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RESUM

La Loutre d’Europe (Lutra lutra, Linnaeus 1758) est un mammifere semi-aquatique
extrémement sensible a la fragmentation de son milieu. Ses déplacements nocturnes
le long de la berge, au sec, la rendent vulnérable face aux véhicules. Lorsqu’un
ouvrage hydraulique ne dispose pas d’assez de tirant d’air ou d’'un passage a sec, en
particulier en hiver, les individus franchissent I'obstacle par la berge et finissent par
traverser la route. Dans le Marais poitevin, entre 1980 et 2018, pas moins de 237
collisions mortelles ont été recensées. La présente étude a permis d’analyser certaines
des principales variables (hydrologie, trafic routier, coupures hydrauliques...) et de
tester leur significativité dans la répartition des hotspots de mortalité. Dans un second
temps une analyse spatiale sur le logiciel SIRIEMA met en évidence la répartition des
points de collision par une hiérarchisation des zones d’agrégation (fonction K de
Ripley). D’aprés les résultats, les communes avec les plus grands réseaux
hydrauliques sont les plus touchées. Les routes sont de fait plus accidentogénes
lorsqu’elles fragmentent de maniére significative le réseau hydraulique, et lorsqu’elles
sont trés fréquentées. L'interprétation de ces variables est source de biais analytiques,
et la fonction d’analyse spatiale n’est puissante qu’avec de grands échantillons. Dans
le but de réduire la mortalité de la loutre, le présent rapport doit permettre la réalisation
d’'une étude de faisabilité sur les troncons problématiques, ainsi qu’'une meilleure
compréhension des mécanismes de la mortalité de la loutre.

Mots clés :
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AVANT PROPOS

La formation du Marais poitevin est due au retrait de 'océan Atlantique entre -10000
et -80000 ans avant J-C. Les terrains calcaires s’érodent et laissent apparaitre les
plaines cétieres, tandis que certains faciés dont le substratum est plus résiliant forment
des ilots. Quand I'océan envahit les terres il y a 10000 ans, 'apport massif d’alluvions
et de sédiments participe finalement & combler le Golfe des Pictons.

L’histoire du marais est intrinsequement liée a I'évolution des pratiques agricoles et a
'essor de [l'activité anthropique. Dés le Xém¢ Siécle, les moines bénédictins
entreprennent la construction d’une digue de ceinture et d’'un réseau de canaux,
conches et rigoles. Le but est d’assécher une partie du marais, en drainant I'eau de
pluie a I'extérieur de la ceinture.

Les siecles suivants, le systéme est perfectionné par les hollandais avec de nouvelles
digues et des portes a flot. Ainsi, le marais desséché est cultivable en aval et le marais
mouillé en amont tend a étre inondé et se rapproche plus de I'évolution naturelle
marécageuse du marais (Oziel).

Aujourd’hui, la valeur environnementale de ce lieu est reconnue. Le Marais poitevin
n’est autre que la seconde plus grande zone humide de France avec 112 000 ha, aprés
la Camargue. Il est situé dans 2 régions (Nouvelle-Aquitaine et Pays de la Loire) et 3
départements (Vendée, Charente-Maritime et Deux-Sévres). On y compte pas moins
de 20 000 kms de fleuves, rivieres et canaux (Varagne, 2002).

Une mosaique d’habitats d’intérét écologique parséme ce milieu (Cf. Annexe 1 et 2).
Le marais littoral a 'Ouest est la Baie de I’Aiguillon, anciennement Golfe des Pictons,
il s’étend sur 9 700 ha. Cette zone poldérisée accueille chaque année des centaines
de milliers d’oiseaux en halte migratoire (nourrissage et repos dans les vasiéres et les
pré salés). Le marais mouillé et les fonds de vallées humides représentent 32 200 ha
partagés entre prairies permanentes inondables (paturage), terrées, plantations de
frénes et des communaux. Les marais intermédiaires, d’'une superficie de 18 700 ha,
sont protégés par les inondations et les crues, au méme titre que les zones de cultures.
Le marais desséché est une zone de cultures céréaliéres (blé, mais, tournesol) a perte
de vue, sur 46 800 ha. Proche de 'océan, la strate herbacée est prédominante.

Le Marais poitevin, c’est aussi 100 000 habitants, et des cultures intensives qui depuis
les années 80, asséchent progressivement le marais mouillé. Le marais est donc un
espace artificialisé a vocation agricole, autrement appelé « un agro-systeme ». C’est
dans ce contexte que le Parc Naturel Régional voit le jour le 3 Janvier 1979.
L’établissement réunit aujourd’hui 32 salariés qui ceuvrent pour un développement
durable et solidaire, en tentant de concilier les activités humaines et I'environnement.
Ce travail s’articule autour de plusieurs axes comme l'agriculture, le tourisme, le
patrimoine culturel et bati, la gestion de 'eau, le paysage et I'écologie.

De nombreuses actions collectives sont menées afin de partager les connaissances
sur le patrimoine naturel du Marais poitevin. L’Observatoire du Patrimoine Naturel en
est 'exemple, a travers l'outii SERENA. Cette base de données des réserves
naturelles regroupe 140 000 observations au total dans le PNRMP.

Une vingtaine d’espéces indicatrices sont suivies afin de mesurer I'état de
conservation du marais. L'une de ces espéces est la Loutre d’Europe (Lutra lutra,
Linnaeus 1758), mammifére emblématique de ce lieu.
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La Loutre d’Europe (Lutra lutra, Linnaeus 1758) est un mammifére semi-aquatique qui
se déplace essentiellement sur les berges, et entre dans 'eau principalement pour
chasser. L'espéce carnivore est opportuniste et peut consommer une large gamme de
proies : anguilles, cyprinidés, écrevisses, amphibiens, invertébrés aquatiques, oiseaux
etc... (Libois et Rosoux, 1989).

En 2002, I'écrevisse de Louisiane est introduite accidentellement dans le Marais
poitevin. Depuis quelques années, les restes d’écrevisses sont fréquemment
observées lors des recherches d’épreintes (comm. Pers. Xavier Baron). L’écrevisse
de Louisiane (Procambarus clarkii) est donc une proie tres appréciée, qui fournit a la
loutre une ressource alimentaire disponible dans tous les canaux, conches et fossés,
et qui est de surcroit riche en protéines.

L’espéce colonise un grand panel de milieux, des zones cétiéres jusqu’aux lacs de
montagne a plus de 2000 m d’altitude (Bouchardy et al., 2002). Elle occupe toutes les
zones humides intermédiaires comme des tourbiéres, marais intérieurs, lacs etc...
(Puissauve, 2012). Etant un super-prédateur, cette derniére s’adapte a son milieu,
gu’elle prospecte sans cesse, jusqu’a 10 kms par nuit (Puissauve, 2012). Territoriale,
elle dépose ses épreintes (crottes) ou sécrétions anales (musc), qui sont de véritables
bornes olfactives pour les autres individus. Le territoire d’'un male recoupe celui de
plusieurs femelles.

Depuis une vingtaine d’année, la loutre est en pleine
expansion démographique, plus ou moins lente en
fonction des zones géographiques (corridors écologiques,
infrastructures routieres etc...) et de sa présence
historique (Sordello, 2012). Aujourd’hui, la loutre est
présente sur I'ensemble du littoral Atlantique (Bretagne,
Pays de la Loire et Nouvelle-Aquitaine) et dans le Massif
Central, véritables bastions de population (Cf. Figure 1).
Des isolats de populations témoignent de corridors
historiques (Khun, 2009). Dans le Marais poitevin, cette
derniére est omniprésente, a I'exception de quelques
zones en assecs plusieurs mois de l'année, ou sa
présence releve du sporadisme (Cf. Annexe 3).

Sa chasse est interdite depuis 1972, et elle fait partie des

espéeces protégées en France depuis 2007. Elle figure dans 'annexe | de la CITES
(1973) ; 'annexe Il de la convention de Berne (1979) et dans les annexes Il et IV de la
Directive Habitat Faune Flore 92/43/EC (1992) (Khun, 2009). Son statut UICN est en
plein changement.



Protégée a juste titre, elle fut longtemps chassée pour sa fourrure ou sa viande au
cours du XXéme Siécle. Présente autrefois dans toute la France sauf en Corse, elle
connait une régression spectaculaire a partir des années 30. L’essor du réseau routier
depuis plusieurs dizaines d’années a malheureusement un fort impact sur ce carnivore
semi-aquatique (Simmonet, 2007). Lorsqu’un ouvrage hydraulique ne dispose pas
d’assez de tirant d’air ou d’'un passage a sec, en particulier en hiver, les individus
franchissent I'obstacle par la berge et finissent par traverser la route. La mortalité
routiére est devenue la premiere cause de mortalité de la loutre (Lafontaine, 1991).

La loutre est particuliérement fragile et son taux d’accroissement naturel est trés faible.
Elle se reproduit de Mars a Septembre et sa gestation dure 2 mois. Les portées sont
petites, de 'ordre de 2 et rarement 3 individus. Les jeunes s’émancipent au bout de 9
mois sont actifs sexuellement au bout de 2 voire 3 ans. Le taux de mortalité des jeunes
est élevé. La durée de vie d’'une loutre en milieu naturel reste tres courte, de I'ordre de
5 ans (Bouchardy et al., 2008). L'impact de la mortalité routiere est non-négligeable
sur cette espéce fragile, en lente expansion démographique depuis qu’elle est
protégée.

Dans le but de restaurer les corridors écologiques
de la Loutre, 32 passages a loutre ont étés
construits dans le PNRMP. Un nouvel inventaire
en 2018 a permis d’identifier 11 autres ouvrages
non-dédiés faune, favorables a celle-ci. Les ponts
a banquette et encorbellements favorisent le
passage a sec sous l'ouvrage, idéalement ils sont
fonctionnels en périodes de crues. Les buses
séches incitent le passage sous la chaussée. Des
éléments de stimulation au margquage permettent
une habituation pour les individus qui 'utilisent. La
derniere buse a été construite en Mars 2018, sur
la commune de Taugon (Cf. Figure 2)

Dans le Marais poitevin, pas moins de 237 cas de collisions routieres mortelles ont été
recensés entre 1980 et début 2018. Seulement 10 cas ne sont pas liés a un accident
de la route (chasse, capture accidentelle, cause de mort inconnue).

La question qui se pose aujourd’hui, c’est : « Comment identifier des facteurs sous-
jacents de la mortalité de la loutre, et comment analyser la répartition des points de
collision routiére dans le Marais poitevin ? »

L’intérét de ce travail est d’apporter des outils statistiques adaptés a I'analyse des
mécanismes expliquant la mortalité de la loutre par collision routiere. La présente
étude vise egalement a exploiter des outils d’analyse spatiale afin de cartographier et
de hiérarchiser les zones d’agrégation des collisions, appelés « hotspots » ou encore
« points chauds » de mortalité. Ce rapport a donc pour finalité d’étre utilisé comme



support lors d’une étude de faisabilité pour l'installation de nouveaux passages a loutre
sur les trongons routiers problématiques qui seront mis en évidence.

2. Matériel et Méthodes

Le déroulement de ce travail est précisément décrit dans le planning des taches (Cf.
Annexe 4).

L’échelle temporelle de I'étude correspond a toutes les données de mortalité de la
Loutre par collision routiere récoltées entre 1980 et début 2018. L’échelle spatiale
correspond a I'emprise du Parc Naturel Régional du Marais Poitevin.

2.1. Récolte des données de mortalité

Le logiciel SERENA compile les données de mortalité de la loutre dans le PNRMP.
Ceux sont 88 personnes, de 18 structures différentes, qui ont participé a implémenter
la base de données ces dernieres années (Cf. Figure 3)

W Autres observateurs
H PNRMP
HLPOD
Aligator
H AAPPMA
H ADEV
B OMNCFS
N 53R
B CEN1Y

1.1 1
i 1,
e, - 1:1'1"-..;-".‘..1--—1

W Lycée Mature La Roche-sur-Yon
M Plice Municipale de Marans
B Azureva
M La frenaie
mAll7
Padle milieux naturels Vendée
DSNE

W Service Technique La Trache-sur-Mer
Figure 3. Répartition des structures en fonction du nombre de B FDC85

données de mortalité transmises (S : SERENA
i i (Source ) B FDCSE

Certaines observations proviennent de [I'extraction des bases de données
participatives  Biolovision :  www.faune-charente-maritime.org et www.faune-
vendee.orq, gérées par la Ligue pour la Protection des Oiseaux et www.nature79.org,
gérée par le Groupe Ornithologique des Deux-Sevres et Deux-Sévres Nature
Environnement.
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Il nexiste pas véritablement de protocole par prospection ciblée, la majorité des
données sont donc récoltées lors d’'une observation aléatoire, en voiture.

