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Résumé

Les tourbi res alcalines recouvrent pl usieurs h
en mauvais état de conservation en Europe, et caractérisés par leurs conditions
environnementales et leur richesse spécifique. Dans les zones humides tourbeuses alcalines

non perturbées, les conditions environnementales et en particulier hydrologiques maintiennent

la végétation ouverte favorisant une grande richesse spécifique végétale et incluant de
nombreuses esp ces ~ enjeux de conservation, t a
eau du sol joue un rt*le essentiel dans | enfonct
résulte contréle les cycles biogéochimiques, détermine le biote souterrain, sélectionne les

espéces végétales des communautés, contréle la dynamique de la végétation et réduit la

vitesse de d®composition de | a mataiiondedourber gani que
En Europe de | 60Ouest moins de 10% des tourbi re
profond®ment pertur b®es par des si cl es de ges
| 6agriculture. Le drai nage,e cpraciérsstique commumé ak pr onc
plupart des perturbations, visant a augmenter la production végétale et la portance des sols.

La baisse du ni veau débeau alt re |l es conditio
production de tour be ,(apreprise dedaoninérdligatian)p et coddeitsa s ol s
|l 6augmentation de |l a production primaire et | a

végétations a forte biomasse et faible richesse (notamment grandes herbes ou forestiers).
Pour contrer cette tendance a la fermeture des milieux dans les tourbiéres alcalines, les
principales méthodes de gestion sont le paturage domestique, le fauchage et le

d®broussaill ement ou d®boi sement , | e f eu, | 6 ®t |
modes de gestion apparaissent ain s i comme des moyens de g®rer | €
perturbation plut?tt gudbune m®t hode indispensabl

en bon état de fonctionnement. La gestion avec des grands herbivores est considérée
nécessaire par les experts consultés, surtout pour résoudre des pertes de biodiversité des
plantes, et en cascade, des insectes, oiseaux et autres taxa patrimoniaux. Les objectifs
secondaires cités sont le stockage du carbone, I'implication des voisins dans la gestion, le
contrble des espéces exotiques envahissantes, ou la réduction du risque d'inondation de
zones urbanisées.

Sélection des herbivores et chargement

Les équins, bovins et ovins domestiques sont utilisés pour paturer en milieux tourbeux avec

une grande variété deraces. Le buffl e dbéeau est ®gal ement de p
reste actuellement marginal. Leurs effets sur la végétation difféerent sensiblement entre ces

types déherbivores par l eur s®lectivit® al i me
comportement social, etc. Les races rustiques sont généralement privilégiées pour plusieurs

raisons, a commencer par leur plus faible poids et capacité a exploiter des milieux a faible

portance mais aussi une plus grande résistance sanitaire. Au-dela des impacts sur la

végeétation et plus généralement sur les milieux et la biodiversité, la sélection des herbivores a

des implications techniques importantes (enclos, abris, ...) et dépend des stratégies de

| 6®l eveur. Les approches peuvent ibrt & ales fins s co
patrimoniales ou économiques.

Les zones humides tourbeuses sont trés sensibles a I'herbivorie et les chargements
recommandés sont en général faibles a trés faibles, entre 0.1 & 0.3UGB/ha. Le chargement

est cependant une métrique relativement peu précise du fait des variations saisonnieres de

di sponibilit® alimentaire, de | 6h®t ®rog®n®i t ® d
conduite du troupeau et du comportement des animaux.

Impacts du paturage
Les deux principaux impacts du paturage sont la consommation sélective de la végétation, des
feuilles, tiges, écorces et la destruction mécanique de la végétation par le piétinement. Les



principales conséquences sur la végétation sont la réduction de la hauteur et du recouvrement

de la vég®t ati on, | a di mi nuti on de | 6abondance de:
i nver sement | 6 a u gefue»n faaréductiam ded la sdomigance des espéces
coloniales ° multiplication v®g®tative, | 6augmen
Les autres effets induits sont notamment la réduction de la litiere, la compaction des sols (qui

peut modi fier | 6hydrol ogi e, conduire 7 la d®str
les conditions mésologiques pour la flore), la redistribution spatiale des nutriments et

| 6accumul ati on sous forme de f ces.

Les effets di ff rent entre esp ces et races d
alimentaire et de | eur comportement mai s aussi
VRg®t ati og.®n®dh &t @rans | e temps et dans | despace
comportement des animaux conduit & une hétérogénéité de la végétation.

Le contréle des ligneux est un objectif fréquent du péaturage dans les tourbieres alcalines.

Ldoef f i c aterage mour tb gcontl@ des ligneux est tres variable en fonction des espéces

ligneuses et des herbivores utilisés. Les buffles et les bovins en général consomment
davantage de ligneux que les équins. Les Salicacées (saules, peupliers) et les Betulaceae

(boul eaux) sont l es plus consomm®s et | 6Aul ne gl
(sauf pour le buffle). Le controle efficace des ligneux implique souvent un abattage préalable

des grands individus avec rognage des souches ou essouchage et des mesures
complémentaires de gestion (fauchage ou débroussaillage).

La diversit® de |l a flore et | a conservation doée:
dépendant de ces plantes (par ex. Rhopaloceres) est également un objectif fréquent du

paturage dans les tourbiéres alcalines. Des espéces comme Liparis loeselii ou Triglochin

palustre peuvent °tre favoris®es par |l e pOtCladiamge sobi
mariscus, Juncus subnodulosus, Phragmites australis ou Schoenus nigricans déclinent trés

rapidement méme avec une pression faible.

Impacts du paturage sur les habitats

Lohydromorphie et |l a portance des sols sont des
des herbivores domestiques pour la gestion de la végétation. Ainsi, les tourbiéres de transition

et tremblantes (7140) sont les plus difficiles a faire paturer du fait de leur hydromorphie.

Dans les tourbieres basses alcalines (7230) 0% | e s ol est constamment
paturage est privilégié seulement lorsque les végétations a petites laiches sont envahies par

des grands hélophytes et notamment le roseau P. australis. Ce dernier Iimite |«
esp ces caract®ristiques de | 6habitat et augmen
paturage permet de limiter son abondance (espéce trés appétente et sensible au paturage) et

g®n re wune diversification de |l a structure de |

négatif sur les populations de mollusques rares (par ex. Vertigo moulinsiana) mais
| 6 h®t ®r o0 g ® esBiontd®patdrage sembleppermettre son maintien.

Dans les marais calcaires & Cladium mariscus et espéces du Caricion davallianae (7210), les
enjeux de conservation peuvent étre floristiques avec de structures ouvertes ou bien
faunistiques lorsque la végétation est haute et dense avec une litiere abondante. Cladium
mariscus, généralement dominante est trés peu consommée par les grandes herbivores (les
jeunes repousses le sont un peu) mais elle est trés sensible au piétinement. Ces formations
qui étaient traditionnellement fauchées pour le chaume ne peuvent étre paturées que si elles
sont régulierement fauchées. Le paturage peut alors avoir des conséquences négatives sur
des Rhopalocéres dépendant de plantes sensibles a ce mode de gestion (notamment
Sanguisorba officinalis plante héte de Maculinea telejus et M. nausithous). La gestion
conservatoire sur ces especes implique donc une gestion fine du paturage (exclusion pendant
les périodes clés).




Les prairies & Molinia (6410) sont particulierement bien adaptées au paturage bovin ou équin
avec des sols portants. Le péaturage réduit la dominance de la molinie favorisant une plus
grande diversité de la végétation et notamment de Liparis loeselii.

Interactions sols-végétation-herbivores en contexte de marais tourbeux alcalin

Le paturage affecte directement le cycle des nutriments (N, P et C) par la diminution de la
biomasse végétale et par le recyclage rapide de la matiére organique. Le carbone végétal
pr®l ev® r®duit | e potenti el d 6 aéductiomm pakai thano n
significative dans les cas étudiés de paturage tres extensif. Cependant, pour un bilan carbone
neutre, donc sans accumulation ni perte de carbone, les informations existantes suggérent
gue le chargement doit étre réduit sensiblement en dessous du chargement maximum pour le
maintien de la végétation.

Le piétinement modifie les caractéristiques du sol (compaction, anoxie, ...) ce qui influence les
communaut ®s microbiennes et l a d®composition
horizon compact minéralisé (horizon KTH) résultant du péaturage influence en retour le
fonctionnement hydrologique.

Le bilan net des éléments et la décomposition et le cycle des nutriments peuvent étre modifiés
par la gestion du paturage et en particulier par les patrons spatiaux de restitutions de féces et

de

de

doéurine et par do®ventuels apports de compl ®me

eutrophisation des tourbi res. Les relations
et variables en fonction des conditions locales. Pour le phosphore, souvent limitant la
production dans les tourbieres alcalines, le paturage accélére le cycle du phosphore et
augmente la quantité disponible pour les plantes et donc leur production, lesquelles sont
ensuite consommeées par les herbivores. En revanche, lorsque la pression est forte, le

ent

phosphore peut devenir | imitant du fait de | 0exp

Pratiques de gestion associées au paturage en marais tourbeux alcalins

Le paturage est un outil de gestion important de la végétation des milieux tourbeux calcaires a

des fins de conservation de la biodiversité. Cependant, de nombreux facteurs locaux,
variables dans | e temps et dans | 6espace, i nf
sontsuscept i bl es doéen modifier | 0i mpact. Dans une
biodiversité, le paturage ne suffit pas toujours a atteindre les objectifs de gestion et des
mesures complémentaires sont utiles ou nécessaires. Les méthodes de gestion
complémentaires ou alternatives les plus souvent citées par les experts consultés sont d'abord

la gestion des eaux car I'eau est fondamentale pour tous les aspects de la structure et du
fonctionnement des tourbiéres. Les autres méthodes de gestion ont comme objectif de
combattre fortement les processus de compétition avec des plantes patrimoniales - la
coupe/dessouchage de ligneux, et le fauchage. Puisqu'il est essentiel de se préoccuper aussi

des interactions 'mammiféres-sol' et 'sol-plantes', la réduction de la disponibilité des nutriments

aux plantes pour maintenir I'oligotrophie est souvent nécessaire. Enfin, le feu peut également

étre utilisé (le rdle du feu n'a pas encore été étudié en profondeur en Europe ; il serait utile de
comparer les approches Européennes et Américaines, voir Annexe 2, les entrevues avec
Wiktor Kotowski et R. van Diggelen).

[ u ¢
p €

Utilisation doéherbivores pour restaurer | es habi

et 7210

Lorsque les activités de paturage et de fauchage ont été arrétées ou trés réduites, des
dynamiques de succession végétale conduisent a la dominance des grandes herbacées
coloniales et/ ou 7 | 0 Gorestiels busfaestiers et la pedteede diversité e u x
végétale. Le paturage est un moyen de restaurer et maintenir les communautés végétales
caractéristiques de tourbieres alcalines. Cependant, les connaissances sont actuellement
insuffisantes pour prédire de facon fiable et dans la durée les effets des différents modes de
gestion et notamment du paturage. Une approche par la gestion adaptative est indispensable,



basée sur un suivi précis concernant les aspects écologiques mais aussi sanitaires,
techniques et économiques. La gestion par le paturage devrait envisager dés le départ
déautres modesuaheageestdesns o(ufcahage, ), en pr @
herbivores comme en mesure complémentaire de gestion. Sur les grands sites, il peut étre
judicieux de tester différentes options de gestion dans un premier temps avant de décider des
actions a long terme. Les experts consultés ont fourni des exemples de gestion avec le
paturage réussis, et des échecs. Les sites ou la gestion a réussi sont caractérisés par le choix
d'objectifs clairs et réalisables, la co-construction avec les parties prenantes clées, la maitrise
effective de la gestion des animaux (en direct avec les animaux en régie, ou indirecte avec
une trés bonne intégration locale), et le pilotage professionnel du choix des animaux et de leur
gestion.

Changement climatique et tourbiéeres

lechangement <climatique va augmenter | es risques
minéralisation progressive des quantités tres importantes de carbone organique stocké dans

la tourbe, ce qui va contribuer a accélérer le changement climatique. Le réchauffement peut
affecter I e fonctionnement de | 6®cosyst me de
végétales, le cycle des nutriments et le biote du sol avec des rétroactions entre ces
compartiments. Ces effets intégrés restent mal quantifiés mais une augmentation du niveau

trophique et du relargage du carbone organique dissous est attendue. La remise en eau ou
r®humi di fication des tourbi res drain®es est pr
limiter |l es gaz =~ effet de seare produits par |6

Lacunes de connaissances

Cette synthése confirme que les connaissances scientifiques et techniques nécessaires pour

| ancer des op®rations de gestion par l e poOtur a
importantes qui constituent des difficultés, voir e des obstacl es, pour | 6u
herbivores. Selon la moitié des experts consultés le probléme majeur est que les
connaissances sont difficiles a retrouver i que ce soient des connaissances traditionnelles ou

issues des suivis par les gestionnaires, et méme les connaissances scientifiques. Il y a donc

intérét a pousser les scientifiques et les gestionnaires a publier et a partager des publications

et de faire des synthéses des connaissances.

Pour les connaissances sociologiques, ont été notées les difficultés de développer/appliquer
des objectifs flexibles dans un monde climatiquement variable et dérégulé ; le manque de
connaissances sur les processus d'expérience/éducation des animaux, et des gestionnaires
aussi ; ou sur les processus de décision par les éleveurs sur les dates de mise a I'herbe, et les
densités d'animaux.

Les principales lacunes sur des aspects biologiques concernent (1) les milieux et des
processus fonctionnels, notamment le cycle des nutriments, la production primaire, la
turbification, (2) l'impact du paturage sur les plantes et la faune sauvage, (3) la sélection des
herbivores, (4) les processus d'interactions entre ces animaux et les plantes, et (5) les effets
de la fauche vs. paturage sur les communautés de plantes.



Summary

Alkaline peatlands include several habitats of community interest, generally in a poor state of
conservation in Europe, and characterised by their environmental conditions and their species
richness. In undisturbed alkaline peatlands, environmental and especially hydrological
conditions keep the vegetation open, favouring a high plant species richness and including
many species of conservation concern i both plant and animal. Soil saturation plays an
essential role in ecological functioning; the resulting soil anoxia controls biogeochemical
cycles, determines subterranean biota, determines the plant species present in communities,
controls vegetation dynamics and reduces the rate of decomposition of organic matter, thus
favouring peat accumulation.

In Western Europe less than 10% of peatlands still exist and those that remain are deeply
disturbed following centuries of management for peat mining and agriculture. Drainage, to a
greater or lesser extent, is a common feature of most disturbances, aimed at increasing plant
production and soil bearing capacity. The drop in water level alters the conditions that
determine the maintenance of peat production (through soil oxidation, resumption of
mineralisation), and leads to an increase in primary production and succession towards
vegetation with a high biomass and low richness (especially tall grasses or woodlands). To
counteract this tendency towards closure in alkaline peatlands, the main management
methods are grazing, mowing and clearing of undergrowth or forest, fire, stripping topsoil, etc.
Grazing, like other management methods, is a means of managing the consequences of a
disturbance rather than a method that is essential to the conservation of functioning alkaline
peatlands. Management with large herbivores is considered necessary by the experts
consulted, especially to resolve losses of plant biodiversity, and consequently, of insects, birds
and other heritage taxa. Secondary objectives cited are carbon storage, involvement of
neighbours in management, control of invasive alien species, or reducing the risk of flooding in
urbanised areas.

Herbivore selection and stocking rates

A wide variety horse, cattle and sheep breeds are used for grazing peatlands. Water buffalo
are also increasingly used, although they are currently marginal. The effects on vegetation
differ substantially between these types of herbivores in terms of food selectivity, quantities
consumed, social behaviour, etc. Hardy breeds are generally preferred for several reasons,
starting with their lower body mass and ability to exploit environments with difficult soils,
greater resistance to disease etc. Beyond impacts on vegetation and more generally on
environments and biodiversity, the selection of herbivores has important technical implications
(enclosures, shelters, etc.) and depends on the strategy of the farmers. Management
strategies for conservation purposes or economic purposes can be very different.

Peatlands are very sensitive to herbivory and recommended stocking rates are generally low
to very low, between 0.1 and 0.3 LU/ha. However, stocking is a relatively imprecise metric due
to seasonal variations in food availability, spatial heterogeneity of vegetation, herd
management and animal behaviour.

Impacts of grazing

The two main impacts of grazing are the selective consumption of vegetation, leaves, stems,
and bark, and the mechanical destruction of vegetation by trampling. The main consequences
on the vegetation are a reduction in the height and cover of the vegetation, a reduction in the
abundance of the most palatable species and conversely the increase in avoided species, a
reduction in the dominance of colonial species with vegetative propagation, and an increase in
annual and opportunistic species. Other induced effects include reduction of litter, soil
compaction (which can alter hydrology, destroy the structure of the surface peat, and change



the ecological conditions for flora), spatial redistribution of nutrients, and accumulation of
nutrients in the form of faeces.

The effects differ between species and breeds of herbivores depending on their food selection
and behaviour, but also depending on the state and composition of the vegetation.
Heterogeneity in time and space of grazing pressure and animal behaviour leads to
heterogeneity in vegetation.

Control of woody plants is a frequent objective of grazing in alkaline peatlands. The
effectiveness of grazing for woody plant control is highly variable depending on the woody
species and the herbivores used. Buffalo and cattle in general consume more woody species
than equines. Salicaceae (willows, poplars) and Betulaceae (birches) are the most frequently
consumed. Conversely, black alder is typically avoided (except by buffalo). Effective control of
woody plants often involves prior felling of large individuals, followed by stump grinding and
additional management measures (mowing or scrub clearance).

Another frequent objective of grazing in alkaline peatlands is the maintenance of floral diversity
and the conservation of heritage species of plants (or invertebrates dependent on these plants,
e.g. Rhopalocera). Species such as Liparis loeselii and Triglochin palustre can be favoured by
grazing if it remains moderate. Conversely, Cladium mariscus, Juncus subnodulosus,
Phragmites australis and Schoenus nigricans decline very rapidly even with low grazing
pressure.

Impacts of grazing on habitats

Soil saturation and bearing capacity are strong constraints on the use of domestic herbivores
for vegetation management. Thus, transitional mires and trembling bogs (7140) are the most
difficult to graze due to their hydromorphy.

In alkaline fens (7230), where the soil is constantly waterlogged, grazing is desirable only
when the small sedge vegetation is invaded by large helophytes, particularly reeds. These limit
the abundance of species characteristic of the habitat and increase the forage value of the
vegetation. Grazing makes it possible to limit reed abundance (P. australis is a highly palatable
species that is sensitive to grazing) and diversify the vegetation structure. Grazing can have a
negative impact on populations of rare molluscs (e.g. Vertigo moulinsiana), but the
heterogeneity of grazing pressure seems to prevent extinction.

In calcareous fens_with Cladium mariscus and species of the Caricion davallianae (7210), the
conservation issues can be floristic in open habitats or faunistic when the vegetation is high
and dense with abundant litter. Cladium mariscus, which is generally dominant, is not eaten
much by large herbivores (young shoots are eaten a little) but is very sensitive to trampling.
These formations, which were traditionally mown for thatch, can only be grazed if they are
regularly mown. Grazing can then have negative consequences on Rhopalocera, which are
dependent on plant species sensitive to this management method (notably Sanguisorba
officinalis, host plant of Maculinea telejus and M. nausithous). Conservation management for
these species therefore involves fine grazing management (exclusion during key periods).

Molinia meadows (6410) are particularly well adapted to cattle or horse grazing with good soil
conditions. Grazing reduces the dominance of the molinia, favouring a greater diversity of
vegetation, particularly Liparis loeselii.

Soil-vegetation-herbivore interactions in alkaline peatlands

Grazing directly affects nutrient cycling (N, P and C) through the reduction of plant biomass
and the rapid recycling of organic matter. Because carbon is removed in the vegetation, the
potential for peat accumulation is reduced, but this reduction appears insignificant in case
studies of very extensive grazing. However, for a neutral carbon balance, i.e. no carbon
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accumulation or loss, existing information suggests that stocking should be reduced
significantly below the maximum stocking level for the maintenance of vegetation.

Trampling modifies soil characteristics (compaction, anoxia, etc.) which influences soll
microbial communities and the decomposition of organic matter. The formation of a compact
mineralized horizon (KTH) resulting from grazing influences, in turn, the hydrological
functioning.

The balance of elements, and the decomposition and cycling of nutrients, can be modified by
grazing management i in particular by the spatial patterns of faeces and urine discharge and
possible supplementary feeding, which can lead to eutrophication of the peatlands. The
relationship between grazing and the nitrogen cycle is complex and varies according to local
conditions. Phosphorus often limits production in alkaline peatlands; grazing accelerates the
phosphorus cycle and increases the amount available to plants and therefore their production,
which is then consumed by herbivores. On the other hand, when grazing pressure is high,
phosphorus can become limiting due to the net export of this element.

Management practices associated with grazing in alkaline peatlands

Grazing is an important vegetation management tool in alkaline peatlands for the purposes of
biodiversity conservation. However, many local factors, which vary in time and space,
influence grazing management methods and are likely to modify their impact. From a
biodiversity conservation management perspective, grazing is not always sufficient to achieve
management objectives and complementary measures are useful or necessary. The
complementary or alternative management method most often cited by the experts consulted
was water management: water is fundamental to all aspects of the structure and functioning of
peatlands. Other management methods, such as cutting/clearing of woody plants, and
mowing, aim to reduce competition processes with plants of conservation interest. As it is
essential to also address 'mammal-soil' and 'soil-plant' interactions, reducing nutrient
availability to plants to maintain oligotrophy is often necessary. Finally, fire can also be used
(the role of fire has not yet been studied in depth in Europe; it would be useful to compare
European and American approaches, see Appendix 2, interviews with Wiktor Kotowski and R.
van Diggelen).

Use of herbivores to restore habitats of community interest 6410, 7230 and 7210

Where grazing and mowing activities have been stopped or greatly reduced, vegetation
succession dynamics lead to the dominance of large colonial grasses and/or the establishment
of pre-forest or forest environments and the loss of plant diversity. Grazing is a means of
restoring and maintaining plant communities characteristic of alkaline peatlands. However,
knowledge is currently insufficient to reliably predict the effects of different management
methods, including grazing, over time. An adaptive management approach is essential, based
on precise monitoring of ecological, animal health, technical and economic aspects.
Management by grazing should consider other management methods (mowing, stump
removal, etc.) from the outset, both before the introduction of herbivores and as a
complementary management measure. On large sites, it may be appropriate to test different
management options initially before deciding on long-term actions. The experts consulted
provided examples of successful management with grazing, and of failures. Successful
management sites are characterised by the choice of clear and achievable objectives, co-
construction with key stakeholders, effective control of the management of the animals, (either
directly, or indirectly with very good local integration), and professional steering of the choice
of animals and their management.

Climate change and peatlands

Climate change will increase the risks of peatland drying and the progressive mineralisation of
the very large amounts of organic carbon stored in peat, which will in turn contribute to
accelerating climate change. Warming can affect ecosystem functioning, including plant
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community composition, nutrient cycling and soil biota, with feedbacks between these
compartments. These integrated effects remain poorly quantified but an increase in trophic
level and release of dissolved organic carbon are expected. Re-wetting of drained peatlands is
proposed as a first step to limit greenhouse gases production by peat oxidation.

Knowledge gaps

This review confirms that the scientific and technical knowledge needed to launch grazing
management operations exists, but that there are still major gaps that constitute difficulties, or
even obstacles, for the use of large herbivores. According to half of the experts consulted, the
main problem is that knowledge is difficult to find T whether it is traditional knowledge or
knowledge derived from monitoring by managers, and even scientific knowledge. There is
therefore a need to encourage scientists and managers to publish and share publications and
to synthesise knowledge.

In terms of sociological knowledge, the difficulties of developing/applying flexible objectives in
a climate-variable and deregulated world were noted; the lack of knowledge on the
experience/education of animals, and of managers too; and on the decision-making processes
of farmers on grazing dates, and animal densities.

The main gaps on biological aspects concern (1) functional processes, especially nutrient
cycling, primary production and peat formation, (2) the impact of grazing on plants and wild
fauna, (3) the animals used for grazing, (4) interactions between these animals and plants,
and (5) the effects of mowing vs. grazing on plant communities.
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1. Introduction

La dynamique de succession de la végétation dans la plupart des écosystemes terrestres
conduit vers | daccumul ation de biomasse et | a di
moins pour les régions t emp ®r ®e s, des ri chesses sp®ci fiqu
notamment le cas des zones humides ou, sauf exceptions liées a des conditions édaphiques

ou climatiques, des esp ces do6h®l ophytes vivace
dominer les communautés (par exemple Phragmites australis, Typha spp, € ) .

Les zones humides tourbeuses (en anglais bogs, fens, mires : Tableau 1) sont caractérisées

par | a pr ®s ence déesp ces © alofs oquet les dourpieéras ned e con

représentent que 0,2% du territoire en France, 9% des espéces végétales protégées en
France, sont typiques des tourbiéres (Gabaldon 2016), par exemple. Liparis loeselii, Epipactis
palustris, Plathantera bifolia, Gymnadenia conopsea, Gentiana pneumonannthe, Drosera
longifolia, Schoenus ferrugineus, Primula farinosa, Spiranthes aestivalis, Hamatocaulis
vernicosus (Bensettiti et al. 2002, Darinot & Manneville 2014). Certaines comme Sanguisorba

officinalis, Gentiana pneumonanthes ont | a nourri ture exaldcaresave do:e
forte valeur patrimoniale (azurés notamment). Les tourbieres alcalines hébergent également
déautres groupes dbéesp ces de zones humides, mo i
patrimoniale, par exemple des mollusques (Vertigo spp), odonates, araignées, batraciens
(dont le Sonneur a ventre jaune, la Grenouille rousse et le Triton palmé), reptiles (couleuvres,
L®zard vivipare, la Vip re p®liade, l a Cistude o

Butor) ou prairiaux (Pipit farlouse) ou des mammiféres (Loutre, Chat sauvage, Putois)
(Bensettiti 2002 ; Cattin et al. 2003 ; Gabaldon 2016 ; Villepoux et al. 2020).

Tableau 1 : Terminologie des tourbiéres (Adapté de Joosten & Clarke 2002 et Rydin & Jeglum 2013)

Francais Anglais Définition
Tourbe peat L'accumulation de restes végétaux et animaux dans
des conditions anoxiques plus ou moins saturées
d'eau, qui entravent la décomposition compléte.
Tourbiére peatland Zone ou la surface du sol est constituée de tourbe
(profondeur d'environ 30 a 40 cm). Le terme fait
généralement référence aux zones humides ou les
sols sont saturés d'eau et pauvres en oxygene, mais
des tourbiéres séches existent également.
Tourbiére vivante mire Tourbiére humide ou la tourbe se forme activement.
Tourbiére bog Tourbiére humide qui recoit de l'eau et des
ombrotrophe, nutriments principalement de la pluie, de la
tourbiére haute poussiére et des dépbts aéroportés. Acide. Faible
en nutriments.
Tourbiére fen Tourbiere humide qui recoit lI'eau et les nutriments
minérotrophe, des eaux souterraines. Moins acide et plus de
tourbiére basse, nutriments que les tourbiéres ombrotrophes, mais le
bas-marais pH et les niveaux de nutriments sont variables.
Tourbiére de transitional Tourbiéere humide avec des caractéristiques
transition peatland intermédiaires entre les tourbiéres ombrotrophes et

minerotrophes.

Tourbiere alcaline

alkaline peatland,
alkaline fen,
calcareous fen,
rich fen

Tourbiére minérotrophe a pH élevé. Riche en bases,
et abrite une flore riche.
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Dans les zones humides tourbeuses non perturbées, les conditions environnementales et
notamment hydrologiques ont maintenu la végétation ouverte pendant des siecles ou des

millénaires (Kozubetal.2018) . En effet, | a submersion condui
cycles biogéochimiques, détermine le biote souterrain, réduisant la vitesse de décomposition

de la matiére organique et de la productivité et contrdle la dynamique de la végétation (Zhong

et al. 2020). Dans les tourbiéres alcalines ou les sphaignes sont absentes ou rares,

| 6accumul ati on de tourbe r ®sul t e de | a produc
doh®l ophytes, qui est seul ement partiell ement
anaérobiques (Crassous & Karas 2007). Dans les tourbiéres alcalines, de fortes teneurs en

calcium ou en fer dans le sol peuvent conduire a une faible disponibilité du phosphore?, qui

peut sdbajouter ° la |imitation de | 6azote pour
Wheeler 1989 ; Van Duren & Pegtel 2000 ; Boeye et al. 2009).

Dynamiques de la végétation et enjeux de conservation

En Europe de | 60Ouest moins de 10% des tourbi re
profondément perturbées par des siecles de gestion (Joosten, Tanneberger, & Moen 2017 in

Kozub 2018). Le drainage, plus ou moins prononcé, est une caractéristique commune a la

plupart des perturbations, visant a augmenter la production végétale et la portance des sols.
Lédalt®ration de | 6hydrol ogi e ( baidesssels, uheirepniseve au d
de |l a min®ralisation, |l 6augment ation de |l a prod
Les apports d'eau riche en nutriments, provenant par exemple de terres agricoles, peuvent

également affecter la communauté végétale. Les ajouts de nutriments peuvent augmenter la

production de biomasse et accélérer la succession (Verhoeven et al. 1996). Dans les

tourbieres alcalines, des espéces de mousse caractéristiques telles que Scorpidium

scorpioides peuvent étre remplacées par des especes plus eutrophes, telles que
Calliergonella cuspidata (Kooijman 1993 ; Kooijman et al. 2016).

Léoexploitation de |l a tourbe constituaient, et CC
perturbations majeures sur de vastes superficies et conduisaient a | 6 appariti on de
pionniers a forte diversité végétale. Les pratiques anciennes de paturage ou de fauchage de la

végétation limitaient la dominance des hélophytes et favorisaient une plus grande diversité

ve®g ®t al e. Ldarr °t dee etlladete rpduadian tes pratiguas dd phturhge ett o u

de fauchage a r®dui't | 6expression de <ces stade
dynamiques de succession conduisant ultimement a des stades pré-forestiers ou forestiers.

Les tourbiéres alcalines sont ainsi souvent considérées comme des écosystemes semi-

naturels dans lesquelles le fauchage ou le paturage sont nécessaires pour prévenir la

succession vers des stades forestiers (Stammel, Khiehl & Pfandenhauer 2003 ; Kozub et al.