Le Parc Naturel Régional du Marais Poitevin, en la personne de Xavier Baron (P6le
Mammiferes), est autorisé a « collecter, prélever, enlever, transporter et détenir
temporairement des cadavres, parties de cadavres et tissus issus de spécimens morts
de Loutre d’Europe... » d’aprés l'arrété ministériel du 23 octobre 2015 portant
dérogation a la protection stricte des espéces (Cf. Annexe 5). La présente autorisation
est valable jusqu’au 31 Décembre 2019.

Le protocole de préléevement de la Société frangaise d’étude et de protection des
Mammiferes (SFEPM) défini la marche a suivre. Une fiche de collecte et de valorisation
des spécimens de loutre est remplie (Cf. Annexe 6). Comme I'ADN se dégrade
rapidement, (exposition prolongée au soleil, pluies répétées etc...), seuls les cadavres
frais (2 a 3 jours maximum) sont prélevés puis placés dans un congélateur avec les
échantillons prélevés. Aprés I'envoi des échantillons, les cadavres sont récoltés par
un équarisseur.

La fiche de collecte et les échantillons ADN sont ensuite transmis aux services
compétents du Muséum National d’Histoire Naturelle pour une étude génétique
(phylogéographie). Depuis 2011, 24 échantillons ont été prélevés et transmis au
MNHN. Actuellement, 5 sont en attente d’envoi.

Les données sont toujours en cours d’analyse, et sont traitées par les services du
MNHN.

Le jeu de données SERENA « mortalité de la loutre » entre 1980 et début 2018 dans
le Marais poitevin est extrait sous forme de tableur Excel au format (.xIs).

Le tableau de données est un tableau de données individuelles brutes (Cf. Annexe 7).

Les lignes constituent les individus statistiques, ici, des cas de mortalité de la loutre
d’Europe recensés entre 1980 et début 2018 dans le Marais poitevin. La valeur de
I'échantillon s’éleve a 251 individus statistiques, supposés indépendants. La structure
est hiérarchisée dans I'espace (Coordonnées, route, réseau hydrographique, lieu-dit,
commune, département) et dans le temps (Date de I'observation).



En colonnes apparaissent 10 variables statistiques de départ (tableur brut). Celles-ci
sont présentées dans le tableau ci-dessous (Cf. Tableau 1)

Attributs Unités de
Thémes des Signification mesure ou Type Réle
variables modalités
Caractéri
stiques Date de . Quantitativ | Variable
Date , . aaaa/mm/jj . o
tempore I’observation e Continue |Explicative
lles
Numéro de la . .
, plus de 100 Qualitative [Variable
Route_Num | Route et réseau . . .
. modalités Nominale Explicative
hydrographique
At Lieu-Dit, Commune ., ualitative |Variable
Caracterl Site_Nom , 147 modalités Q . ..
stiques et Département Nominale Explicative
spatiales i
P OGL93F_X , Variable
Coordonnées en métres Explicative
Lambert 93 i
OGL93F_Y Va”?ble.
- Explicative
Caractéri| wg Male Nombre d’individus |2 modalités (1 ou | Quantitativ |Variable a
stiques - males vide) e Discrete | Expliquer
biologiq Nombre d’individus |2 modalités (1 ou | Quantitativ |Variable a
NB_Femelle . N .
ues de - femelles vide) e Discrete | Expliquer
I’échanti NB Ing | Nombre d'individus | 2 modalités (1 ou | Quantitativ | Variable a
llon - non-sexés vide) e Discréte | Expliquer
N PRI > s (1 —tiv_|Variable A
Cause de |NB_Ind_Mort ombred |ndI|V|dus modalités (1 ou Qu§ntl'fat|v arl,j;\b e
i morts observés 2) e Discrete | Expliquer
mortalit —
X 4 modalités
é et .
(Collision
nombre N N .
e e Cause de la routiére ; capture | Qualitative |Variable A
d’individ | Cause_Morta . . . .
us mortalité par engins de Nominale Expliquer
, péche ; chasse;
observés .. .
indéterminé)

Le tableur doit étre exploitable, et les variables qui le composent doivent étre jugées
pertinentes pour le traitement statistique sous Rstudio.

Le format du tableur est correct, toutes les lignes sont pleines et les informations
manquantes sont systématiquement représentées par des cases vides. Il n’existe pas
de valeurs ou de symboles mathématiques particuliers nécessitant un formatage.



Trois cas de mortalité sont situés a I'extérieur de 'emprise du PNRMP :

- Cadavre d’'un male observé le 30/07/2005 a la Bredonniére (Saint-Ouen-d’Aunis,
17376)

- Cadavre non-sexé observé le 01/07/2012 aux Cloussis (Sainte-Gemme-la-Plaine
85216)

- Cadavre d’'une femelle observé le 08/02/2013 au Fossé Chalon (Boissiére-des-
Landes 85026)

Ces lignes sont supprimées afin de répondre a I'échelle spatiale de I'étude.

e Application d'un filtre sur la colonne de la variable Cause_Morta (Cause de la
mortalité). Sélection unique des cas de collisions routieres mortelles et
suppression des autres causes de mortalité et des cases vides.

e Les variables liées aux caractéristiques biologiques de I'échantillon (NB_Male ;
NB_Femelle ; NB_Ind) sont compilées (=CONCATENER) dans une méme
colonne appelée « Sexe». Les modalitts «1» sont respectivement
remplacées par « M» pour un male ou «F» pour une Femelle. Le
critere Indéterminé (non-sexé) est remplacé par une case vide [Rechercher-
Remplacer]. Cette variable simplifi€e devient une variable qualitative nominale.

e Lacolonne « Site_Nom » est a présent scindée en 3 colonnes, I'une contenant
la Commune « Comm », l'autre le lieu-dit « Lieu_Dit » et enfin le département
« Dptmt ».

e La colonne « Route_ Num » est a présent scindée en 2 colonnes, l'une
contenant le numéro de la route « Route_ Num » et l'autre le réseau
hydrographique « Res_Hydr ».

De nouvelles variables sont ajoutées au jeu de données en raison de leur pertinence
et des informations qu’elles peuvent apporter lors du traitement statistique.

e Trois nouvelles variables temporelles sont ajoutées afin de faciliter 'analyse et
d’apporter de I'information sur I'’évolution mensuelle, annuelle et saisonniére de
la mortalité par collision routiere (Cf. Tableau 2)



Nouvelle Signification Mode de calcul Type Role Justification
Variable
Mois Mois Récupération a partir de la | Quantitative | Explicative | Voir une
colonne « Date » [=FANNEE] | discrete évolution
mensuelle
Année Année Récupération a partir de la | Quantitative | Explicative | Voir une
colonne « Date » [FANNEE] | discrete évolution
annuelle
Saison Saison Printemps = Avril, mai, juin | Qualitative Explicative | Voir une
Eté = Juillet, Aout, ordinale évolution

septembre

Automne = Octobre,
décembre, novembre
Hiver = Janvier, février,
mars

[ Nommer la plage de
données des mois ; dans
une nouvelle colonne :
=SI(F2="";"";RECHERCHEV(
F2;CorrespMois;2;FAUX)) ]

saisonniere

e Quatre nouvelles variables explicatives sont ajoutées afin de vérifier leur
pertinence dans les tests statistiques liés a la mortalité de la Loutre par collision
routiere (Cf. Tableau 3)

Nouvelle Signification Mode de calcul Type Role Justification
Variable
Line_Hydr/C | Total A partir de la couche Quantitative | Explicative | Quantifier la
omm kilométrique | « reseau_hydr_généralisé.s | continue présence du
du réseau hp » du PNRMP. réseau
hydrographi hydraulique
que Geotraitement -
(primaire, Intersection pour isoler le
secondaire réseau d’une commune
et tertiaire)
par Calcul de distance de la
commune nouvelle couche crée avec
(en Km) Slenght (m) de la
calculatrice de champs Qgis
Total calculé (m) avec le
plugin Statist sous Qgis
2.18.
NB_Intersect | Nombre de Interprétation Quantitative | Explicative | Quantifier
_Route/Hydr | coupures cartographique a partir des | discrete les ruptures
hydrauliques | cartes IGN au 1/25000%™¢ de corridors
par route et de la couche entre la




(dans la « reseau_hydr_généralisé.s route et le
commune) hp » réseau
hydraulique

TMJA/trongo | Total moyen | Source Nouvelle Aquitaine : | Quantitative | Explicative | Quantifier le

n journalier www.charente- discrete trafic
annuel de maritime.gouv.fr routier sur
passage de www.data.gouv.fr les trongons
véhicule sur | Source Pays de la Loire : routiers
une route Christophe Royer (Dira
donnée Vendée)

Popu_Comm | Le Nombre INSEE (données au 1°" Quantitative | Explicative | Quantifierla
d’habitants Janvier 2017) Discréte présence
par humaine
Commune par

commune

La variable liée a la « limitation de vitesse » ne sera pas traitée, car la quasi-
totalité des troncons routiers dans le tableur sont limités a 90km/h. Ce détalil
sera revu dans la partie analytique de I'étude.

Le tableur est donc rempli de nouvelles variables explicatives (Cf. Figure 4), il est
maintenant exploitable (Cf. Annexe 8).

Individus
Statistiques:
237
Variables: 18

10 variables
initiales

10 variables
modifiées
ou ajoutées

Le traitement statistique des données est effectué sous RStudio, avec le plugin Rcmdr
(RCommander). Certaines représentations graphiques (diagramme en barres,
camemberts etc...) sont réalisées sous Excel, a laide de tableaux -croisés
dynamiques.



http://www.charente-maritime.gouv.fr/content/download/25775/174095/file/Annexe017_1%20-%20Comptages%20routiers_Annexe%2017.1%20CG%20Charente%20Maritime%20carte_comptage_routiers%202015.pdf
http://www.charente-maritime.gouv.fr/content/download/25775/174095/file/Annexe017_1%20-%20Comptages%20routiers_Annexe%2017.1%20CG%20Charente%20Maritime%20carte_comptage_routiers%202015.pdf
https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/nouvelle-aquitaine-trafic-routier-des-reseaux-autoroutier-non-concede-national-et-departemental-localisation-ponctuel/

Le but de cette analyse est de décrire les variables, de vérifier leur pertinence et de
déterminer la corrélation entre ces variables. La finalité de cette partie est de vérifier
la significativité d’'un modeéle explicatif de la mortalité de la Loutre par collision routiére
dans le PNRMP entre 1980 et début 2018.

Les variables sont décrites, puis elles sont soumises a différents tests confirmatoires
(inférence) en fonction de leur nature (Cf. Tableau 4)

Type Nature de la Statistique Statistique confirmatoire
d’analyse variable descriptive
Univariée | Quantitative : Histogramme et -Test de normalité : Shapiro-Wilk avec p-valeur > a
boxplot (normalité) | I'intervalle de confiance a 95% (transformation
logarithmique si besoin pour tester la normalité)
- Tableau des indicateurs classiques (moyenne, écart-
type, intervalle inter-quartiles etc...)
Qualitative Camembert ou Tableau de distribution et analyse des modes absolus
nominale diagramme en
barre
Bivariée 2 Quantitatives | Matrice de nuages | - Matrice de corrélation linéaire (Pearson)
de points ; Nuage - Test de régression linéaire (forme ellipsoidale du
de point et Normal | nuage, coefficient de Pearson élevé, nuage équilibré)
QQplot - Qualité du modele de régression linéaire avec Chi
squared (explication du modele) et p-valeur (faible
pour la significativité)
- Equation du modéle
Variablel = Coef f2 x Variable2 + Coeff1
+ ¢
Avec coefficients différents de 0 et p-valeur faible
- Diagnostic des résidus indépendants, suivant une loi
Normale et compris entre [-2 ; 2]
- Le modéle est prédictif
1 Quantitative | Boxplot cOte a Pour les variables qualitatives a plus de 2 modalités :
et 1 Qualitative | cote ; Graphe des - Si 'ANOVA n’est pas remplie (Loi Normale et
moyennes variances égales pour chaque sous-population)
- Lancer un test de Kruskall et Wallis : si p-valeur
inférieure au seuil, alors les (médianes, écart-type ou
moyennes) sont significativement différentes. Les
variables sont liées.
Multi- Plusieurs ACP (Analyse des
criteres quantitatives Composantes
principales)

[FactoMineR]




Nature du biais Précision
Effet observateur Interprétation cartographique (1/25000%™) : compter les
coupures hydrauliques le long du réseau routier.
Manque potentiel de données | Les collisions non-observées ou non-transmises. Le calcul
kilométrique du réseau hydrographique par commune : la
couche de travail sous Qgis posséde quelques (tres faibles)
manques de données comparées aux cartes IGN.