2018). En realité, les situations intermédiaires sont fréquentes, ou la succession vers les
communautés d'arbustes ou de foréts est relativement lente, et ou le choix entre les

approches de conservation (fauchage, paturage, enlevement sélectif des arbres) devrait étre

fondé sur la compréhension des dynamiques de végétation et des processus écologiques
sous-jacents et des critéres objectifs (Van Diggelen, Middleton, Bakker, Grootjans, & Wassen

2006) . Les modifications hydrol ogiquestunsbeoci ®e s
déterminant dans ces dynamiques de végétation.

Dans les tourbiéres alcalines, les espéces dominantes telles que Cladium mariscus, Molinia
caerulea, Schoenus nigricans ou Carex spp. peuvent établir des populations trés denses et
limiter le dévelop pe men't déesp ces de pl wbsal OO).iDares let ai | | e
processus de succession v®g®tale | i ® " | d6dabandon
paturage, ou au drainage, ces espéces peuvent étre remplacées ou elles-mémes dominées

1 La faible disponibilit¢ du phosphore peut résulter de fortes teneurs en calcium ou en fer du sol
(blocage chimique / FeP ou apatite) ou de longue pratique de fauchage (exportation) (Van Duren &
Pegtel 2000)
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par des especes ligneuses, arbustives ou arborescentes telles que la bourdaine (Frangula

alnus) ou des saules (Salix spp) ou des bouleaux (Betula spp.), peupliers (Populus spp.) (par

exemple Arnesen 1999 ; Darinot & Morand 2001 ; Gunnarsson et al. 2002 ; Ausden 2005,

Darinot & Manneville 2014 ; Gabaldon 2016) . Lébaccumul ati on de
des milieux, conduit a la réduction de la diversité végétale et de la disparition ou la réduction

des popul ations dbéesp ces de espeedsrateeinféodéeslaces don't
milieux tourbeux (par exemple Liparis loeselii, Calla palustris, Saxifraga hirculus.  éBokdgm

et al. 2002 ; Sunberg 2011).

Lébaccumul ati on de biomasse v®g®tale est favorab
secondaires incluant des corteges de forte originalité ou valeur patrimoniale. Ainsi par
exemple, des cladiaies denses trés pauvres floristiquement présentent un réle trés important
dans | a conservation de pl usieurs groupes d
Rhopalocéres) ou de mollusques (Bensettiti et al. 2002). Cependant, pour la flore, ce sont
surtout les milieux « ouverts » qui sont les plus recherchés pour la protection de la biodiversité
car ils présentent une richesse spécifique plus grande et contiennent des espéces rares a

forte valeur patrimonial e. Certaines esp ces do
de flore sont ®gal ement des cibles de conserva
Maculinea al con / Genti ana p n guisarloen Mn telejues,/ | 6 Az
Sanguisorba officinalisou | 6 Az ur ® M pasisithpus | Sadgsisorba officinalis). Des

esp ces dooiseaux patrimoniales d®pendent davant
sa composition spécifiqgue comme le Courlis cendré (Numenius arquata) ou le Rale des genéts
(Crex crex).

Pour contrer la tendance générale a la fermeture des milieux, y compris dans les tourbiéres
alcalines, les principales méthodes de gestion sont le paturage domestique, le fauchage et le

débroussaille me n t ou d®boi sement , l e feu, | 6®t r ®page,
hydrologique optimale est un pré-requis a la restauration du milieu, et dans quelques cas peut
suffire & maintenir le milieu ouvert, doncune al ternative 7 | (Bapgoit | i s at i

des experts, Annexe 2).

Dans ce contexte, | 6objectif g®n ®r al de ce tra
connai ssances sur | 6utilisation du pO©turage pou
tourbeuses alcalines.

Les objectifs spécifiques ont été de :

19 Di sposer doun ®tat de | 0 ar-sols-heroivored ea sontéxtet er act
de marais tourbeux alcalins ;

1 Disposer déun ®t at de | 6art des connai ssance
au paturage en marais tourbeux alcalins ;

T Proposer des hypoth ses de travail guant
restaurer | es habitatcdblesddoi nt ®r °t communautair

9 Apporter une expertise sur les pistes de développement du paturage étudiées dans le
cadre du projet, ai nsi qgue sur l a m®t hode dbé®valuat

mettre en place.
Pl us sp®ci fi gue megaliserundéludeaveatpis wista:i t de

1. Un recueil et synthése bibliographique, notamment sur :
1 les interactions sols-végétation-herbivores en contexte de marais tourbeux alcalins,
1 les pratiques de gestion associées au paturage en marais tourbeux alcalins,
1 les conséquences du changement climatique sur les zones humides tourbeuses.
2. Une consultation et recueil d'avis d'expert.
3. Des expertises de terrain.
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2. Méthodes

Ldbanalyse bibliographique a ®t® :r®alis®e sur tro

T Les documents fournis par | e Cons-derFraace)oi r e d¢

1 Les documents détenus par les participants a cette analyse.

1 Une recherche bibliographique.

La recherche bibliographique a été ciblée sur alkaline, calcareous and transitional
peatlands (voir Table 1) partout dans le Monde, avec des mots clés dans Google, Google
Scholar, et Web of Science.

Les communautés végétales concernées étaient :

i 6410 (Molinia meadows on calcareous, peaty or clayey-silt-laden soils / Prairies a
Molinia sur sols calcaires, tourbeux ou argilo-limoneux)

9 7140 (Transition mires and quaking bogs / Tourbiéres de transition et tremblantes)

9 7210 (Calcareous fens with Cladium mariscus) et

1 7230 (Alkaline fens/Tourbiéres basses alcalines).

Déautres types de t o u rfdns ») rele smbratrophe® r(«obbgs ) ponte s (¢
éventuellement été ajoutés en fonction des sujets.

Les modes de gestion concernés étaient : | 6 aj out ou |l e retrait du
déoherbivores domestiques mai s aussi l es effets
fonction de |l eur densit ®, | 6 ut i #in&hades attemnatiles p ©t ur
(fauchage, dessouchag e , ¢é) .

Les documents utilisés étaient des articles scientifiques primaires mais aussi des synthéses
techniques. Dans la mesure du possible, nous avons utilisé des études avec comparaisons
avant/apres exposition (paturé A non paturé, ou non paturé A paturé) et/ou avec « témoin »

(paturé vs non paturé).

Résultats recherchés :

9 Les impacts du paturage sur la végétation: la composition et la structure, le
recouvrement des |l igneux, | a r ispéoes gégétaless p ®c i f
caract®ristiques, rares ou menac®es ou doint
la gestion par le paturage ;

9 Les impacts du paturage sur le fonctionnement des écosystemes ;

9 Les effets du changement climatique sur le fonctionnement des zones humides
tourbeuses et leur bilan carbone.

La consultation et recueil d'avis d'experts:I' obj ecti f de ce volet de | ¢
l e sujet dans un cadre op®rationnel en mobi |l i s
gestionnaires) les plus a jour sur les connaissances relatives aux thématiques abordées. De

I'importance a été accordée a la faisabilité opérationnelle des différentes pratiques de gestion

potentielles pour les milieux tourbeux.

Son int®r°t est au des informaionsno®vglorisées dans la lit@&atunedoe
déidentifier des ressources (bibliographiques, |
habituels nationaux auxquels participent d®) " |

LIFE. 24 experts ont été sollicités, et 12 ont accepté un échange, par
visioconférence/téléphone. Une synthése de ces consultations est fourni dans I'Annexe 2 de
ce rapport de synthése.
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Des expertises de terrain ont été effectuées sur 4 sites. Le projet Anthropofens prévoit de

mettre en place des suivis des impacts du paturage sur les milieux-cibles. Les visites de
terrain avaient pour but de croiser | es questio
avec les questionnements propres aux suivis mis en place parlemai t re doéouvr age
partenaires.

3. Résultats

Le paturage est un outil de gestion important de la végétation des milieux tourbeux calcaires

Iégerement drainés (Middleton et al. 2006). Le maintien de prairies riches en espéces dépend

souvent de l'activité des animaux en pature (par ex. Bassett 1978; Duncan & DOoHer b
Gordon et al. 1990 ; WallisDeVries et al. 1998 ; Loucougaray et al. 2004). Il est jugé

nécessaire par les experts consultés (Annexe 2) dans les tourbiéres alcalines quand il y a

perte de biodiversité, surtout des especes patrimoniales, due a la succession qui entraine
I'embroussaillement, ou & des espéces exotiques envahissantes. L'objectif principal est de

maintenir et/ou restaurer la biodiversité, 4 objectifs secondaires ont été cités (Encadré 1).

Encadré 1. « La gestion active des tourbiéres alcaline est souvent pratiquée i
dans votre expérience quand est-elle nécessaire ? et pourquoi ? »
Avi s d 6 enxparenthéses le nombre d'experts sur 12 qui ont tenu chaque point
de vue.

La gestion avec des grands herbivores est considérée nécessaire par ces experts
guand il y a perte de biodiversité, surtout des especes patrimoniales, due a la
succession qui entraine Il'embroussaillement, ou a des especes exotiques
envahissantes. L'objectif principal est généralement de maintenir et/ou restaurer la
biodiversité des plantes, et en cascade, insectes, oiseaux et dautres taxa
patrimoniaux (12/12). Les objectifs secondaires cités sont le stockage de carbone (2),
| 6i mplication des voisins dans | a gestijon (2),
minimiser le risque d'inondation d'une ville (1).

Pour des informations détaillées sur les avis d'expert, voir Annexe 2.

Contrairement Tatudage Estunoyilele geston ldesla bpodiversité tres utilisé, le

paturage domestique est souvent considéré aux USA, en Europe du Nord et en Russie

comme une cause de la dégradation des milieux naturels et notamment des zones humides

tourbeuses calcaires (Ratliff 1985 ; Cooper & Wolf 2006 in Merriam et al. 2017). Plusieurs
explications sont avanc®es dont l e fait gue | es
néont pas ®vol u® r ®cemment en pr®sence dbébherbivo
herbivores indigénes sauvages étant trés largement moins lourds (Albon 2007 ; Merriam et al.

2017).

De nombreux facteurs |l ocaux, certains variabl es
les modalités de gestion du paturage dans les zones humides tourbeuses et sont susceptibles
déen modifier | 6i mpact. Des effets © court ter me

Manneville 2014) ; la gestion du paturage dans les zones humides tourbeuses nécessite donc
une approche adaptative, basée sur un suivi précis concernant les aspects écologiques mais
aussi sanitaires et techniques (voir section 3.6).

La richesse spécifique des communautés est négativement corrélée a la biomasse végétale
totale (Wheeler & Giller 1982). Le péaturage dans les prairies a faible productivité, maintient
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une grande diversité végétale et influence a la fois la composition des plantes et le cycle des
nutriments (Ford et al. , 2012) . Di ff® ents m®cani smes dbéi mp
par les conséquences des apports d'azote disponible et de la réduction sélective de
| 6abondance dbéune ou plusieurs esp ces dominante

L6i mpachterébéevores d®pend de | 0®t at initial au n
palatabilité des espéces présentes (Bakker 1998 ; Vulink 2001). Les effets peuvent étre
positifs pour certaines esp ces v®g®tal eetal.ou ani
2015 ; Davidson et al. 2017) en fonction de | eur d®pendance
en général (par ex. invertébrés, Kruess & Tscharntke 2002 ; Brose 2003) ou de certaines

especes, de la structure de la végétation (oiseaux par ex. Duncan & DO6Hprb s

t mi h oeta. RO15).

Les équins, ovins, caprins, bovins et les lagomorphes peuvent réduire la dominance des

herbes hautes et maintenir une courte pelouse d'espéces riches en herbacées (Duncan &

D6 Her b sMilgt®&8EImondson ; 2013). Les équins, bovins et ovins sont utilisés pour

paturer en milieu tourbeux avec une grande variété de races (Gordon et al. 1990 ; Dupieux

1998) . Les caract®ristiqgues dtgses pouvarit &re dtilisées | | es
pour la gestion conservatoire des milieux tourbeux sont présentés en détail dans Crassous &

Karas 2007, adapté de Le Neveu & Lecomte 1990). La sélection alimentaire differe entre ces
groupes doébherbivor es ahséquergds ientermes deadyr@amique deda ¢
végétation. Les équins ont une sélection alimentaire plus restrictive que les bovins (Vulink

2001 ; Ménard et al. 2002 ; Lacougaray 2004) et tendent ° g®n®
spatiale. Les équins consomment de plus grandes quantités de végétaux, et peuvent exploiter

des végétaux plus fibreux (de moindre qualité nutritive) que les bovins et apparaissent ainsi

plus efficaces dans wune perspective dbébouverture
facilement les ligneux et les grandes herbacées dicotylédones (Menard et al. 2002) et digerent

plus facilement les ligneux (Vulink 2001). Les buffles sont de plus en plus utilisés pour paturer

en zones humides : ce sont les grands herbivores domestiques les plus aquatiques, peuvent

consommer des végétaux trés fibreux et ont un régime alimentaire mixte (brouteurs et

« browsers ») avec un impact fort sur les ligneux (Kazoglou et al. 2004 ; Wiegleb &
Krawczynski 2010).

Pour la gestion des milieux naturels et des objectifs de conservation, les herbivores
principalement utilisés dans les milieux tourbeux alcalins sont des chevaux (races Konik ou
Camargue) et des vaches (Highland, Camargue) (Becker 2015 ; Ausden et al. 2005, Darinot &
Morand 2001 ; Gabaldon 2016). Les races rustiques sont privilégiées car capables de
supporter des conditions stationnelles difficiles (sol engorgé, peu portant, végétaux peu
app®tents voire toxiques) et r®sistent mieux au
ex. piétin des ovins), et leur masse corporelle comparativement plus faible aux races
modernes l eur per met débacc®der - des sol s peu
importante de végétaux, les équins apparaissent plus efficaces que les bovins et dans une
per spect i vredes nileuwy eependant, les bovins consomment plus facilement les
ligneux et les herbacées dicotylédones (Duncan 1992 ; Menard et al. 2002). Parallelement a

| Gutilisation h®t ®r og ne de | 6espace, | es d®
| 6eut roomp htiesradent ~ sdaccumul er, not amment ° pr ox
mais aussi pour des chevaux dans certains secteurs ou les herbacées sont alors délaissées.

Les bovins et | es ®quins sont capabl es qdenexpl oi t

peuvent pas exploiter les ovins ou les caprins. Cependant dans les milieux tourbeux, la

sécurité des animaux est en jeu sur des milieux peu portants ou ils peuvent se noyer ou
sdbembour ber. Des taux de parasi t i enstaés Gdbaldo®s ont
2016) mais pouvant avoir ®t ® | i ®s ou aggrav®s pa
Le buffle d'eau (Bubalus bubalis) peut prospérer dans des conditions humides permanentes et
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sur des fourrages a faible contenu énergétique, et résiste aux parasites et aux maladies des
sabots (Joosten et al. 2016). Il a été utilisé pour gérer les zones humides par le paturage en
Grece et en Allemagne, aidant a contrbler les herbes dominantes et les plantes ligneuses
(Kazoglou et al. 2005 ; Wiegleb & Krawczynski 2010). Il existe un potentiel d'utilisation du
buffle d'eau ou d'autres herbivores en « paludiculture » : utilisation productive de tourbiéres
humides (ou réhumidifiées), qui peut maintenir la biodiversité et les services écosystémiques
associés aux tourbiéres humides tout en générant des retours économiques directs (Joosten
et al. 2016).

Les conditions économiques de la gestion du paturage constituent également un critere de

s®l ection en fonction des strat®gies de ded®l eve
considérations techniques (enclos, abri, suivi sanitaire) qui vont au-dela de cette synthése et

analysés dans des comparaisons entre especes (Menard et al. 2002) ou des documents

techniques (par exemple Agreil & Greff 2008 ; Crassous & Karas 2007). Tout ef oi s, © 10
actuelle, il est plus difficile de mettre en place un paturage économiquement viable en

tourbiéres méme si une évolution semble se dessiner en France et en Europe permettant une

meilleure gestion des milieux humides sensibles (Gabaldon 2016). Pour une synthése sur les

approches économigues a la conservation de la biodiversité en tourbiére en Franche-Comté,

voir Muller et Gabaldon (2017).

Quel chargement ?

Les effets du paturage sur la flore et la végétation sont souvent exprimés en fonction du
chargement mesuré en Unité Gros Bétail (UGB/ha). Cette métrique est facile a calculer mais
relativement délicate ou imprécise dans le cas des marais tourbeux en fonction de

|l 6accessibilit® des diff®rents sectéesp omeosurndr
consommables. Une mesure plus précise serait la pression effective de paturage mesurée
comme | a fraction consomm®e (Becker 2015) mais |

La pression est souvent variable dans le temps, nulle ou faible en hiver lorsque les niveaux de
nappe sont élevés et la portance des sols plus faibles et la disponibilité alimentaire, la teneur
en nutriments de la végétation et sa digestibilité plus faible (Duncan 1983 ; Duncan 1992 ;

Ausden et al. 2005 ; Chodkiewicz & Styp i @&s Kk i 2017) . La pression de
h®t ®r og ne dans | 6espace avec des parties pOtur
du comportement des ani maux concernant | a s®Il ect

le dépbt de féces (Fojt, & Harding 1995 ; Grace 2001 ; Ménard et al. 2002 ; Vulink 2001 ;
Crassous et Karas 2007 ; Leech 2009). Elle peut étre modulée aussi par la gestion en fonction
des besoins de préserver certaines espéeces sensibles, de considérations zootechniques ou
économiques (Stammel et al. 2003 ; Darinot & Manneville 2014 ; Gabaldon 2017).

Les zones humides tourbeuses sont trés sensibles au surpaturage et les chargements
recommandés sont en général faibles a trés faibles, entre 0.1 a 0.3UGB/ha (Darinot &

Manneville 2014 ; Gabaldon 2016 ; Ausden et al. 2005). Les chargements effectifs sont

cependant trés dépendants du contexte (durée de présence, végétation, saisons, présence de
refuges secs, €) et des vari ations i mportante
chargements plus élevés sont notés : 0.5 UGB/ha entre mai et octobre (soit 0.25 UGB/ha en

moyenne annuelle) sur des prairies a Molinion caeruleae et Caricion davallianae (Allemagne,

Stammel et al. 2003 ; Gabaldon 2016) (0.8UGB/ha.an, sur bas-marais et moliniaies para
tourbeuses, Fer me du H®r i sson, Jur a mai s avec 20% d
Inversement, sur une cladiaie dense a Cladium mariscus et magnocaricaies des substrats

tourbeux eutrophes a Carex elata, un chargement de 0.35 UGB/ha.an est jugé trop élevé et

l es ani maux retir®s (Marais de Lavour s, Ain, D&
éleveurs pour ces milieux peut jouer un réle déterminant dans la bonne gestion du milieu et du

troupeau.
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Si le paturage est permanent, un déséquilibre peut apparaitre entre les ressources ciblées par
le gestionnaire (généralement des plantes en zones humides), et les 'ressources clés' qui
déterminent la capacité d'accueil d'un site pour les animaux. L'affouragement en hiver peut
étre une tactique efficiente, & condition d'éviter trop de piétinement (Rapport des Experts,
Annexe2); | 6affouragement sera alors possible, de p

De multiples mécanismes sous-tendent les effets des herbivores sur les milieux et la
végétation avec dimensions spatiales et temporelles variées. Les deux principaux
mécanismes sont la consommation sélective de la végétation, des feuilles, tiges, écorces et la
destruction mécanique de la végétation par le piétinement. Les autres effets induits sont

not amment la r®duction de la Iiti re, l a compac
conduire & la déstructuration du substrat tourbeux et modifier les conditions mésologiques

pour | a flore), l a redi st r idmuatioo sousdopnzetde facese de s

é .

La sélection alimentaire

La sélection alimentaire des animaux difféere entre les espéces et les races (Gordon et al.

1990). Elle est également influencée par les conditions locales, les périodes et chargement et

par edtdefles mesures complémentaires de gestion (fauchage, débroussaillage,
compléments alimentaires, ...). La sélection alimentaire distingue les « grazers » (brouteurs)

qgui consomment de | 6her be 7 browserss (abeoatisseusy qoic he du
consomment des tiges et des rameaux ligneux en hauteur, avec des situations intermédiaires

(Gordon et al. 1990). Pour certains auteurs les « grazers » seraient plus efficaces a maintenir

un stade ouvert ou de début de succession alors que les « browsers » pourraient favoriser le
développement des ligneux (Davidson 1993 ; Devriendt 2012) . Cependan
indiquent que les browsers peuvent effectivement ralentir la colonisation des ligneux

(littérature citée in Vulink 2001). Les herbivores domestiques ont des impacts particulierement

forts du fait des densités ou biomasses sensiblement plus élevées que les herbivores

sauvages.

Les principales conséquences du paturage extensif sur la végétation sont la réduction de la

hauteur et du recouvrementdel a v ®g®t ati on et de la |iti re, I
esp ces |l es plus app®tent es e trefusmn Jaerédsckomdenia | 6au
dominance des esp ces <coloniales ° mul tiplicati
annuelles, et opportunistes. Avec un paturage modéré, la réduction de la biomasse des

esp ces v®g®tales dominantes conduit “ une di mir
suite " I daugmentation de |l a richesse scegs@si fi que

plus caractéristiques des zones humides tourbeuses (Stammel et al. 2003 ; Ausden et al.
2005 ; Darinot and Morand 2001).

Les variations dans | 6espace et dans | e temps d
hétérogénéité spatiale de la végétation (notamment par rapport a le fauchage) avec des
secteurs Ssur poOt ur ®s contrastant avec ddautres G
paturage.

Le piétinement

Le pi®tinement est une composante i mportamte de
i mpliquant des processus complexes doéi mportance
1999). Le piétinement est une pression non sélective mais avec des impacts contrastés entre

|l es esp ces v®g®tales (Arnessen 19tt@nestplusdartmpac't
sur les sols humides que sur les milieux secs (Arnesen 1999 ; Heggenes et al. 2017). La

plupart des ligneux sont considérés comme faiblement ou non tolérant au piétinement

(Bjonness 1981 ; Arnesen 1999). Les dicotylédones herbacées sont globalement sensibles au
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piétinement, les especes a rosettes pouvant cependant tolérer une pression modérée de
piétinement (Arnesen 1999). Cependant, la résistance au péaturage est variable entre espéces
au sein de ces groupes. Les especes graminoides et les géophytes sont globalement plus
résistantes au paturage (Grabherr 1982 ; Sun & Liddle 1993 ; Arnesen 1999). Les différences
de résistance au paturage sont liées a des caractéristiques anatomiques : position des
méristémes, des organes de réserve, forme des feuilles et des tiges, formes prostrées,

®l asticit® des tissus, l 6intensit® de | a multipl

Léintensit® du pi ® inement est ®v iDaresoaseananes |
africaines étudiées par Cumming & Cumming (2003) ou les animaux vivent a des densités
proches des densités naturelles, moins de 10% de la surface des domaines vitaux est piétinée
par an par chague espece. La taille des herbivores n'a pas d'influence sur la surface piétinée
(Hobbs & Searle 2005). Lor squ 6i | est intensif, par exe

les animaux ou a fort chargement, le piétinement conduit a la création de zones de sol nu et a
la diminution du recouvrement et de la richesse de la flore. La surface piétinée par les
herbivores peut étre importante, mais la surface piétinée des communautés de plantes
dépend aussi de facteurs biologiques 'autres' sGrement plus variables que les variations dues
a la masse, comme le temps passé en marchant/jour, la longueur d'un pas, de la probabilité
gue les individus ne mettent pas leurs pieds sur les mémes endroits plusieurs fois, de la
sociabilité des animaux, etc. Le comportement social des animaux et la taille de leur domaine
vital jouent un r ! takedupiéineroentt(Adbortetas 2007).1 6 ef f et

Le piétinement modifie les caractéristiques physiques du sol (voir section 3.4) mais il existe
peu d'informations précises sur ce sujet (Drewry et al. 2008). Le poids plus élevé des bovins
domestiques conduit & des effets physiques du piétinement plus importants et par suite a la
compaction et 7 | 6 ®etal.sl999;nonds€@0)s ol s ( Bel sky

Les microsites de sol nu générés par le piétinement sont des sites privilégiés pour la
germination des graines. Les herbivores dispersent de hombreuses graines dans leur feces
(Bakker & OIff 2003) ou adhérent sur leur pelage ou les sabots (Middleton 2002 ; Couvreur et
a. 2004). Le pi®tinement des f ces facilit
dispersées par les herbivores (Faust et al. 2011). Cependant, une étude en Allemagne dans
une formation du Caricion davalianaenda pas mi s en ®vidence
empreintes et suggeére que sur des sols humides, les effets négatifs de la compaction et de la
modification de la disponibilité en eau et en lumiere dans les empreintes prévalent sur les
effets positifs observés sur quelques espéces (e. g. Linum catharticum, Galium uliginosum,
and G. palustre, Drosera rotundifolia, Primula farinosa) (Stammel and Kiehl 2004).

Les problémes de dispersion/colonisation d'especes végétales et animales cibles de la gestion
peuvent étre des causes d'échec dans des projets de restauration, notamment a cause des
difficultés de colonisation par les espéces cibles. Dans ces cas, la préparation de
plantes/mousses en pépiniére pour les planter dans des sites en restauration est parfois
envisagée (R. van Diggelen, cf. entrevue en Annexe 2.2.). Les grands herbivores peuvent
également jouer un réle dans la restauration de la végétation en transportant des espéces
cibles de la gestion.

Lédarr °t du poO©turage domestigue ne <condui't
végétation des zones humides tourbeuses avec parfois des conséquences négatives telles
gue | O tatioig due recouvrement des espéces exotiques envahissantes, (Tesauro &
Ehrenfeld 2007) ou des ligneux contrairement aux sites de référence jamais paturés
(Middleton 2002). La restauration de la végétation apres le piétinement sur sols tourbeux est
lente et dépendante de la taille des milieux dégradés, de la productivité des milieux, et

i ®e

mpl e

N

variable en fonction des capacit®s de colonisat:i

de la végétation apres abandon du paturage parait difficile a prévoir et Merrima et al (2017)
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ont trouv® en Californie qudil condui sait " | a
formation de la tourbe et a la colonisation par des espéces des milieux secs environnants.

3.3.1. Le contrble des ligneux

Le contréle des ligneux est un obj ect i f fr®quent de |1 6introduct
Morand 2001 ; Stammel et al. 2003 ; Middleton et al. 2006). Paradoxalement, le paturage peut
conduire parfois 7 favoriser l 6installation des

dans les végétations herbacées denses des tourbiéres alcalines (Regnéll 1980 ; Middleton
2002).

Les esp ces doébherbivores domestiques ayant l e p
caprins et les ovins qui sont les deux espeéeces les moins bien adaptées aux zones humides.
Les bovins et les équins, les plus généralement présents dans les zones humides tourbeuses,
impactent les ligneux par leur consommation et par le piétinement (voir section 3.2). Les
espéces les plus consommeées sont les saules, les frénes, les bouleaux et les peupliers.
I nver sement , | 6 Aul ne glutineux est g®n®r al emen
facilement les ligneux que les équins. Cependant, ces derniers peuvent consommer des
guantités significatives de certaines espéces de ligneux (Salix, mais aussi dans certains lieux
Fraxinus et Betula - Garrido et al. 2020 ; Wiegleb et Krawczynski 2010 ; Pasquier 2010),
surtout dans des conditions ou les graminées deviennent rares. lls peuvent également avoir
un impact important en écor¢ant certainesesp ces de | igneux (orme, fr*°n.
ligneux non appétents (Aulne notamment) et les tiges des arbres et arbustes au-dela de deux
meétres de hauteur échappent au paturage qui concerne alors seulement les rameaux latéraux
(Crassous & Karas 2007 ; Dari not & Manneville 2014). LOi mpac:
hiver pour limiter les ligneux, par la réduction du choix alimentaire et par un écorgage qui peut
avoir un impact fort sur la survie des arbres ; le confinement des animaux dans des parcs
per met ddédaugmenter | a pression sur | es |igneux (€

Les buffles ont un effet important sur les ligneux en les consommant, en se frottant sur les

troncs des gros arbres et en frottant leur téte et leurs cornes contre des arbrisseaux (Kazoglou

et al. 2004 ; Wiegleb & Krawczynski 2010). En pliant les arbrisseaux ils peuvent consommer

|l es branches ou |l es feuilles jusqub"~ 6 m de hatu
non consommé (Wiegleb & Krawczynski 2010).

Lesherbivor es domesti ques peuvent pr®venir | 6install e
peuvent en aucun cas les faire régresser. Dans un site fortement colonisé par les ligneux, la

coupe des arbres et/ ou arbustes per met esl 6augn
caractéristiques des tourbiéres (Kotowski et al. 2013 in Taylor et al. 2018). Aprés
débroussaillage, les équins ou les bovins peuvent éventuellement contréler les repousses des

ligneux appétents (Middleton et al. 2006 ; Crassous & Karas 2007).

Lecontt | e des | igneux par |l es herbivores domestiq
faible app®tence et dbébune vitesse de d®veloppem
les bovins doit donc souvent étre accompagné par un fauchage ou un débroussaillage régulier

(Darinot & Manneville 2014). Le fauchage est un complément utile du paturage en facilitant

| 6acc s des animaux et en augmentant |l a valeur
Sunberg 2011, voir Encadré 2, section 3.5).

Les grands herbivores sauvages sont davantage « browsers » (élan, chevreuil) mais leur
densité est souvent faible avec un comportement solitaire. Le cerf et le bison sont des
herbivores intermédiaires entre grazers et browsers et sont plus grégaires (Bokdam et al.
2002). Les f aunes dobébherbivores sauvages sont cepend
impacts des activités humaines. Méme dans le Parc National de Biebrza ou les populations
débherbivores sauvages sont cons®quentes, l es ®I
ligneux dans les tourbiéres (Bokdam et al. 2002), voire pourraient les favoriser (Kuijper et al.
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2016) . L6El an a cependant ®t® utilis® avec succ
humides mais il ne contrdle pas les grandes herbacées dominantes et est difficile a enfermer
dans des clotures (Burkhart 2006 in Wiegleb & Krawczynski 2010). En revanche, le Renne
semble pouvoir controler la colonisation par les ligneux dans la toundra arctique (Kolari et al.
2019). Aux USA, un impact significatif du Cerf de Virginie sur la végétation de tourbiere

alcaline a ®t® not® alors gudaucun i mpact no®
ombrotrophiques (Pellerin et al. 2006). De fagon plus anecdotique, le Castor peut jouer
localement un role important pour la restaur ati on de tourbi res, en

(restaure la submersion des sols) et en limitant directement (consommation) et indirectement
les arbres (hydrologie) (Liarsou 2013)

3.3.2. Effets sur la flore

La flore des tourbieres alcalines est riche et diversifiée, caractérisée par la présence de
nombreuses especes avec des enjeux de conservation. Ces espéces different largement dans
leur appétence et digestibilité et sont donc plus ou moins recherchées ou évitées par les
herbivores. Ai n séaturagefpéunconduwre duded modificatiachsiimportantes des
popul ations, variables en fonction de |l a press
utilisés. Ainsi par exemple peuvent étre favorisées par une pression forte de pature Triglochin
palustre, Eleocharis uniglumis, Cyperus fuscus et Juncus articulatus. Liparis loeselii, une
espéce de la Directive Habitat et objectif fréquent de gestion, est favorisée par une pression
relativement forte mais sans mise a nu de la tourbe. Inversement Cladium mariscus, Juncus
subnodulosus, Phragmites australis, Schoenus nigricans déclinent trés rapidement méme
avec une pression faible (Becker 2015).

Le paturage extensif favorise le développement de « refus » comme certains joncs, les cirses

(Cirsium spp) , | 6 e WEppatoriom caenabihum), les orties (Urtica spp) , | 6 tacofes f a u x
(Iris pseudacorus) etc. Le paturage favorise également les espéces nitrophiles, a rosette, et

tolérant la compaction du sol (Crassous & Karas 2007). Les espéces opportunistes tolérantes

au paturage sont particulierement favorisées (Magnusson & Magnusson 1990).

Un tableau (Annexe 1) fait la synthese des effets du péaturage sur les espéces végétales
identifiés dans des publications consultées.

3.3.3. Effet sur les communautés
Dans le cadre du programme LI FE Ant hropofens, quatre des pr
tourbi res al calines reconnus doéint ®r °t commun a

Habitat-Faune-Flore, sont ciblés, : les tourbiéres de transition et tremblantes (7140), les

tourbiéres basses alcalines (7230), les marais calcaires a Cladium mariscus et espéces

du Caricion davallianae (7210, habitat prioritaire), prairies a Molinia sur sols calcaires,

tourbeux ou argilo-limoneux (Molinion-caeruleae) (6410), correspondant a des conditions

écologiques et notamment hydrologiques différentes. Ces habitats correspondent
approximati vement ” un gradient d®cr oi ssant d
recommand®s sont | e pl us souvent Il e maintien (
I 6 e xom elgs ttourbieres de transition et tremblantes (7140), la réintroduction de pratiques
extensives de fauchage ou de pO©turage et Il e mai
portance trés faible des sols pour les tourbiéres de transition et tremblantes limite leur

exploitation par le bétail.

Les informations de la littérature scientifique sur les effets du péaturage sur chacun de ces

types dbébhabitats ont ®t ® rassembl ®s mal gr® que |
seul t ype do brmdiions surtles effete du paturafje sur les espéces dominantes

ont également été utilisées.
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3.3.3.1. Les tourbiéeres de transition et tremblantes (7140)
Les végétations (hydrophiles, flottantes ou submergées) les plus représentatives sont des
pelouses tremblantes ou flottantes dominées par les cypéracées de petite a moyenne taille,
associées a des sphaignes et mousses pleurocarpes. Elles peuvent étre accompagnées de
végétaux aquatiques ou amphibies.

Le paturage contribue & maintenir ouvert les végétations et son abandon conduit & une reprise

de succession et | e d®veloppement dbébun couvert f
concern®s par l e projet, cbest cel ui gui est I
domestiques du fait de son hydromorphie et de la faible portance des sols.

Une faible pression de paturage par des bovins tend a réduire la vitesse de succession sur les
tourbieres de transition par la destruction des buttes de sphaignes (Rosenthal 2010). Le
paturage (bovin) a été introduit dans une tourbiére de transition en Suisse afin de limiter

| 6envahi ssement par | e roseau dans un contexte
suite dbébun abai ssement de eta 2009).pLpserésytatsroatiéte a g e ) (
jugés médiocres avec un faible contrdle du Phragmites, un déclin des espéces
caractéristiques des tourbieres de transition moins rapide dans la zone paturée que dans le

contrble (non péaturé). Les effets du paturage sur le niveau trophique sont hétérogénes et

difficiles a séparer des effets du drainage. Le piétinement est considéré comme un probléme
important, justifiant un arrét ou un aménagement du péaturage (Kuchler et al. 2009).
Inversement, Rosenthal (2010) conclut que le paturage, sur une échelle spatiale large, améne

une diversification spatiale des stades de succession conduisant a une forte diversité
sp®ci fique ° | 6®chelle du paysage.

3.3.3.2. Les tourbiéres basses alcalines (7230)
Végétation des bas-marais neutro-alcalins, le plus souvent sur des substrats organiques
const amment g o etdgré@semmadnhtgraais non systématiguement) tourbeux.

Les tourbieres basses alcalines correspondent a des prairies tourbeuses méso-eutrophes,

souvent dominées par des petites cypéracées (laiches, scirpes, choins) et qui tendent a étre

dominées par des grandes hélophytes, dont le roseau, lorsque le niveau trophique augmente,
notamment ~ |l a faveur doéun a btali 2000 Unadestenjedxede | a n a |
gestion est de maintenir | 6habi t spécifioueiet @donctde pour
réduire la dominance des grandes herbes et du roseau (Wheeler & Giller 1982 ; Bensettiti et

al. 2002). Les roselieres constituent des communautés végétales avec une biomasse trés

élevée et une faible richesse spécifique en général. La dominance de Phragmites australis et

l e m®cani sme doéexclusion comp®titive sont g®n®r ¢
cette faible richesse spécifique (Haslam 1972 ; Tesauro & Ehrenfeld 2007 ; Mesléard et al.

1994 ; Packer et al. 2017). Cependant, dans | es tourbi res alcaline
dominance de Phragmites e s t di scut ®e et la r®duction de | 6.
conduit pas nécessairement a une augmentation de la richesse spécifique (Gusewell &

Edwards 1999 ; Kiichler et al. 2009).

Le paturage permet une diversification de la végétation, qui favorise les espéces typiques de
la tourbiére basse, notamment Carex hostiana et C. lepidocarpa. Il favorise également des
espéces telles que Liparis loeselii, Parnassia palustris, Cirsium dissectum et Carex pulicaris
(Crassous & Karas 2007). Le paturage crée une hétérogénéité structurelle alliant des faciés
trés paturés, favorables a Liparis loeselii par exemple, et des faciés non patures, refuges pour
I'entomofaune.

Les petites laiches ont une valeur nutritionnelle médiocre mais la présence de roseau
augmente considérablement la valeur fourragére (Darinot & Morand 2001). Le péaturage vise
notamment™ contr !l er | 6abondance du roseau (Mulink,
al. 2013). Phragmites australis est trés sensible au paturage, méme tres extensif : il est tres
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app®tent et l a position terminale de son m®ri si

1990 ; Duncan 1992 ; Ausden et al. 2005) . L6i mpact du poOtsur age
important dans les milieux oligotrophes (Haslam 1972 ; Packer et al. 2017) et | 6ef
p©Ot urage sur | a densit® du roseau peut durer

2016). Le paturage peut conduire au remplacement de la dominance du roseau par celle de
Glyceria maxima et & une augmentation de la richesse spécifique végétale (Ausden et al.
2005). Le roseau est cependant trés résistant aux stress, parfois sous des formes tres réduites
et peut recoloniser rapidement les zones humides (Mesléard et al. 1999 ; Packer 2017.

Le paturage peut conduire a une diminution importante des densités de mollusques rares tels
gue Vertigo moulinsiana( une esp ce de |l a Directive Habitat)
populations dans les patches non paturés (Ausden et al. 2005).

3.3.3.3. Les marais calcaires a Cladium mariscus et especes du Caricion davallianae
(7210)
Végétations hygrophiles & hydrophiles, caractérisées par la présence, et le plus souvent par
la dominance, du Marisque (Cladium mariscus), se développant sur des substrats organiques
tourbeux, mésotrophes a eutrophes, souvent en contact avec des groupements de bas-marais
neutro-alcalins, parfois avec des végétations acidiphiles. Il se présente deux types, les
cladiaies terrestres et les cladiaies radeaux (flottantes).

Léouni formit® apparente de cet habitat Claionact ®r i
mariscus recouvre des situations sensiblement différentes selon les régions et les contextes
hydrologiques et trophiques. Les formations a Cladium mariscus constituent un habitat

important pour la faune (par exemple Cattin et al. 2003 pour les araignées) avec une richesse

floristique négativement corrélée a la biomasse de Cladium (Wheeler & Giller 1982). Les
objectifs de gest i osentdneflife®ificationtde la #ote dmlieug audertd) s

ou bien les cortéges animaux (biomasse végétale forte).

Ces formations étaient traditionnellement fauchées pour le chaume (Wheeler & Giller 1982).
Cladium mariscus est trés faiblement consommée (feuilles coupantes, faible valeur nutritive)
par les herbivores domestiques ; les chevaux peuvent la consommer au début du printemps
conduisant cependant a des dommages importants a la végétation (Darinot & Morand 2001).
Le piétinement contribue également a la régression du Cladium. En Crau humide (Bouches-
du-Rhéne), les éleveurs faisaient brdler les cladiaies afin que les animaux (bovins) puissent

sb6ali menter sur |l es repousses. Le pO©turage do®tr
importants qui trouvent refuge dans les cladiaies (Darinot & Morand 2001). Le paturage peut
cependant favoriser |l a pr®sence doensasoussk t ypi g

Karas 2007).

Le péaturage peut conduire indirectement a la diminution des populations de papillons
inféodées a cet habitat, résultant du déclin des plantes hétes (Sanguisorba officinalis, plante
héte de Maculinea telejus et M. nausithous) ou a la consommation de leurs fleurs par les
bovins (Darinot & Morand 2001, marais de Lavours). Le paturage doit alors étre géré finement
de facon a enlever le troupeau aux stades clés pour les plantes et leurs insectes associés.

3.3.3.4. Prairies & Molinia sur sols calcaires, tourbeux ou argilo-limoneux (Molinion-
caeruleae) (6410)
Cet habitat correspond a un vaste ensemble de prairies hygrophiles a mésohygrophyles sur
sols tourbeux a paratourbeux, oligotrophes a mésotrophes (Bensettiti et al. 2002). Elles sont
souvent issues doéun r ®gi me de fauchage tardif ex

La molinie (Molinia caerulea) peut y étre trés dominante, réduisant la diversité végétale,

notamment lorsque le régime hydrique a été modifié. Les prairies a molinie sont
particulierement bien adaptées au paturage bovin ou équin avec des sols portants. En effet, la
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Molinie fournit un fourrage abondant plutét en fin de saison de végétation (Grant et al. 1996 ;

Darinot et Morand 2001 ; Chodkiewicz & Stypi GEGski 2017) .

conduit & une diminution de la Molinie, trés recherchée par les animaux (Bokdam et al. 2002)
et facilement endommagée par le piétinement (Stammel et al. 2003). Ainsi, le péaturage
favorise une ouverture du milieu favorable aux espéces pionniéres, notamment Liparis loeselii
(Crassous & Karas 2007).

3.4. Interactions sols-végétation-herbivores en contexte de marais tourbeux alcalin

La gestion du paturage dans les prairies a faible productivité maintient une grande diversité
végétale et influence a la fois la composition des plantes et le cycle des nutriments (Ford et al.
2016). Les especes different largement dans leur vitesse de décomposition et par suite dans
leur potentialité a la formation de tourbe (Lamers et al. 2015 et littérature citée). Le paturage
en modifiant la composition de la végétation peut impacter le potentiel de turbification (Van
Vuuren et al. 1992 ; Limpens & Berendse 2003 ; De Deyn et al. 2008 ; Gogo et al. 2011 ;
Laggoun-Défarge 2011). Cependant, les conditions locales (hydrologie, température,
nutri ments, €) peuvent jouer un rtle plus i
la vitesse de minéralisation (Rejmankova & Houdkova 2006 ; Moore et al. 2007 ; Bubier &
Bledzki, 2007 ; Sarneel et al., 2010).

Le paturage affecte directement le cycle des nutriments par la diminution de la biomasse
végétale et le recyclage rapide de la matiére organique par la digestion (Bollen 2013; Figure
2). Plus indirectement, la végétation peut étre affectée par le piétinement, qui modifie les
caractéristiques du sol (compaction, anoxie, exposition de la tourbe de surface a I'atmosphere,
séchage et décomposition de la tourbe dans les petits monticules entre les empreintes de
sabots) et qui influence les communautés microbiennes (Sjogren et al. 2007 ; Bollen 2013)

mpor t

(Figure 1). Les relations entre | e pOturage et
d®pendent ®vi demment de | 06i ntreamgsei,t ®& e( dlué hceyhda rod eor
|l 6anoxie des sols r®sultant de | eur submersion)

et de la gestion du troupeau.
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et des conséquences sur le fonctionnement hydrologique de la tourbiére (© GOUBET P.).
Source : https://www.pole-tourbieres.org/IMG/pdf/KTH-Bd-2.pdf
La décomposition et le cycle des nutriments peuvent étre modifiés par la gestion du paturage.
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Lorsque les animaux restent sur le site, le bilan net de nutriment est négatif avec une
exportation de nutriments dans la production animale et les colts de maintenance des
animaux. Si des compléments alimentaires sont fournis, ces ajouts de nutriments peuvent
conduire ° un bilan positif doébapport de n
eutrophisation des tourbiéres (Middleton 2006). Cependant, les animaux consomment une
matiére organique plus ou moins rapidement décomposable et restituent sous formes de feces

et déburine des nutriments tr s facil ement
globalement oligotrophe (de Mazancourt et al. 1998). La répartition spatiale de ces restitutions
est tr s h®t ®r og ne dans | 6espace et var

utri

ut i

i abl

m e

e

déoligotrophisation et dbébautres peh dal.c189)s Cesdl 6 eut r
patches peuvent bouger dans | despacanmauxetrlael at i o

gestion du péaturage. Les petits mammiféres comme les campagnols, redistribuent les
nutriments au sol de maniére plus uniforme (Rotz et al., 2005 ; Bakker & OI ff
paturage domestique peut étre accompagné par une augmentation des petits herbivores
sauvages (campagnols, lapins par ex.) avec une redistribution tres différente des nutriments
(Bakker et al. 2004).
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Figure 2. Représentation schématique des flux de nutriments influencés par I'herbivorie entre
compartiments au sein d'un écosystéme. Les fléches représentent les processus qui sont responsables
des flux de carbone (C), d'azote (N) et de phosphore (P) entre les différents compartiments. Le signe +

ou - indique si ces flux s'accélérent ou décélérent en raison de I'herbivorie, le signe * indique que
I'nerbivorie peut avoir un effet d'accélération ou de décélération, mais cela dépend du comportement
alimentaire de I'herbivore ou des caractéristiques de I'écosystéme (source Bollen 2013).

Le carbone végétal prélevé réduitlepot ent i el déaccumul ati on
importante de la production de tourbe provient des parties souterraines (Lamers et al. 2015).
Cependant, si une diminution du stock de carbone dans les sols a été associée au paturage

2003

de t

des zones humides au X USA, un t el effet du poO©t ur age

zones humides européennes (Davidson et al. 2017). Il existe peu d'études sur les effets du
paturage sur le stockage du carbone spécifiquement dans les tourbiéres, mais dans un site du
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Royaume-Uni, le paturage léger des moutons, a long terme, n'a eu aucun effet significatif sur

le stock de carbone du sol (Garnett et al. 2000 ; Ward et al. 2007). Cependant, le chargement

maximum pour un bilan neutre des gaz a effet de serre a été estimé sur des prairies
tourbeuses en Ecosse jusqudé”™ 46% plus faible qu
de la végétation (Worrall & Clay 2012).

La digestion de la matiere organique par les herbivores accélére la décomposition de la

matiére organique etle cycl e de | 6azote. Dans | es secteurs
plus faible favorise un échauffement du sol plus rapide, ce qui accélére également la

mi n®r ali sation de | 6azote. l nver sement , pl usi eur
cyck e de | dazote ou conduire 7 des pertes de <ce

herbivores, ou la compaction des sols qui favorise la dénitrification (Bollen 2013). Les apports
déazote sous forme de nitrate ou doadéamoatnda um ab
minéralisation de la matiére organique. Il est souvent suggéré que les paturages sont
caractérisés par un cycle des nutriments rapide, dominé par des bactéries contrairement aux

prairies non paturées dont le cycle fongique de dégradation de la matiére organique est plus

lent (McNaughton et al. ; 1997 ; Bardgett et al. 1998 ; Ford et al. 2016). Cependant, selon les
conditions | ocal es, des observations contradictoc
vitesse de mi n®redBakker attal. 2004 ; Wiedletbnbetd. @06 ; Ford et al.

2016). La réponse d'un écosysteme au paturage peut étre prédite sur la base du facteur qui

limite la croissance des plantes, mais l'interaction entre I'herbivore et la plante joue également

un réle dans la réponse réelle du cycle de l'azote (Bollen 2013).

Le phosphore est souvent limitant de la production végétale dans les tourbiéres alcalines

(Boeye et al. 1997 ; Gusewelletal. 2003) . Léoexportation de phosphc
des causes considérées pour expliquer ce déficit en P méme si le blocage du P sous forme
doapatite est une cause structurelle qui di f f®

carbonates (Boeye et al. 1997 : Koerselman et al. 1990). Le paturage accélere le cycle du

phosphore et augmente la quantité de P disponible pour les plantes, lesquelles sont ensuite
consommées par les herbivores (voir les entrevues avec D.P.J Kuijper, R. Van Diggelen et

J.T.A. Verhoeven en Annexe 2) Lorsque la pression de paturage est forte, les herbivores

exportent du phosphore qui peut devenir limitant (Leech 2009 ; Bol |l en eXxfotaon par |
dans |l a carcasse des animaux ou dans |l es urines

Comme pour | es cycl es d e pidtudagezaffettele aydle dadoarbopehano s p h or €
travers de différents processus qui peuvent étre accélérés ou ralentis (Bollen 2013). En
premiére hypothése, la consommation de plantes diminue la biomasse végétale aérienne et
par suite souterraine (Tanentzap & Coomes 2012). Cependant, la diminution de la biomasse
ve®g®t al e peut sbaccompagner dowdansdi mbatmosphde
plus, les modifications de la composition spécifique de la végétation par le paturage peuvent

i mpact er | ecunwlatioreds sagbond @/an Vuuren et al. 1992 ; Limpens & Berendse
2003 ; De Deyn et al. 2008 ; Gogo et al. 2011 ; Laggoun-Défarge 2011). La compaction des
sol s, en augmentant | 6hydromorphie tend ° r®dui
organi que et favoriser | 6accumul aetal.on2 0d0e9 )c.a rPoeoun ed 6o
sont actuell ement disponibles mais |l es travaux
p©turage ou une r®duction ~° faibl e gedercarbone® per n
dans les écosystemes humides continentaux (Worrall et al. 2010 ; Worral & Clay 2012 ;
Tanentzap etal. 2012; Bol l en 2013) probabl ement par | 6augn
veg®t ale (arr°t ou r®ductiomuede | 6exportation de

Dans une perspective de gestion conservatoire de la biodiversité, le paturage est utilisé
comme outil de gestion pour contréler la dynamique de la végétation, réduire la biomasse
végétale et augmenter la richesse spécifique de la végétation et/ou de la faune associée. Le
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paturage ne suffit pas toujours a atteindre les objectifs de gestion et des mesures
complémentaires sont utiles ou nécessaires (Darinot & Morand 2001 ; Bokdam et al. 2002 ;

Crassous & Karas 2007 ; van Diggelen et al. 2015). Les techniques les plus courantes en

Europe sont le fauchage et le controle des ligneux par girobroyage ou dessouchage
(Crassous & Karas 2007) . Ces techniroguctors depeuven
grands herbivores ou apreés leur passage, voire pendant leur présence. Les experts
considérent que le fauchage avec exportation des coupes est considéré plus efficace que
I'nerbivorie, car I'herbivorie rend les nutriments plus assimilables et peut favoriser donc
I'eutrophisation (Encadré 2).

Encadré 2. « Des méthodes de gestion alternatives ou complémentaires sont
utilisées parfois; dans votre expérience quand sont-elles nécessaires ?
(lesquelles et pourquoi) ? »

Avi s d 6 emxpprenthésss le nombre d'experts sur 12 qui ont tenu chaque point de

vue.

Les méthodes de gestion alternatives ou complémentaires les plus souvent citées sont
la gestion des eaux (10) car certains régimes d'inondation freinent la colonisation de
tourbiéres par des arbres, parfois avec le re-creusement de mares (2). L'eau est
fondamentale pour tous les aspects de la structure et de la fonction des tourbiéres et
un des experts rappell e qgu' il est esslenti el
'mammiféres-sol' et 'sol-plantes’, autant du point de la structure des sols que des
processus de turfigenése, car, sous la contrainte de paturage, le sol peut conserver une
certaine structure mais ne pas voir se r®alise
aller plus loin on vous recommande de consulter le courrier de Pierre Goubet, en annexe
des notes sur I'entrevue avec lui, Annexe 2.2).

Puis les autres méthodes de gestion alternatives ou complémentaires les plus souvent

citées ont comme objectif de combattre les processus de compétition avec des

plantes patrimoniales:

1 la coupe/dessouchage de ligneux. Elle peut étre fait avant l'arrivée des GH (5),
pendant leur présence, ou apres leur départ, et

1 le fauchage avant (5) ou aprés paturage (1); avec exportation (3), ou sans.

Réduire la disponibilité des nutriments aux plantes pour maintenir I'cligotrophie (3).
Le fauchage avec exportation des coupes est considéré plus efficace que I'herbivorie,
car I'herbivorie rend les nutriments plus assimilables et peut favoriser donc
I'eutrophisation. Cependant les grands herbivores peuvent aider, au moins pour le
phosphore, car le fait de consommer les plantes peut accélérer son exportation :

- dans les corps des animaux (s'ils sont exportés), et

- siles féces et urine tombent dans des eaux qui quittent le site.

Le feu est utilisé surtout sur le continent américain et peut étre utilisé en combinaison avec

déautres pratiegales2qM).dl eaogestion de | deau (s
également peut étre une méthode de gestion alternative ou complémentaire au paturage en
fonction du niveau dohydromorphie restaur ®. LS6h
synthése bibliographique comme un facteur essentiel a la fois dans ses aspects quantitatifs et
gualitatifs. El | e emr pdrticulieri daes lese mouvéllesv apgroches de
paludiculture » (Joosten et al. 2016). En effet, la baisse du niveau hydrologique est souvent

pr®al able © I 6édintroduction du pO©turage. Et plus
du milieu, le paturage peut °tre selon les situations | 6o
hydrol ogi que ou bien un moyen de contrer | es
hydrologique.
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Le fauchage et le paturage sont souvent présentés comme des solutions alternatives pour la

gestion des zones humides tourbeuses. Le fauchage est cependant une pratigue commune

dans les paturages, visant notamment a limiter le développement des espéces non
consommeées. Les travaux comparant les effets du paturage de ceux du fauchage sur la

vég ®t ati on sugg rent que cbest |l a r®duction de | ¢
n®cessairement |l e moyen do a etral 2006). Chaque techniqueb j ec t i
conduit cependant a des résultats distincts sur la structure et la composition spécifique de la

végétation (Hald & Vinther 2000 ; Stammel 2003 ; Middleton et al. 2006).

Dans les tourbieres alcalines, un fauchage fréquent peut limiter le développement des ligneux

“ un stade tr s pr®coce (pl anuwudoe®)somma (Darimanme nt
& Morand 2001). Le fauchage peut de plus contribuer a améliorer la qualité du fourrage

(Regnéll 1980 ; Sunberg 2011) en réduisant davantage que le paturage seul, la biomasse de

litiere sur pied.

Les effets du fauchage sont différents si la fauche est pratiquée en été ou en hiver (van

Diggelen et al. 2015) , |l e fauchage estival promeut [ 6 :
nutriments (oligotrophisation) et par suite, une modification de la composition de la végétation
vers des bryophyt es. Le fauchage hivernal Ssui vi par

augmente la disponibilité des nutriments et favorise les hélophytes.

Bokdam et al. 2002 considérent que les différentes techniques de gestion (paturage,
fauchage, feu) sont complémentaires mais conditionnelles et dépendantes des objectifs de

gestion. Le m®| ange de types déherbivores peu
vVRg®t ation ouverte mais ne peut contrtler l es r
| 6obj e dtoibft em$str dne v®g®tation basse et riche en
sont i mportantes, concernant | dacc s au site (

économiques de la gestion.

Les habitats de tourbiéres alcalines sont trés généralement en Europe dans un état semi-

naturel, résultant de pratiques de gestion plus ou moins intensives depuis des siécles. Ces

pratiquent incluent généralement un drainage superficiel (mais parfois beaucoup plus

i mportant) per mettant | 6exploitation des ressou
souvent une augmentation de la productivité. De nouvelles approches de « paludiculture »

sont cependant développées visant a combiner le maintien des fonctions et services des
tourbi res en mati re de stockage de carbone et
usage économique (Joosten et al. 2016) . Les apports at mosph®r
également contribuer a une augmentation significative du niveau trophique des écosystémes.

Par conséquence, lorsque les activités de paturage et de fauchage ont été trés largement

arrétées ou réduites dans la deuxieme moitié du XX° siécle, des dynamiques de succession

végétale se sont mise en place conduisant a la régression des habitats de tourbiére alcaline.

Des gestions a vocation conservatoire sont mises en place pour conserver ce patrimoine
naturel, not amment dans | e cadre de projess LIF
et prioritaires relevant de la Directive Habitat Faune Flore.

La problématique (proximale) de gestion commune a la plupart des sites est la succession

v®g®t ale conduisant ~ |l a dominance des grandes &
de milieux pré-forestiers ou forestiers et par suite a la réduction parfois drastique de la

richesse spécifique et des espéces souvent rares caractéristiques de ces habitats.

Le paturage est indiscutablement un moyen de réduire la biomasse végétale et de maintenir
les communautés végétales caractéristiques de tourbiéres alcalines. Cette méthode de
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gestion présente différents avantages et inconvénients discutés dans la littérature scientifique

et dont ce rapport a tenté une synthese. La littérature scientifigue et les retours des
expériences de gestion montrent des effets variables dans le temps et entre sites. Les
connaissances sont actuellement insuffisantes pour prédire de facon fiable et dans la durée

les effets des différents modes de gestion et notamment du paturage (Middleton et al. 2016).

Les sources de variation sont importantes et une liste précise des bonnes pratiques de

paturage dépend du site concerné (pour des exemples, voir la synthése dans le Tableau 1

dans | 6Annexe 2). La g euetcomme dypamigue et les| peatiqueo i t °t
doivent °tre couramment r®adapt ®es en fonction
des gestionnaires (Gabaldon 2016).

Les incertitudes sur | es effets du pO©turaege et
gestion par | e pO©turage n®cessitent |l a mise en i
(Busquet 2006) incluant une évaluation de la situation avec un « modéle conceptuel » (ou une

« Théorie du changement é ) i nt ®gr ant une dialsles pringpalescausesl e | 6 ®

identifiées ou supposées et une analyse des mécanismes en jeu dans une ou plusieurs
hypothéses de gestion.

Les étapescidessous sont | argement inspir ®6estioddes Cahi e
zones humides et pastoralisme) (http://ct33.espaces-naturels.fr/gestion-des-zones-humides-
et-pastoralisme):

19 Description de | 0®tat initial et des probl
T Identi fi cat iolestif g ariteresi(isdieatedrs) dd sécces
9 Justification du moyen de gestion utilisé (le paturage a priori) par rapport a
déautres m®t hodes (fauchage, feu, gestion
o Effets attendus
0 Risques et contraintes
A Ecologiques (espéces sensibles, refus de pature, espéces exotiques
envahi ssant es, é) ,
A Sanitaires (troupeau)
A Economiques, sociaux (viabilit¢ économique, acceptation sociale par le

grand public, |l es agriculteurs, &)
A La réglementation
T S®l ection de | 6herbi:espaceradecou des herbivore
oCrit res (poids |/ portance, rusticit®, r®

1 Détermination de la pression de paturage
0 Chargement

oP®riodes de pO©turage (productionpn v®g®tale
1 M®t hode de sui vi de | 6atteinte des objecti

1 Analyse de faisabilité
Les experts consult®s soulignent que | es ®checs
|l a gestion des tourbi res alcalines r®sultent s

le choix entre fauchage et paturage, la sélection des espéces et races et du chargement et
plus globalement la compatibilité entre les objectifs de gestion conservatoire et les contraintes
techniques et les objectifs socio-® c on o mi qu e s ar les grands esites i peut étre
judicieux de tester différentes options de gestion dans un premier temps avant de décider des
actions a long terme. Les experts consultés (Annexe 2) soulignent que les éléments clés dans

|l e succ s de | 6utilisation du p©turage sont | es
1 des objectifs clairs et réalisables dans chaque contexte, co-construction avec les
parties prenantes cl| ®es, not amment §dassur

entre parties prenantes, comme les gestionnaires de la nature et les éleveurs;
1 maitrise effective de la gestion des animaux, donc en direct avec les animaux en
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régie, ou indirecte avec une tres bonne intégration locale, et entente avec les
éleveurs qui interviennent

1 pilotage professionnel de la gestion des animaux pour avoir les bonnes espéces
et races, et densités/dates de présence si leur intégration dans le systéme n'est
pas permanente.

Sur un plan socio-®c onomi que, par mi |l es causes possibles
soulignent les risques financiers liés a l'administration des subventions ; le changement de
propriétaire ou I'hostilité des voisins, voire de la société plus largement, peuvent étre des

freins (par exemple Oostvaardersplassen aux Pays Bas, Theunissen 2019, van den Beemt

2019).

A | 6exception de | 6habCladintmardaset desiaspeiesdu Caitiomai r e s
davallianae, la répartition géographique en France des habitats des tourbieres alcalines est
essentiell ement dans l e nord et | 6ouest et | e s
représentation dans le sud (Bensettiti 2002 ; Gabaldon 2016). Les températures élevées et
surtout |l a s®cheresse estivale sont en effet des
tour be. Quel que soit |l e climat consi d®r ® | a r ®

comme la principale cause de dégradation des tourbiéres alcalines. Le changement est donc
une problématique importante pour les tourbiéres (dont les tourbiéres alcalines) qui concerne
a la fois les conséquences sur les habitats tourbeux, la turfigénese, la lutte contre le
changement climatique avec la séquestration du carbone et les émissions de gaz a effet de
serre.