Source des données L'interprétation difficile des données TMJA, sources de collecte
d’informations parfois différentes.
Pertinence des variables Les coupures entre le réseau hydraulique et le réseau routier

pourraient étre plus localisées (zone tampon).

Les biais de cette analyse résident principalement dans la définition des variables
ajoutées. Leur interprétation et leur recherche sont sources d’inexactitudes (Cf.
Tableau 5)

SIRIEMA 2.0 (Coelho et al, 2011) est un logiciel brésilien dédié a I'analyse des
collisions routiéres. Celui-ci utilise un outil de traitement statistique : le K de Ripley. Le
résultat est sous forme de « hotspots » ou points chauds hiérarchisés en fonction de
l'intensité d’agrégation des points sur un linéaire. Cette méthode est applicable a tous
type de taxons a condition qu’il s’agisse de collisions routiéres. La fonction K de Ripley
est également utilisée en écologie forestiére pour définir la répartition de groupements
de végétation en Guyane (Walter, 2006 ; Picard, 1999) et la répartition d’oiseaux
marins (O’Driscoll, 1998).

Le logiciel est gratuit (libore de droits), a  télécharger sur:
http://www.ufrgs.br/siriema/index.php?option=com ckforms&view=ckforms&id=3&lte
mid=6&lang=en

Le logiciel ne prend en compte qu'un format précis de données, les étapes sont
décrites ci-dessous.

e Définir le SCR du Projet en EPSG : 32631, WGS 84 / UTM Zone 31N
e Ouvrir la couche « RoutesPrincipalesBDCartoGen.shp »
e Enregistrer cette couche sous le méme SCR que le projet

e Sélectionner la route concernée, inverser la seélection, supprimer puis
enregistrer
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http://www.ufrgs.br/siriema/index.php?option=com_ckforms&view=ckforms&id=3&Itemid=6&lang=en
http://www.ufrgs.br/siriema/index.php?option=com_ckforms&view=ckforms&id=3&Itemid=6&lang=en

Remarque : SIRIEMA ne prend en compte qu’une route (un linéaire) a la fois. Les
intersections ne sont pas prises en compte par le logiciel. Il ne sait pas lire les lignes,
il faut donc convertir le format de la couche des routes.

e Avec le plugin Qchainage (dans Vecteur), lancer la transformation de forme
(ligne vers points) avec un pas de 1m entre chaque point

e Une nouvelle couche intitulée « Chain » est créée (Cf. Figure 5)

e Ouvrir la table d’attribut de « Chain », calculer les coordonnées des points avec
la calculette de champs ($x et $y) puis supprimer tous les autres champs.

e Enregistrer la couche et la nommer « Chain_NumRoute »

5 et I

7z QChainage

Basic Advanced Labeling

Select Layer to chainage

Routes Principoles -

Chainage every 1,000000000 3 Meters -
L) Only first and last point [] Force last point |

Qutput Layername | chain_Routes Principales

Annuter Aide

woia

D137

1o (.

e Ouvrir la couche « Mortalité_Loutre_1980 2018 MAJ.shp »

e Enregistrer cette couche sous le méme SCR que le projet

e Sélectionner tous les points de collision routiére sur la route concernée

e Inverser la sélection, supprimer puis enregistrer

e Ouvrir la table d’attribut, calculer les coordonnées des points avec la calculette
de champs ($x et $y) puis supprimer tous les autres champs.

e Enregistrer la couche et la nommer « Morta_NumRoute »

Remarqgue : SIRIEMA ne prend pas en compte les virgules.

e Convertir les tableurs « Chain_NumRoute » et « Morta_ NumRoute » au format
XIsx

e Sélectionner la plage de données et remplacer les virgules par des points
[Rechercher-Remplacer]

e Supprimer la premiere ligne (champs) des 2 tableurs

e Dans le tableur « Morta_ NumRoute » ajouter une troisieme colonne avec la
valeur 1.

11



Remargue : Pour différencier le jeu de donnée de la route et celui des points de
collision, SIRIEMA doit pouvoir quantifier le nombre de points de collisions avec la
valeur 1 dans une troisieme colonne (Cf. Figure 6)

e Enregistrer les 2 tableurs sous le format TexteDOS (.txt)

;I Route_D137_WGS84_UTM_Zone_31N - Bloc-notes

Fichier

185445,
185445,
185445.
185446.
185446.
185446.

8l9e16742
90660611

994195478
081784847
169374215
256963583

Edition Format Affichage 7

5143813.
5143812.
5143811.
5143819,
5143809.
5143868,

34748794
35125128
35509461
35893794
36278128
36662461

;I Route_D137_Morta_Recap1980_2016_ WG584_UTM_Zone_31N - Bloc-notes

Fichier Edition Format Affichage ?

h85671.183918627
185840.037649056
185573.93152893

186579.480033667
185295.015124357
186575.404501924

5137269.42726826
5139217.8695292

5142450,02224498
5131974,29393507
5135186.51513047
5131222,58106431

Les données sont prétes a étre analysées par le Logiciel SIRIEMA 2.0.

Si les données sont conformes, suivre les étapes suivantes pour lancer I'analyse.

e Ouvrir le logiciel SIRIEMA 2.0 - File > Open - Road File (format .txt)

e Cliquer sur OK

N e

Remarque : La route peut étre légerement déformée dans la fenétre de
visualisation, c’est normal car le logiciel ne conserve pas les proportions.

e File > Open - Roadkill File (format .txt)

Remarque : Les points de collision (en rouge) viennent se superposer sur la route

(Cf. Figure 7)
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Remarqgue : L'analyse spatiale des points de collision est basée sur la fonction K de
Ripley. Celle-ci a été adaptée par Clevenger et al, 2003 afin de répondre a une échelle
a 1 dimension, elle est donc adaptée a la configuration linéaire du réseau routier. Voici
la formule et la définition de cette fonction K (Cf. Tableau 6) :

N N
) RL
K(rDons = 377 ). > 1(di)
=1 =1
i#j
Termes Signification Valeur Justification
risa=ri+A | r: distance initiale de | r par défaut: 500m (Billon et al, 2015) r par défaut : imprécision de la
calcul, centrée sur un | r pour I'étude : 300m localisation d’'un spécimen
point de collision A : 500m (Billon et al, 2015) r pour I'étude : la localisation
A: pas de distance est précise (en particulier ces
régulier derniéres années)
A: adapté a la longueur
moyenne des routes (entre 30
et 60km)

RL Longueur totale de la | L par défaut: 100m (Billon et al, 2015) Echelle de lecture sur une
route (ne doit pas | L pourl'étude: 10m carte, en particulier pour
dépasser 2 fois la valeur « zoomer » sur les trongons
der)

N Nombre de collisions
observées

d; Distance entre un point | en métres
de collision j et un point
de collision i

[(di) Indicateur de proximité 1 : un point de collision j est situé dans la

distance r d’un point i
0 : aucun point n’est trouvé
(O’Driscoll, 1998)

Pour entrer ces valeurs dans le logiciel, Cf. et

La fonction K de Ripley est calculée pour tous les points de collision, a partir de la
distance initiale r et pour chacun des pas de longueur A, jusqu’a atteindre la longueur
totale de la route (Cf. Figure 8)

Route linéarisée

/ Points de collision \

@ F———

ry, rz

r1 = distance initiale

F———8+ 08—

ri, rz riy, rz

r=ri1+A
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Le rendu graphigue permet une interprétation spatiale directe grace a la fonction K de
Ripley. Les valeurs de K pour chaque pas de distance (A) sont confrontées a un
intervalle de confiance (95%), calculé a partir de 1000 répétitions du K de Ripley

d’aprés le processus de Poisson (distribution aléatoire), appelé aussi simulation de
Monte-Carlo.

Les valeurs de K supérieures a cet intervalle définissent les points agrégés
significativement. Si le K de Ripley appartient a I'intervalle de confiance, alors la
distribution spatiale est aléatoire. Au contraire, si les valeurs du K de Ripley sont
inférieures a l'intervalle, la distribution est qualifiée de réguliére (Cf. Figure 10).

e Analysis & Roadkill Spatial Statistics - Linear Ripley K-Statistics
e Dans les paramétres (Cf. Figure 9) :

¥ Parameters — O X

Road Total Length (km) : 61.9

Initial Radius (m) : [300
Radius Step (m) : [s00
Simulations Number : {1000
Confidence Limit (%4) . |%

0K Cancel I

v

Distance Initiale (R;)

Y

Pas de distance (A)

Y

Simulation de Monte-Carlo

Une fois les paramétres définis > OK

Confidence Land (%) B ) oo | l

259 { i PR K de Ripley
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En rouge : 3 zones significatives d’agrégation sont identifiées
2 patrons de valeurs sont dispersés de maniere aléatoire

Maintenant que le logiciel a analysé la disposition spatiale des points de collision, il
faut lancer un second modele afin de représenter et de hiérarchiser les zones
d’agrégation significatives sur le troncon routier (Cf. Figure 12).

e Analysis = Roadkill Spatial Statistics - Linear HotSpot Identification
e Dans les parametres (Cf. Figure 11) :

¥ Parameters = O X

L J

Radius (m) f |3UI] Distance Initiale (R;)
Simulations Number - {1000

Road Divisions Number :|6130

v

Simulation de Monte-Carlo

Y

Nombre de divisions

Length for Each Division:  10m

OK | Cancel

Y
=

Une fois les paramétres définis > OK

Theashiold |1 Pol | Coboo|  Conf Umit (%) [ (PR

H prmbasted
[

H evects
1
=="%
1
)
1
—

Linwar Safance (im;

En rouge : Localisation et représentation des 3 zones d’agrégation significative

L’analyse est terminée, les données peuvent étre exportées.
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e File > Export > Graph Data - Enregistrer au format (.txt)

e Copier-coller les données dans un tableur Excel (sauf les valeurs en haut du
fichier)

e Supprimer les vides entre les lignes et les colonnes puis nommer les champs
de gauche a droite (Linear_distance ; Coord X ; Coord_Y ; K (ou Amplitude) ;
ConfLim_1 ; ConfLim_2)

Remargue : L’analyse thématique dans QGis des valeurs de K n’est pas pertinente,
donc le tri des valeurs est réalisé directement dans le tableur.

- Les valeurs de K inférieures a [lintervalle de confiance supérieur
[=K<ConfLim_1] correspondent a : « Aléatoire »

- Les valeurs de K égales a l'intervalle de confiance supérieur [=K=ConfLim_1]
correspondent a : « Limite d’intervalle de confiance »

- Les valeurs de K supérieures a lintervalle de confiance supérieures
correspondent a : soit « Agrégation » (les plus faibles valeurs de K, 1/3 de
toutes les valeurs) soit « Agrégation Significative » (les 2/3 restantes
comprenant les valeurs les plus élevées)

e Les données sont concaténées dans la colonne « Rep_Spatia »
e Enregistrer au format CSV (séparateur : point-virgule)

Les données sont prétes a étre exploitées dans QGis (Cf. Tableau 7)

Linear_dis Coord_X Coord_Y K ConfLim_1 ConfLim_2 Rep_Spatia
0,050 190177,200 5128040,500 0,44907 2,26719  -1,36904 Aléatoire
0,150 190202,800 5128137,200 0,19229 3,26892  -1,34603 Aléatoire
0,250 190228,300 5128233900 -0,01733 264897  -1,35048 Aléatoire
0,350 190253,900 5128330,600 -0,15174 2,20081  -1,32801 Aléatoire
0,450 190279500 5128427 400 -0,27889 1,82596  -1,33132 Aléatoire
0,550 190305,100 5128524,100 -1,33300 266700 -1,33300 Aléatoire

Le tableur est ajouté dans le projet (EPSG : 32631, WGS 84 / UTM Zone 31N).

e Dans propriétés de la couche - Style > Catégorisé (figurés ronds, taille 2,
sans bordures)

e Utiliser le champ Rep_Spatia
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La cartographie est compléte lorsque la méme démarche est répétée pour chacun des
troncons accidentogénes.

Nature du biais Précision
L’échelle L'analyse de la répartition spatiale ne peut se faire qu’une route
a la fois. Dans la cartographie finale, c’est donc route par route
gu’il faut interpréter les résultats.
Le nombre de données (n<50) | Pour un nombre de données faible sur un trongon routier, la
puissance du K de Ripley diminue (distinction de la répartition
spatiale) Plotkin et al, 2000. La fonction est congue pour traiter
un grand nombre de données.
La représentativité Beaucoup de points de collision n"apparaissent pas dans la
cartographie finale car ils sont aléatoires (trop dispersés).