3.7.1. Changement climatique et fonctionnement hydrologique

Les conséquences attendues du changement climatique en cours concernent une élévation

des températures et une augmentation des sécheresses climatiques, édaphiques et
hydrol ogi que r®sul tant de | a di mi nuti on des

| 6®vapotranspiration. En fin du XXIA si " cle, |
niveau moyen annuel d'humidité des sols en France correspondant au niveau extrémement

sec de la période de référence 1961-1990 (source Météo-France?). Le changement climatique
sbajoute aux pressions existantes par |l es pr ®
superfici el I es condui sant ~ | 6abaissement des nappe:-
fait des besoins croissants en eau notamment po
du fait de | daugmentation du d®ficit hydrique cl

Cespressionsddorigine anthropique et climatique risgq
sur | es zones humides avec une augmentation des
| a combinai son de | 6ass chement et dé®v nemenr

L 6 e mppe Iclimatique favorable aux tourbiéres devrait ainsi se réduire largement.
Ldbaugment ati on des temp®r atur es estival es est
évolution (Gallego-Sala et al. 2010). Le niveau de I'eau est le facteur clé de la régulation du

cycle du carbone des tourbiéres (Figure 3) en raison de son impact important sur la végétation

et les activités microbiennes. L'équilibre du carbone dans les tourbiéres pourrait affecter le
changement climatique, qui a son tour influence le stockage du carbone dans les tourbiéres

par le biais de la modification du niveau de I'eau (Zhong et al. 2020). Ces changements vont
contribuer a augmenter la production de gaz a effet de serre.

2 http://lwww.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/impacts-du-changement-climatique-sur-les-
phenomenes-hydrometeorologiques/changement-climatique-et-secheresses
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Figure 3. Modéle conceptuel montrant les réponses du cycle de la tourbiere C aux fluctuations du
niveau de I'eau (Zhong et al. 2020).

Cependant , | 6i mpact du changement <c¢limatique s

compréhension des interactions entre I'hydrologie, la structure de surface et la formation de
tourbe est essentielle pour prévoir les réactions potentielles sur le cycle global du Carbone.
Belyea & Malmer (2004) et Zhong et al. (2020) suggérent que la végétation des tourbiéres a
tendance a étre plus résistante a l'altération du niveau de I'eau que celle des marais, car les
tourbiéres subissent régulierement des sécheresses saisonnieres, tandis que l'apport d'eau
dans les marais est plus continu (Thormann, Bayley et Szumigalski 1998). Cette affirmation
parait cependant discutable ou au moins difficlement g ® n ®r al i sabl e du

| 6i mportance de a saturation en eau du sol

3.7.2. Impacts du changement climatique sur le fonctionnement écologique

Le réchauffement climatique peut affecter directement la composition des communautés
végétales, les cycles des nutriments et les patrons d'allocation du carbone ou la qualité de la
matiére organique d'origine végétale, ce qui affecte indirectement le biote du sol (Wardle et
al.,2004 ; Veteli et al.,2007 ; De Dyn et al. 2008 ; Wardle et al. 2012 ; Jassey et al. 2013). En
retour, le systeme microbien du sol, soutient un large éventail de processus clés de
I'écosysteme en décomposant la matiére végétale, et détermine donc la nature et I'étendue de
la communauté végétale et de son fonctionnement (Wardle et al.2004 ; Bardgett et al. 2008 ;
Singh et al. 2010 ; Song et al. 2021). Les liens et les rétroactions entre la surface et le sous-
sol peuvent réagir fortement au changement climatique, mais ces effets intégrés restent mal
quantifiés (Singh et al. 2010 ; Eisenhauer et al. 2012). Seul un nombre limité d'expériences de
terrain portant sur la réponse aux changements des écosystémes ont été menées dans les
tourbieres (par exemple Fenner et al. 2007 ; Kim et al. 2012 ; Malhotra et al. 2020 ; Weddon et
al. 2012 ; Song et al. 2021) et aucune publication nébéa
les tourbiéres alcalines mais il est probable que des processus similaires prennent place.

Une expérience sur le terrain sur une tourbiére a sphaignes (Jassey et al. 2013) a montré que

l e r®chauffement affectait | 6abondance tota
le fonctionnement des communautés microbiennes, affectant ainsi les relations entre les sous-
systémes souterrains et aériens (Allison & Martiny 2008).
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Le réchauffement peut favoriser les communautés bactériennes par rapport aux
méthanogenes, ce qui peut entrainer des modifications de I'équilibre entre les flux de CO; et

de CH. provenant des tourbiéres (Kim et al. 2012) . Déautres travaux
r®chauff ement estival acc®l re |l e cycle de | 06a
souterrain (Weddon et al 2012). De m° me, | 6augmentati on obser ve
di ssous et des nitrates dans | 6eau comme cons®q!
comme une indication doéune d®stabilisation du

(Evans et al. 2005 ; Carrera et al. 2009 ; Jassey et al. 2013 ; Weddon et al. 2012). Ces
modifications peuvent entrainer une augmentation des niveaux de nutriments et de la
libération de C dans les tourbiéres, ce qui déstabiliserait la productivité des communautés
végétales et le stock de carbone des tourbieres (Wardle et al. 2004 ; Fenner & Freeman 2011 ;
Jassey et al. 2011). L'effet de réchauffement sur les réseaux trophiques microbiens pourrait
ainsi influencer la productivité en surface et la structure des communautés végétales par la
stimulation de la dynamique des nutriments (Mitchell et al. 2003 ; Carlson et al. 2010 ; Kardol
& Wardle 2010).

Les conditions riches en nutriments des tourbieres alcalines par rapport aux tourbiéres acides
favorisent linvasion des espéces au fur et a mesure des changements hydrologiques
(Komulainen et al. 1999 ; Eskelinen & Harrison 2014).

3.7.3. Séquestration du carbone et GES

Les tourbieres non dégradées accumulent de la tourbe a partir de la production des plantes
soustrayant ainsi du carbone de |l 6 at mosph r e. Pendant | 6Hol oc ne
carbone aurait conduit a un refroidissement du climat au cours des derniers millénaires
(Frolking & Roulet 2007). Cependant, elles produisent simultanément du méthane, un gaz

avec un effet de serre environ 30 fois supérieure au CO..L e bi l an = | 6®chell e d
de considérer le rbéle des tourbiéres dans le stockage du carbone dans une fourchette
comprise entre des puits nets mod®r ®s jusqubd”™ un

Barthelmes et al 2015 ; Humpenéder et al. 2020). Le changement climatique pourrait conduire

a transformer les tourbiéres en source nette de carbone (Frolking et al.2011). Les tourbiéres

alcalines ont une productivité primaire importante (entre 25 et 1500 gm'2 an'?) (Bartsch &

Moore 1985 ; Saarinen 1996 ; Vitt et al. 2009). Ces valeurs sont peut-étre sous-estimées du

fait de la forte contribution de la production souterraine qui reste mal connue (Lamers et al.

2015). La production primaire nette des tourbiéres alcalines est largement supérieure a celle

des autres types de tourbiéres mais leur potentiel de séquestration du carbone y est plus
faible du fait déune vitesse de d®composition d
des sphaignes (Lamersetal. 2 015) . Déautres facteurs jouent un
de décomposition de la matiére organique, notamment le niveau de la nappe, la température,

la disponibilité des nutriments (Moore et al. 2002 ; Rejmankova & Houdkové 2006 ; Sarneel et

al. 2010).

Lorsque | es tourbi res sont d®grad®es (drai n®e s
productions considérables de CO, pendant des p®ri odes tr s |
minéralisation compléte de la matiére organique (Hiraishi et al 2014 ; Barthelmes et al 2015 ;
Leifeld & Menichetti 2018). La superficie des tourbieres dégradées dans le monde est estimée
entre 43 et 51 Mha produisant actuellement des gaz a effet de serre estimés entre 1.30 et
1.91 Gt COzeg.an'’ (Humpendder et al. 2020). Le principal mécanisme de dégradation est

| 6abai ssement de | a nappe pour diff®rents usage
de la production primaire. Cet abaissement conduit @ une minéralisation de la matiére
organique. Au-del © de | 6abai ssement de | a nappe, | es us

dégradation des sols tourbeux comme le travail du sol, le piétinement associé au surpaturage,
l es apports dbéazote (modification du rapport C/ N
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La remise en eau ou réhumidification des tourbiéres drainées est proposée comme une

m®t hode dbéabord pour | imiter |l es GES produits

Ortega 2018 - également mentionnée par la plupart des experts consultés). Les tourbiéres
peuvent montrer une diminution des flux de CO. et des taux de respiration apres leur ré-
inondation (revue in Ghong et al. 2020). Par exemple, le niveau d'émission de CO; a diminué
de 31 % dans les tourbiéres alcalines agricoles aprées avoir augmenté le niveau de I'eau de 20

cm (Matysek eta. 2019). A | 6®chelle du si c¢cle, apr

production nette de GES, cette m®thode peut
de carbone entre | 6accumul ati on nd éeetebal 2OATe,
Ojanen & Minkkinen 2020 ; Gunther et al. 2020) préservant ainsi les grandes quantités de
carbones stockés parfois depuis des millénaires. Cependant, les effets de la réhumidification
sur la production de CO- peuvent étre inversés si la disponibilité des nutriments et le C labile
ont été augmentés par la gestion passée, la décomposition de la matiére organique peut
augmenter lorsque la réhumidification élimine le stress hydrique (Fenner & Freeman 2011 ; Ye
et al. 2012 ; Van Duren & Pegtel 2000).

La compréhension compléte du réle des tourbiéres dans le cycle global du carbone mérite
d'étre étudiée plus en profondeur en raison des incertitudes liées aux rétroactions de la
végétation, aux interactions tourbe-eau, a la médiation microbienne de la végétation, aux
incendies et aux réponses fonctionnelles aprés la restauration hydrologique (Zhong et al.
2020).

Cette synthése confirme que les connaissances scientifiques et techniques nécessaires pour
lancer des opérations de gestion par le paturage existent, mais il reste des lacunes
importantes (voir Middleton et al. 2006 pour un traitement détaillé). On résume ici les avis des
12 experts consultés sur cette question, voir Annexe 2 pour le détail de leurs réponses a cette
guestion :

« Votre avis sur les lacunes importantes de connaissances dans ces domaines ? »

La 'lacune' proposée le plus souvent est que les connaissances sont difficiles a retrouver i
gue ce soit des connaissances traditionnelles ou issues des suivis par gestionnaires (6)3. Ily a
donc intérét a pousser les scientifiques et les gestionnaires dans ce domaine a travailler sur
des publications et des synthéses de connaissances.

Des connaissances manguent aux gestionnaires pour des aspects biologiques et des aspects
sociologiques. Parmi le manque de connaissances sociologigues, on a noté les difficultés de
développer/appliquer des objectifs flexibles dans un monde climatiquement variable et
dérégulé (3) ; le manque de connaissances sur les processus d'expérience/éducation des
animaux, et des gestionnaires aussi (2) ; ou sur les processus de décision par des éleveurs
sur les dates de mise a I'herbe, et les densités d'animaux (1).

Pour les aspects biologiques les lacunes principales concernent :

1. les milieux et des processus:

1 les effets de la présence des herbivores sur la qualité des eaux potables (1)

1 les effets de la présence des herbivores sur la production de tourbe (1) et le stockage
de carbone dans différents types de tourbieres (2). La question de I'impact de différents
régimes de gestion des grands herbivores sur le stockage de carbone : les deux
objectifs peuvent étre compatibles (1). (Note : Cependant, la densité des grands

3(6) = nombre dobéexpetaviks ayant expri m® ce
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herbivores semble étre I'élément clé).

2. les plantes:
9 Tlimpact du paturage sur les processus de colonisation, naturels & artificiels (2),

3. les animaux :
1 lesraces locales i sont-elles plus adaptées que des races exotiques? (2),
T les effets du parcours | ibre sur | dautogestic

4. les processus d'interactions animaux-plantes :
1 le choix de plantes par les espéces sauvages & domestiques (1),
1 le piétinement (2),
T les effets de diff® rentes dates et densit ®s
bryophytes, et sur I'ensemble de la biodiversité (2),
1 les effets de différentese s p ces do({)er bi vor es

5. les effets de la fauche vs. paturage sur les communautés de plantes (2).

Ces lacunes de connaissances pour les gestionnaires de la nature constituent des difficultés
voire des ob¢slisaiomtdesGH.pour | 6u
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Annexe 1. Sensibilité des espéces de flore des marais tourbeux

alcalins au paturage

Taxon Piétinement

Paturage

Fauchage

Source(s)

Agrostis capillaris

Défavorable

Magnusson & Magnusson
1990

Darinot & Morand 2001;

Alnus glutinosa Favorable Darinot & Manneville 2014
Astrantia major Fayorable / Stammel et al. 2003
paturage
Btyum . Tolérant Arnesen 1999
pseudotriquetrum
Calystegia sepium Défavorable Darinot & Manneville 2014
Campylium stellatum Tolérant Arnesen 1999
Carex capillaris Défavorable g/lgagonusson & Magnusson
Carex dioica Tolérant Arnesen 1999
Carex elata Favorable Darinot & Manneville 2014
Carex flava Tolérant Favorable Amesen 1999, Crassous et
Karas 2007
Carex lasiocarpa Tolérant  Défavorable Amesen 1999, Crassous et
Karas 2007
. , Arnesen 1999, Crassous et
Carex lepidocarpa Défavorable Karas 2007
Carex nigra Défavorable g/lgaggonusson & Magnusson
Carex panicea Favorable Ii/lgagonusson & Magnusson
Carex riparia Défavorable Ausden M., et al. 2005
Carex rostrata Tolérant Arnesen 1999
Carex vaginata Intolérant Arnesen 1999
Cladonia Favorable Magnusson & Magnusson
chlorophaea 1990
Drosera rotundifolia Favorable Gabaldon 2017
Eleocharis sp Favorable Darinot & Manneville 2014
Epilobium sp Favorable Crassous & Karas 2007
Epipactis palustris Favorable Crassous & Karas 2008
. . . Arnesen 1999; Darinot &
Equisetum palustre Tolérant  Défavorable Favorable Manneville 2014
Erlophqrum Tolérant Favorable  Favorable Armesen 1999; Magnusson
angustifolium & Magnusson 1990
Euphrasia frigida Intolérant Arnesen 1999
Euphra_S|a Fayorable/ Stammel et al. 2003
rotskoviana paturage
Festuca ovina Fayorable / Stammel et al. 2003
paturage
Galium palustre Favorable Darinot & Manneville 2014
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Taxon Piétinement Paturage Fauchage Source(s)

Gentla_na Fayorable/ Stammel et al. 2003

asclepiadea paturage

Gentiana Défavorable Crassous & Karas 2008

pneumonanthe

Glyceria maxima Favorable Ausden et al. 2005

Hydrocotyle vulgaris Favorable Darinot & Morand 2001

Hydrocotyle vulgaris Favorable Darinot & Manneville 2014

Juncus articulatus Favorable / Stammel et al. 2003

fauchage

Juncus articulatus Favorable Darinot & Manneville 2014

Juncus subnodulosus Défavorable Crassous & Karas 2007

Lemna minor Favorable Ausden et al. 2005

Liparis loeselii Favorable Gabaldon 2017

liverworts Intolérant Arnesen T. 1999

Lotus uliginosus Défavorable Darinot & Morand 2001

Luzula multifiora Favorable /- g3 ymel et al. 2003
paturage

Lycopodellia inundata Favorable Gabaldon 2017

Lycopus europaeus Favorable Ausden et al. 2005

Lycopus europaeus Favorable Darinot & Manneville 2014

Lysimachia vulgaris Défavorable Darinot & Manneville 2014

o favorable a Ausden et al. 2005 ; Darinot
Lythrum salicaria Défavorable & Manneville 2014
Mentha aquatica Favorable / Stammel et al. 2003 ;
9 fauchage Darinot & Morand 2001
Mentha aquatica Favorable Darinot & Manneville 2014
Mentha arvensis Favorable / Stammel et al. 2003
fauchage
, , , Arnesen 1999 ; Darinot &

Molina caerulea Intolérant  Défavorable Morand 2001

Molinia caerulea Défavorable Darinot & Manneville 2014

Myosotis laxa subsp Favorable Ausden et al. 2005

caespitosa

Peucedaum palustre Défavorable Darinot & Manneville 2014

Phragmites australis Défavorable Darinot & Morand 2001

Phragmites australis Défavorable Darinot & Manneville 2014

Phyteuma orbiculare Fayorable / Stammel et al. 2003
paturage

Pimpinella major Favorable /' o) 1mel et al. 2003
paturage

Pinguicula vulgaris Intolérant Favorable g/lgaggonusson & Magnusson

Polytrichum swartzii Favorable g/lgagonusson & Magnusson

Potentilla erecta Intolérant Arnesen 1999

Primula elatior Favorable /g3y mel et al. 2003
paturage
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Taxon Piétinement Paturage Fauchage Source(s)
Rgcqmwtrlum Favorable Magnusson & Magnusson
ericoides 1990
Ranunculus flammula Favorable Darinot & Morand 2001
Ranunculus Favorable Ausden et al. 2005
sceleratus
Rhynchospora alba Favorable Darinot & Manneville 2014

Salix aurita

Défavorable

Crassous & Karas 2007
:Gabaldon 2017

Salix cinerea

Défavorable

Darinot & Manneville 2014

Sanguisorba Défavorable Favorable / Darinot & Morand 2001 ;
officinalis paturage  Stammel et al. 2003
Sangwsprba Défavorable Darinot & Manneville 2014
officinalis
Sausurea alpina Intolérant Arnesen 1999
Schoenus nigricans Défavorable Fayorable / Crassous & Karas 2007
paturage
Scirpus palustris Favorable Darinot & Morand 2001
Scorpidium cossonii Tolérant Arnesen 1999
Selag_mela_ Intolérant Arnesen 1999
selagineloides
Senecio paludosus Défavorable Darinot & Manneville 2014
Solidago gigantea Défavorable Darinot & Manneville 2014
Sphagnum warnstor Intolérant Arnesen 1999
Succisa pratensis Intolérant Arnesen 1999
Succisa pratensis Défavorable Darinot & Manneville 2014
Thalictrum flavum Défavorable Darinot & Manneville 2014
Tncho_phorum Favorable Ausden et al. 2005
caespitosum
- Favorable /
Trifolium repens fauchage Stammel et al. 2003
Trollius auropaeus Fayorable/ Stammel et al. 2003
paturage
Utricularia Favorable Gabaldon 2017
Valerana dioica Défavorable Darinot & Manneville 2014
Valeriana dioica Favorable / Stammel et al. 2003
fauchage
Veroniva anagallis- Favorable Ausden et al. 2005

aguatica/ catenata
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Annexe 2. Recueil |/ synth se dbéavi s
Introduction
L'"objectif de ce vo laidereplacerledutdand an cadpe ©péenatiormngl e ®
en mobilisant | 6expertise des acteurs (scienti
connaissances relatives aux thématiques abordées. De l'importance a été accordée a la
faisabilité opérationnelle des différentes pratiques de gestion potentielles pour les milieux
tourbeux.
Son int®r°t est aussi déi nt®grer ° | 6® ude des
doéoidentifier des ressources (bibl i ogdeapdeaugues,
habituels nationaux auxquels participent d®) " |
LIFE Anthropofens.
Les documents préparatoires et la liste des personnes a solliciter ont bénéficié de suggestions
de la part de I'équipe LIFE Anthropofens.
Vingt-quatre experts sollicité.e.s
Douze expert.e.s expérimenté.e.s avec des expériences de 8 pays (USA, Canada, Ecosse,
Pologne, Allemagne, Pays-Bas, Belgique et France) ont été entendu.e.s entre juillet et octobre
2020 : Roxane ANDERSEN, Margret BUNZEL-DRUCKE, Pierre GOUBET, Rene
KRAWCZINSKI, Wiktor KOTOWSKI, Dries KUIJPER, Sébastien LECUYER, Holger
ROSSLING, Barbara STAMMEL, Franziska TANNEBERGER, Rudi VAN DIGGELEN, J.T.A.
(Jos) VERHOEVEN.
lIs couvrent le continuum recherche-action : leursconnai s sances Vviennent

9 surtout de la recherche RvD, WK, BS

1 surtout de la recherche, mais depuis longtemps avec gestionnaires et décideurs

politiques JTAV

9 des actions de gestion sur le terrain SL

9 des deux, recherche et action HR, MBD, RK, DK, FT, RA

9 de linterface entre I'enseignement et la recherche/action sur le terrain : un travail de

'médiation’ PG.

Neuf personnes nbéont pas r®pondu.e.s 7 de-ux sol

vous: M. BORKOWSKI, Emmanuelle BOUILLON, Hauke DREWS, S. FENNESSEY, A.
KLIMKOWSKA, Jérémy LEBRUN, Philippe MESTELAN, E. REISINGER, S. TISCHEW.

J.P. BAKKER, R.S. CLYMO et M. MICHELOT ont répondus qu'ils ne souhaitaient pas
échanger, pour des raisons personnelles.

Les avis regus

La méthode utilisée est semi-directive : en préparation, chague personne avait recu comme
documents préparatoires (cf Annexe 2.1) un courrier d'invitation avec la note 'Entrevue semi-
directive' qui inclut une description détaillée de l'approche utilisée dans le Volet 'Synthése
bibliographique' et un résumé bref des objectifs et I'approche du projet LIFE Anthropofens et
son étude péaturage (I'ensemble en francais ou en anglais). L'entrevue a commencé avec une
introduction au projet LIFE Anthropofens et son étude péaturage par Patrick DUNCAN, et les

chapi t res de son Vol et ASynt h sile avaii un Imaxongm depBh i q u e O

questions, et a la fin une discussion libre. Les entrevues ont duré entre 1-2 heures en francgais
ou en anglais pour la plupart par vidéoconférence, certains par téléphone si la connexion
internet était faible. La plupart a relu les notes pour apporter d'éventuelles corrections. Les
notes individuelles sont disponibles en Annexe 2.2. Les points principaux qui en sont ressortis
sont résumés dans le Tableau 1.

51



Annexe 2 - Tableau 1.

Annexe 2.

Experts - avis sur utilisation de grands herbivores pour la conservation de la biodiversité, inclus la fonctionnalité, de tourbiéres alkalines

Etat des connaissances nécessaires

(1) Objectifs principaux Objectifs secondaires Méthodes associées al'herbivorie , . L
Adéquat Empiriques Scientifiques
Maintenir/restaurer biodiversité Coupes d'arbres / dessouchage
plantes, + cascades, insectes, Stockage carbone (2) P 9 oui (12) oui (11) peu (9)

oiseaux... (12)

Impliquer les voisins (2)

Minimiser inondation d'une ville (1)

Contrdle exotiques (1)

initiaux (5)

Fauchage avant (5) / aprés (1)
paturage

Fauchage avec (3) / sans exportation
(?)

Réduire la disponibilité des
nutriments (3)

Hydrologie et pédologie (12)

Re-creuser des mares (2)
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Tableau 2.
Lacunes de connaissances, autres

1 Connaissances difficiles a retrouver i que ce
soit des traditionnelles ou issues des suivis par
gestionnaires (6)

1 Piétinement (2)

1 Processus d'expérience/éducation des
animaux et des gestionnaires (2)

i Stockage de Carbone: effets de différents types
de tourbiéres (1) et régimes de gestion des GH

1)
1 Objectifs flexibles dans un monde
climatiquement variable et dérégulé (3)

1 Choix de plantes, et effets, des espéces
sauvages & domestiques (2)

I Processus de colonisation, naturels & artificiels
2

1 Races locales i plus adaptées que les
exotiques ?

1 Enjeu de conservation (2)

i Effet de parcours libre sur auto-gestion du
parasitisme (1)

1 Effet de présence des herbivores sur la qualité
des eaux (municipales) (1)

1 Processus de décision (dates, densités) par
éleveur (1)

q Effets de différentes dates, densités herbivores
sur les plantes & les bryophytes (2)

1 ROéle du feu dans la gestion des tourbieres (1)

i Effets de la fauche vs. paturage sur les
communautés de plantes (2)

Opérations réussites - causes

Il'y en a beaucoup qui réussissent car bon
pilotage (animaux en régie)

- cl6tures, densités, dates

- bonne intégration locale,...

- préparation de plantes/mousses en pépiniere
pour colonisation de sites en restauration

Annexe 2.

Opérations difficiles - causes

9 [Nord de la France] Niveaux d'eau baissés de
plusieurs metres depuis années 1950 (PG)

1 [Quelques sites] Gestion herbivorie i

- pression excessive, prélevement/piétinement
(SL, WK, RK, RA, PG, BS)

- pression inadéquate (SL, RvD, DK, RA)

- action des herbivores augmente productivité et
colonisation des ligneux (Bierbza, Salix DK)

- mauvais choix de type de gestion (SL, RK)

9 Sélectivitei communaut ®s dobéher bi

tronquée (RK, DK)

- Trop de choix habitats (RA), pas assez pour
année (MBD)

- Interaction gestion eau/herbivores, inaccessibilité
de plantes cibles (SL, RvD)

- Refus de plantes dominantes (ex Typha BS)
1 Colonisation / dispersion inadéquat (RvD)
9 Enrichissement en nutriments (JTVA)

9 Administration trop complexe pour éleveurs
(subventions), vente de propriété (HR)

vor

fl ncompati bi ITigeston dedamimgur ct i f s

par éleveurs (SL, DK, RK, PG, MBD)

- Difficultés pour les éleveurs a maintenir leurs
élevages, changements de propriétaires (HR)

- Difficulté de gérer pour toutes les especes de
plantes/insectes/oiseaux a enjeu (JTAV, BS, HR)

- Gestion pour espéces vs. Fonctionnalité (par ex.
réduction de production / conservation de la
tourbe) (DK, WK, BS)

T Hostilité de voisins i a l'introduction de grands
herbivores sauvages (MBD)

1 Inattention aux traitements anti-parasites
(MBD)
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Dans le texte ci-dessous les points principaux qui ressortent sont résumés, avec des chiffres

gui donnent le nombre d'experts/12 qui ont exprimé le point de vue en question. Cette information

ne peut étre qu'indicative, car en une entrevue on ne peut tout dire. Quelques experts ont souhaité

suivre le projet LIFE Anthropofens, échanger, voire participer a la restitution publique si les
circonstances s'y pr°tent. Leurs nonmsducCEN Ha@ts-® si g
de-France.

9 La gestion active des tourbiéres alcaline est souvent pratiquée 1 dans votre expérience quand
est-elle nécessaire ? et pourquoi ?

La gestion avec des grands herbivores (GH) est considérée nécessaire par ces experts quand il y
a perte de biodiversité, surtout des espéces patrimoniales, due a la succession qui entraine
'embroussaillement, ou & des espéces exotiques envahissantes. L'objectif principal est
généralement de maintenir et/ou restaurer la biodiversité des plantes, et en cascade, insectes,
oiseaux et d'autres taxa patrimoniaux (12/12). Les objectifs secondaires cités sont le stockage de
carbone (2), impliquer des voisins dans la gestion (2), contrdler des especes exotiques (1), ou
minimiser le risque d'inondation d'une ville (1)

1 Des méthodes de gestion alternatives ou complémentaires sont utilisées parfois ; dans votre
expérience quand sont-elles nécessaires ? (lesquelles et pourquoi) ?

La méthode de gestion alternative ou complémentaire la plus souvent citée est la gestion des eaux
(10) car certains régimes d'inondation freinent la colonisation de tourbiéres par des arbres, parfois
avec le recreusement de mares (2). L'eau est fondamentale pour tous les aspects de la
structure et de la fonction des tourbieres et un des experts rappelle qu'il est essentiel de se
pr®occcuper des fii nt eol atcsol-plantes, autaht oiapmimy def la struetsire des
sols que des processus de turfigenése, car, sous la contrainte de paturage, le sol peut conserver
une certainestruct ur e mai s ne pas voir se r®aliser certai
on vous recommande de consulter le courrier de Pierre GOUBET, en annexe des notes sur
I'entrevue avec lui.).

Puis les autres méthodes de gestion alternatives ou complémentaires les plus souvent citées ont
comme objectif de combattre les processus de compétition avec des plantes patrimoniales :

9 la coupe/dessouchage de ligneux. Elle peut étre faite avant l'arrivée des GH (5), pendant

leur présence, ou aprés leur départ, et

9 le fauchage avant (5) ou aprés paturage (1) ; avec exportation (3), ou sans.
Réduire la disponibilité des nutriments aux plantes pour maintenir I'oligotrophie (3). Le
fauchage avec exportation des coupes est considéré plus efficace que I'herbivorie, car I'hnerbivorie
rend les nutriments plus assimilables et peut favoriser donc l'eutrophisation. Cependant les GH
peuvent aider, au moins pour le P, car le fait de consommer les plantes peut accélérer I'exportation
duP:

9 dans les corps des animaux (s'ils sont exportés), et

9 siles feces et urine tombent dans des eaux qui quittent le site.

9 Votre avis sur I'état des connaissances dont on dispose pour la gestion du paturage dans les
tourbieres (cf. les chapitres de la Synthése biblio) ? Disposons-nous des connaissances
nécessaires ? Scientifiqgues, empiriques, les deux ?

Adéquates, au moins pour démarrer (12)

Empiriques (11)

Scientifiques (9), mais trop peu.

Cependant des synthéses manquent pour les connaissances des deux types.

9 Votre avis sur les lacunes importantes de connaissances dans ces domaines ?

La 'lacune’ proposée le plus souvent est que les connaissances sont difficiles a retrouver i que ce
soient des connaissances traditionnelles ou issues des suivis par gestionnaires (6). Il y a donc
intérét de pousser les scientifiques et les gestionnaires dans ce domaine de travailler sur
des publications et des synthéses de connaissances.

Des connaissances manquent aux gestionnaires pour des aspects biologiques et des aspects
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sociologiques. Parmi le manque de connaissances sociologiques, on a noté les difficultés de
développer/appliqguer des objectifs flexibles dans un monde climatiquement variable et
dérégulé (3); le manque de connaissances sur les processus d'expérience/éducation des
animaux, et des gestionnaires aussi (2) ; ou sur les processus de décision par des éleveurs sur
les dates de mise a I'herbe, et les densités d'animaux (1).
Pour des aspects biologiques certaines lacunes concernent :
(1) les milieux et des processus, comme :
* les effets de la présence des herbivores sur la qualité des eaux potables (1) et
* sur la production de tourbe (1), avec le stockage de carbone dans différents types de
tourbieres (2). La question de l'impact de différents régimes de gestion des GH sur le
stockage de carbone : les deux objectifs peuvent étre compatibles (1). (Note : Cependant la
densité des GH semble étre I'élément clé, voir 'Lacunes de connaissances' ci-dessous, et
la Synthese bibliographique).
(2) les plantes, comme :
* I'impact du paturage sur les processus de colonisation, naturels & artificiels (2),
(3) les animaux, comme
*les races locales i sont-elles plus adaptées que des races exotiques ? (2), et
* |l es effets de p-gestiorodu pasasifisme pares animaux(1p aut o
(4) les processus d'interactions animaux-plantes, comme
* le choix de plantes par les espéces sauvages & domestiques (1) ;
* le piétinement (2) ;
* les effets de différentes dates et densitésd 6 her bi vores sur | es
bryophytes, et sur I'ensemble de la biodiversité (2) ;
* les effets de différentese s p ces do6h®r bi vores
(5) les effets de la fauche vs. paturage sur les communautés de plantes (2)-
Ces lacunes de connaissances pour les gestionnaires de la nature constituent des difficultés voire
desobstaclespour | 6uti l i sation des GH.

1 Connaissez-vous des 'success stories' ou des grands herbivores ont été utilisés avec réussite
pour la gestion des tourbiéres alcalines ? ou plus généralement dans des tourbiéres ?

Il y a beaucoup de projets qui réussissent i les experts ont cité quelques 'success stories' plus a

titre d'exemple pour illustrer des conditions qui ont été nécessaires pour la réalisation de ces

succeés que pour les recenser. Un cas complexe est Biebrza ou les élans ont un réle, mais il est

mineur, et ils peuvent stimuler | 6 i n sds arbrésadf. ierdretiendcavec WK). Ici des tourbiéres

ouvertes avec quelques arbres sont entretenues en relativement bon état surtout par des niveaux

d'eau hauts avec le feu. Voir aussi des exemples de réussites en Ecosse, Allemagne, France (RA,

MBD, RK, SL, HR, FT).

- Quelles conditions ont été nécessaires pour la réalisation de ces succés ? Ecologiques, socio-
politiques... ?

Les éléments clés qui ressortent sont :

9 décider d'objectifs clairs et réalisables dans chaque contexte, co-construction avec les
parties prenantes clés ;

i maitrise effective de la gestion des animaux, donc en direct avec les animaux en régie, ou
indirecte avec une trées bonne intégration locale, et entente avec les éleveurs qui
interviennent ;

1 pilotage professionnel de la gestion des animaux pour avoir les bonnes espéces et races,
et densités/dates de présence si leur intégration dans le systéme n'est pas permanente ;

9 dans les cas ou la colonisation par des plantes cibles est inadéquate, la préparation de
plantes/mousses en pépiniére pour les planter dans des sites en restauration.

1 Connaissez-vous des cas ou des grands herbivores ont été utilisés pour la gestion de
tourbiéres alcalines sans réussite ? ou dans des tourbiéres ?

Il y en a aussi beaucoup qui ne réussissent pas i voir les entretiens avec MBD, WK, RK, DK, HR,

ou JTAV, par exemple, et la section suivante. Ces cas sont importants, car ils nous enseignent sur

les processus clés, et sur des lacunes dans les connaissances utilisées.
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- Quelles conditions ont caractérisés ces échecs ? Ecologiques, socio-politiques...?

Les conditions édaphiques étant le sine qua non de la gestion des tourbieres, un des experts a
rappelé que les nappes dans le Nord de la France ont baissé jusqu'a 15m depuis 70 ans. Sans
eau pas de tourbieres. Cependant la plupart des sites arrivent a maintenir/restaurer les conditions
hydrologiques adéquates.

Le probleme d'enrichissement par des nutriments est lié en partie a I'hydrologie, qu'ils viennent
avec les eaux souterraines, eaux de surface ou avec la pluie (1).

Une cause importante est I'incompatibilité des objectifs i entre parties prenantes, comme
gestionnaires de la nature et éleveurs ; quand les animaux sont apportés par un éleveur des
accords sur les objectifs de gestion peuvent s'avérer difficile a trouver et/ou a respecter (5) ; ou
guand différentes parties prenantes souhaitent gérer pour différents taxa (mousses, plantes.
Insectes, oiseaux par exemple, 3/12), voire pour des aspects fonctionnels/des espéces
patrimoniales (3).

La gestion de I'herbivorie étant un processus complexe, des échecs sont souvent dus aux erreurs
de gestion. Le mauvais choix de type de gestion (herbivorie ou fauche, 2/12) ; si I'nerbivorie est
choisie les bovins « modernes » sont peu adaptés aux tourbieres car lourds (les bovins ont évolué
en taille en Europe), mais les petites races passent mieux en tourbiére car ils se plantent moins.
Comme ces races deviennent rares (comme les 'RedPolish' Czerwona Polska), il conviendra de
trouver des moyens d'avoir des races petites et rustiques pour des projets en tourbiéres.

Quand on choisit des GH de bonnes espéces & races, le mauvais ajustement de la pression des
GH peut poser probléme : elle peut étre excessive (entrainant des prélévements ou du piétinement
excessifs 6/12), ou insuffisante (incapacité a contréler les plantes dominantes 4/12). Si le paturage
est permanent, une difficulté peut venir d'un manque d'équilibre entre les ressources ciblées
par le gestionnaire (généralement des plantes en zones humides), et les 'ressources clés' qui
déterminent la capacité d'accueil d'un site pour les animaux (généralement dans des milieux
exondés ; pour plus d'informations, voir entrevue avec MBD 'Free exchangeé ) . Ce constat
l'idée que l'affouragement en hiver peut étre une tactique efficiente, a condition d'éviter trop de
piétinement. Un mauvais choix d'animaux peut aussi entrainer des échecs (3/12).

L'usage de traitements antiparasitaires peut endommager des communautés d'insectes
coprophages (1).

Unedesconséquences de | daction des h augmenteolamaeductivdtéetltage s e
colonisation par des plantes ligneuses (comme a Bierbza, avec les Salix 1/12). Ce probléeme
est difficile a corriger par des actions de gestion.

Les problemes de dispersion/colonisation d'espéces végétales et animales cibles de la gestion
peuvent étre des causes d'échec, surtout dans des projets de restauration (1).

Sur le plan sociologique, I'administration des subventions peut arréter des projets a cause de
difficultés financiéres ; un changement de propriétaire le peut aussi (1). L'hostilité des voisins
peut étre un frein (1/12, le cas extréme étant celui d'Oostvaardersplassen en Pays Bas).

- Echanges libres

Beaucoup des experts ont trouvé que l'entrevue avait couvert le terrain qu'ils considéraient utiles ;
mais certains ont souhaité élargir, approfondir I'échange, voire nous donner des suggestions
d'autres experts a contacter (inclus dans la liste en page 1 des personnes contactées), et/ou de la
bibliographie. Un expert a plaidé pour une approche régionale, ou la gestion de sites est placée
dans une politique explicite de conservation de toute la gamme de communautés de plantes de
tourbiéres alcalines, tourbiéres basses alcalines (alkaline fens, H7230), tourbiéres de transition et
tremblants (transition mires, H7140), bas-marais calcaire a Cladium mariscus et espéces du
Caricion davallianae (calcareous fens with Cladium mariscus, H7210%), prairies a Molinia sur sols
calcaires tourbeux (Molinion caerulae) (fen meadows with Molinia caerulea, H6410), tourbiéres
boisées (fen woodland, H91DO0*) et foréts alluviales a Alnus glutinosa et Fraxinus excelsior (Alno-
Padion, Alnion incanae, Salicion albae) (alluvial carrs, H91EOQ) .

Deux experts (BS et HR) ont insisté sur l'idée que pour assurer la conservation a long terme de
sites importants, les gestionnaires de la Nature doivent sortir d'ilots de protection. MA key to
successful conservation actions is going beyond techniques, and working with the local human
communities, elected (mayors..)or not (farmers. .. ). 0
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Un autre (PG) a insisté sur l'urgence d'améliorer les connaissances scientifiques sur I'ensemble

des sous-systemes impligués dans la dynamique des tourbiéres (‘sols-plantes-herbivores-
humains'), et sur la nécessité de promouvoir des aller-retours entre recherche et action. Plus de
personnes qui passent de la gestion sur le terrain a une thése et une période en Labo, et plus
d'académiques qui passeraient du temps dans des programmes de conservation sur le terrain. Ca

se fait (a la Tour du Valat par exemple), et on pourrait faire plus ailleurs ; Anthropofens pourrait

peut-étre aider dans ce sens.

Un expert pense qu'a l'avenir les colts importants de beaucoup d'actions de gestion (ex. le
fauchage) feront que des systémes semi-naturels auront le vent en poupe (WK). Curieusement

aucun expert n'est allé plus loin dans ce sens. Le terme 'rewilding/re-ensauvagement' n‘a pas été
prononc®. C e tTheevaypabenad is t@setdup morefsemi-natural systems in fens, where
processes like flooding and herbivory maintain open fens with some trees. These may die or fall

over relatively young, especially if the water table is high, this can also make a useful contribution

to the complexit®n opourhreaiha biimag ismensauvagement ®b a t S
jardinage de la nature dans des tourbiéres alcalins i quandetot? 6 dans un | ieu app

Plusieurs publications et rapports ont été conseillées par des experts ; elles ont été ajoutées
a la Synthése bibliographique, et pour ce travail avec les experts les tableaux de matiéres de deux
ouvrages majeurs et certaines parties avaient été traduites de l'allemand en anglais. Ces
traductions sont fournies dans la Synthése bibliographique.
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Annexe 2.1. Entrevue semi-directive_docs préparatoires

Les versions anglaises de ces 3 documents sont disponibles sur demande
1. Courrier d'invitation

2. LIFE Anthropofens - approche et objectifs

3. Méthode proposée pour I'entrevue

e . C e e

Annexe 2.1.1. Courrier d'invitation

Cher Collegue,
Vous savez peut-étre que la Commission Européenne aide les collégues du nord de la France et
de la Belgique (Wallonie) a améliorer la gestion de la dynamique des tourbiéres avec le projet
Anthropofens LIFE (voir https://www.life-anthropofens.fr/).

Une partie de ce projet consiste a examiner I'utilisation de grands herbivores mammiféres pour
gérer la dynamique des plantes dans les tourbiéres alcalines. Je les accompagne sur cette partie,
avec Patrick Grillas et Nigel Taylor (Tour du Valat) et Thierry Lecomte (Marais Vernier).

En plus d'une revue de la littérature et d'une visite de terrain dans 4 sites, nous souhaitons
connaitre l'avis d'experts sur ce sujet ; on aimerait bien échanger avec vous. Si vous avez la
gentillesse d'y participer, je pourrais vous appeler pour un «entretien semi-directif», par téléphone
ou sur un systéme de votre choix (comme Zoom), la structure de l'entrevue pourrait avoir la forme
décrite ci-dessous.

Votre contribution serait pleinement reconnue dans les rapports d'Anthropofens a la Commission
et ailleurs, et dans toutes les publications issues de ces travaux qui utiliserait les informations ou
idées issues de cet entretien.

Je suis " votre disposit.d.on jusqu' "™ §é.
Cordialement,

Patrick Duncan

CNRS Labo de Chizé

Directeur de recherche (retraité)
https://scholar.google.fr/citations?user=sWNIrfwAAAAJ&hI=fr
€ . e e e e

Annexe 2.1.2. LIFE Anthropofens - approche et objectif

TITRE: Restauration des habitats des tourbiéres septentrionales de la France et de la Belgique
dans I'Anthropoceéne

LES SITES et LES ENJEUX: Globalement, le projet travaillera sur 13 sites Natura 2000 (15039
ha) dans le Nord de la France et la Belgique. Six Natura 2000 liés aux tourbiéres, y compris leurs
communautés végétales et leurs sols, sont la cible principale du projet ANTHROPOFENS:
tourbiéres alcalines (H7230), tourbiéres de transition (H7140), tourbiéres calcaires avec Cladium
mariscus (H7210 *), tourbieres avec Molinia caerulea (H6410), tourbiéres boisées (H91DO *) et les
cars alluviales avec Alnus glutinosa et Fraxinus excelsior (H91E0). Ce sont des éléments
essentiels au bon fonctionnement des tourbieres et contribuent a la résilience de ces
écosystemes.

Les communautés de tourbiéres alcalines qui ont survécu jusqu'a I'époque dite de I'Anthropocéne
sont petites et font face a deux types de problémes:

i) l'abandon des pratiques traditionnelles qui ont fagonné les habitats ouverts secondaires
biodiverses et

ii) les effets néfastes des activités modernes (captage des eaux souterraines, urbanisation,
foresterie, agro-industrie) et du changement climatique. L'artificialisation du fonctionnement des
zones humides qui en résulte est un facteur majeur d'eutrophisation et d'assechement des
tourbiéres dont les espéces et les habitats peuvent difficlement étre maintenus dans un état
favorable sans d'importantes actions de restauration écologique. A tout cela s'ajoute le fait que les
tourbiéres sont utilisées pour de nombreuses activités récréatives, principalement la chasse et la
péche, et du mépris du public pour ces zones humides. De maniere assez isolée, les gestionnaires
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des terres doivent donc mener leurs actions a travers un ensemble de marais épars et doivent
faire face a des intéréts socio-économiques qui ne correspondent souvent pas aux exigences de
conservation des tourbieres.

OBJECTIFS: L'objectif global du projet est de mettre 480 ha de tourbieres alcalins en état
favorable ou en cours de régénération en favorisant les meilleures pratiques visant a diversifier les
types d'habitats et les stades de succession des tourbiéres alcalines en France et en Belgique.
Ainsi, la fonction "réservoir" assurée par les 13 sites sera renforcée. En effet, la restauration de
habitats clés va donner aux espéces de tourbiéres une meilleure chance de se reconstituer ou de
s'adapter a l'avenir (résilience).

Les objectifs spécifiques peuvent étre résumés comme suit :

1 - Améliorer I'état de conservation des habitats des tourbieres alcalines grace a une optimisation
éco-hydrologique de la gestion des complexes de tourbiéres

2 - Développer et promouvoir des pratiques de gestion intégrée qui visent 'amélioration des stades
de succession dans des tourbieres alcalines

3 - Restaurer les habitats ouverts de tourbieéres non boisées en s'appuyant sur des processus
écologiques induits par une pression herbivore proche du naturel.

Pour le travail sur les herbivores les objectifs sont de:

6 Di sposer doéun ®tat de | 0 a rsdls-herhivoresler cntextedeenaraisct i 0 n s
tourbeux alcalin ;

6 Di sposer déun ®t at de | 6art des connaissances
paturage en marais tourbeux alcalins ;

Proposer des hypoth ses de travail quant 7 | 6utili
abitats dobéint ®gbte$s; communaut aire

> O

0 Apporter une expertise sur les pistes de développement du paturage étudiées dans le cadre du
projet, ainsique surlam®t hode doé®valuation des actions de poOt

é .
Annexe 2.1.3. Méthode proposée pour l'entrevue
Anthropofens Projet LIFE (https://www.life-anthropofens.fr/)

EXPERTS i entrevue semi-directive par téléphone/vidéoconf avec Patrick Duncan

0 Nom de I'expert:

Structure:

Fonction:

0 Dates de sollicitation/de réponse/ d'entrevue:

0 Introduction a Anthropofens Projet LIFE et Etude paturage (Patrick Duncan).

Cf. https://www.life-anthropofens.fr/

L'étude paturage a lancé une Synthese biblio en cours sur les chapitres listés en bas.

0 Les questions qui seront posées:

La gestion active des tourbiéres alcaline est souvent pratiquée i dans votre expérience, quand
est-elle nécessaire ? et pourquoi?

Des méthodes de gestion alternatives ou complémentaires sont utilisées parfois; dans votre
expérience quand sont-elles nécessaires ? (lesquelles et pourquoi) ?

Votre avis sur I'état des connaissances dont on dispose pour la gestion du paturage dans les
tourbiéres (cf. les chapitres de la Synthése biblio)? Disposons-nous des connaissances
nécessaires? Scientifiques, empiriques, les deux?

kkkkkkkkkkkkhkhkkkk
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Votre avis sur les lacunes importantes de connaissances dans ces domaines?

*kkkkkkkkkkkkkkkk

Connaissez vous des 'success stories' ou des grands herbivores ont été utilisés avec réussite
pour la gestion des tourbieres alcalines? ou plus généralement dans des tourbiéres?

Quelles conditions ont été nécessaires pour la réalisation de ces succés? Ecologiques,
sociopolitiques...

*kkkkkkhkkkhkkkkkkhkk

Connaissez vous des cas ou des grands herbivores ont été utilisés pour la gestion de tourbiéres
alcalines sans réussite? ou dans des tourbiéres?

Quelles conditions ont caractérisées ces échecs? Ecologiques, socio-politiques...

kkkkkkkkkkkkhkhkkkk

0 Echange libre.

6 Vos connaissancesviennentsurt out é de |l a recherche des conn
. surtout des actions de gestion sur le terrain

. des deux, recherche et actions.

0 Une section de notre rapport consistera en un résume des points majeurs issus de cet échange,

voulez vous le voir pour d'éventuelles corrections ?

< - I

Méthode utilisée pour la synthése bibliographique

La recherche a été ciblée s u rAlkaline or calcareous fens (minerotrophic peatlands, fed by
groundwater; also known as "rich fens" because they arebase-r i ch) , anywhere in th
Les communautés végétales concernées étaient :

- 7230 (Alkaline fens/Tourbiéres basses alcalines) et

- 7210 (Calcareous fens with Cladium mariscus).

Déautres types dentajdutésen fonct®rvdesstjatse | | e me

Les modes de gestion concernés étaient : | 6aj out ou | e retrait du
déherbivores domestiques mai s aussi l es effets o
intensit®, | 6util lasondervation. du p©t ur age pour

Les documents utilisés étaient des articles scientifiques primaires mais aussi des synthéses
techniques, des comparaisons Avant/aprés exposition (grazed --> ungrazed, or ungrazed -->

grazed) et/ou /avec « témoin » (grazed vs ungrazed).

Résultats recherchés : les impacts sur la composition et la structure de la végétation, le
recouvrement des ' i gneux, | a ri chesse sp®ci figqg
caract®ristiques, rares ou menac®es o0ualdgestion ®r ° t ,
par le paturage. Changement climatique 1 quelles conséquences pour ces enjeux de gestion par le

paturage ?

Résultats

1.1 Place du paturage dans la gestion des zones humides tourbeuses alcalines

1.2 Etat de conservation des milieux tourbeux alcalins

1.3 Quels herbivores sont utilisés dans les milieux tourbeux alcalins

Quel chargement ?

1.4 Impacts du paturage

Principaux effets du paturage extensif sur la végétation

Le contréle des ligneux

Les effets sur le fonctionnement et en particulier le bilan de production de tourbe

Effets sur les communautés, sur la flore

Les bas-marais alcalins & mousses brunes et petites laiches (UE 7230 i Caricion daviallianae,
Hydrocotylo vulgaris-Schoenion nigricantis i EUNIS D4.1)

Les bas-marais a hautes herbes (UE 7230 1 Magnocaricion elatae i EUNIS D4.11)

Les cladiaies (7210* i Magnocaricion elataei EUNIS D5.24)

Les bas-marais alcalins des dépressions dunaires nord-atlantiques a Carex trinervis (7230 i
Hydrocotylo vulgaris-Schoenion nigricantis, i EUNIS D4.1H).

€ . e
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Annexe 2.2 Notes issues les entrevues individuelles

Les notes sont classées dans l'ordre suivant :

Andersen, R. Bunzel-Driicke, M. Goubet, P. Kotowski, W. Krawczinski, R. Kuijper, D. Lecuyer, S.
Rossling, H. Stammel, B. Tanneberger, F. van Diggelen, R. Verhoeven, J.T.A.

Les réponses sont en italique.

B e .

Anthropofens Projet LIFE (https://www.life-anthropofens.fr/)
EXPERTS i entrevue semi-directive par téléphone avec Patrick Duncan

U Nom de I'expert: Dr. Roxane ANDERSEN
Structure: University of the Highlands, Scotland
Fonction : Senior Research Fellow

U Date de l'entrevue : 16 septembre 2020

U Introduction a Anthropofens Projet LIFE et Etude péaturage (Patrick Duncan). Cf.
https://www.life-anthropofens.fr/

L'étude péaturage a lancé une Synthése biblio en cours sur les chapitres listés en bas du
document 'Méthodes'. 6 Les questions posées :

La gestion active des tourbiéres alcaline est souvent pratiquée i dans votre expérience quand est-
elle nécessaire ? et pourquoi? Dans le Flow Country les enjeux majeurs de gestion pour la
conservation sont :

A améliorer le systéme comme puits de carbone

A conserver la biodiversité

* sur certains sites augmenter la biomasse des ligneux autochtones, comme pour le Caledonian
Forest

* sur d'autres entretenir des conditions pour la nidification de limicoles, donc une strate herbacée
courte

* réduire partout les arbres exotiques (Lodgepole pines, Sitkas).

Dans beaucoup de sites nous faisons des opérations lourdes de restauration avec de gros engins.
Il existe une forte densité de cerfs élaphe, dans certains sites les cerfs doivent étre réduits pour
diminuer le prélevement de ligneux autochtones et le piétinement, et nous canalisons les cerfs
vers des sites ou des coniféeres exotiques envahissent, ou leur action est utile.

Votre avis sur I'état des connaissances dont on dispose pour la gestion du péaturage dans les
tourbieres (cf. les chapitres de la Synthése biblio) ? Disposons-nous des connaissances
nécessaires ? Scientifiques, empiriques, les deux ? Les connaissances existantes sont adéquates,
un mélange de connaissances scientifiques et empiriques.

Pour caler les prélévements des cerfs (de males pour des trophées et de femelles pour diminuer la
population), les gestionnaires des sites majeurs doivent fournir des données annuellement sur la
pression sur les plantes par les cerfs, avec un protocole standard. Je vous donnerai la source du
protocole, qui permet de harminiser la gestion de cerfs, qui vivent aussi bien sur des terrains
privés que publiques. Cf. Rapport 2018 Dayton, N. Site Condition Monitoring survey of
upland notified features. Publication 2018 - SNH Research Report 1028 - Coille Dalavil

Avez-vous des difficultés avec la nécessité de faire des compromis entre objectifs i p.ex. Puits de
carbone et biodiversité ? Peu de probléemes, car maintenir des tourbieéres ouvertes qui créent de la
tourbe permet de réaliser ces 2 objectifs dans beaucoup de sites. Peu d'études scientifiques qui
montrent ¢a, mais je vous enverrai une publi sur ca dans une tourbiére ombro.
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Votre avis sur les lacunes importantes de connaissances dans ces domaines ? Il faudrait plus de
données sur I'effet puits de carbone de différents types de tourbiéres.

*kkkkkkkkkkkkkkkkx

i Echange libre. Je vous encourage de regarder la biblio sur I'impact des cerfs sur I'lle Anticosti
au Québec.Cf. Article 2017 Courchesne, Coté et al. Anticosti impact cerfs_foret et tourbiéres.
Les cerfs a haute densité réduisent la richesse spp. des plantes, surtout en écotone
forét/tourbiéres.

Je serais intéressée d'avoir une invitation a une réunion Anthropofens, en fonction du programme
pour venir ou envoyer un.e membre de I'équipe. (Remarque de Patrick Duncan T les
connaissances large et profondes de Mme Andersen sur la dynamique des tourbieres (bogs, fens
+ leurs interactions, cf. les 2 articles de presse sur ses recherches) mériteraient d'étre partagées
largement; de plus elle parle parfaitement le francais + l'anglais. Elle connait Franziska
Tanneberger qui a aussi une approche synthétique pour les connaissances sur les tourbiéres.)

& Vos connaissances viennent de la recherche des connaissances et des actions de gestion
sur le terrain.

& Une section de notre rapport consistera en un résume des points majeurs issus de cet échange,
voulez vous le voir pour d'éventuelles corrections ? Pas nécessaire, je fais confiance !

B e e e .
Anthropofens Projet LIFE (https://www.life-anthropofens.fr/)
EXPERTS i entrevue semi-directive par téléphone avec Patrick Duncan

ii Name of expert: Dr. Margret BUNZEL-DRUCKE

Organisation: ABU (Arbeitsgemeinschaft Biologischer Umweltschutz or Working Group for
Biological Environmental Protection); part of NABU (Nature and Biodiversity Conservation Union).
Job: Research associate

See the website... https://www.nrw-tourism.com/lippe-floodplain-nature-experience

G Interview on 20 October 2020

4 Introduction to Anthropofens LIFE Project, its herbivory study and the team involved, from
Patrick Duncan. The herbivory study has launched a review of publications with the headings listed
below. Not necessary, as | have seen what you are doing in the documents you sent.

& Questions that were asked:

Active management of fens is often practiced i given the usual objectives, and tools available for
management of fens in Europe, in your experience when is active management necessary, and
why? ABU manages no fens - we have 300 ha of restored wetland in the Lippe valley which is
managed with Heck cattle and Konik ponies.

Alternative or complementary management methods are sometimes used; in your experience
when are they needed (which ones and why)? Our main objective is to create a mosaic of
habitats, so bushes (Crataegus, Prunus) are welcome for the moment (we have many Red-backed
shrikes). Our area is in fields of 50 to 100ha, so we can vary the grazer species and their densities
but we may have to use mechanical methods in the future. Another issue is invasion by Canadian
goldenrod, the animals slow the spread by trampling and some consumption, but the plant must
have some defences, so we may have to use complementary methods in the future. [For info, this
plant is preferred by White-tailed deer in North America, and its palatability for cattle, sheep and
horses is apparently rated good to fair (Dittberner and Olson, 1983, quoted in Coladonata, 1993).
However, if it forms an important part of hay, it can poison horses (Chizzola and Brandstatter, 2006,
for refs see CABI Invasive Species Compendium)].

Our secondary objective is to reduce the risk of flooding the town, upstream, by keeping the
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floodplains open. Thickets would increase the risk of flooding upstream.

Your opinion on the state of knowledge available for the management of herbivory by large
mammals in fens (see the headings of the literature review)? Do we have the necessary
knowledge? Experimental, empirical, both? We have enough knowledge to start the project,
scientific and empirical (see our book Wilde Weiden). Patrick 7 thank you very much for the link
which has allowed me to add your very intreesting synthesis to our library, and | will pass it to the
Anthropofens people. https://www.abu-
naturschutz.def/fileadmin/user_upload/Veroeffentlichungen/Weideleitfaden/WildeWeiden.pdf  with
the very fine paper copy of your book Naturnahe Beweidung und NATURA 2000.

kkkkkkkkkkkkkhkkkk

What are your views on significant knowledge gaps in these areas? ecological and/or socio-
political?
Important gaps in ecological knowledge are:
1. much of the empirical knowledge is not easily available; all attempts to synthesise monitoring
data and knowledge from herdsmen have failed.
2. experimental studies of
a. the effects and costs of grazing and mowing
b. the effects of different densities and timing of grazing
c. the effects of different breeds of cattle and horses

*k*k *kkkkkk

Do you know of success stories where large herbivores have been used successfully for the
management of plant dynamics in fens? or more generally in peatlands? What conditions were
necessary for the achievement of these successes? ecological and/or socio-political processes?
Our Lippe project is working well, though it does not include peatlands.

*k*k *kkkkkk

Do you know of cases where large herbivores have been used without success for the
management of fens? or in peatlands generally? What caused these failures, ecological and/or
socio-political problems? The most famous operation is of course Oostvaardersplassen, which for
many years was a success, but is now considered a failure because people do not accept allowing
thousands of large mammals to die from starvation in an artificial context.

Several operations have failed, and the commonest ecological reason is the imbalance of warm-
season and cold-season resources. If large herbivores are expected to survive year-round in
wetlands it doesn't work. In Lower Saxony Heck cattle and Konik ponies were put in woodland, in
the hopes that they would open up the landscape and lead to the appearance of grassland. After a
time some of the Heck starved, so grassland was added to the site. By the way, a conservationist
in Bavaria is trying to get a project going to try elephants for nature management...

ABU has our own animals so we apply our policies, but nature managers who allow neighbouring
farmers to graze their animals in reserves often find that the nature objectives are not achieved,
because the objectives of the farmers are to produce more animals than the reserves need.
Patrick T surely appropriate financial compensation should solve this? That won't always work, it
will depend on the farmer, and his/her attitude to nature: they may not follow agreed densities
and/or dates and just do what suits them. In North-Rhine Westphalia the reintroduction of bison
has worked for the bison, but there is social conflict because the bison disperse from the land of
the person who introduced them. People of the local community do not mind, and are in favour of
the project, but the neighbouring communities are hostile, for many social and historical reasons.
(For info, the bison may have to be contained cf. https://wildernesssociety.org/last-year-for-wild-
bison-in-germany/).

U Free exchange. Year round grazing is not easy to combine with achieving precise conservation
goals, and can make hard work for the managers. Managers often balk at supplementary feeding,
but | feel this is a mistake. We then had an interesting exchange on the concept of 'key resources'
which determine population densities of large herbivores (cf. lllius and O'Connor 1999 paper). In
Nature management areas there is often a lack of key resources, so the pressure on other
resources (like wetland plants) is weak.
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An issue which nature managers need to pay more attention to is treatment of parasites; many of
the chemical treatments poison invertebrates which try to feed on the dung.

Will you please suggest any other people we could usefully talk to? | suggest you look at the
contributors to the book 'WildeWeiden' on the ABU website.

Your knowledge comes from: Both research and actions.

U This exchange will be summarised in a section of the report i would you like to have the
opportunity to see it in draft form in English, to be able to correct any mistakes? Yes.

7

i e e e  irmeeereeme e m———————— i :
Anthropofens Projet LIFE (https://www.life-anthropofens.fr/)
EXPERTS i entrevue semi-directive par téléphone avec Patrick Duncan

UNom de | Dréierpe SOUBET
Structure: Cabinet Pierre Goubet
Fonction: Directeur

U Date d'entrevue: 16 septembre 2020

Introduction a Anthropofens Projet LIFE et Etude paturage (envoyée par courriel).

Cf. https://www.lifeanthropofens.fravec liste des chapitres de la Synthése biblio en cours.
U Les questions posées :
La gestion active des tourbiéres alcaline est souvent pratiquée i dans votre expérience quand est-
elle nécessaire ? et pourquoi ? Le plus souvent pour limiter la colonisation par des ligneux, aussi
pour maintenir une flore diversifiée.

Des méthodes de gestion alternatives ou complémentaires sont utilisées parfois ; dans votre
expérience quand sont-elles nécessaires ? En tourbiére alcaline il est essentiel pour la gestion
d'agir sur les deux axes fonctionnement et paturage. Gérer l'eau et les nutriments, ainsi que les
herbivores.

Votre avis sur I'état des connaissances dont on dispose pour la gestion du péaturage dans les
tourbieres (cf. les chapitres de la Synthése biblio) ? Disposons-nous des connaissances
nécessaires ? Scientifiques, empiriques, les deux ? Les approches empiriques sont courantes et
pas toujours bonnes, les connaissances scientifiques bien plus rares.