Les résultats sont donc a interpréter avec précaution, ce support de travail doit étre lu
conjointement avec la carte des points de collision afin de ne pas manquer des
données (Cf. Tableau 8)

Dans cette partie, les variables choisies sont testées pour vérifier leur significativité
dans la mortalité de la loutre par collision routiere entre 1980 et début 2018 dans le
PNRMP. La cartographie finale de la distribution spatiale des points de collision sera
analysée en vue de hiérarchiser I'agrégation des points, et définir les zones les plus
propices a l'installation d’'un passage a loutre.

La mortalité routiére de la loutre est présentée brievement a travers quelques chiffres.
Pour consulter la carte des spécimens non-accidentés du Marais poitevin (Cf. Annexe
9).
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R*=0,626

1989

17

Entre 1980 et début 2018, 237

< s spécimens sont observés. Les 20

~f - premieres années (jusqu’en 1999),

/,/” seulement 54 cas sont décrits. Ces 20

NINI® dernieres années, 183 cas de mortalité

sont recensés dans le Parc. La droite

qui suit I'évolution de la mortalité est

~ ‘ croissante, avec pour coefficient de

I | détermination R?=0,626. L’année 2011

28 8? 858 g? S838835358¢8 contient le plus grand nombre de cas,
NSNS NS SN NANSNNANASN 17 au total (Cf. Figure 13)

Dans le Marais poitevin, la pression
d’observation a trés largement augmenté depuis les années 2000, parallelement au
tourisme, et a l'introduction de I'écrevisse de Louisiane qui est présente dans tous
types de réseaux hydrauliques. Les données des 20 premiéres années sont

potentiellement sous-estimées.

2424

Eté

Printemps

23
Hiver 75| 33,48%
Automne 67| 29,91% =M
: 48| 21,43% I I mr
i 34 15,18% I Indéterminé

\'QJ
*Z‘\ 06\0 © e@
R &
g Q‘\

Le total général est de 224 individus car dans

13 observations le mois de 'année n’a pas été mentionné. L’hiver (75 cas) et 'automne
(67 cas) semblent étre 2 saisons propices a la mortalité de la Loutre (63,39% des cas
est observé a ces périodes). La saison la moins représentée est le Printemps avec

seulement 15,18% des cas (Cf. Tableau 9).

La loutre est particulierement active en hiver, quand le réseau est au maximum de sa
capacité hydrauligue. Son potentiel de déplacement est donc optimisé car tout le
réseau est exploitable. Il faut ajouter que les crues rendent certains ouvrages
hydrauliques difficiles d’accés (forts courants, immersion de I'ouvrage) et incitent la
Loutre a traverser directement par la voie terrestre (Lafontaine, 1991). En été et au
Printemps, les assecs limitent sa capacité de dispersion.
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A.CASSEL

Seulement 140 spécimens sur 237 ont pu étre sexés. La distribution entre males et
femelles est strictement identique, avec 70 cas pour chaque sexe. La distribution des
sexes en fonction de la saison ne révele également aucune différence significative
interprétable (Cf. Figure 14).

3.1.2. Distribution spatiale

Nombre = Vendée
Départements d'observations % du total
Vendée 172 72,57% m Charente-
Charente-Maritime 56 23,63% Maritime
Deux-Sévres 9 3,80% m Deux-Sévres
Total général 237 100,00%

Tableau 10. Distribution de la mortalité en fonction du département

Figure 15. Camembert de la distribution de la mortalité en
fonction du département

Le mode absolu est le département de la Vendée (Cf. Tableau 10 et Figure 15). Le
département des Deux-Sevres est le moins représenté avec seulement 3,80% des
cas. Ce résultat est explicable en partie par la présence de nombreuses routes
départementales faisant office d’axes entre Lugon - La Rochelle ou encore Lugon —
Marans. C’est aussi un département dont le réseau hydraulique est développé
(primaire, secondaire et tertiaire) en raison de différentes activités agricoles. La
pertinence de ces informations sera vérifiée au Chapitre 3.2.
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Marans (en Charente-Maritime) est la commune la plus touchée (27 cas), suivie de

Triaize compte 21 cas (soit 8,86% du total

eennes.
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des communes Vend
), Angles en compte 20 et Champagné-les-Marais 19 (soit 8,02% du total). A

elles seules, ces 4 communes cumulent pres de 40% des données de mortalité de la
Loutre dans le Marais poitevin (Cf. Figure 16). Des variables définies a I'échelle

communale seront testées pour vérifier leur significativité.
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La route la plus meurtriere du
Marais poitevin est la D137,
avec 36 cas de collision soit
18,18% du total général. Elle
est suivie par la D50, la D747,
la D746, la D25 et la D938 ter.
A elles 6 ces routes cumulent
126 cas, soit 63,65% des
données. Les routes les moins
concernées contractent entre
1 et 2 cas maximum (D44,
D105, etc...). La totalité de ces
routes sont limitées a 90km/h.
Le facteur vitesse est donc une
composante commune de ces
résultats (Cf. Figure 18). La
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route nationale 11, limitée a 110 km/h, ne compte que 3 cas de mortalité. La
configuration de la route (remblais, grillages, ouvrages transparents) limite le risque
de collision, contrairement aux axes secondaires qui coupent un grand nombre de
rivieres et canaux (réseaux hydrauliques diffus) (Lafontaine, 1991). D’autres données

routieres seront présentées et testées.
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Les variables indicatrices choisies sont dans un premier temps analysées (répartition,

étendue, etc...).

L’histogramme ne présente pas
de forme en cloche (asymptote a
gauche). D’aprés le test de
Shapiro-Wilk : W = 0.67891, p-
value < 2.2e-16, la variable ne
suit pas une loi Normale au seuil
de 5%. La transformation
logarithmique n’est toujours pas
normale car Shapiro-Wilk donne :
W = 0.972, p-value = 0.0001251.
Le boxplot présente 3 valeurs
extrémes (Cf. Figure 19)

Pourcentage

20 20 40 50 80

10

Population communale

T
0

F

5000

10000 15000 20000

Population communale

0
1

10000 15000 20000
1 1 |

5000
1

2300

224 o

mean |sd IQR

0%

10%

25%

50%

75%

100%

2498.262 | 2680.294 | 1861

220

552

899

1775

2760

20193

237

D’aprés les indicateurs classiques (Cf. Tableau 11)

e Les niveaux:

- La population minimale est de 220 habitants, maximale 20193, et la moyenne est de
2498,262 habitants. L’intervalle de confiance de la moyenne a 95% donne : [2155.26
6 ; 2841.258]. L’intervalle a 95% de chances de contenir la moyenne de la population

communale.

- 50% des valeurs sont inférieures a 1775 habitants et 75% des valeurs sont inférieur

es a 2760 habitants.

e L’homogénéité :

- L’écart-type (Sd) est de 2680,294 habitants > a la moyenne. Cela indique une

certaine hétérogénéité des données.
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L’histogramme ne présente

500
|

pas de forme en cloche.
D’aprés le test de Shapiro-
Wilk : W =0.90112, p-value
= 2.358e-11, la variable ne
suit pas une loi Normale au
seuil de 5%. La

transformation
logarithmique n’est toujours
pas normale car Shapiro-
Wilk donne : W = 0.91932,

400
|

300
|

200
|

Longueur du réseau hydrographique (km)
100
|

T
0

T T T T T e p-value = 5.056e-10. Le
100200 300 400 500 boxplot ne présente aucune

Longueur du réseau hydrographique (km) valeur extréme (Cf. Figure

20)

mean sd IQR 0% 10% 25% 50% 75% 100% | n |[NA
243,527 155.1559 | 281.671|10.867 | 74.498 | 113.048 | 202.899 | 394.719 | 509.865 | 236 | 1

D’aprés les indicateurs classiques (Cf. Tableau 12)
e Les niveaux :

- La longueur minimale du réseau hydraulique est de 10,867 kms, maximale 509,865
kms, et la moyenne est de 243,527 kms. L’intervalle de confiance de la moyenne a 9
5% donne : [223.6293 ; 263.4247]. L'intervalle a 95% de chances de contenir la moy
enne de la longueur du réseau hydrographique.

- 50% des valeurs sont inférieures a 202,899 km et 75% des valeurs sont inférieures
a 394,719 km.

e L’homogénéité :

- L’écart-type (Sd) est de 155,1559 km < a la moyenne. Cela indique une certaine
homogénéité des données.
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Nambre d'irtersections avec le réseau hydraulique

Nombre dintersections avec le réseau hydraulique

L’histogramme ne présente pas
de forme en cloche. D’apres le
test de Shapiro-Wik: W =
0.93164, p-value =
0.00000006268, la variable ne
suit pas une loi Normale au seulil
de 5%. La transformation
logarithmique n’est toujours pas
normale car  Shapiro-Wilk
donne : W =0.52291, p-value <
2.2e-16. Le boxplot ne présente
aucune valeur extréme (Cf.
Figure 21)

mean

sd

IQR

0%

10%

25%

50%

75%(100%| n |NA

10.58974 | 4.922691

8.5

6.5

11

15 17 |195| 42

D’aprés les indicateurs classiques (Cf. Tableau 13)

e Les niveaux:

- Le nombre d’intersections minimal est de 0, maximal 17, et la moyenne est de 10,60
intersections. L'intervalle de confiance de la moyenne a 95% donne : [9.894477 ; 11.
285010]. L’intervalle a 95% de chances de contenir la moyenne du nombre d’intersec

tions.

- 50% des valeurs sont inférieures a 11 et 75% des valeurs sont inférieures a 15.

e L’homogeénéité :

- L’écart-type (Sd) est de 5 intersections < a la moyenne. Cela indique une certaine

homogénéité des données.
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L’histogramme ne présente pas

de forme en cloche. D’aprés le test

de Shapiro-Wilk : W = 0.8853, p- &
value = 8.293e-11, la variable ne
suit pas une loi Normale au seulil
de 5%. La transformation
logarithmique n’est toujours pas
normale car Shapiro-Wilk donne :

18000
|

18
10000
1

Pourcentages
10

ThIJA par route

5000

W = 0.79952, p-value = 2.393e- - = o L
10. Le boxplot ne présente 0 5000 10000 15000
aucune valeur extréme (Cf. TMJA par route
Figure 22)
mean sd IQR | 0% | 10% | 25% | 50% | 75% | 100% | n |NA

6979.447|4618.825 | 8592 | 402 | 1435 | 2554 | 7322 | 11146 | 15365 | 188 | 49

D’aprés les indicateurs classiques (Cf. Tableau 14)
e Les niveaux :

- Le TMJA minimal est de 402 véhicules/jour, maximal 15365, et la moyenne est de 6
979. L’intervalle de confiance de la moyenne a 95% donne : [6314.908 ; 7643.986]. L
'intervalle a 95% de chances de contenir la moyenne des TMJA.

- 50% des valeurs sont inférieures a 7322 et 75% des valeurs sont inférieures a 1114
6.

e L’homogeénéite :

- L’écart-type (Sd) est de 4618 véhicules/jours < a la moyenne. Cela indique une
certaine homogénéité des données.
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Graphiquement (Cf. Figure 23), la taille du réseau hydraulique et le nombre de
coupures hydrauliques semblent corrélés de maniere linéaire a la mortalité de la loutre.
Une matrice des coefficients de corrélation linéaire (Person) permet de vérifier cette
interprétation (Cf. Tableau 15)

Réseau Hydro | Mort_Hydr | Mort_Intersect | Mort_Pop | Mort_TMIJA | Intersections | Pop_Comm | TMJA
Réseau Hydro 0,8718 0,8514 0,8461 0,4586 0,1868 | 0,3609
Mort_Hydr 1,0000 0,9663 0,9716 0,9643 0,6258 0,2424|0,3041
Mort_Intersect 0,8718|  0,9663 1,0000] 0,9444] 0,979 [IN0000]  0,18800,2804
Mort_Pop 0,8514 0,9716 0,9444 1,0000 0,9638 0,6515 0,3104 | 0,3838
Mort_TMJA 0,8461 0,9643 0,9796 0,9638 1,0000 0,6548 0,2930|0,3521
Intersections 0,4586 0,6258 0,6515 0,6548 1,0000 -0,0754 | 0,3114
Pop_Comm 0,1868 0,2424 0,1880 0,3104 0,2930 -0,0754 1,0000 | 0,3205
TMJA 0,3609 0,3041 0,2804 0,3838 0,3521 0,3114 0,3205 | 1,0000

Remarque : Le logiciel R ne prend pas en compte la distribution du nombre de
spécimens morts (NB_Ind_Mort), la distribution de cette variable a donc été réalisée
au préalable en fonction de chaque indicateur.