On a peu de connaissances sur ce que prélévent les herbivores sauvages en Europe (mais on a
parfois des informations utiles sur les espéces/sous-espéces en Amérique du Nord, comme les
élans). Pour les domestiques comme les bovins, chevaux et ovins, on connait pas mal, mais on ne
connait pas assez sur les effets de la race, de I'expérience, et du 'leadership' pour guider les choix
des animaux et leur conduite. On posséde des connaissances sur leur impact sur les plantes
supérieures, mais peu sur les bryophytes.

Le paturage dans ces milieux est difficile, car la portance de la tourbe est souvent le facteur
limitant, et les animaux peuvent abimer la tourbe par le piétinement. Trés peu d'études ont séparé
les effets du prélévement des effets du piétinement.

Pour ce qui concerne les nutriments, il est essentiel de maintenir ces milieux en état d'oligotrophie,
et les grands herbivores peuvent aider. L'azote est difficile a maitriser, le P plus facile a maitriser,
et le fait de consommer les plantes peut accélérer I'exportation du P:

.dans | es corps des animaux (s6éils sont export®s),

. Si les féces et urine tombent dans des eaux qui quittent le site.
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Votre avis sur les lacunes importantes de connaissances dans ces domaines ? Voir ci-dessus.

*kkkkkkkkkkkkkkkk

Connaissez-vous des cas ou des grands herbivores ont été utilisés pour la gestion de tourbiéres
alcalines sans réussite ? ou dans des tourbiéres ? Le plus souvent les échecs sont dus aux effets
du piétinement. A I'étape de choix des objectifs pour des projets de gestion, il faut faire attention
au fait que dans beaucoup de sites la nappe a tombé de 15m depuis les années 1950 1 viser le
retour aux conditions historiques dans ces tourbiéres sera donc un échec, car les résurgences ont
diminué en importance, et avec ¢a les conditions hydrologiques ont changé fondamentalement,
comme la dynamique des nutriments. NB thése qui démarre a I'Univ. D'Amiens sur la mise en
place des tourbiéres.

Quand les animaux appartiennent a des éleveurs, une difficulté est souvent que les cahiers de
charges ne sont pas sensibles aux changements de conditions (pluviométrie...); une évolution des
cahiers de charges est nécessaire pour sortir du 'fixe', et aller vers des adaptations rapides dans
un monde de plus en plus variable.

*kkkkkkkkkkkkkkkk

U Echange libre Vous pouvez contacter Arnaud Duranel (Arnaud.Duranel@univ-
stetienne.fr).

Voir aussi le courrier de M. Goubet du 23 juillet 2020 en annexe i aspects historiques, et
interactions fonctionnelles hydro/pédologie/paturage.

On a eu aussi un échange intéressant sur la nécessité de promouvoir en France des aller-retours
entre recherche et action dans le domaine de I'écologie. Plus de personnes qui passent de la
gestion sur le terrain a une thése et une période en Labo, voire plus d'académiques qui passerait
aux programmes de conservation sur le terrain. Ca se fait a la Tour du Valat, on pourrait faire plus
ailleurs, Anthropfens pourrait peut-étre aider dans ce sens.

U Vos connaissances viennent d'un travail dans l'interface entre l'enseignement et la
recherche/action sur le terrain a la demande de gestionnaires. Un travail de 'médiation’.

U Une section de notre rapport consistera en un résume des points majeurs issus de cet
échange, voulez-vous le voir pour d'éventuelles corrections? Oui, je serai heureux d'étre
informé de la tenue de votre restitution publique et d'y participer si les circonstances s'y prétent.

s

é .
Annexe

Courrier de M. Goubet 2 luillet 2020
Cher Collegue,

Je vous remercie de l'intérét que vous portez a mon travail et je serais heureux de m'entretenir
avec vous sur le sujet du paturage en tourbiére.

Il s'agit d'un vaste sujet encore peu étudié d'un point écosystémique, en intégrant l'incontournable
perspective historique et, a travers elle, les notions d'héritages pédologiques. En effet, mon
expérience me laisse penser que l'approche scientifique ou technique du paturage en tourbiere
prend pleinement en compte le compartiment des plantes, mais que le compartiment pédologique,
tout aussi fondamental, est rarement traité, en dehors des cas ou les processus érosifs sont trés
marquants. Pourtant, la fragilité "discréte" de la tourbe face a la contrainte du piétinement donne
aux tourbieres une spécificité fonctionnelle qu'il est nécessaire de considérer dans les actions de
recherche ou de gestion. Au-dela, il faudrait évoquer le sujet complexe de la production de

tourbe, qui nécessite la prise en compte de processus spécifiques difficiles a caractériser du point

65



de vue expérimentale, mais qui prend une importance particuliere des lors qu'on s'intéresse au
cycle du carbone dans les sols.

Le paturage en tourbiere est donc une affaire des rapports "mammiféres-plantes"”, bien-sar, mais
aussi "mammiféres-sol" et "sol-plantes", autant du point de la structure des sols que des processus
de turfigenése, car, sous la contrainte de paturage, le sol peut conserver une certaine structure
mais ne pas Vvoir se réaliser certains processus.

Je suis encore bien occupé sur le terrain ces trois prochaines semaines, assez libre a partir du 10
ao(t.

Dans l'attente de notre entretien, cordialement,
Pierre Goubet

é .
Anthropofens Projet LIFE (https://www.life-anthropofens.fr/)
EXPERTS i entrevue semi-directive par téléphone avec Patrick Duncan

U Name of expert: Dr. Hab. Wiktor KOTOWSKI

Organisation: University of Warsaw, Dept. Of Plant Biology and Environmental Protection Job:
Professor UCZ

Your knowledge: Especially research for knowledge, but have also contributed to management
actions in the field.

U Interview : 30/7/2020

U Introduction by Patrick Duncan - the Anthropofens LIFE Project and the three levels, of the
herbivory study. The review of publications has the headings listed below.

i Questions asked:

Active management of fens is often practiced - in your experience when is it necessary, and
why? Often the main objective is to halt succession; this is commonly to maintain open fens for
populations of certain plants or birds. This leads to costly attempts to maintain fens in unnatural,
stable states when like many ecosystems fens are multi-state and dynamic. Fens develop into
woodlands only if there is accumulation of peat. However, they can remain open naturally, for
hundreds of years, but only if the conditions are right i fires and/or high waterlevels (as in parts of
Biebrza), and browsing by large mammals can contribute.

Alternative or complementary management methods are sometimes used; in your experience
when are they needed (which ones and why)? Mowing and herbivory traditionally maintained open
fens until the 1980s; since then use of wetlands by people has declined in Poland, as in many EU
countries; a combination of tree cutting, grazing with cattle and horses and natural herbivory by
abundant moose have maintained open fens in some areas. The moose declined, but a
moratorium on shooting was put in place, so they are now abundant and recolonising many
wetlands.

Your opinion on the state of knowledge available for the management of herbivory by large
mammals in fens (see the headings of the literature review)? Do we have the necessary
knowledge? Scientific, empirical, both? The knowledge needed is available in part, and is a
mixture of scientific and empirical knowledge. A review of such knowledge on herbivory was done
at a workshop in Poland in the late 1990s; it is published in Polish, probably on paper only.
(Patrick D i it would be good to find it).

kkkkkkhkkkkkkkhkkkk

What are your views on significant knowledge gaps in these areas? The main areas where more
information is needed are on:
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. trampling. This is often perceived as a major reason for failures in the use of domestic catle and
horses for managing fens, but it is likely that in fens with healthy peat, and with animals of
appropriate sizes and experience, at appropriate densities, trampling not be a problem always.
. browsing by Konik horses. Most equids are specialists on graminoids, but Koniks actively seek
shoots of trees like alders in spring. This behaviour needs further work (description of use and
selection, understanding the behavioural origin [learned?], and the physiology [are Koniks better
adapted to detoxifying secondary metabolites than other horses?]). Check with
marek.borkowski@wildlife.pl (Wildlife Poland) who knows these horses very well.

feeding ecology of moose in fens. More data are needed on use and selection of plants in
fens, and on the spatial and habitat requirements of moose in these systems. These animals are of
course highly selective feeders, and they live singly or in small groups at low densities; they
require forests in winter and use fens in the warmer seasons so they cannot be enclosed in small
wetlands.

the effect of large herbivores on nutrient enrichment of fens: cattle, horses and moose have
different patterns of movement between feeding and resting areas, and it is likely that the domestic
animals defecate and urinate where they feed, while moose do most of their defecation and
urination out of the fen habitats, in drier resting areas.
. effects of mowing, with/without removal of plant matter, on peat formation.

(afterthought from Patrick D i the Biebrza wetland is a socio-ecosystem, it would be very useful to
have an interdisciplinary analysis of its dynamics. Some work has been done on these questions
as part of the REPEAT project.).

kkkkkkkkkkkkhkhkkkk

Do you know of success stories where large herbivores have been used successfully for the
management of plant dynamics in fens? or more generally in peatlands? What conditions were
necessary for the achievement of these successes? The interactions of moose and fens in Biebrza
are not 'management’ in the usual sense, as they are semi-natural, but work well. Scientific
analyses of these interactions are needed.

*kkkkkkkkkkkkhkkkk

Do you know of cases where large herbivores have been used without success for the
management of fens? or in peatlands generally? What caused these failures ? Trampling i see
above.

U Free exchange.

Are trade-offs common between functional aspects/botanical or bird richness? Yes! Mowing to
maintain plant communities with key species very likely reduces the rate of peat formation, and it is
costly. | (Wiktor) reckon that in the next generation the high costs of many of the management
operations will no longer be tolerated by people. The way ahead is to set up more semi-natural
systems in fens, where processes like flooding and herbivory maintain open fens with some trees.
These may die or fall over relatively young, especially if the water table is high, this can also make
a useful contribution to the complexity of the habitats.

Management issues? See paper by Klimkowska et al. On mowers with large tracks.
i This exchange will be summarised in a section of the report i would you like to have the

opportunity to see it in draft form, to be able to correct any mistakes? Not necessary, but | would
be happy to read draft publications, in English, not French.

B e
Anthropofens Projet LIFE (https://www.life-anthropofens.fr/)

EXPERTS i semi-directive interview with Patrick Duncan by video conference
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¢ Name of expert: Dr. René KRAWCZYNSKI
https://www.researchgate.net/profile/Rene_Krawczynski/research

Organisation: was in DBU Naturerbe, now is with Energiequelle https://www.energiequelle.de
Job: Animal ecologist

His knowledge comes from both research and actions.

¢ Dates of interview: 11 August 2020

¢ Introduction to Anthropofens LIFE Project, its herbivory study and the team involved from
Patrick Duncan. The herbivory study has launched a review of publications with the headings listed
below.

¢ Questions discussed :

What differences/specificity are there in the management of the different types of rich fens
(calcareous fens)

* Les bas-marais alcalins & mousses brunes et petites laiches (UE 7230 i Caricion daviallianae,
Hydrocotylo vulgaris-Schoenion nigricantis i EUNIS D4.1)

* Les bas-marais a hautes herbes (UE 7230 7 Magnocaricion elatae i EUNIS D4.1l)

* Les cladiaies (7210* i Magnocaricion elataei EUNIS D5.24)

* Les bas-marais alcalins des dépressions dunaires nord-atlantiques a Carex trinervis (7230 i
Hydrocotylo vulgaris-Schoenion nigricantis, i EUNIS D4.1H).

Response of Dr. Krawczynski: The issues are fairly similar, and much of my work has been on
Water buffalos - they use all types of wetland vegetation.

Alternative or complementary management methods are sometimes used; in your experience
when are they needed (which ones and why)? And how do they differ between types of fens (list
above)? Mowing has been used to open new sites, like for grazing rushes.

Your opinion on the state of knowledge available for the management of herbivory by large
mammals in fens (see the headings of the literature review)? Do we have the necessary
knowledge? Scientific, empirical, both? The knowledge available is adequate, and | will send a
copy of our book reviewing knowledge for Germany i Bunzel-Driicke et al. Naturnahe
Beweidung und NATURA 2000.

*kkkkkkkkkkkkhkkkk

What are your views on significant knowledge gaps in these areas? ecological and/or socio-
political? | see no major gaps for the practical aspects of management.

kkkkkkhkkkkkkkhkkkk

Do you know of success stories where large herbivores have been used successfully for the
management of plant dynamics in fens? or more generally in peatlands? What conditions were
necessary for the achievement of these successes? ecological and/or socio-political processes? In
Germany there were 1500 Water buffalos in 2005, there are now about 7500 for nature
conservation, for meat production and ecotourism, in private hands, NGOs and government
agencies. They provide a range of services for species conservation, in many different types of
wetland, including coastal habitats like in the Elbe estuary where very rapidly they turned tall
Phalaris and sedges, into a complex mosaic of habitats suitable for Lapwings and Corncrakes. The
wallows are particularly good for Snipe. Buffalos can kill trees by bark stripping with their incisors.
They need fences like for cattle, no more. They are tolerant of poisonous plants; cases of
poisoning are rare, and involve young and inexperienced animals (eg. with Equisetum), not social
groups with a range of ages. They get stuck rarely, unlike cattle (see Wiegleb & Krawczynski 2010
for more information).

Water buffalos provide a double benefit to farms for meat production, since they can use plants
unavailable to cattle.

*kkkkkkkkkkkkkkkk

Do you know of cases where large herbivores have been used without success for the
management of fens? or in peatlands generally? What caused these failures, ecological and/or
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socio-political problems? Yes, 1. Eleven Moose were introduced into a 120ha enclosure to reduce
dominant trees, bushes & monocots. They had a good effect on woody plant regeneration, but of
course none on the monocotyledons. They produced many male calves, and these fought a lot, so
they were castrated, but the antlers of many then failed to grow properly, so they had to be
removed.

2. a 7ha site was overgrazed and undergrazed, with 5 Water buffalos, 2 Konik, and later 2
Heck cattle. Their density was too high, and they were given hay in winter so did not eat the
dominant plants.

3. in North east Germany in a site which had high waterlevels and not enough dry land 4 tame
Water buffalo females with a bull were used for plant management, but the manager decided not
to keep them habituated to people. As a result, they became impossible to herd, the females
became wild and the bull dangerous, even creeping up on people and trying to hurt them.

More generally, most of the animals used for nature management are privately owned, and the
difficulty is getting the owners to manage them for nature, avoiding anti-parasite treatments, and
under- and over-grazing, ie. with no inputs like supplementary food.

U Free exchange.

Noordwaard Polder is 400ha isand in the Rhine with a grazing community of water buffalos, koniks
and

Highland cattle, for flood management, nature conservation and tourism work together, see
https://www.freenature.nl/kom-kijken/noordwaard

Will you please suggest any other people we could usefully talk to? Edgar Reisinger
(edgar.reisinger@gmail.com) is an expert with much experience and success with projects in
Thuringia.

U This exchange will be summarised in a section of the report 7 would you like to have the
opportunity to see it in draft form in French, to be able to correct any mistakes? Yes.

We hope to produce one/more scientific publications in English from the herbivory part of
Anthropofens; if they contain material from our discussions would you be kind enough to have a
look at a draft, please? Yes.

€ s e .
Anthropofens Projet LIFE (https://www.life-anthropofens.fr/)

EXPERTS i semi-directive interview with Patrick Duncan by video conference

u Name of expert: Dr. D.P.J. KUIJPER N
Organisation: Mammal Research Institute, Polish Academy of Sciences, Bia® wi e Ua J
Associate professor

u Date of interview: 8 octobre 2020

U Introduction to Anthropofens LIFE Project, its herbivory study and the team involved from
Patrick Duncan. The herbivory study has launched a review of publications with the headings listed
below.

i Questions discussed:

Active management of fens is often practiced 1 given the usual objectives, and tools available for
management of fens in Europe, in your experience when is active management necessary, and
why?

D.J.P.K. The commonest objective is reducing bush encroachment. A difficulty is that if herbivores
are used to reduce bushes, they do not always live up to their expectations. Naturally occurring,
wild large herbivores (red deer, moose) are typical browsers which often are not able to control
bush encroachment because of their low densities in combination with often high tolerance
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towards browsing by the woody plants. Domesticated typical grazers (f.e. cattle, horses, sheep)
are better in maintaining short vegetations and prevent bush encroachment, but often are not
effective in doing this in the wettest habitats or on large spatial scales. So, the conservation of
highly specialised species associated with fen systems and the maintenance of some habitats
needed for such species (like extensive sedge meadows for Aquatic warblers), requires other
management tools (mowing). So, depending on the objectives, management sometimes needs to
be spatially variable.

Alternative or complementary management methods are sometimes used; in your experience
when are they needed (which ones and why)? In Europe mechanical cutting is generally
necessary to complement herbivory. However, the key to fen conservation is maintaining suitable
abiotic conditions, high water levels, and low levels of nutrients (N, P). Modern farming in many
regions in Europe makes this difficult, since there is input from rain and sometimes from sub-soil
water.

Your opinion on the state of knowledge available for the management of herbivory by large
mammals in fens (see the headings of the literature review)? Do we have the necessary
knowledge? Yes, for many aspects. Experimental, empirical, both? Both.

kkkkkkkkkkkkkhkkkk

What are your views on significant knowledge gaps in these areas? ecological and/or socio-
political? Both. The choice of food is influenced by the experience of the individual animals, but
the extent of this effect is not known. Also studies on wild large herbivores have shown that
knowledge is culturally transmitted (Jesmer et al. 2018). Translocated individuals needed several
years to adapt to new areas and effectively exploit it. That suggests that also local livestock breeds
might be better adapted and more suitable to be used in nature management projects.
Interestingly almost each region or large fen systems have such local breeds.

A much bigger problem is that many sites managed for nature are isolated in landscapes which are
hostile to maintain the values in the, small, fens. This means that to maintain suitable abiotic
conditions is difficult, and managers sometimes even surround sites by dykes or even plastic walls,
turning the fens into 'bathtubs'. Ideally the bathtubs should even have umbrellas to keep nitrogen-
rich rain out... knowledge of how to maintain connectivity is not always adequate.

Perhaps more important are the gaps in socio-political knowledge; in most countries about half
the animals used for nature management belong to farmers, whose objectives differ from the
objectives of nature managers. Understanding the processes of decision-making by farmers - as to
how their animals are managed - has been little studied. Also, how can farmers in more remote
places in Europe (f.e. East Poland) make a living and at the same time be integrated in nature
management in fen systems. Clearly subsidies are central; more attention to these questions is
needed to provide a firm basis for changing the subsidies given to farmers working with nature
managers.

*kkkkkkkkkkk

Do you know of success stories where large herbivores have been used successfully for the
management of plant dynamics in fens? or more generally in peatlands? What conditions were
necessary for the achievement of these successes? ecological and/or socio-political processes?
(Patrick - There are many such cases, which other experts spoke about, may we focus on
failures?).

kkkkkkhkkkkkkkhkkkk

Do you know of cases where large herbivores have been used without success for the
management of fens? or in peatlands generally? What caused these failures, ecological and/or
socio-political problems? An important example from the Bierbza marshes (east Poland), where in
the large protected area in the east farming has been stopped, and bush encroachment is a
problem in spite of the large moose population as we show in our paper (Kuijper et al. 2016)
moose browsing can even accelerate bush encroachment. In the west of Bierbza many of the key
species of plants and birds survive in farmed areas (hay fields, extensive cattle grazing), however
a difficulty is that modernising farming means the breeds of cattle are changing, with the small
local breed Red Polish cattle (Czerwona Polska), ideal for grazing in wetlands, being replaced by
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large breeds like Holsteins with higher production of milk.

U Free exchange.

Will you please suggest any other people we could usefully talk to? For the question of the effect
of experience on food choice by herbivores, and on their body condition (which improves with
experience in these difficult grazing systems) you could look at the publications on reintroduction
actions i the work of Van Vuuren, Wallis de Vries; and Matthew Kauffman in North America may
be useful. | will send you some of these.

Your knowledge comes from: both, research and actions.

U This exchange will be summarised in a section of the report T would you like to have the
opportunity to see it in draft form, to be able to correct any mistakes? Yes.

Anthropofens Projet LIFE (https://www.life-anthropofens.fr/)
EXPERTS i1 entrevue semi-directive par téléphone avec Patrick Duncan

U Nom de I'expert: Sébastien LECUYER
Structure : La Roseliere, RNN du Marais de Vesles et Caumont Fonction: Garde
animateur

U Dates de d'entrevue: 25 septembre 2020

U Introduction a Anthropofens Projet LIFE et Etude péaturage (Patrick Duncan). Cf.
https://www.life-anthropofens.fr/

L'étude paturage a lancé une Synthese biblio en cours sur les chapitres listés en bas.
U Les questions posées :

La gestion active des tourbiéres alcaline est souvent pratiquée 1 dans votre expérience quand est-
elle nécessaire ? et pourquoi ? Réduire la compétition des ligneux et mégaphorbiaies sur des
plantes d'intérét pour la conservation, et en cascade sur les réseaux trophiques.

Des méthodes de gestion alternatives ou complémentaires sont utilisées parfois ; dans votre
expérience quand sont-elles nécessaires? (lesquelles et pourquoi)? Avec le paturage (1) la
gestion de l'eau est évidemment essentielle. Nous avons réparé un seuil clé pour garder plus
d'eau dans le fossé central ; néanmoins on n'a pas assez d'eau (changement climatique,
mauvaise recharge de la nappe phréatique et I'extraction d'eau pour l'irrigation en augmentation).
Méme dans l'année 2019-2020 ou on a eu des pluies 'normales’, il a manqué de I'eau depuis aodt
2020. Et (2) dans avant de mettre des bovins Bretonne Pie Noir et des chevaux Camargue il a
fallu déboiser mécaniquement dans le Marais de Vesles et Caumont, surtout des saules cendrés.

Votre avis sur I'état des connaissances dont on dispose pour la gestion du paturage dans les
tourbieres (cf. les chapitres de la Synthése biblio) ? Disposons-nous des connaissances
nécessaires ? Scientifiques, empiriques, les deux ? Nous avons des connaissances théoriques, le
probléme pour a gestion de la nature est la variabilité¢ de la Nature - variabilité des sites, des
espéces de grands herbivores, des races. Appliquer la théorie sur le terrain est donc un vrai
‘challenge’.

kkkkkkhkkkkkkkhkkkk

Votre avis sur les lacunes importantes de connaissances dans ces domaines ? Comme nous
nous basons sur les connaissances empirigues, une lacune importante est le partage de ces
connaissances. Je viens d'une famille d'éleveurs, et je sais que ¢a permet de comprendre des
choses qu'on ne trouve pas dans des livres. Quand on arrive au troupeau, on voit I'animal en
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difficulté parce gu'on a I'habitude. Un agent formé en école peut passer a coté parce qu'il/elle
n'‘aura pas recu ces connaissances. Connaissance de terrain pour savoir adapter le paturage
(pression/ nbre dobéani maux) pour obtenir |l es r®sul't

kkkkkkkkkkkkkhkkkk

Connaissez-vous des 'success stories' ou des grands herbivores ont été utilisés avec réussite
pour la gestion des tourbiéres alcalines ? ou plus généralement dans des tourbieres? Notre
gestion de la RNN Marais de Vesles et Caumont avec des bovins Bretonne Pie Noir (depuis 2005)
et des chevaux Camargue (depuis 2002) est une réussite si on regarde les évaluations des Plans
de gestion successives (bien gue les évaluations des tendances a long terme soient compliquées
par les changements de format des Plans de G). Un élément clé de la réussite est I'hétérogénéité
de la pression de paturage, certains secteurs sont délaissés par les animaux, d'autres utilisés
fortement. Un autre élément clé est la souche de bovins i nous avons des animaux de la méme
souche que la réserve des Courtils en Marais Vernier; ils sont consanguins mais montre une
bonne croissance et reproduction. NB Cette gestion est bien résume dans le site web de la RNN,
http://www.reserves-naturelles.org/marais-de-vesles-et-caumont.

Quelles conditions ont été nécessaires pour la réalisation de ces succés ? Ecologiques,
sociopolitiques... L'élément clé est de pouvoir utiliser des animaux qui appartiennent a notre
association, La Roseliére.

*kkkkkkkkkkkkhkkkk

Connaissez-vous des cas ou des grands herbivores ont été utilisés pour la gestion de tourbiéres
alcalines sans réussite ? ou dans des tourbiéres ? Un probléme dans le Marais de Vesles et
Caumont a été I'envahissement des tourbieres par des grands Carex et des ronces.

Quelles conditions ont caractérisées ces échecs ? Ecologiques, socio-politiques...Une difficulté est
de combiner les activités humaines avec la présence des bovins ; chez nous dans les secteurs
chassés on doit sortir les bovins entre octobre-mars, donc la pression du paturage sur les Carex et
les Cladium est inadéquate.

Une autre difficulté est le piétinement, qui peut géner la croissance de la tourbe, au point ou on est
obligé de mettre en défense certains secteurs avec des clotures.

Marais de Vesles et Caumont i suite a la coupe des arbres des grands Carex et ronces ont réussi
a pousser sur des souches dans des endroits difficilement accessibles pour les bovins et les
chevaux.

Enfin la gestion du Marais de Lavours par le paturage a été considéré comme un échec en interne
mais I'échec vient apparemment plus des aspects humains que zootechniques.

*kkkkkkkkkkkkhkkkk

U Echange libre. Un élément essentiel est I'adaptation des animaux au cours de leurs vies a ces
milieux complexes. Nos bovins au départ avaient besoin de complémentation en hiver, mais les
jeunes nés chez nous se débrouillent sans complémentation toute I'année. De plus méme sans
traitement chimique, ils n‘ont pas de probléeme de douve du tout. On a vu cette adaptabilité des
Bretonnes pie noir aussi dans la Creuse, chez M. Jean Lafaille. Enfin nous attendons des
méthodes appropriées de suivis d'opérations de gestion par le paturage.

U Vos connaissances viennent surtout des actions de gestion sur le terrain.

U Une section de notre rapport consistera en un résume des points majeurs issus de cet
échange, voulez-vous le voir pour d'éventuelles corrections ? Oui. Et nous viendrons a votre
réunion publique de restitution.

s

e .

Voir aussi une belle action de la RNN, en participant a I'honneur rendu aux soldats Calédoniens et
Tahitiens qui ont fait reculer 'armée allemande en novembre 1918 en traversant la tourbiere avec
beaucoup de courage et de force : https://france3-regions.francetvinfo.fr/hauts-de-france/vesles-
caumont-rend-hommageau-bataillon-du-pacique-1564776.html
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Anthropofens Projet LIFE (https://www.life-anthropofens.fr/)

EXPERTS i semi-directive interview with Patrick Duncan by telephone conference

i Name of expert: Dr. Holger ROSSLING

Organisation: Stiftung NaturSchutzFonds Brandenburg
Job: Project Manager LIFE Trockenrasen (Continental dry grasslands)

Dr. R6Rling has been involved in four LIFE projects since
2006: LIFE Inland Salt Meadows

LIFE Alkaline Fens cf. English Layman's report here__http://www.kalkmoore.de/weitere-
informationen/infomaterial.html;

http://www.kalkmoore.de/fileadmin/gemeinsam/1 _EU LIFE Kalkmoore/Infomaterial Infotafeln/Flye
r/Laienbericht Kalkmoore engl..pdf

LIFE Sandrasen cf. English summary www.sandrasen.de/projekt/project-summary/

LIFE Trockenrasen ('LIFE in the sand' ongoing until 2026). https://www.life-trockenrasen.de/
www.naturschutzfonds.de

i Interview on 23 October 2020

U Introduction to Anthropofens LIFE Project, its herbivory study and the team involved, from
Patrick Duncan. The herbivory study has launched a review of publications with the headings
listed at the end of this note.

i Questions that were asked:

Active management of Nature reserves is often practiced i given the usual objectives, and tools

available for management in Europe, in your experience when is active management necessary,

and why? Since fens need high waterlevels, the first step is of course ecohydrological
management. In many sites it is necessary to bring waterlevels to ground level, and to increase the

high water season from 150 days/year to 300 days/year. One of our sites has stayed open over

>40 years with no management other than hydrological i the site near Berlin airport. Here is an

i mage of t he unmanaged fen i n t he mi ddl e
https://goo.gl/maps/o6RuavFMk6F1zHbUA. For improved water management see image on page

8-9 of the LIFE Kalkmoor Layman's report in English (see page 1 above for link).

Some open fens, even if they have appropriate hydrology, are still colonised by dominant woody
plants like alders. In this case, if the aim is to keep the fen open, active management is needed.
Alternative or complementary management methods are sometimes used; in your experience
when are they needed (which ones and why)? In some sites we had to cut plants mechanically,
even to mow to find ditches in order to block them. For a good machine, see 8-9 of the LIFE
Kalkmoor Layman's report in English (see page 1 above for link).

Are trade-offs common? How do you deal with trade-offs between management issues? eg.
between functional and species aspects? Botanical, invertebrate or bird richness? In many
systems since the same conditions do not suit all species, each site needs clear objectives to be
chosen. For example, on one site with many orchids we increased water levels, beavers moved in
and the waterlevels went up by 60cm, cranes increased but the orchids disappeared. This was
accepted since orchids occur on other sites, so we allowed these more natural processes to run.

Your opinion on the state of knowledge available for the management of herbivory by large
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mammals in Nature reserves and extensive grazing systems (see the headings of the literature
review for fens)? eg. for choosing dates and densities? Much knowledge is available (eg. in the two
books Naturnahe Beweidung und NATURA 2000 and Wilde Weiden). For about 80% of our
objectives we have enough knowledge, but for some precise management aims, the knowledge is
inadequate.

kkkkkkkkkkkkkhkkkk

What are your views on significant knowledge gaps in these areas? ecological and/or socio-
political? A key gap is knowledge for grazing management i how do different dates and
densities of animals affect the different plant communities?

We also lack scientific knowledge on how to adjust grazing management to interannual
variability (rainfall etc.). We cope by monitoring is done to ensure that the trends are in the right
direction, and work in the long term. Further, climate change will prolong the growing season; the
knowledge on how we need to adapt our grazing year is not available.

Finally, 1 know of no academic research helping to provide knowledge about the social/political
processes involved in decisions by farmers whose animals graze conservation areas.

*kkkkkkkkkkkk

Year round grazing is not easy to combine with achieving precise conservation goals. What
are your views on this? True. The 'open gate' approach is one way. By working with neighbours,
they can open their gate to allow their animals into Nature areas when appropriate.

We have some projects in Germany which have succeeded in using year-round grazing, you could
contact Sabine Tischew information on these. See contact details below.