Le coefficient de Pearson est trés élevé entre la longueur du réseau hydraulique de la
commune et le nombre d’individus morts (r=0,89). La valeur de Pearson entre le
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nombre d’intersections hydrauliques et le nombre d’individus morts est remarquable
(r=0,70). La population communale et les TMJA semblent tres faiblement liées
linéairement au nombre d’individus retrouvés morts. Aucune de ces 4 variables ne
semblent corrélées entre elles, il faut tout de méme retenir le coefficient de Pearson
(0,46) entre la taille du réseau hydraulique et le nombre de coupures hydrauliques.

15 20 25

Nombre de spécimens morts
10

| | | | | |
0 100 200 300 400 500

Longueur du réseau hydraugraphigue (km)

D’apres les 3 conditions pour la régression linéaire (Cf. Figure 24)

- Le nuage de points a une forme ellipsoidale
- Le coefficient de corrélation linéaire de Pearson est remarquable : 0.89
- Le nuage de points semble équilibré (la transformation logarithmique ne I'est pas)

Une régression linéaire est lancée en faisant abstraction du fait que le nuage de point
est déséquilibré.

e Qualité du modeéle
- le coefficient de détermination est de 0.7125 (Multiple R-squared), il est significatif ¢

ar la p-value est trés faible : 3.248e-13. Cela signifie que 71% des valeurs du nombre
de cas accidentés sont expliquées par la longueur du réseau hydrographique.

e Formule du modéle
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- L’un des deux coefficients (Intercept) n’est pas significatif car sa p-valeur vaut 0.103.

Nombre de spécimens morts = —0.05 * Longueur du réseau hydraulique — 1.39

e Diagnostic des résidus
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D’apres le Normal QQplot, (Cf. Figure 25) les résidus ne suivent pas une loi Normale.
En conséquence le modeéle (expliquant 71% des valeurs du nombre de spécimens
morts) ne peut pas étre utilisé de maniére predictive.

La qualité du modele explicatif de la mortalité en fonction des coupures hydrauliques

n’est pas significative (p-valeur = 0.002).
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Individuals factor map (PCA)
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Dim 1 (68.77%)
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La dimension 1 et 2 expliqgue 90% des
données (Cf. Figure 26). La longueur
du réseau hydrographique et le nombre
des coupures hydrauliques sont

dissociés
variables

fortement a
(coefficient

entre

eux. Ces deux
semblent contribuer
la formation de l'axe

hY

proche de 1) et a

I'explication de la mortalité de la loutre.

Cette partie vise & montrer le lien entre les variables indicatrices significatives et la
répartition spatiale des points de collision.

Commune

Longueur du réseau
hydrographique (km)

Nombre de
collisions

Le test de Kruskal et Wallis donne
(conditions pour I'ANOVA non-
remplie) : chi-squared = 213.35, df

Marans

Triaize 445 692 o1l = 47, p-value < 2.2e-16. La
Champagne-Les-Marais 394,719 19| difference des médianes de la
Chaille-Les-Marais 255,1892667 15| longueur du réseau hydrographique
Charron 253,477 7| enfonction de la commune est donc
Lucon 240,8639333 15| significative. Les variables sont
Sainte-Radegonde-Des- donc liées.

Noyers 202,899 16

Angles 195,2322 20| Les 8 communes les plus touchées
Saint-Michel-En-L'herm 181,481 F (cumulant 61,61% du total général)
Andilly 179,379 2| font partie des 11 communes avec
Moreilles 178,769 13| le plus grand réseau
Arcais 175,562 hydrographique (Cf. Tableau 17)
Saint-Jean-De-Liversay 169,613

Grues 165,875 4| Les tests statistiques confirmatoires
La Ronde 164,274 5| de la partie précédente ont
Maille 163,141 _ déterminé une forte significativité

entre la mortalité de la loutre et la
taille du réseau hydrographique
communal.
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3.5.2. Mortalité a I’échelle routiére, TMJA et intersections hydrauliques

Le test de Kruskal et Wallis donne (conditions —  —
pour TANOVA non-remplie) : chi-squared = d'?;:e:seections d:m =
132.37, df = 26, p-value = 3.232e-16. La Route TMJA  hydrauliques  spécimens

difference des médianes du nombre
d’intersections hydrauliques en fonction de la \
route est donc significative. Les variables sont D746 5037
donc liées. D25 2183 27 17
D747 9533 25 19
Les 6 routes les plus touchées par la mortalité D10 17 3
(cumulant 63,65% du total général) font partie D9 10920 17 10
des 8 routes avec le plus de coupures D938ter 11146 17 15
hydrauliques (Cf. Tableau 18). D109 1435 16 8
o _ _ D127 - 14 4
Les tests statistiques confirmatoires de la D10a 7322 13 3
partie précédente ont déterminé une forte D1046 11 a
significativité entre la mortalité de la loutre et le D30 11 7
nombre de ruptures hydrauliques le long du D1 9 B
réseau routier. D116 7 4
. , D15 6
Il parait étonnant que les TMJA ne soient pas D253 5
plus significatifs, mais les données récoltées D44 5 )
ne proviennent pas des mémes sources. De N11 5 3
plus, des routes comme la N11 peuvent biaiser D148 8527 4
le résultat. Le TMJA de la N11 est trés élevé D46b 1401 4
mais peu de données de mortalité existent en D105 3
raison de la configuration de la route (remblais, D262 3153 3
grillage, etc...). Cette variable reste quand D611 3 3
méme utile quand on souhaite déterminer des D20
trongons a risques car les routes les plus D3
accidentogénes du marais poitevin ont des D345 po0
TMJA tres élevées: la D137 avec 12882 Tableau 18. Distribution conjointe

véhicules par jour; la D747 avec 9533
véhicules/jour ou encore la D746 avec 5037
véhicules/jour.
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3.6. Hiérarchisation de la répartition spatiale des points de collision

Dans cette partie, il est question d’interpréter la répartition spatiale des points de
collision afin de visualiser les zones d’agrégation significatives, autrement appelées

« hotspots » de mortalité.

VENDEE.

Mortalité de la Loutre
O 1980 - 1949 [54]
© 2000 - 2016 |162]
@ 2017 - début 2018 [18]
Occupation du Sol 3 y
v ol AR LAROCHELLE

routes

espaces urbanisés szt i €
es Administratives
'-_ __'dénansmenlales

GHARENTE-MARITIME v

Figure 27. Carte de distribution standard des points de collision routiéres de la Loutre entre 1980 et début 2018 dans le PNRMP (Source :
Antoine Cassel)

Cette carte standard fait figurer chaque point de collision depuis 1980 dans le
Parc Naturel Régional du Marais Poitevin. Pour visualiser la carte complete (Cf.
Annexe 10). Celle-ci permet d’interpréter visuellement une certaine « agrégation » des
points sur des trongons routiers, mais ne permet pas d’identifier formellement et avec
précision des points chauds de mortalité (Cf. Figure 27).
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Type de répartition Passages a Loutre
s agrégation significative H excellent: 23
agrégation O satisfaisant: 7

limite d'intervalle de confiance mauvais: 2

aléatoire

A.CASSEL

Ouvrages favorables 0

@ non-dédiés faune: 11

Le travail cartographique ci-dessus est donc le résultat de I'analyse spatiale
réalisée avec le Logiciel SIRIEMA 2.0.

La carte d’analyse spatiale (Cf. Figure 28) définit la hiérarchisation des points
de collision de la loutre en fonction de quatre types de répartition. Pour visualiser la
carte compléte (Cf. Annexe 11).

L’intérét de ce travail est qu’il permet de visualiser de maniere simplifiee la
répartition des points de collision sur les trongons routiers. C’est le cas en particulier
des zones d’agrégation significative, figurant en rouge, correspondant a de véritables
« hotspots » de mortalité. Ces zones sont donc fortement propices a I'installation de
dispositifs spécialisés, tels que des passages a loutre. La confrontation avec les figurés
correspondant aux passages a loutre permet de visualiser les points chauds ne
bénéficiant pas de mesures compensatoires. Les points isolés de mortalité ne figurent
pas sur cette carte car la fonction K n’est pas assez puissante avec de faibles
échantillons. La répatrtition sur les trongons figurant en vert est donc aléatoire.

La carte finale est sortie en 2000 dpi (résolution en fonction des points par
pouce), permettant de zoomer sur n’'importe quel point chaud et de visualiser les
détails figurant sur le fond de carte IGN actualisé.
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Sur la figure de gauche représentant un troncon de la route D747, des points de
mortalité semblent agrégés. La figure de droite montre le méme troncon apres le
traitement statistique du K de Ripley. La zone la plus longue (en rouge) semble étre
une zone d’intérét pour la mise en place d’un passage a loutre (Cf. Figure 29). Ce
méme processus est réalisé pour chaque troncon accidenté dont le nombre de
données de mortalité est assez élevé pour étre traité.

Voici quelques cas d’intérét présentant une agrégation significative :

e D746 (Les fontenelles, Triaize, Vendée) : 11 cas de mortalité, dont 7 depuis
2002.

e D137 (Lafrétillerie, Moreilles, Vendée) : 8 cas de mortalité, dont 5 depuis 2010.

e D137 (Le colombier, Moreilles, Vendée) : 10 cas de mortalité, dont 5 depuis
2005.

e D137 (Le gros aubier, Marans, Charente-Maritime) : 10 cas de mortalité dont 5
depuis I'an 2000.

En plus des cas significatifs d’agrégation, les points de collision aléatoires sont
intéressants a aborder au cas par cas. Les cas isolés de I'Est du Marais Poitevin, dans
le marais mouillé, semblent étre en constante augmentation ces dernieres années (Cf.
Figure 27).

Sont retenus quelques points isolés tels que :

e La N11 (Le marais plat, Nuaille-d’Aunis, Charente-Maritime) : Sur cette portion,
un coté de I'ouvrage non-dédié faune (pont) n'est pas protégé par du grillage.
Ce dispositif est dangereux et intervient dans 2 cas de mortalité depuis 2015.

e LaD611 (Charconnay, Saint-Symphorien, Deux-Sévres) : 2 cas signalés depuis
2017. Le réseau hydraulique concerné est la Guirande, voie de circulation
importante pour la Loutre d’Europe. Il est possible d’envisager que cette zone
soit problématique a I'avenir. Une étude des ouvrages hydrauliques (non-dédiés
faune) de la route a été réalisée et des aménagements sont a envisager.
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Entre 1980 et 1999, en moyenne 3 cas de mortalité sont observés par an contre
10 cas par an entre 2000 et 2018. Malgré un effort de prospection accru ces 20
dernieres années, les données sont sous-estimées. L’hiver et ’Automne sont les deux
saisons au cours desquelles 63,39% des collisions ont été observées. Autant de méles
gue de femelles sont dénombrés sur un total de 140 individus sexés. La répartition du
sexe en fonction de la saison n’est pas significative, a part en été ou 2 fois plus de
males sont recensés (19 cas) contre 8 femelles. La Vendée est le département le plus
touché avec 72,57% des cas. Marans, Triaize, Angles et Champagné-les-Marais sont
les 4 communes qui cumulent & elles seules 40% des données de mortalité. La route
D137 contient & elle seule pres de 18,18% des cas.

Les tests statistiques sur 3 variables choisies montrent une corrélation certaine
avec la répartition spatiale des points de collision. Les communes les plus exposées
sont celles qui possédent le plus grand réseau hydraulique (coefficient de Pearson =
0,89). Les routes les plus accidentés ont les plus grands nombres de coupures
hydrauliques (coefficient de Pearson = 0,70) ainsi qu’'un Total Moyen Journalier Annuel
de véhicules trés élevé, malgré un faible degré d’explication pour ce dernier. La vitesse
est toujours strictement la méme (90 km/h) mais la nouvelle réglementation ne peut
qu’étre bénéfique a I'espece comme a de nhombreuses autres especes.

Le biais du traitement statistique réside dans linterprétation, le calcul et la
provenance des données. D’autres variables peuvent étre étudiées (I'agrégation des
coupures hydrauliques le long du réseau routier, les densités ou les masses d’eau, la
densité du réseau routier etc...). |l est fortement possible qu’en fonction de I'entité
géographique étudiée, ces variables explicatives n’aient pas le méme « poids » et la
méme répartition statistique.

Réduire les cas de collisions routieres de la loutre se fait en sécurisant de
maniére ciblée ses corridors de déplacement. Le travail cartographique permet de
mettre en évidence les points chauds de mortalité (agrégation significative), propices
a l'installation ciblée d’ouvrages spécialisés (Billon et al, 2015).

C’est un support préliminaire devant mener a une étude de faisabilité sur les
troncons les plus accidentogenes car les travaux d’aménagement ne sont pas toujours
possibles en fonction de la configuration du réseau routier et des réseaux enterres
(gaz, eau etc...).

Cette carte est avant tout qualitative, il est nécessaire de la croiser avec la carte
standardisée des points de collision, afin de pouvoir estimer le nombre de cas et leur
répartition temporelle le long d’'un trongon précis. Certains « hotposts » ont été
évoques, mais il est aussi important de continuer a suivre au cas par cas I'évolution
des points isolés a I'Est du Marais poitevin, sur la Guirande notamment.
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Les résultats sont obtenus avec SIRIEMA 2.0 et la fonction K de Ripley qui
permet d’analyser la répartition spatiale des collisions. Le rendu cartographique
semble concordant avec la disposition des points sur une carte standard. Ce travalil
est a interpréter avec précaution, en prenant en compte que la puissance de la fonction
K diminue en dessous d’un certain nombre d’échantillons.

Enfin, il faut compter sur le réaménagement de quelques passages a loutre
jugés satisfaisants ou non-fonctionnels lors d’une étude de fonctionnalité réalisée en
2018. Le guide technique des ouvrages favorables a la loutre prend aussi en compte
guelques ouvrages non-dédiés faune lors d’'un premier inventaire en 2018. Il serait
intéressant de continuer cet inventaire afin d’améliorer les connaissances sur ces
ouvrages. D’autres ouvrages non-dédiés faune sont a l'origine de collisions a I'Est du
Marais poitevin, il faut envisager des aménagements a venir sur certains d’entre eux.

Mettre en place une collaboration avec les Services routiers départementaux
favoriserait la transmission des données de mortalité de la Loutre d’Europe, sur la base
d’'une méthodologie commune aux trois départements. Il est fortement possible que
des données soient manquées chaque année dans le Marais poitevin.
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6.1. Annexe 1 : Les unités éco-paysageres du Marais poitevin

Unités écologiques et paysageéres dans le Marais poitevin
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6.2. Annexe 2 : Description des unités écologiques

Coupe schématique du Marais poitevin.
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6.3. Annexe 3 : Répartition de la Loutre dans le Marais Poitevin en 2018

Observatoire
du patrimoine naturel

du Muorais Poitevin

Répartition de la Loutre en 2018 dans le Marais Poitevin
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6.5.

Annexe 5 : Arrété ministériel

MINISTERE DE L'ECOLOGIE, DU DEVELOFPEMENT DURABLE
ET DE L'EMERGIE

ARRETE PORTANT DEROGATION A LA PROTECTION STRICTE DES ESPECES

La Ministre de I'Ecologle, du Développement Durable et de I'Energie,
¥ule Bvra IV dy code da ferwvironnement & motormmert ses oticles Lo 41 141 et suivants, el B, £ 10 &R, 411-14:

Wu l'orréie du 7 ulled 1999 medifé feant k liste des espéces de verlébris pratigies menocdes daxdinction
en France ef dorl I'oire de répardition excéde e lemicine o'un dépctemeant ;

WU Maméde du 19 févier 2007 modifie fant ke conditions de demonde et dinstrocBian des dérogafians
difiries au 4 de laricls L 411-2 du code de fervirannemant portort sur des espéces de foune =1 de flors
sauviges protégdes ;

W "errdde du 23 avril 2007 mocilié fisant o iste des mammiféres femeastres protégs sur lenssmnble oy feriicre
ot hes modalités de lewr prateclion ;

Vi lo demande de dérogation ous interchelions de caplure, de prélévemeant, de colecte, d eridvemsnt, da
frariport de codavres et flssus de Loulre d'Eurspe en oppicotfion des arflcies L 411-1 & L 411-2 du code de
l'efmvirannament regue le 22 ovil 2014, géposdée por Monsisur ovier Baron, ravallonl oy Pore natuwal régicnio
o Margls pottewin, 172 noe de Eglse, 79510 Coulon |

W I'ovis de la Direction regionole de I"erwironnement, de 'oménagemant &t gu logement [DREAL] des Pays
aé ko Laire en dole oy |4 ovild 2015 ;

¥uFovis du Consed Matlonof de Prateciion de [o Nobwe (CNPRN) rt015-04-1 7-00064 @n date du 18 mo 2005 ;
W lie plon pational o' acliors [PHA) conduil en fovewr de lo foutre o Europe s (o péiods 2010-2015 -

Considérant e blen-fondé de i grésenie demande de dérogation de Xevier Baran & corociéne scienfifique,
wisant 1o conssnvalion des pepulations de loutee d'Europe dans ke dépordesment de lo Vendée ;

Considérant ks dfudes écclodoologioguas &t géndliquns mandas sur k loutre d Burcoe dorg I codre de o
déciinozon réglenale du PHNA condid! en foveur di cetie sspéos

Considérant Pintérél de colte demande pour Migentficanon des ieux de eolifions routignes mplquant s
loutra o' Europe dand ke cadie du PHA conduit en faveur de celle espéce d'una part et dansle codre du
Scrdma rdgicnal de cobirence cologloe {SRCE] o oulre parl |

Congdérent gue le péliicrnaire présenle fogtes les gualités requbes pour efesiuer le: opéroficns de
prélévement de codawes de kutre alfou de fissus sur codovres de feulre confoarmamant au profocole de
préfévemenl de ki Socishé fiong pise o éludes et de protectian des mammiferes (SFERM) daoid d'oodt 2013, ai
aur transport vers les dtobbsamants rdalisant ces Studes scientifiques ;

Consicrand que le péiificrraire Iaif partie du réseou de collecheurs animé par fa caordinafion régioncie de
ia Ugue pour o profecion des olieous. animateur u PHA condult en foveur di o lautee G Europe an région
des Poys de lo Loire,

ARRETE
Arficle 1 : identilé du béndliciaine

Mefdieur Xovier Baran, memire ou resec de colecte of de volorsafion de codovias de loutes pour des
eludes gandliques af lo recherche o pzeoliss f aubres cas de mordalté, travailiand au Pare rafurael régianal
chu Morls poiteving n*2 rue de 'Fafss, 79510 Coulon, est outansé & praliquer s opéeations décrites par le
presant amitd,

Arficle 2 : Natwe de la dérogakion ministériele
Mansigur Xowier Boron es! outorse @ collecler, prédever, sriever, transporter et cétenir temparcirement des

codavnes, porlles de codcvies e liss s de spécimeans moris de louire d'Bureae Lufre ufa rercordnés sur s
tartare du déportement de la Vendén
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Ces opérations sent auterdsées dons le cadre

- d'une port d'études dcotoxicologhkaues et génélicues menges sur o lbuke d'Buone

- d'aulre porl de IMidentificofion des ieux de collisions routisres impiquant o leutre d'Eurcpe

s opdralions étant prévues dors le plon nafionol d'actions |PNA) conduit en faveur de la loutre d'Eurcpe.

Arlicle 3 : Condilions de la dérogation ministériefie

Uespéce Lulro lufra biéndfician! dun PNA, le bénéficiare de lo présente cérogalion veiliera & fenr comple de
lo meilewe fogen pessiole des crientations stratégiques et des programmes d'actions inscrits dans ke PNA
conduit en faveur de lo loutre. Il vellera & respecter les protocoles détink dans ce PNA.

Las animaux mors enlevés, ks parlies de cadavies effou les lisss prédevés sont ransportés ef détenus
temperarement par le bénéficiate de la présenie dérogation dons i'ctiente de leur acheminement vers
d'aulres étabissements guicrisds O détent la loufre d'Europe et réaisant des éludes scientdfigues sur I'espéce.
Le cos échéans, feur trarsport par e bénéficidre de la présente déregaticn est auonsé wx Mersembie du
feeritoire notional en vue éa leur acheminement vers ces dlabisermants.

Article 4 : information

Une cope du préserd orrdlé sera noffide & Monsiewr Xavier Boron, @ ko Direclon régioncle de
I'erwironnement, da 'aménagement et du logement des Fays de ka Lolre, & la Direction départementale ces
femitoires &t de ko mer de k Vendée et & la Délégaticn régionale de I'Office national de la chasse &t de ki
foune souvage.

Arficle 5 : Comples-rendus d'activités ef rapport final

Un comple-rendu annuel des coérotions, incluant ung version pdl e une base de données précisant les
points de collecte el las dates, conformément ou format annéxé au présent cr@hé, est adressé au cowrs du
premier semesite de I'année suivante & la Cireclion régionale de Fenvirannement, de 'oméncgement et du
logement des Poys de la Loire, & 4 Direction dépariementale des territores ef de lo mer de ko Vendée el & ko
cacrdinglion régicrale de la Ligue pouw fa profection des ciseoux |LPC) en tont qu'cnimoatew régional du
PNA conduil en faveur de ja loulre d Eurcpe. A 1S5ue des oparalicns ayant jshiié ki présente aérogahon, le
bénéficiare de la présente dérogation odrassera un rapport find au CNPN,

Ce rapport peyl &re réalisé annuelement gar ka 1PO de manigre coordonnée ovec I'srsemble cles
bénéficiares de la présente dérogation a I'écheale dgonale,

Arficle é : Dwée de lo dérogation ministériefie
Lo présente dérogation est valeble jsau'au 31 décemiore 2019.
Arficle 7 : Droils de recours

Les droits des tiers sont et demewent exprassémant réservas.
Le présent orrété peut fole I'obiat d'un recours par le bénéficiire, dans un délai de deux meois & compler de
sa notification, devont ks juidichion compétente.

Arficle 8 : Exécution

Lo Drecteur de I'eou et ce lo bicdiverité st chargé de lapplicotion du présent orrété, qul ssra pubdé aux
recueis des actes adminlstratfs de ko préfecture du dégartement de ia Vendée.

Fait le 23 ﬂL\f 2015

La ministra de I'écologle,
du géveloppement durable,
et da |'énergs
Pour la miniztiz 9 par dalegation
La directes e | 88u ¢ do Jg bodivarsitd

-

¢ Frangais MITTEAULT /
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6.6.Annexe 6 : Protocole de collecte de 1a SFEPM
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VALORISATION DES SPECIMENS DE LOUTRE DECOUVERTS MORTS
DANS LE CADRE DU PLAN NATIONAL D'ACTIONS EN FAVEUR DE LA
LOUTRE D’EUROPE 2010-2015

Propositions de recueil d'informations et de prélevements - aolt 2013

Le Plan Mational d"Actions [PMA) en faveur de la Loutre d"Europe prévoit |a mise en place d'un réseau
pour la collecte et la valorisation des loutres trouvées mortes et "étude des risques sanitaires encou-

rus par Fespece.

La presente proposition faft suite aux difféerentes reunions du groupe de travail sur la valorisation des
spécimens de Loutre découverts morts, crée dans le cadre du PNA Loutre. L objectif est de strecturer
ume gestion adaptée des cadavres de Loutre, en évitant des stockages de longee durde des cadavres
sans utilisation uitérieure, tout en répondant o minima & des objectifs simples de suivi et de conser-
vation de Fespece, o minima pour la durée du plan.

Le groupe s'est accorde sur bes principes suivants

1. Relever un minimum dinformations pour le PNA Loutre (niveau 1 d'investigations = tronc
commun minimal de relevé d’informations).

2. Reéaliser des niveaux dinvestigation supplémentaires {niveaux 2 et 3} en fonction des straté-
gies regionales, des informations déja acquises sur Pespece; de i3 densite de la population de
lowtres, de la structuration locale du réseau Loutre, ou de la mize en place d"études plus spe-

cifiques.

NIVEAU 1 = TRONC COMMUN D'INFORMATIONS (= COMMEMORATIFS +
BANQUE DE PRELEVEMENTS GENETIQUE)

Objectifs : Constituer une base de donnees 516G nationale precise des decouvertes de cadawvres de
loutres attestés (notamment pour le recensement des points noirs de collision rowtiére) et une ban-
que de prélévements génetiques, tout en évitant les doublons. Ce protocole sera & appliguer sur
toutes les loutres trouvées mortes.

Ce recueeil dinformation permettra d'identifier et de swivre I'évolution des pomts noirs de collisions
routieres (principale cause de mortalité de la Loutre en France), d"adapter kes plans de réhabilitation
des franchizsements a risque pour espece et d'évaluer le niveau de réhabilitation pour chague dé-
partement ou region.
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La collecte d'un prélévement génstigue est simple a réaliser. Elle permetira de constituer une ban-
que de prélevements powvant 8tre mise a disposition de la communaute scientifigue pour suivre les

eéchanges populationnels entre régions cu pour contribuer plus largement, a echelle europeenne, 2
det travaus sur la phylogéographie de la Loutre.