*kkkkkkkkkkkkhkkkk

Would you like to point to a 'classic' success story where large herbivores have been used
successfully for the management of plant dynamics in Nature reserves? in peatlands? What
conditions were necessary for the achievement of these successes? ecological and/or socio-
political processes? My organisation manages 7000 ha. Grazing is done with farmers, as we
consider that for conservation of Nature to work in the long term it needs to be done with local
people, this works, not always, but you can see this approach in the website on our 5 year Fens
project www.kalkmoore.de especially pages 12.... of LIFE Kalkmoor Layman's report in English
(see page 1 above for link). The successes we have had are based on building trust between
Nature managers and farmers (and beyond). A key to this is exchanging (translating) visions of
fens i Nature conservationists' visions based on an understanding of Nature, and farmers' visions,
many of which are based on generations for whom fens are their culture.

Since the limiting factor for farmers is sometimes the complexity of the administration, eg. for of
subsidies, we sometimes offer help on this. An example of building trust - at one site we needed to
persuade people that raising the waterlevel for a longer period of the year was wise, so we said
nwWe wil |l s i mperiod gf high watenrsgd ,t haend we did this by
bags, saying fiAs soon as you have a probl em
know and we will take the bags outi i t '
Competition in Nature leads to 'First come, first served'. Many of our sites lack the seed banks and
connectivity necessary for the species of fens to colonise, so we have set up places where we
have gardens preparing enough individuals of brown mosses and plants to be able to put them into
some sites after suitable preparation.

*kkkkkkkkkkkkkkkk

u Do you know of cases where large herbivores have been used without success for the
management of

Nature reserves? or in peatlands? What caused these failures, ecological and/or socio-political
problems? Nature management is complex; to work it requires a combination of top-down and
bottom-up processes. Our organisation works mainly from the bottom-up because without support
from the people, conservation projects will not often have an 'after-life’. One example, subsidies for
environmentally sensitive farming - in Germany the states all have their own policies.

Our work requires understanding of processes, ecological, political, administrative social; it also
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requires humanity. This means that the organisations doing it need strong capacity to succeed, i.e.
adequate numbers of well trained and involved people. We are therefore limited in the number of
sites we can manage successfully, and need to be careful not to over-stretch our organisations.
The sites we have are usually small, and need regular attention. We are also often faced with the
unforeseen (like the death of a key farmer, the sale of a property to a buyer who is not interested in
Nature conservation, etc).

kkkkkkhkkkkkkkkkkk

U Free exchange. We have received the fine books Wilde Weiden and Naturnahe Beweidung
und NATURA 2000; we can see that there are very many experts in Germany. We would be
grateful if you would suggest one or two other people we could usefully talk to. The list of those
I have approached is at the end of this note.

| suggest you contact Stiftung Naturschutz Schleswig-Holstein  (www.stiftungsland.de),
Eschenbrook 4, 24113 Molfsee: Hauke Drews, Team Projektentwicklung +49 431 210 90 402, M
+49 170 532 36 76 hauke.drews@stiftungsland.de

and

Oranienbaumer Heide, Prof. Dr. Sabine Tischew, Tel.: 03471-355-1217, Mail: sabine.tischew@hs-
anhalt.de, Hochschule  Anhalt, FB, 06406 Bernburg, Strenzfelder Allee 28
http://www.offenlandinfo.de/arbeitsgruppen/prof-dr-sabine-tischew/

0 Your knowledge comes from: Research, management actions, both? Both.

i This exchange will be summarised in a section of the report i would you like to have the
opportunity to see it in draft form in English, to be able to correct any mistakes? Yes, you are
welcome, but it is not necessary.

Anthropofens Projet LIFE (https://www.life-anthropofens.fr/)

EXPERTS 1 semi-directive interview with Patrick Duncan by video conference

i Name of expert: Dr. Barbara STAMMEL
Organisation: Katholische Universitat Eichstétt-Ingolstadt (KU)
Job: Senior scientist

Your source of knowledge: Mainly research.
u Date of interview : 12 August 2020

u Introduction to Anthropofens LIFE Project, its herbivory study and the team involved from
Patrick Duncan. The herbivory study has launched a review of publications with the headings listed
below.

U Questions asked:

Active management of fens is often practiced i given the usual objectives, and tools available for
management of fens in Europe, in your experience when is active management necessary, and
why?

- What differences / specificity in the management of the different types of rich fens (calcareous
fens)

* Les bas-marais alcalins a mousses brunes et petites laiches (UE 7230 i Caricion daviallianae,
Hydrocotylo vulgaris-Schoenion nigricantis i EUNIS D4.1)

* Les bas-marais a hautes herbes (UE 7230 7 Magnocaricion elatae i EUNIS D4.11)

* Les cladiaies (7210* i Magnocaricion elataeil EUNIS D5.24)
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* Les bas-marais alcalins des dépressions dunaires nord-atlantiques a Carex trinervis (7230 1
Hydrocotylo vulgaris-Schoenion nigricantis, i EUNIS D4.1H).

I n your 2003 paper in Appl VegSci you conclude

land use to mowing in contrast to abandonment, but a reduction in species richness and changes
in species composition and species traits may occur. » Do you consider this a general principle?
Yes. Grazing is a natural process which can maintain open fens when this is needed; it is cheap,
and produces mosaics of patches which are usually good for plant diversity, and for diversity of
some insects too. It is practical and involves local people, a key to conservation of nature in the
long term.

The choice of the right animals is relevant, but more important is the right management (densities,
dates). Using local breeds can have an important benefit for conservation of adapted genotypes;
and cultural advantages too, connecting people to conservation actions.

Finally, it is often not useful to use the same technique annually, for instance mowing every five
years may be quite enough.

Alternative or complementary management methods are sometimes used; in your experience
when are they needed (which ones and why)? Mowing after grazing is sometimes useful to reduce
dominance of helophytes.

Your opinion on the state of knowledge available for the management of herbivory by large
mammals in fens (see the headings of the literature review)? Do we have the necessary
knowledge? Experimental, empirical, both? Fens in southern Germany have been used by people
for centuries, often in communal systems, and there is much empirical knowledge among farmers,
and nature managers too. Not enough is in the scientific literature. A major difficulty is that
variability between sites means that the same management technique may work differently in
different sites; it is therefore essential that managers follow the effects and adjust their application.
This is particularly important for animal densities, e.g. to minimise damage by trampling.

kkkkkkkkkkkkhkhkkkk

What are your views on significant knowledge gaps in these areas? ecological and/or socio-

political?

Important gaps are

1. the effect of grazing animals on water quality T more measurements are needed because
some authorities refuse to consider having herbivores near sources of municipal water.

2. trade-offs between management for species i plants versus insects.

3. For trade-offs between nature conservation and carbon sinks you can contact Prof. Dr.
Matthias Drdsler who works on the carbon aspects https://www.hswt.de/person/matthias-
droesler.html

kkkkkkkkkkkkkkkkk

Do you know of success stories where large herbivores have been used successfully for the

management of plant dynamics in fens? or more generally in peatlands? What conditions were

necessary for the achievement of these successes? ecological and/or socio-political processes?

One example is the work in the Lippe floodplain i Margret Bunzel-Driike can tell you about it (see

below).

*kkkkkkkkkkk

Do you know of cases where large herbivores have been used without success for the
management of fens? or in peatlands generally? What caused these failures, ecological and/or
socio-political problems? In Germany's biggest fen area, the Donaumoos, where intensive farming
led to loss of soil and increased flooding. Polders were created to help reduce flooding, and cattle
were used to manage the tall plants (up to 4m) which grew on the very rich soils, however the
cattle were completely unable to control Typha. 6 Free exchange.

A key to successful conservation actions is going beyond techniques, and working with the local
human communities, elected (mayors...) or not (farmers...).
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Will you please suggest any other people we could usefully talk to? Margret Bunzel-Drike:
m.bunzeldrueke@abu-naturschutz.de. Working in the Lippe-floodplain for the NGO:
https://www.abu-naturschutz.de

0 This exchange will be summarised in a section of the report i would you like to have the
opportunity to see my notes to be able to correct any mistakes? Yes.

We hope to produce one/more scientific publications in English from the herbivory part of
Anthropofens; would you like to have a look at a draft, please? Not necessary; | may not have the
time.

Anthropofens Projet LIFE (https://www.life-anthropofens.fr/)

EXPERTS i semi-directive interview with Patrick Duncan by telephone / video
conference

U Name of expert: Dr. Franziska TANNEBERGER
Organisation: University of Greifswald, Germany
Job: Postdoc, Head of Greifswald Mire Centre (GMC)

u Date of interview : 17 August 2020

u Introduction to Anthropofens LIFE Project, its herbivory study and the team involved from
Patrick Duncan. The herbivory study has launched a review of publications with the headings listed
below.

a Questions asked:

Active management of fens is often practiced i given the usual objectives, and tools
available for management of fens in Europe, in your experience when is active management
necessary, and why? Dr. Tanneberger argued that we face two major challenges, nature
conservation and

mitigation/adaptation to climate change, and that it is important to address both. She gave a very
useful  description of the ‘'paludiculture’ approach  which allows this (see
https://www.moorwissen.de/en/paludikultur/paludikultur.php)

and described examples of cases where degraded fens are restored, including one where a Typha
community is harvested for fuel, and maintains a family. The Succow Foundation has managed
700ha on these principles for over 20 years (https://www.succow-stiftung.de/en/). Mammal
herbivores are used in some cases, including Water buffalos (see interview with Krawczynski).
There is an important area in NE Germany (?website). So, is the work in the Lower Piné Valley
where there has been another LIFE project; the NGO has obtained the ‘farmer' label and this has
helped to develop the actions strongly (? website)

I would like to know what actions Anthropofens will carry out on the ground 7 acquisition of sites
and management. Patrick Duncan will ask Antoine Gazaix if he has a summary in English, if not
we will give Dr. Tanneberger a link for the project document.

Your opinion on the state of knowledge available for the management of herbivory by large
mammals in fens (see the headings of the literature review)? Do we have the necessary
knowledge? Experimental, empirical, both?

There is much empirical knowledge available, but most of it is difficult to obtain as it is in the grey
literature, or in the heads of managers. | will help you to get some major sources.

I am currently collating data on fen systems and would like to include information on fens in
France.

I will send Francis Muller a request to cooperate on this, and will send a copy to you for the
Anthropofens project.

*k*% *kkkkkk

Do you know of success stories where large herbivores have been used successfully for the
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management of plant dynamics in fens? or more generally in peatlands? What conditions were
necessary for the achievement of these successes? ecological and/or socio-political processes?
See the examples above.

*kkkkkkkkkkkkkkkkx

u Free exchange. Could you please suggest any other people we could usefully talk to, or
publications? Brandenburg (LIFE projects on fens), Dr. Holger R6R3ling

Projektleiter

Tel: (0331) 971 64 862

holger.roessling(at)naturschutzfonds.de

Polish LIFE? for the publication '‘Conservation of Alkaline Fens' (good work, though not much on
herbivory), European Rewilding Foundation (perhaps useful knowledge on socio-economic
aspects), McBride et al. 'Fen Management'. Many thanks | downloaded it.

MustgetiPeat |l and use in Europe (Hans Joosten &

Inform Antoine re initiative of F Tanneberger to assemble info on state & dynamics of fens; suggest
she participates en restitution public.

Your knowledge: It comes from both, research and actions.

u This exchange will be summarised in a section of the report i would you like to have the
opportunity to see it in draft form in French, to be able to correct any mistakes? Yes

We hope to produce one/more scientific publications in English from the herbivory part of
Anthropofens; would you be kind enough to have a look at a draft, please? Yes

Requested copies of

1. Jurasinski G, Ahmad S, Anadon-Rosell A, Berendt J, Beyer F, Bill R, Blume-Werry G,
Couwenberg J, Gunther A, Joosten H, Koebsch F, Kéhn D, Koldrack N, Kreyling J, Leinweber
P, Lennartz B, Liu H, Michaelis D, Mrotzek A, Negassa W, Schenk S, Schmacka F, Schwieger
S, Smiljanil M,Teufealn tech & Wang H, Wejl M, Wilmking M, Zak D &
WrageMonnig N

From understanding to sustainable use of peatlands: The WETSCAPES approach.

Soil Systems 4, 14

doi: 10.3390/so0ilsystems4010014

NB this paperilsanintrod uct i on t o the research project, s

2. also « Soil Carbon, Multiple Benefits »
é .

Anthropofens Projet LIFE (https://www.life-anthropofens.fr/)

EXPERTS i semi-directive interview with Patrick Duncan by video conference

u  Name of expert: R. VAN DIGGELEN

Organisation: University of Antwerp, Dept. Of Biology

Job: Full Professor https://www.uantwerpen.be/en/staff/ruurd-vandiggelen/research/
He is working with Anthropofens on nutrient cycles and eco-hydrological analyses.
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U Date of interview: 1 Sept 2020

U Introduction to Anthropofens LIFE Project, its herbivory study and the team involved from
Patrick Duncan. The herbivory study has launched a review of publications with the headings listed
below.

i Questions asked:

Active management of fens is often practiced - in your opinion is the state of knowledge
available for the management of herbivory by large mammals in fens (see the headings of the
literature review) adequate?

Scientific, empirical, both? The empirical knowledge is considerable, but is inadequately
recorded. Much more should be done to publish records of monitoring, and to conduct scientific
studies of herbivory, experimental and comparative, on wild and domestic mammals in fens.
Nonetheless it is clear that large mammals can help, particularly in the many fens which have been
partly drained. In flooded fens, still producing peat, these animals have difficulties - of access and
appetance of the plants, like Typha and Cladium. A promising animal is the moose i our work in
Bierbza produced surprising results. In this nutrient poor system these herbivores browse Salix
cinerea strongly, but boost productivity and colonisation by increasing nutrient availability by
urination and defecation. The role of fire is also inadequately understood in Europe; it is useful to
compare approaches to management between Europe & North America.

*kkkkkkkkkkkkhkkkk

What are your views on significant knowledge gaps in these areas? ecological and/or socio-
political? | have sent you our paper which gives some of the key domaines where more knowledge
is needed (see Appendix to this note). Privately owned animals are use in many conservation
areas; there are often difficulties in reconciling the objectives of farmers and nature
conservationists. | know of no socio-economic research on this issue; the solution seems
straightforward, provide financial compensation over and above the CAP agri-environmental
subsidies.

kkkkkkkkkkkkkhkkkk

Do you know of cases where large herbivores have been used without success for the
management of fens? or in peatlands generally? See Jan Bakkers' study of the use of grazing to
maintain biodiversity in the valley of? Drentse Aa (25km long reserve, NL) and his chapter in
'‘Grazing and Conservation Management, https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-94-
011-4391-2_5). With some drainage the grasslands were invaded by plants like Carex, and bushes
so cattle were introduced to eat the taller plants. To give the cattle a more complete system to live
in, higher, drier grasslands were added to the wetlands; the cattle then abandoned the wetlands
completely and grazed flat the plants on the higher ground. Elsewhere, when sown grasslands
have been added to nutrient poor grassland systems grazed extensively, the cattle focused on the
sown grasslands, and also promoted colonisation of the nutrient poor grasslands by the domestic
grasses. A general rule is that the effect of cattle on dispersal is a key process in their
management in these systems but if sown grasslands are included in the grazing area dispersal
goes the wrong way.

U Free exchange.

Will you please suggest any other people we could usefully talk to? Jan Bakker, and D. Kuijper at
Bialowieza.

U This exchange will be summarised in a section of the report i would you like to have the
opportunity to see it in draft form in French, to be able to correct any mistakes? Yes

We hope to produce one/more scientific publications in English from the herbivory part of
Anthropofens; would you be kind enough to have a look at a draft, please? Yes, and | would be
happy to contribute, too. | would also be interested in coming to the public restitution of this study
of herbivory in fens.
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Your knowledge: it comes mainly from research for knowledge

Appendix - Priority research questions for fen management
Middleton, Beth A., Holsten, Bettina, and van Diggelen, Rudy

Source: Applied Vegetation Science, 9(2): 307-316

URL: https://doi.org/10.1658/1402- 2001(2006)9[307:BMOFAF]2.0.CO;2

Several research questions emerge after a review of the literature of the maintenance of fen
biodiversity in Europe versus North America. We list several research areas that have been
inadequately addressed in past research, and deserve further exploration in the future.

1. Native ungulate research to determine the potential for native herbivores to increase the
biodiversity of fen species, e.g. Moose in northern fens in North America, and EIk in Europe.
Research is necessary to determine if native herbivores maintain biodiversity, and in particular,
if they reduce the amount of shrubby species in fens abandoned for cattle grazing. Also, the
suitability of species of herbivores needs to be examined within the landscape setting,
particularly because very large ungulates, e.g. North American moose are undesirable along
highways and in urban settings.

2. Research on the re-introduction of cattle into abandoned fen pastures with shrub proliferation
to determine if cattle can reduce the amount of shrub cover, and increase the biodiversity of fen
species either from the seed bank or dispersal via the animals or via restoration of species via
re-seeding or re-planting.

3. Interaction between the effects of grazing density and water table. As stated before, there
is a positive relationship between stocking rate and the amount of biomass reduction. At the
same time, high animal density promotes soil degradation, especially for organic soils with high
water tables.

4. Cattle are not native in North America, but they could play some positive role in the
restoration of drained or formerly overgrazed fens. Research looking at the role of cattle in
maintaining native biodiversity and in the dispersal of seeds of fen species is recommended.

5. Mowing and shrub removal studies in North America to determine if these procedures can
increase the biodiversity of fens.

6. Research on the historical role of fire in fens, particularly in Europe. Research on the potential
role of fire in maintaining biodiversity is necessary in fens of various hydrology (e.g. drained,
undisturbed). Detailed information is required on the desirable season and return interval of fire
(also useful for North America). Strategies to prevent wildfires in urban areas, as well as to
avoid peat fires need to be developed.

See also
«Two studies have compared the effectiveness of grazing versus mowing in undrained calcareous
fens (Stammel et al. 2003) and in an abandoned fen meadow (Hald & Vinther 2000). Both studies
showed that mowing resulted in somewhat higher species richness than grazing. In a study of
montane grasslands in Switzerland designed to tease apart the effects of vegetation removal vs.
other aspects of cattle disturbance, herbage removal was found to be the most important element
of grazing in the maintenance of vegetation (Kohler et al. 2004). These studies suggest that it is the
removal of the biomass and the consequences for the light regime that is important in the
maintenance of biodiversity, and not necessarily the presence of the cattle in the process of
biomass removal.

B . i i i e teeeereeeemeemieessemeseeeemeemisessmmeseeeimeseseteeeteeeeeainisteteeeeeeeeaaaana——eeeaeeeenaanbreaeaeeeeeaaanaane

Anthropofens Projet LIFE (https://www.life-anthropofens.fr/)

EXPERTS i semi-directive interview with Patrick Duncan by telephone and video
u  Name of expert: Professor J.T.A VERHOEVEN Organisation: Universiteit Utrecht

u Date of interview: 18 August 2020
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U Introduction to Anthropofens LIFE Project, its herbivory study and the team involved from
Patrick Duncan. The herbivory study has launched a review of publications with the headings listed
below.

i Questions asked:
Active management of fens is often practiced i given the usual objectives, and tools available for
management of fens in Europe, in your experience when is active management necessary, and
why? In the Netherlands fens are important for the biodiversity they contain. Most are man-made,
and some of the most important are old turf ponds dug when peat was extracted, 50 meters wide
and up to a kilometre long. The process of plant succession typically starts with submerged plant
communities, followed by floating-leaved plants (water lilies) and ends up with a continuous
floating mat and finally tree communities. Intermediate stages have species-rich fen communities
which have always been mown; this maintains plant richness. To maintain high diversity managers
often re-dig pools after 50 years to relaunch succession. Once it was considered that trees needed
to be removed for nature conservation, now we realise that woodlands contain many red list
species (mostly fungi) and we now like to have trees on about a quarter of the land, alder on the
more alkaline and birch on the more acid sites.
Large bogs and fens in the Western Netherlands have been drained from the 14™ century and
reclaimed for agriculture. These fen meadow areas are now mostly in intensive dairy production
but some species-rich grasslands remain in some conserved areas. Mowing is one of the
measures to conserve a diverse vegetation in such reserves. For ground nesting birds like
lapwings and godwits, grazing is a good tool in such areas as well. Grazing is therefore a minor
tool in the fens of the Netherlands (but widely practiced in floodplains). It is no longer common
even in Poland.
The major threat is of course drainage. As peat mineralises the resulting increases in nutrient
availability favour grasses, which need to be cut to avoid losing species diversity. Peat
decomposition gradually acidifies the soil, in particular where groundwater discharge has been
diminished so that rain water infiltrates. In western Netherlands peat meadows never had peat
extraction, but were drained for cropping. The peat levels then drop by about 1cm/year, so the land
gets wetter, and is often then used for grazing. With more effective drainage the use can go back
to cropping, and the process continues... Nitrogen inputs from atmospheric deposition were 10x
natural level due to intensive farming in the 1980s, now about 5X.
Mowing removes nutrients, so is better for plant diversity than grazing; this removal just about
keeps up with nutrient inputs today.
In nutrient poorer environments, the vegetation often remains short. Some herbaceous species
have a nutrient-conserving growth strategy and have longer-lived leaves so that they can form high
stands. The genus Cladium is an example. In the fens of Cambridgeshire Cladium mariscus is sold
for roofing, but these are typically cut only once every 4 years because it grows so slowly. An
extreme example is the Sawgrass in the Everglades, Cladium jamaicense.
- What differences / specificity in the management of the different types of rich fens (calcareous
fens)
* Les bas-marais alcalins a mousses brunes et petites laiches (UE 7230 i Caricion daviallianae,
Hydrocotylo vulgaris-Schoenion nigricantis i EUNIS D4.1)
* Les bas-marais a hautes herbes (UE 7230 i Magnocaricion elatae i EUNIS D4.1lI)
* Les cladiaies (7210* i Magnocaricion elataei EUNIS D5.24)
* Les bas-marais alcalins des dépressions dunaires nord-atlantiques a Carex trinervis (7230 i
Hydrocotylo vulgaris-Schoenion nigricantis, i EUNIS D4.1H).
See above.
Alternative or complementary management methods are sometimes used; in your experience
when are they needed (which ones and why)? And how do these combinations differ between
types of fens (list above)? Grazing of fens after mowing is common in some regions, young, light
cattle are preferred because of the problems of portance of the peat. Grazing may lead to at least
some degree of drainage.
Your opinion on the state of knowledge available for the management of herbivory by large
mammals in fens (see the headings of the literature review)? Do we have the necessary
knowledge? Experimental, empirical, both? Since grazing and mowing have been done for
centuries there is a lot of knowledge, however mowing of fens, in particular for those with the plant
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communities mentioned, has always been far more common than grazing, because of the
portance of the peat and some livestock diseases associated with very wet soils.

*kkkkkkkkkkkkhkkkkk

What are your views on significant knowledge gaps in these areas? Much less is known about
grazing in fens than about mowing, and there are very few comparative studies of grazing and
mowing in fens. Nowadays some NGOs use both tools on their sites, but the results are not often
published.

kkkkkkkkkkkkkhkkkk

Do you know of cases where large herbivores have been used without success for the
management of fens? or in peatlands generally? What caused these failures, ecological and/or
socio-political problems?

There are many examples, as far as the USA. Restoration is not straightforward, see Middleton
2002 (Plant Ecology 161: 89-110). For Calluna moors too there is extensive literature showing that
grazing can degrade plant communities. Restoration is not straightforward here either, see
Littlewood & al. (2006, Applied

Vegetation Science 9: 295-306.).

U Free exchange. | suggest that Anthropofens works explicitly to maintain the different types of
plant communities in the fens, including all the ones mentioned (alkaline fens (H7230), transition
mires (H7140), calcareous fens with Cladium mariscus (H7210%), fen meadows with Molinia
caerulea (H6410), fen woodland (H91D0*) and alluvial carrs with Alnus glutinosa and Fraxinus
excelsior (H91EOQ).)

Will you please suggest any other people we could usefully talk to? Jan Bakker!

We are most grateful to Prof. Verhoeven for the very useful publications he has shared over this
summer.

0 Your knowledge comes from: | am of course primarily a researcher, but have worked for
many years with policy makers, managers and scientists.

U This exchange will be summarised in a section of the report i would you like to have the
opportunity to see it in draft form, to be able to correct any mistakes? Yes

We hope to produce one/more scientific publications in English from the herbivory part of
Anthropofens. | would be happy to have a look at a draft, and to do more if appropriate.
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Annexe 3.

Annexe 3. Expertise de terrain

Introduction

L'"objectif de ce vol et de | 6®tude ' pOt uégspae' ®t
| 6®t ude bibliographiqgue avec | es questionnements
l e maitre ddébouvrage et ses partenaires. Quatre si
derniéres années ont été choisis pour alimenterlebi | an et | 6analyse d®crite:c

du Cahier des charges : 2 sites Natura 2000 inclus au projet Life Anthropofens :

0 FR2200355 - Basse vallée de la Somme de Pont-Rémy a Breilly. Marais communaux de
Long et de La Chaussée Tirancourt

0 FR2200378 - Marais de Sacy-le-Grand. Marais communaux de Monceaux et propriété
d®partementale du d®partement de | 60i se

2 sites de référence non inclus dans le projet Life :

0 BE34055 Vallée du ruisseau de Breuvanne Marais de Prouvy et Rawez.

0 FR4100216 7 Marais de Pagny-sur-MeuseSi t e doéi ntervention du CEN

Les résultats attendus sont :

1. De confirmer ou ddbead@egteiron eesn crhatiix re de pOtu
période, itinéraires techniques, chargements, etc.

2. Déorienter |l es choix m®t hodol ogi ques en mati r
indicateurs de pression doh e rbiatsvprotocokes, écheles i c at e
spatiale/temporelle des suivis, etc.

ée. .
Avant-propos
Les visites de terrain ont été réalisées les 6-7-8-9 juillet 2020 avec une journée par grand site,
certains sites recouvrant en fait plusieurs « sous-sitesé dodéun m° me bassin versan

Elles se sont faites en groupe : les 4 experts «paturage», accompagnés de 2 membres du projet
LI'FE Anthropoferd de&sne epprothsabl es des sites dobat
personnes appartenant parfois a plusieurs structures pour le méme site.

Il faut tout de suite poser les limites de ces visites : en une journ®e il ndest
latotal i t ® des enjeux doéun site ni de bien visual i se
voire sur plusieurs ann®es si on veut sdéaffranch
caractére « a éclipse » de certaines végétations) interannuelle. Ainsi, ces visites ont été faites dans

|l e cadre dodébun ®t ® particuli rement sec, ce qui n
fid Ile de ces sites mais, a contrario, cela attir
| 6 hydr ol ongpraie si ¢k éypeae conditions climatiques estivales devient la norme.

En outre par rapport a des « multi-sites » comme dans les vallées de la Somme, ou du Ruisseau
de Breuvanne, i nba ®t ® possible de visiter,mtédes une
sites relevant du projet LIFE Anthropofens.

N

Les informations délivrées, que ce soit par des documents écrits, quand ils ont été fournis au

préalable des visites, ou par les informations données par les responsables ayant leur propre

vision et leurs propres compétences parfois plus accentuées sur tel ou tel groupe taxinomique,

n'‘ont pas permis de couvrir les différents aspects de ces sites complexes de maniére homogene.

Enfin |l es exp®riences b®n®ficient d 6 s plus ouenwing pl u:
poussés et, dans certains cas les responsables directs des sites, ne pouvant étre disponibles au

moment de la visite, ce sont des collegues, certes proches mais parfois un peu moins bien au fait

du dossier, qui ont présenté les sites.
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Annexe 3.

Cette hétérogénéité « multi-parametres » constitue une géne certaine pour comparer point par
point les divers sites, comme aussi pour en dégager une synthése commune. Cependant et

mal gr® ces | imites qudil convient d e rmaBoosoutilesa ~ t

nous ont été apportées et beaucoup de réponses a nos questions ont été données. Les fiches qui
suivent rendent compte de ces visites et des échanges. Elles seront cependant inégalement
documentées compte tenu de ce qui est explicité ci-dessus. En complétant les fiches propres a
chaque site, une synthése finale reprend les points généraux relevés pendant ces visites.

re

Enfin, il est utile doéaffirmer que |l es 4 experts

pi stes d 6 a m®| Bvorns abten comscience aless contraintes humaines, techniques,
surfaciques, financiéres, administratives, réglementaires, voire politiques que rencontrent les

gestionnaires des terrains visit®s et que | 6®vol

plus en termes de biodiversité et fonctionnalités ne pourra se faire que par la levée au moins
partielle mais plus souvent totale, ou au moins quasi-totale - de ces contraintes. En conséquence

u

nous ndapportons aucun jugemendantded®jal eau Ipeo um®rdi

parfois au prix de grandes difficultés, de ténacité, de compétences croisées pour déja aboutir a
une pr ®servation de | dessenti el des sites vi

Au terme de cet avant-propos, nous souhaitons remercier, les équipes belges et frangaises qui ont
bien voulu nous accueillir et nous présenter leurs démarches comme leurs résultats.

En ce qui concerne la partie consacrée a la synthese de ces visites de
r®di g®e ~ | 6aune de not rmous@giseops par vaexdp [@atuiage 5w kes
dynamiques écosystémiques du Marais Vernier, une des plus importantes tourbiére i a dominante
alcaline - francaises (service des Mines, 1949) depuis 1978 et sur plusieurs « sous-sites » de ce
marais. Une réflexion de fond a pu étre conduite au début des années 80 afin de comprendre les
m®cani smes complexes de | 6®volution des ®cos
proposer une thése selon laquelle la présence des espéces végétales des milieux ouverts est liée
a une co-évolution avec des consommateurs primaires, principalement des Ongulés réunis en une
guilde (Lecomte T. et Le Neveu C. 1986).

Léint®r°t de | a remise en pO©turage dbébespaces
cesmilieux est maintenant acqui s. Sur | e l|apdratoine atciel
ouvert » a savoir la réserve naturelle des Courtils de Bouquelon ou, sur 78ha dont plus de 70 sur

sit ®s

terr
pui sc

c hn

i q

du bas mar ai s, nous i ntervenons av®e: chewuxebovime nt ai n

moutons en régie directe. Autant dire que la plupart des questions soulevées pendant les visites
nous sont familieres parce que rencontrées pour la plupart sur ce territoire : impact des gestions
passées y compris sur le plan historique, problématique liée aux modifications hydrologiques en
cours, questionnement sur les espéces exotiques envahissantes, et bien sir tout ce qui touche a
la conduite de cheptels en milieu humide : choix des espéces et des races, choix du chargement,
choix du mode de gestion du cheptel mis en place et gestion des différentes infrastructures
do®l evage, relations avec | es administration
fait du caractére novateur de nos expérimentations, nous avons accompagné au hiveau national
des dizaines de sites ou se posaient un questionnement proche du nétre, a savoir comment
maintenir de la fagon la plus naturelle possible des communautés ouvertes lorsque la déprise
agricole les menace de fermeture.