Ce niveau sera anime par Fopérateur national du PMNA Loutre qui gérera la centralisation nationale
des données et des prélévements. Les modalités de centralisation régionale des données et des
prélévements devront &tre définies en région. Pour exploitation des prélévements, les conditions
de mise a disposition, d"exploitation et de valorisation [modalités de signature des articles scienti-
figues) devront faire I'objet d'un cadrage partagé défini dans le cadre du plan {via la signature de
conventions notamment).

Pour chague région :
- un centralisateur des informations recueillies devra étre designé.

- une liste des lieux de stockage des prélévements et des membres du réseau de collecte [per-
sonnes disposant d'une autorisation de transport, de prélévement et/ou de stockage régle-
mentaire ; article L411-2 du code de [‘environnement] dewra Stre établie et transmise &
I'animateur national du PMA.

Informations 8 recueillir bors de la découverte du cadavre (Cf fiche ci-dessows) @

1. Localisation précise du cadavre {carte IGMN ou coordonnées GFS).
2. Photo et si possible sexage.

3. Réalization d'un prélévement génétique (= 0,5 cm® d'oreille ou de peau ou 1 cm’ de langue
ou de muscle), en double exemplaire, a conserver dans des tubes 3 pretévernent [cryotubes
de 2 ml dans de 'éthanol 8 90 ou 95" (minimum 70" non dénaturé, 3 référencer, puis 8 met-

tre au réfrigérateur ou au congélateur [pour limiter les risques d'évaporation).

4. Moter toute observation particuliére {doigts coupés, cicatrices._.).

Le cadawvre n'est pas collecte, il est laissé sur place, poussa sur le bas-cite, puls camoufle avec de kz
wegetation.

Toutefols, en cas de suspicion de cause de mortalité autre gu'une collision routiére, il est pertinent
de collecter le cadavre, et d'appliguer le niveau 2 d'investigations. Ce niveau n'est applicable gue si
le réseau de collecte, de stockage et d'analyse des spécimens est structuré.

PFour 'ensemble des manipulations de cadavres, il est conseille de porter des gants. Les sacs ou réci-
pients utilisés pour b2 transport devront &tre etanches et solides.
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VALORISATION DES CADAVRES DE LOUTRES — NIVEALU 1

FICHE DE COMMEMORATIFS = SPECIMENS DE LOUTRE

W™ de I andmal

LLU_annéehdodsloder Code INSEE commune_ N d oadre pour |& |our

Date de la decouverie

Ligu de la déoorverte

{Joindre wne carte o pogsi-
tie)

Comimune :

Département :

Route el cours d'eau intercepiss

Coordannées PS5 en WGESEL, sinon préciser le sysleme geodesigue :
o ¥

Circonslances da la décou-
verte, localisathon du cada-
v dEne Lon anviranne-
ment proche el potition du
cadare

Réshization de photos {4
joindre)

RONDO Owd Nombre:

Sexe de animal et critenes
de détermination

Indérerrminé 0 Mile-0s pénien O Mibe-Testicules O
Femelle-vulve O Femelle-tétines allaitamtes O

Aufre crilere -

K Y g Mo : O anisrme :
am el (=
e e Téléphone/Mabile :
decouvieur 1
Conirriel ;
Mam et coordonndes de la )
¥ Mo Caganisma
persadune byant fait le pre- 2
Telephone/Mabsile :
levement & les pholos, &
Courrial :
diff srente du découwraur
Mewm et coordanndes de la )
I Mo Organisrme -
B Sy Trandg LLad
gt Tiléphone/Mobile :
infarmatian, s différents
Corarriel

du decouvreur.

PRELEVEMENT
GEMETIQUE Morceau f oreiile = 0,5x0,5 e O 00 Lambeau de peau = 0,5x0,5 em O OU
i E :
[=0.5 cm® ou 1 cm”) Moreasu de muscle s em’ O 00U Morceau de langue w Lem' O
Conservation dans
Autre
I'éthanol non ddaatire &
mrinimcm 70° puls réfrige- MOM DO Expligues pourmuiod o

ratedr ou congélateur
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Collision routitre O Aubes S

Caiie da-raormlitd dgpein- | o e
Lee Sisuspicion d'une cause de mortalitd sutre gu'une collision routiere, collecter
le cadavre et appliquer =l possible le niveay 2 d'investigations

HoN DO owd
Cadavre collecte
Transports par - Organisme :

Organisme :

Persanne réfdrente :

Ligu de stockage du cadavre | TéléphoneMdolie :
Courriel :

Date de dépdi du cadavre :

En cas de collecte du spécimen, faire une copie de la fiche de commémaratifs, la disposer
dans une pochette plastigue et étanche a I'intérieur du sac contenant le spécimen

NIVEAU 2 = AUTOPSIE DETERMINANT LA CAUSE DE MORTALITE +
PRELEVEMENTS BIOLOGIQUES ET SANITAIRES

Objectifs : Confirmer ou déterminer la cavse de mortalite, réaliser des prelévements sanitaires et
consenvatoires en vue d'etudes ultérievres permettant le suivi des risques algus pour les populations
et suivre le statut reproducteur des femelles 3 ce jour totalement meconnu en France (tzille et nom-
bre de portées, dge moyen des femelies reproductrices...).

Ce niveau 2 vise 3 :

1. Realiser un suivi local plus fin des causes de mortalité et de leur fréguence respective, pour
proposer des mesures visant a les réduire ou les supprimer.

2. Constituer une banque de prélévements pour 1a surveillance de facteurs sanitaires a impact
potentiellemeant aigu pour Pespéce. Ceci permetira de mener d'éventueelles etudes rétros-
pectives [permet d'avoir un &3t @ Téro » antérieur si apparition d'un probleme sanitaire). I
='agit du suivi de !

a) la Maladie de Carré : cetie pathologie virale majeure est actuelerment considérée comme
ré-emergente chez de nombreux camivores sauvages sur 'ensemble des continents, et
est susceptible de provoguer d'importantes mortalités chez les carnivores sauvages et
domestiques {chiens) en cas d' epizootie. Les mustelides sont connus pour étre particulie-
rement sensibles 3 cette pathologie, gui est fortement suspectés d'étre une cause ma-
jeure de régression d'une importante population de Vison d'Europe en Mavarre. Or a
"heure actuelle un suivi de cette pathologie chez la Loutre n'a encore jamais £t réalise
et "augmentation des densités de Loutre |'expose fortement 3 |'apparition d'une éven-
tuelle épizootie sur le territoire.
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b} I'exposition sux anticoagulants (Bromadiclone + 8 autres molécules). Tres peu de don-
nees existent actuellernent sur 'exposition des loutres aux anticosgulants wtilisés powr la
lette contre les rongeurs. Ce suivi permettrait une etude comparative entre les régions et
les pratiques.

3. Relever des paramétres de dynamique des populations par analyse des tractus génitaux {re-
cherche d'ampoules foetales ou de cicatrices placentaires), et détermination de I'3ge a partir
des dents [coupes dentaires). [l 'agit davantage d'une étude fondamentale gui permettrait 2
terme de comparer certains paramétres de dynamigue des populations entre régions présen-
tant des statuts différents {Loutre abondante/Loutre en phase de colonisation);

Four ce niveau 2, un plan d'échantilionnage des prélévements est proposé pour fa durée du plan
(5 annees) - 10 males et 20 femelles par département.

Une fois I"échantillonnage atteint, ou en cas de moyens insuffisants pour poursuivre le niveau 2,
repasser au niveau 1.

Informations 3 recueillic {CF ficke ci-dessous) et récapitulatits des prélevements :

*  Machoire inferieure,

*  Tractus génital femelle complet,

*  Rate,
*  Foie,
*  Rein,

*  Poumon,
*  Encephale.

Les autopsies seront succinctes powr tows les cadawres collectés en bordure de route, |l 5'agira de
confirmer [a cause traumatique rowtiére et de réaliser les prélevements en ciblant pour les organes
vitaux prédeves, bes animaux les plus frais si k2 nombre de cadavres coflectés est suffisant.

Pour tous ceux decouverts dans ke miliew natured (hors routes), 'autopsie devra 8tre minutiewse pour
permettre de diagnostiguer fes causes de la mort.

Une fois les autopsies réalisées, les cadavres seront €liminés par I'éguarrissage.
Pour ce niveau, la structuration des réseaux concernés devra prévoir :
- |z centralisation des spécimens et des donnaes,

- la réalisation réguliére des autopsies par des personnes compétentes [tous les 5 3 10 cadavres
par exemple],

- |2 conservation des prélévements,
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et I'eélimination des cadavres autopsiés |equarrissage).

En fonction des possibilités de mise en place dans chague région, il semble opportun d'envisager
une session de formation de "'ensemblie des intervenants amenés a realiser les autopsies pour ca-
drer les modalités de réalisation, de recuell des informations et les différentes conduites a tenir.
Les modalités d'orgznisation de ces formations devront étre validées dans le cadre du PNA.

Les analyses {Maladie de Carré et anticoagulants] devraient &tre centralisées au niveau national
pour permettre leur uniformisation et éviter les disparités liées aux technigues des laboratoires.

Une programmation financiére est a envisager pour la constitution et la structuration du réseau
regional et national d autopsie et d"analyses des cadavres de loutres.

VALORISATION DES CADAVRES DE LOUTRES = NIVEAL 2
FICHE COMPLEMENTAIRE DE LA FICHE NIVEAU 1 - SPECIMENS DE LOUTRE

W delanimal | LLU_Annesfdoislour_ Code INSEE comrmumne_Nd ordre pour le jour

Rappel : SEXAGE ET PRELEVEMENT GENETIQUE REALISES LORS DU NIVEAL 1

DONMEES BIOMETRIQUUES ET STATUT REPRODUCTEUR

Poids ig)

Longisear du corgs |cim|

Eankmed sur e gos, meted O FOnus dees e régke rigloe |

Longueur de 1a gueue (om)
{animnsd sur i gos, S04 O b dermive wemikber coudole avec Lune rbgle mghd)

Longwewr totale [em)
hankea sur fe dos, museow & e dernbive vieenitne coudoke over ool nbgle rigide|

Longuewr du pred G {rrum)
e Echenshon ou hokov ou ool Ses pholsages oene oo ohed' O coolsse)

Longusenr de la téte (en mm)|
[Driaut - Museow over un pd & coulloce)

Lactation : M NOM DI
Examian des mamealles
Tétines tirdes - 0O NON DO

Exmmen de la vulve

Examen du pénis et des testicules Testicules ppparents - OUIO0 MOND  PARTIELS O
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ELEMENTS DIAGNOSTIQUES 5UR LA CAUSE DE MORTALITE

Ledions des teguments el phantres

Légiang sausd-cutanesss

Légians squs|alligiees

Lésions abdaminales

Lesipns Lhoracigues

Lesions de g tee el du cou

Barire

Causeis) de mortahie suspectes|s)

REALISATION DE PRELEVEMENTS SANITAIRES ET EN VUE D'UNE UTILISATION ULTERIEURE

AGE : Michoire inferigura |Caninag)

y oM mowNO
Congédlation dand alumiadum

blaladie de Carré L ;
Pourmon :OULD  NON O

Foie :OUIO NonD
Rein: QWO wNOND
Encéphale QU0  NoM O

{5 possibie, préfever ous les ofganes
cifed cr-tontre 2L e podeer — Prildse-
freniis de 2om x 2oma)

Congelation dani pelit sochet plastigue

Snalyses AVE anticoagulants

: Fode [Zomx 2emal 00O wONO
Congelotion dans petit sechet plostigus

Trattus genilal (vagin + ulérus + ovaires)
Congdiotion dans flacon de préldvement | OUIO  NOK DO
remphl d'eou di robinet
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Préfevements b conderer

Etudes sanitaires rétrospectives si be- Poumon-OUIDO  NonNO
soin. Rate:OWE wNONDO
{51 possible, préfever tous les organes Fole:OW DO NOND
cilds ci-contre et fes pooler — Préiéve- Rein: DT NOM DI

rmevils de 2om x 2om )
Congdiation dans pelil seche plostigue

KNIVEAU 3 = AUTOPSIE COMPLETE ET DETAILLEE AVEC PRELEVEMENTS
COMPLEMENTAIRES

Objectifs : Ce niveau consiste a réaliser une autopsie complete et detaillée de "animal et a effectuer
des préldévements complementaires gui seront valorises dans be cadre d'études specifigues ou gui
seront stockés et mis a disposition de la communaute scientifique pour d'éventuelles etudes futures.

Compte tenu des connaissances actuelles sur 'espece, ce niveau n'est pas envisage dans le cadre du
FMA Loutre. Seuls guelgues cas 3 I'echelle nationzle présentant des lésions particuligéres pouwrraient
faire I'objet de prélevemeants complémentaires.

En revanche, si une structure est en capacité de mobiliser des moyens technigues ou financiers
n‘entrant pas en concurrence avec ceux du plan, ces investigations fines peuvent Etre menées dés
lors gue les prélevements requis par le pian sont assurés (niveau 2).

Quelque soit le type d'étude, une information et une centralization des données auprés du PNA
Loutre devront &tre réalisées.

Ci-dessous, pow information, une fiste NON exhoustive susceptible d'étre complétee de preléve-
ments possibles ainsi que leurs modes de conditionnement,

VALORISATION DES CADAVRES DE LOUTRES — NIVEALU 3

PRELEVEMENTS ET CONDITIONMEMENT DES PRELEVEMEMNTS SELON LES OBJECTIFS

Rate

Faie

Pancreat

Etudes anatomopathologigues ; Reing

recherche de [dsions microscopigues ou Surréenales
annexes & la cause directe de mortalitd MugLsse urinaie

Plocer les frogments d'organes dans du Ganglions mesentériques
Formol tamponné ou du flxoteur type Mugueuses intestinale el stomacales

& Excall Plus » Posmans
Coeur

Musclas
Encéghale
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Parasitologie

Placer les orgones complets (3§ possible]
daid ui papier aluminiem et les regrou-
per dans win sachet — Congéiation.

(0w danrs flocons ovec alcood & 707

Tubre digestil complat
Faig

Rein

Veisie

Poumons

Trachée

Cogiif

Boite crinienne

Prévalence des calculs rénaux
Congdiation

R,
Pridlever les deus rejng pour analyses ulér jewres,
OU réaliser 4 & 5 coupes longiudinales afin d'obserer chague labe

Bl preédever les éventuels cafouls rénaux obsensds, Faire en paraliele
un prélevement anatoma-pathologigue.

Analyses écotoxicologiques

Cangélation dans sochet plastique [dwi-
ter Ie popier alvminium)

Faig
Resin
Gradisse

Suivi sanitaire de la Leptospirose
Congdiation

Urine (dans un flacon)
Resini

Contacts :

Rachal Kuhin

Amimatrice du PNA Louire
SFEPM

cf'o Muséum d'Histoire Maturelle
1B 000 Bourges

Tél : 02 48 70 4D 03

Courried : loutre slepmi@yahoo. it

Wéronigue Barthdlenmy
Chasgée de mizsion PHA

Sapvice Waledisation, Evaluation des Ressaurces et du Patrimolne Maturel

DREAL Limousln
32, rue des Pénitenis Blancs
CS 5321E

EFDE2 UINDGES CEDEX 1
Tél: 0555 12 96 19

Courriel : veronigue. banhelemy@developperment-durable gous. ir

Document rédige par Pascal FOURNIER [GREGE), weténinaire et biologiste, membre du groupe de
travail sur |3 collecte et la valorisation des cadavres de loutres et amendé suite aux remarques du
groupe de travail, du comité de pilotage du PHNA Loutre et du Groupe Loutre de la SFEPM.
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OBSE_ID OBSE_DATE SITE_NOM 0GLI3F XOGLI3F YOBSE PLAOBSE NOMBRE EFFC_MAIEFFC_MAMEFFC_OBSE_COMMENT
032 1980 Maguelonne (CHAILLE-LES-MARAIS 85042) 00725 5595169 N 137/ Cat T colision route
1033 osri011 les Chambres (SAINT-PIERRE-LE-VIEUX 85265) W11 606159 f T chasse
0 o8 le Patit Logis (CHAILLE-LES-MARAIS 85042) 788790 5591570 Canal des T colision route
0% 1983 ls Vrilrs (LA RONDE 17303) w9007 6566873 1a Sewre N/ T colision route
1035 ogn001 le Cor de la Noue (MOUZEUIL-SAINT-MARTIN 85158) "04553 5602075 Ia Corde (" f collsion route
1097 oy la Villts (SAINTE-RADEGONDE-DES-NOYERS 85267) 00533 6599323 Canal du (' N colision route
ot 185 la Marguerite (LUCON 85128) 780002 5601261 D746/t T colision route
2 "ogs les Fontenelles (TRIAIZE 85297) 1930 5500303 D746/ Ca' colision route
038 19850618 les Grands Ecluseau (MARANS 17218) 0300 5568128 D 938ter /" T colision route
1030 ogs0810 la Charriere des Bandes (LA TRANCHE-SUR-MER 8529) 51201 5505014 D747/ ¢4 N colision route
1040 ogs08n la Charriere des Bandes (LA TRANCHE-SUR-MER 8529) 60070 6505423 D747/ CA1 f collsion route
1043 Ttogs le Bot des Caes (CHAILLE-LES-MARAIS 85042) opssd 5503803 N137/Cad collsion route
045 198603 les Mouneries (TRIAIZE 85297) 8405 5597043 D25/ Can'! T colision route
43 108603 la ilktte (SAINTE-RADEGONDE-DES-NOYERS 85267) 30050 5500458 D10/ Can' f colision route
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B

Collision routiére
Collision routiére
Collision routiére
Collision routiére
Collision routiére
Collision routiére
§ |Collision routiére
9 | Collision routiére
10| Collision routigre
1 |Collision routire
2 | Collision routiére
3 | Collision routiére
4 |Collision routiére
5 | Collision routiére
& | Collision routiére
17 |Collsion routigre
18 | Collision routigre
19 | Collision routigre
20 |Collision routigre
21 |Collision routigre
22 |Collision routigre
23 |Collision routigre
24 |Collision routigre
25 | Collision routigre
26 | Collision routigre
27 |Collision routigre
28 |Collision routigre
29 | Collision routigre
30 | Collision routigre

= LS, BN S ST g —

—~

1
1
1
1
1
1

C

Cause Morta |~ |NB_Ind Mor - Sexe

1
1F
1F
1
M
1F
1
1
1
1M
1
1M
M
1F
1M
1M
1F
1M
1M
1F
1M
1
1M
1
1
1F
1
1
1F

E F G H | J K L M N 0 P Q R 5
v Date |~ Mois - |Annee v Saison - lieu Dit |~ Res Hydr |~ |Deptmt |-/ Comm ~|Route Num |~ Pop Con ~ Line Hydr/Col ~ TMJA/trong ~ NB Inters - OGL3: ~ OGL33F Y ~
14/09/2009 9 2009|Eté \esE'pmeaux{MA D1 Deux-Sevres  |Magne D1 2770 57,343 21916 3 42671 6585106,
15/10/2016 10 2016|Automne {les Epineaux (MA{Magné, France |Deux-Sevres  |Magne il 2770 97,343 2916 5/ 424695 6585126
05/01/2006 1 2006{Hiver le Port de Moricq|D25 /LeLay  |Vendée Angles D1 2760 220,827 2916 4 364226 6597717
15/08/2003 8 2003|Eté Parc des Nolleaux( D 10467 / Canal d Vendée La Tranche-Sur-Mer  {D1046 2878 92,853 11 362153 6593116
27/11/2009 1 2009|Automne  [Parc des Nolleaux D 1046 Vendée La Tranche-Sur-Mer  {D1046 2878 92,853 11 362093 6593115
17102012 10 2012|Automne  [Parc des Nolleaux D 1046 Vendée La Tranche-Sur-Mer  {D1046 2878 92,853 11 361578 6593182
23/02/2016 2 2016|Hiver les Prises (LATRA|N137 Vendée LaFaute-Sur-Mer  |D1046 694 92,853 0| 365248 6592818
11/08/2016 8 2016|Eté |a Prépoise (LA TR La Tranche-sur-MVendée La Tranche-Sur-Mer  {D105 2878 92,853 3| 358585 6593716
30/04/2003 4 2003 |Printemps |Cabane des Deux|D 109 / Canal de |Charente-Mari Taugon 0109 825 113,048 1435 12| 404426 6584451
15102012 10|  2012{Automne |l Pont Bastard (1D 103 Charente-Mari{Taugon 0109 825 113,048 1435 12| 404361 6584336
09/03/2013 3 2013 |Hiver Cabane des Deux|D 103/ Canal de |Charente-Mari{Taugon D109 825 113,048 1435 12| 404426 6584451
31/01/2014 1 2014|Hiver Choupeau (SAINT}D 109 bardure betCharente-MariSaint-lean-De-Liversay| D109 2789 169,613 1435 4| 404156 6583910
19/02/2014 2 2014|Hiver le Marais des Gré)D 109 bord de rojCharente-Mari{Taugon 0109 825 113,048 1435 12| 404507 6584558
15/01/2016 1 2016|Hiver Cahane des Deux (D109 Charente-Marif{Taugon 0109 825 113,048 1435 12| 404428 6584445
05/04/2018 4 2018|Printemps |le Marais du Pont{D108, 17170 Tau|Charente-Mari Taugon 0109 825 113,048 1435 12| 404425 6584443
05/03/2018 3| 2018[Hiver  |Taugon (TAUGONrive gauche de la|Charente-Marid Taugon 0109 815 113,048 1435 12| 404418 6584444
03/01/2003 1 2003 |Hiver les Bardettes (SAID 10 / Canal des fvendée Sainte-Radegonde-Des|D10a 899 202,899 7132 11 387624 6592056
13/10/2003 10 2003|Automne | Clairvent (SAINTE|D 10/ Canal du ClVendée Sainte-Radegonde-Des|D10a 899 202,899 7132 11 386939 6590411
15/12/2003 12 2003|Automne  |I'Essart (SAINTE-RD 10,/ Canal du ClVendée Sainte-Radegonde-Des|D10a 839 202,399 7322 11 387357 6291435
07/10/2004 10 2004|Automne  |I'Orvalle (CHAILLED 10/ Canal du CfVendée Chaille-Les-Marais ~ |{D10a 1947 287,897 7132 6 390772 6599940
1986/03 3 1986|Hiver [a Villette (SAINTED 10 / Canal du C[vendée Sainte-Radegonde-Des|D10a 899 202,899 7132 11| 390596 6599458
04/11/1990 1 1990|Automne  [Portes de Vienne D 10 / Canal de V|Vendée Sainte-Radegonde-Des|D10a 899 202,899 7132 11 386133 6589637
24/07/2006 7 2006|Eté [a Belle Entrée (N|D10 Vendée Nalliers D10a 2363 71,1 7322 11 391491 6602261
12/03/2016 3 2016|Hiver les Bardettes (541D 10 Vendée Sainte-Radegonde-Des|D10a 899 202,899 7322 11 387620 6592060
18/12/2004 12 2004 |Automne  |Champ de Ruffet D 10a Charente-Marif Charron D103 1973 253,477 7322 3| 385594 6585612
05/02/1951 2 1991|Hiver |a Hutte (PUYRAMD 10a / Canal de |Vendée Puyravault D10a 68| 130,529 7322 4 385873 6592863
15/04/2018 4] 2018|Printemps |Puyravault (PUYR|rive gauche de la|Vendée Puyravault D10z 658 130,529 7130 4] 385743 6593514
09/12/2005 12 2005 |Automne  |la Loge du Chail ({D10a / Canal de Y{Vendée Champagne-Les-Marai{D10a 1775 394,719 7322 6 382998 6591514
07/11/1390 1 1590 |Automne  |le Passage (LARO|D 116 / Canal de {Charente-MariiLa Ronde D116 1106 164,274 402 7| 407793 6585396
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6.9. Annexe 9 : Autres cas de mortalité dans le Marais poitevin

Observatoire

du palrimoine naturel p
—q o 9u Marais Paitavin arc
- natura!
régional

du Marais poitevin

Mortalité de la Loutre hors collisions routiéres dans
le Marais Poitevin entre 1980 et 2018

A\ ,; 7 =

N y : R : g el
\ Lo, ¢ A 3 e
\ / 4 WA | o NG
Wty TESERNE A o E A
% JasUAy YN/ S ~ J
W >
Vi
7o
/
/[ J
7

v PSS
a /

““VENDEE-
) L) =
- —y

4 /

"\\ DEUX-SEVRES

-

Mortalité sans collision slikke / vasiere
@ ongin de péche (1999; 2007; 2008) || schorre / pré salé

@ chasse (1981; 2000)
Zones humides

.~ marals intermédialre
marais désseché
terres hautes

Littoral

cause de la mort inconnue

B marsis mouillé, fond de vallée humide Fri

dunes et sables / plage et lagune

Occupation du Sol
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Limites Administratives |

'-_ -_' départementales

I
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Reéalisation : Parc Naturel Regicnal du Marais Poitevin (Juin 2018) / Sources : IGN Paris - BD Carto 2018
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6.10. Annexe 10 : Carte standard des collisions de la loutre

Observatoire
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6.11. Annexe 11 : Carte des hotspots de mortalité de la loutre

Hiérarchisation spatiale des points de collision de la
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