Plus largementnot r e r ®f |l exi on couvre | e champ plus
les millénaires incluant les espéces sauvages dont les especes disparues, le plus souvent du fait
de | 6esp ce humaine.

En ce qui <concer ne | es nsdssitesshelges, soustétss,déjaephssés une
fois ou plus, en g®n®ral ~ |l a demande des ge
Cbest avec ce regard © |l a fois de gestionna
scienti f i quayant censeilldd®ja nomlere de gestionnaires que nous avons rédigé les
pages qui suivent.
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Annexe 3.

1. Marais de la vallée de la Somme

Compte rendu de visite
La visite a été préparée par I'envoi au préalable de documents essentiels listés a la fin de cette
fiche, pour le marais de La Chaussée-Tirancourt et le marais de Long.

Les quatre experts (Patrick Duncan, Patrick Grillas, Thierry Lecomte & Nigel Taylor) ont été menés
sur le terrain le Mardi 7 Juillet 2020 par Antoine Gazaix et Jérémy Hummel (Conservatoire
d 6 mases naturels des Hauts-de-France). lls ont été recus d'abord au Marais de la Chaussée-
Tirancourt par David Adam qui a présenté le site et le travail de conservation.

Par |l a suite ils ont ®t® re-us -Epagnelkaouoralie Rett L ong
(Conservatoire doespacde-francepa présenté ses ditess et |Bl &ravdil e
conservation.

Introduction

La vall ®e de | a Somme, pour un fleuve relativemeid
zones humides tourbeuses et par a tourbeuses o% |1 6don rencontr
patrimoniaux et de nombreuses espéces tout aussi patrimoniales.

Comme pour | a plupart des zones humides de ce ty

compl exe avec diver s eaeant degaxttactions de¢osrbedd@sammpiantatidneda
peupleraies et bien souvent un abandon de pratiques agricoles traditionnelles qui font converger la
guasi-totalité des espaces ouverts délaissés vers leur fermeture.

Le Conservatoire defPeadedCEN ges Mauts-de-Feahce a présent) conduit
depuis de nombreuses années et le plus souvent avec divers partenariats, des gestions
exemplaires ayant pour finalité de maintenir ou de retrouver des milieux ouverts. Ces gestions
nécessitent, dans un souci de rapprochement avec le fonctionnement naturel des écosystémes, la
mise en place et la conduite de troupeaux péaturant ces espaces.

Depuis quelques années et ceci est particulierement avéré en 2020, les périodes estivales offrent

un déficit hydriqgue qui modi fie | dexpression des v®g®tati
minéralisation de la tourbe, modifier plus en profondeur et de facon durable ces végétations. Il peut

alors sb6bensuivre une difficult® dentede pédocinmatiqgaer pr ®t
pertur b®é.

De nombreux suivis naturalistes sont réalisés sur les sites visités (cf. plans de gestion listés en bas

de ce chapitre). Les informations fournies sont trés synthétiques et ne permettent pas une
compréhension fine decessui vi s. Cependant, i sembl e qudils
des suivis plus fonctionnels notamment sur le fonctionnement hydrologique et sur la structure de la
végétation. Dans cette perspective une approche par la gestion adaptative, avec des hypotheses
initiales explicites sur |l a structure de |l a v®g®
pourraient °tre envisag®s, sbappuyant sur des pr
Impact) ou autres. Les effets des travaux et gestions appliquées pourraient ainsi étre testés
expérimentalement sur une sélection de parcelles.

Options de gestion et de suivi.

I sbagit débune propri® ® communale suffisamment
supportant différ e nt s t y p e:poneys Fards, vaglhggenantaises...

Comme pour la quasi-totalité des milieux humides de ce type, différentes actions humaines en ont

modifié les parametres naturels: f osses dbéextr act i chausskes barrages»b e, di
é.
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Y, ». £ ,/’
La rare P®diculaire des marais constitue avec doa
Dol om de, €é) wun enjeu important de conservation

Différents aménagements sont réalisés : notamment pour (re)créer des habitats intéressants
directement en modi fiant |l es ber ges trdmblangsl»aens dobe
abattant des peupleraies pour y recréer de la prairie.

Les «tremblantsé r econstitu®s en berges de plmennst ddobeuarue
végétation fortement hygrophile (Juncus subnodulosus, Hydrocotyle vulgare, Samolus Valerandii,

é) mai s | a fai bl etrempblantstéa nfcaei tdequeeesces franges do®
guére paturées (cliché supra) ce qui permet a la végétation arbustive (Salix sp.) de se développer
(clich® infra) avec ~ terme |l e risque de dispari

souhaite au contraire préserver. Les meilleures options pour éliminer ces plantes ligneuses, sans
herbicide, pourraient inclure la coupe manuelle et I'arrachage des jeunes a la main.
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D'autres aménagements sont réalisés pour influencer les habitats en présence via le paturage tels
gue des <cl *tures, des points dbéabreuvemgement sur I

complémentaires, des ponceaux pour la traversée de fossés avec également des opérations de
broyage de refus.

Cette cloture grillagée et complétée par 4 rangs de barbelés est tres utile pour contenir les
animaux domestiques mais peut aussi entraver les déplacements de la grande faune sauvage qui
participe aussi ~ |l a vie de | 6®cosyst
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o e

> B

‘f,f".‘“‘ L
RN s rmad

La mise en place de poindesdajfecdomaagememti®Pcepbat
situations mais pr ®sente aus gdctivité oitenpow ey &imaux n t de
conduisant a une rudéralisation importante permettant le développement de Rumex, de Cirses, de

Bardanes dont les graines peuvent alors étre dispersées par le cheptel tant par endozoochorie que

par ectozoochorie.

lconvient de signaler | a question des fruits de barc

dans les crini res et gueues des ®qui d®chassee qui
mouches » dévolu ordinairement a ces phanéres.

i e

Indispensables pour le franchissement de fossés, ces petits ponts au platlage de bois peuvent
sbav®rer tr s glissants d s que humi

Pour des bovins ou des chevaux, des chutes peuvent alors intervenir avec le risque de Iésions

musculo-squelettiques, en particulieraudroitd e | 6 ar t i c-sacréetqui oonstitlieder paint
fableé de nombre de quadrup des. Ce genre dobacci de
court ter me, donner |l e coup dbéenvoi déune s®rie

d 6 ost ®ogbtargnt kess trous nourriciers des 0s) abrégeant alors fortement la carriere de
I 6ani mal

Léexp®rience |l a plus innovante est sans aucun dol
agricole du Paraclet qui permet de poursuivre T sur un réseau de sites de la vallée de la Somme -
trois objectifs distincts :

1 gestion en faveur de la biodiversité
T pr®servation doéune race =~ f aavachenantaisd ect i f r el a
T approche ®conomiqgue en vue dobébune cepestmnne fornm
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Lbune des particularit®s de cette gestion est ef
espaces en réseau, ce qui est relativement peu pratiqué dans une majorité de sites ou se pratique
une gestion par voie pastorale.

il % e S 2L
Larace Nantaiseest wune race ~ faible effectif qui fait
| 6ouest de | a France qui comprend aussi | a N
Ce sont des animaux d®j " dobébun gabarit i mportant 6

les taureaux et donc nettement plus lourde que le bovin Highlands et a fortiori que la race
Bretonne pie noire. Cette race est caractérisée par une robe froment sauf pour les taureaux
toujours sabl ®s de sombr-dessashr | 6avant main (photo

Le systeme de gestion des sites humides représente une conduite agricole avec des animaux
hivernants en stabulation, nourris cependant avec des Round-balls de foin (enrubannage) produits
sur le marais. Ces bovins sont traités avec des antiparasitaires.

La rusticté deces ani maux sbébexprime donc principal ement
mesure ou ils consomment une grande diversité de végétaux de marais y compris des espéces
peu app®tantes comme | es spir®es, les iris, |les |

La viande des vaches, biologique de haute qualité, est vendue. Cela semble étre un moyen
efficace de valoriser le territoire. Cependant, tout désir d'augmenter les rendements économiques
(par exemple en augmentant la pression ou la durée du péaturage) doit étre mis en balance avec
les impacts écologiques et les objectifs de gestion. Des expériences préalables a petite échelle
pourraient éclairer des décisions a grande échelle.

Le gestionnaire des Dbovi ns ihdra depreupe asimalel @dr te® ¢ o mp
chevaux, « a cause du bouclage des veaux que les chevaux perturbent ».

En complément de ce systéme de gestion existe aussi des enclos paturés par des poneys de race
Fjord ainsi que des parcelles plus petites paturées par des chevaux de race inconnue appartenant

a des priv® s . Nous nbéavons eu que peu doéinformations s
nédavons pas vu (Fjord) et pour | esquels nous ne

vermifugation.

Cette derni re question a supengestiomp bnalité acmiodeersgéwa nd i
pui squdun seul cheval trait® au Di chl or vooe0 est
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insectes (dbéapr s Lumaret, A c t a324pDdont auhe. majori@ ede
Scarabéidés qui représentent un groupe fonctionnel important tant pour la dégradation des féces
gue pour |l dalimentation dobesp Oiseauxdduedesnananiferes

dont des espéces visées par la directive « Habitat » (Rhinolophes).

1.2 Marais de Long
Il gsbaddun pOturage d® ° ancien sur | es bien
chevaux de Camargue venus, pour les premiers dans les années 1990, du Marais Vernier.

ol . /

Vi s®s

S con

Les 25 ha sont divisés en 7 parcs dont certains réservés de facon plus spécifique ~ | 6 hi ver na
chevaux <car, plus secs, ils ne risquent alors pa:

gui gérent depuis 2014 la circulation des chevaux dans les différents parcs sur proposition du CEN
(remi s e fedildevrautegendébut de sai son). 1 appara’t
de chevaux :
1 lepaturage«al | i ® de | deentpeudti esnnd adw®rseirt eun peu
déohivernage,
1 mais il est jugé insuffisant sur les autres parcs.

Un paturage intensif permet cependant aux espéces de structures basses qui comportent diverses
esp ces patrimoniales dbé°tre pr®sentes al o;ily
a nécessité de compléter le paturage équin par du broyage de refus. Cependant la
complémentation de la « barre de coupe » animale par des bovins est en cours de réflexion. Sur
pl ace une courte discussion autour de | d6®l an
ligneux (= « browser ») a été initiée.

cepe

trop

dont

Une des difficultés const at ®e s sur | e site est | a diversit®

souhaite favoriser mais qui, vis-a-vis du paturage, ont des exigences contrastées : une pression
relativement forte défavorise la Gesse des marais ou la Véronique a écussons mais favorise le
Souchet brun et la Laiche verdoyante.

Ce simple exemple, mais qui se complexifie d
hites de certains insectes (Pigamon pour | a
complexité des choix qui sont a faire en matiére de gestion. Ces choix sont dictés parfois plus par
manque de recul sur déautres esp ces patri
inscrites sur telle ou telle | i st edéfermues»pparrun
« lobby » naturaliste plus conséquent.

Un roulement est toutefois prévu sur plusieurs années afin que chaque parc soit paturé a des
p®ri odes diff®rentes de | 6ann®e, per mettant
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Annexe 3.

développer a un moment ou un autre, ce qui semble étre un élément intéressant de réponse qui
reste a valider sur plusieurs années.

Déapr s | e gestionnaire, mai s n o Uespatweamé éqdimess t ot .
particulierement efficace pour entretenir les milieux herbacés ras. Il est donc particulierement

favorable au développement des especes telles que la Sagine noueuse ou le Mouron délicat ».

Le paturage en « patches » est une autre caractéristique relativement admise du paturage équin

en extensif ce qui produit une mosaique profitable a de nombreuses espéces animales et
végeétales, voire indispensable a des espéces animales nécessitant plusieurs faciés de végétation

pour assurer leur cycle.

Une mortalité inexpliquée de chevaux pourrait étre imputéte ade | 6 ®r abl e dont <cert
exog nes produisent des graines toxiques pour | ec
|l es plantules poss dent une teneur ®l ev®e, est

(paralysie des muscles locomote ur s, respiratoires, €é) qui est qua

la majorité des cas.

1.3 Mar ai s d{&pgagreten e

La commune -HpbaEgpraegtntee se situe un peu au sud dOoAbD
humides se situent sur la rive gauche de la Somme. Il ne nous a pas été remis de documentation

(Plan de gestion, compte-r endu annuel, monographieé) sur ce sit

Plusieurs « sous-sitesé s 0
23/ 24 bovins b
secteur :
1 il ne nous a pas été donné de voir les Highlands « devenus un peu sauvages » et de ce fait
« difficiles a contenir » dans une parcelle relativement boisée.
T 'es vaches bl onpgpatennehdadrug agricduleur r edassmue » et arrivent en
Mai aprés que les fritillaires qui représentent un fort enjeu botanique soient défleuries et
montées en graines. Avec 23/24 animaux de fort gabarit sur 23 ha le chargement est fort
mais ne suffit pas a limiter le jonc (Juncus inflexus) qui constitue donc des refus. Par contre
cette pression de pO©turage forte perSamdus | 6 exr
Valerandii, Baldellia ranunculoides et Apium repens car act ®r i stiques de |
Directive Habitat visé par le projet LIFE Anthropofens.

nt | 6objet dbébune gestion par des he
| o nHoblstesn sur @3Ahg @ti 22 ponayseShetldnd sur un troisieme

Paturée de fagcon assez intensive et sur une courte saison par des bovins, la prairie prend un
aspect uniforme de structure basse piquetée des refus que constituent les joncs.
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Ce paturageraspermet cependant | 6 Apiumrepenss deastructudedréshasse et
de ce fait trés peu compétitif par rapport aux autres herbacées.

Les poneys Shetlands sont pr®sents ~° ciur dobéann®e
point de faire des bulles quand leurs naseaux se trouvent immergés! lls appartiennent & un

éleveur, maraicher « bio ». La encore, le paturage relativement intensif permet le maintien de

| 6 Ac he r Aplumarepens,,espéce visée par la Directive Habitat. Ce paturage produit
vraisemblablement une biomasse lombricienne importante car les sangliers impactent fortement la

parcelle.

&
Sur ce cliché on remargue le paturage trés hétérogéne caractéristique des Equidés ce qui génére
une mosaique de milieux herbacés tantoét trés ras tant6t plus hauts.

Bibliographie/documentation fournies :

1 Marais de La Chaussée-Tirancourt

MEIRE G. & CHEVALLIER G., 2016. Les marais et pelouses de la Moyenne Vallée de la Somme
entre Ailly-sur-Somme et Yzeux I Plan de gestion 2016-2025. Conservatoire d 6 espaces
naturels de Picardie. 166 pages + annexes.

i Marais de Long sur Somme :

MEIRE G., 201871 1 e p©t urage au f il de | 6 e au-gagreant poorpuhee  d 6 u
valorisation écologique et économique de zones humides en vallée de la Somme ; Congrés
nati onal des Conservatoires dOEspaces Naturel s,
PETIT C. (coord.), ADAM D., 2017 i Evaluation intermédiaire du plan de gestion 2009-2018
du marais des communes (Long, Somme); Conspervatoli

HELIE C. & DE SAINT-RAT C., 2009 i Le marais des communes (commune de Long, Somme),
Plan de gestion 2009-2018. Conservatoire des sites naturels de Picardie.
€ s e
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2. Vallée du ruisseau de Breuvanne (Wallonie)

Compte rendu de visite

Les quatre experts (Patrick Duncan, Patrick Grillas, Thierry Lecomte & Nigel Taylor) ont été menés

sur le terrain le 8 Juillet 2020 par Antoine Gazaix et Matthieu James (Conser\yv
naturels des Hauts-de-France) pour visiter les réserves naturelles suivantes : un ensemble qui

compose les marais de Meix-devant-Virton, le marais de Prouvy- Rawez et du marais de Fouches.

lIs ont été regus par Bernard Vandoren (Directeur DNF a la retraite), Alain Crépin (Brigadier DNF

site déboisé), Patrick Verte (Département d'Etude du Milieu Naturel et Agricole, DEMNA) et Youri

Martin (Chargé d'étude - Natagora) qui ont présenté les sites et le travail de conservation.

Le groupe a bénéficié aussi des contributions de Nathalie Raemaekers (Service Public Wallonie),
Elisabet Codinallavina (Natagora) et la présence de Loic Coquel (CEN Lorraine) (qui était présent
le matin, et nous a accueilli le lendemain a Pagny sur Meuse).

Introduction

Proches du Luxembourg et de la France, ce site Natura 2000 offre un ensemble de petites zones

humi des qui pr®sentent des int®r°ts ®col ogiques r
de gestion et ou de suivis attentfs de | a part des membres de | 6ass:H
partenaires et de la Région Wallone.

Les sites visités le 8 juillet, les marais de Meix, de Prouvy, de Rawez et de Fouches sont de
superficies modestes par rapport aux autres sites visités dans le cadre du projet Life Anthropofens
; par contre ils apparaissent comme étant particulierement riches et en bon état de conservation,
ceci en grande partie di aux efforts constants de gestion écologique pratiquée sur ces sites par les
différents partenaires impliqués.

Il ne nous a pas été remis de documents concernant la gestion pastorale et les résultats acquis, et
la visite de 4 sites en une seule journ®e 1inclua
vision sans doute insuffisamment approfondie des gestions pastorales mises en place.

Options de gestion et de suivi

Comme pour beaucoup de bas marais europ®ens, | 6 ¢
différentes actions anthropiques qui se sont succédées au fil des siécles voire des millénaires, ce

qui influe encore, malgré la gestion appliquée, sur les trajectoires écosystémiques de ces zones

humides. Les usages « traditionnels » de fauche et de paturage qui ont souvent connu un arrét il y

a quel ques d®cennies avant d aalité priecipate elenpréservationef uvr e
ou de restauration de la biodiversité et des fonctions associées a ces espaces se retrouvent ainsi

dans tous ces sites. Les successions ve®g ®t al es
traditionnelles a toujours conduitv er s un boi sement dbéessences hygr o]

«L6objectif premier de |l a gestion dobébune aire prot
ces esp ces menac®es de se red®ployer. L6®lI evage
chevaux, anes) passe en second lieu, bien qu'il soit nécessaire de I'organiser de facon efficace et

rationnelle afin de rendre la gestion par paturage durable. » (politique de Natagora)
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! N i A
Le début des visites en Belgique avec les représentan

Pz

ts des différentes structures participant a la
gestion des bas marais de Wallonie

2.1. Le marais de Meix
Ce marais d®pend du triage du cantonnement de Vi

cantonnement c.a.d Bernard Vandoren. Cbest un site de Grand | nt®r?°
vallée de la Chevratte (communes de Meix devant Virton et Tintigny) qui repose sur une tourbe
débune puissance dbébenviron 3 m tres. Ce site, avar

pour la production principale de litieres pour les établescariln 6y avait pas de pail
dans cette petite région.

Au moment de sa mise en gestion écologique, le site s'était boisé avec des aulnes blancs et des
épicéas qui ont conduit a un atterrissement de ce marais avec, sous les aulnes, une phragmitaie
relativement séche. Des travaux importants ont précédé la mise en paturage : déboisement et
création de trois lagunes alimentées par des sources pour ré-humidifier le site. Mais le site subit
aussi des influences extérieures comme la voie de chemindefer qui en perturbe | &h

Le p©turage est pratiqu® sur 4,5 hectares depui s

Galloway qui paturent le site du 1" Av r i | au 30 octobre. Soit un poOt ul
peu en « sous-charge»del 6 avi s des gestionnaires.

Le cheptel nbappartient pas aux gestionnaires ma
pose souvent des soucis car ils ne débroussaillent pas, ne veulent pas laisser maigrir les animaux

en les contraignants a consommerdesr ef us é. Pour ces raisons, | dass«

fauche qui génére moins de contraintes.

Un des probléemes de gestion soulevé est celui de sites « mixtes » offrant des secteurs trés

humides et des secteurs plus secs : il est observé un surpéaturage sur les parties les plus seches et

au contraire | es parties | es plus humides, moi ns
On pourrait envisager de tester différentes espéces et races, qui paissent et broutent mieux dans

les parties plus humides. Ceux-ci pourraient remplacer, ou alterner, les races actuelles.
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Léaction du p©turage -dassus)e enatr abiserf pth®t ®r miinant

dynamique de v®g®tation qui condui t dans un pren
structures hautes, monopolistes et rhizomateuses comme le Phragmite commun, qui a son tour,

comme | e montr e | 0 eaassuk,dirst pad &del la plapehaoxt ligneug comme les

saules.

La cr®ation de plans d 6 e au ntéressante b divers titrdse bas mar ai
f production déhabitat de grande valeur (Natur a

phares comme | e Potamot col or ®, |l es utricul ai.
dont des espéces « Natura 2000 » comme lasangsuem®di ci nal e, des Odonat
f point dobéabreuvement pour | es herbivores.
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I nver sement ces mares peuvent aussi °tre un pi
enliser. 1 se pose aussi l a question détermibeent rr et
des ceintures de v®g®tation du plus grand int®r °1

trouver en situation doéenfrichement avec t't ou t
perdre une partie de sl 6didneta®ur.°t de ces petits plan

2.2. Marais de Prouvy et de Rawez

La vall ®e de | a Breuvanne, af fluent de | a Semoi s,
exceptionnelle qui constituent également un site de Grand Intérét Biologique (SGIB) avec
notamment des bas marais alcalins qui sont toujours exceptionnels en Wallonie.

Le marais de Prouvy comporte de grandes prairies de fauche qui jouxtent des grandes prairies
humides soumises a un paturage tardif avec des bovins Galloways avec une pression de paturage
relativement forte : 2 adultes /ha (soit environl1,6 UGB/ha pour un poids moyen des femelles de
450Kkg). Cette pression relativement élevée est autorisée du fait du peu de temps que passent les
bovins sur ce site dans un cycle annuel. Un travail préalable de broyage de saule avec des engins

mont ®s sur chenilles a cependant ®t ® rendu n®cess
L6éorigine du marais de Rawez est singuli re puisg
atterri dans la seconde moitié du XIXéme siécle. La végétation terrestre qui en a résulté a été

|l 6obj et débune wutilisation par | a fauche dont | a
sben est sui vi a g®n®r ® | e d @mbedles p(pf.csanlescendrésirgh,or t an
laencore une phase de restauration des milieux ou

avérée indispensable. Les milieux restaurés ont alors été confiés a un éleveur.

Les gestionnaires ont fait part d'un manque de temps ou de financement pour le suivi. Peut-étre
les étudiants des universités locales seraient intéressés a effectuer un suivi ? Cela n'a pas a étre
complexe. Par exemple, les données sur l'abondance des especes ligneuses ou sur quelques
espéces caractéristiques des bas marais donneraient une certaine indication des effets des
interventions de gestion. Pour générer des résultats robustes, considérez de bons principes de
conception expérimentale (en particulier le suivi avant et aprés, I'utilisation de parcelles témoins, la
réplication si possible).

2.3. Marais de Fouches

Une réserve naturelle, ca se visite !
Venez découvrir la réserve natuyelle: RNOB
| {

Contacts : F. Van Rossum 02/675 61 01
J-L. Mairesse 063/22 30 35

Cale n ux
Réserves Naturelles RNOB
asbl 105, rue Royale Sainte-Marie

1030 BRUXELLES.

Situé en Lorraine belge, le marais de Fouches fait partie du complexe des marais de la Haute
Semois (affluent de la Meuse), mais dont le cours a été modifié en certains endroits. Ces marais
ont ®t ® | ongt e mptisn triaditionbejlecavec pridcipaieenengde & fauche pour le foin
ou la litiere.
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Avec | 6abandon de ces pratiqgues, l es ligneux (aul
milieux herbacés au point que le marais était entierement boisé. Une restauration est cependant

en cours depuis environ 25 ans ce qui a permis d
des milieux ouverts de ces mar ai s. Des essais d

patrimoniales (Linaigrettes, Troscart des marais) sont également en cours.

Avec une vallée assez large, la zone humide du marais de Fouches présente une mosaique qui
permet | 6expression doéhabitats tr s d

La gestion uniguement par la fauche limite plus difficilement le roseau (Phragmite commun) que le
paturage car contrairement a la muraille des sabots des ongulés qui cisaillent les rhizomes et
affaiblit le roseau, la fauche respecte davantage ces rhizomes et permet le maintien de cette

espece (photo ci-dessous) qui regagnera ainsitresvitedu terrain d s |l ors que |
Cependant, |l a restauration du site a ® ® tr s eff
gestion des sites en Belgique et | 6option faucha
pose clairementla question de | d6dalternative entre ces del
avantages et ses inconv®nients. Léoanalyse de | a

raret® do®tude comparati ve e Btamnel Bc & al. 2008. Applied d e g ¢
Vegetation Science, 6, 245i1254). Une tell e ®tude pourrait avantag
planification expérimentale et de protocoles de suivis standardisés dans le cadre du projet LIFE.

L6O®t r®page pourrait ®gal emwadet °tre int®Yr ® dans u

Plus généralement tous les sites visités en Belgique sont en bon état de conservation mais sur
c hacun -eudikeasttévident que la dynamique de la végétation est forte et que des moyens
de gestion significatifs deosuiw @ea tdynamigueset effétssde mn T uv
gestion et do6®ventuell es mesures correctives | ors
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Une des especes emblématiques de ce marais est | 6 Ac o ni (photm ai-gessous). Cette
Renonculacée est fortement toxique sur pied mais le plus souvent évitée par les herbivores ; elle
perd heureusement de sa toxicité quand elle est fanée.

Enfin, une nouvelle esp ce mammalienne phytophage
proprement parler un herbivore mais un lignivore : le Castor. Il pourrait jouer & terme et tant
guodespingéneeuree un r!le important dans |l a gestion de:

g®n®r al e du s-desseud). (photo ci
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3. Le marais de Pagny-sur-Meuse

Compte rendu de visite

Les quatre experts (Patrick Duncan, Patrick Grillas, Thierry Lecomte & Nigel Taylor) ont été menés

sur le terrain le 9 Juillet 2020 par Antoine Gazaix et Matthieu James (Conser vatoire dé
naturels des Hauts-de-France) pour visiter le site Natura 2000 le marais de Pagny-sur-Meuse. lls

ont été recus par PASCALE RICHARD, (mission scientifique), JESSICA BECKER, (mission
zootechnique) & Loic COQUEL ( mi s si on scientifique), Conservat
Lorraine.

Introduction

Il sbéagit adum mdmuamies qalac antaine ddbhectares. Ce s
de | 6anciennet® de prise en main par | e CEN Lorra
présence de la méme personne en tant que conservatrice du site (Pascale Richard). La tourbe

alcaline (sur substrat de « grouines » = sables calcaires grossiers) a une puissance pouvant

atteindre 2metres.

PAGNY-SUR

Présentation du site du marais de Pagny-sur-Meuse par Pascale Richard qui suit ce site depuis le
début de sa gestion par le CEN Lorraine

Comme pour beaucoup de marais, il y a un passé anthropique considérable de par des usages

successifs |1 i® au mara  chage, ) l a populiculture
recours au marais va aider on.la survie de | 6®I eva
Avec | 6abandon, une liti re abondant e s e me t en

locomotives longeant le marais entrainent des incendies périodiques limitant pendant des
décennies la dynamique de la végétation vers le boisement.

Options de gestion et de suivi.

Le pO©turage d®bute en 1988 avec | 6arriv®e de chey
dominance de la Molinie et a une accumulation de litiere végétale. Une certaine réticence des
botanistes et phytosociologues est observée au d ® b u t de | a mise en Tuvre

encore expérimentale a cette époque.

Les chevaux restent sur site toute | d6ann®e car il
ne sont pas affouragés en hiver, consomment le Choin noiratre assez aisément.

Un abri a cependant été réalisé pour les chevaux et un parage des sabots doit intervenir de temps

a autre. Un systéme de contention a d0 étre mis en place pour sécuriser les différentes
manipulations des chevaux.
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i Y s 1 a P 3 TR <A Kol bk
les chevaux fortemen et concentre donc la
pression de paturage estivale dans ce secteur de la réserve.

Les chevaux ont tendance a exploiter préférentiellement certains secteurs et délaissent des
secteurs moins attractifs ce qui conduit & réaliser des compartiments cléturés qui contraignent

alors les chevaux a paturer la ou ils ne souhaitent guére aller par eux-m°® mes. Ce nodest pa
l orsqudi l y a plusieurs ®tal ons, |l es jeunes mol e
utilis®s par | e groupe de juments sur | esquell es
Lors de |l a visite | es animaux pr®sent®s sont en t
(photo ci-d e s sous) qui commencent "’ per dr éfficutés qui vbr®dt at d
avec (locomotion, usure des dents, &)

Le gestionnaire se déclare satisfait avec de bons résultats obtenus par le paturage équin et

ndbenvisage pas de compl ®t er |l a pression doherbi
reconnait par ailleurs son manque de savoir-f ai re, voire de savoir °tre,
Lébobjectif affirm® de | a gestion est l a gestion

emblématiques (méme si cette gestion contribue a les préserver) avec un objectif de maintien de
systémes herbacés a hauteur de 80% de la superficie et de 20% de boisement.
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Trois modes principaux de gestion sont adoptés :
1. Paturage équin avec un chargement assez faible (110a 130 kg/ha toute l'année) sur la

superficie principale (unepet it e trentaicetdéhgetsani ®en) per met
prairie o%n diverses esp c eldparid besaliclles zb®s 9n pgur os p

moins paturées sont piquetées de saules mais qui demeurent cependant limités dans leur

expansion par | 6abrouti ss-desseustf ®quin (photos ci

2. Fauche hivernale (permise par la portance du sol suffisante en cette saison) sur une superficie
de 2,5 ha sur des facies a Schoenus nigricans et Cladium mariscus.

3. Evolution spont an @etos di-dlassoes) enclosedppua reser goystraite au
paturage avec cependant contrble des ligneux.

Si ce secteur ®t ai t soumis en pOturage, ces

deu.

déautres esp ces plus diversarftieRede t®maociomsdea tue

advenir du reste de la parcelle en absence de gestion (= « libre évolution » avec cependant le
contréle des arbres).
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Le Phragmites, autre esp ce plante de structure
La gestion du site par |l e p©turage est tr s bien
gestionnaires mais aussi grace a un suivi combinant les aspects biodiversités et fonctionnels

(hydrologie, structure, % de \vs@oufdenatsdrvo de raécenmce o mm® e
pour | e projet LIFE, sous r®serve de | 6adaptation
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