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Résumé exécutif

Dans le cadre de la troisieme année du partemmiat« la maitrise de I'incursion des Flamants sose
dans les rizieres de Camargue » agréé entre lendtarel régional de Camargue, le Centre Francais
du Riz, et la Tour du Valat, un comité de pilotageéfini plusieurs actions & mettre en place e®200
Ces actions, leurs résultats et les propositioamélioration sont résumeés ci-dessous.

Suivi des incursions

Objectifs: Assurer le suivi spatial et temporel des supdi rizicoles touchées par les incursions, a
I'échelle du territoire rizicole, par une démarakee déclarations volontaires des riziculteurs. Esalu
I'efficacité des mesures mises en place pour dierifes incursions.

Actions: Suivi des dommages par déclarations volontatesnquétes téléphoniques. Estimation du
nombre et de la surface des parcelles fréquentées.

Bilan : Les surfaces endommagées sont faibles en 200@&ymaort a 2008 (0.98% de la sole rizicole
en contre 4.62% en 2008). Deux survols effectu@? lpiillet et le 10 septembre confirment le faible
niveau d’'endommagement en 2009.

Objectifs a poursuivre Poursuivre le suivi des dommages en testantaétlant des méthodes
alternatives tout en assurant la continuité avestii@ actuel par un tuilage a élaborer.

Evaluation de la possibilité d’estimer les dommagegsar télédétection satellite

Objectifs: Etablir la signature numérigue des dommagedesuimages satellites en s’appuyant sur
I'indice NDVI ((Normalized Difference Vegetationdex).

Actions: Développement d’'un modéle permettant d'extrdge parcelles montrant d’importants
défauts de levée sur la base d'images SPOT detj@illo8 et du SIG des incursions répertoriées par
les constats de 2008.

Bilan : Médiocre concordance entre les parcelles sélaofies par le modéle et les parcelles signalées
comme ayant eu des incursions. Cependant assee loonlation entre les surfaces endommagées
estimées par le modéle et celles des constatsymoéchantillon de parcelles présentant une sigaatur
de défaut de levée claire. L'analyse des imagedlited questionne la qualité des données du S¥s de
constats.

Objectifs a poursuivre Refaire la méme analyse pour 2009 en travaiflant’échantillon de parcelles
ayant servi a évaluer les pertes de rendement.

Estimation des pertes de rendement causées par lasursions de flamants

Objectif: Estimer les pertes de rendement sur les zonesnendgées en utilisant une approche
agronomique.

Actions: Estimation de limplantation, du tallage, et the production de riz dans les zones
endommagées et non endommageées.

Bilan : Les constats effectués en mai évaluent mal legficipe endommagées. L'implantation est de
2.4 & 3.3 plus faible dans zones endommagées leslaariétés. Le tallage est par contre de 1.46a 2.
fois plus important dans les zones endommagéemadsae séche des grains ne varie pas selon que la
parcelle ait été endommagée ou pas. Les pertesndements varient en fonction de la variété. Elles
sont de 3.06 t/ha (%) pouAllgusto 2.56 t/ha (%) pouBrio et 1.35 t/ha (%) pouselenio



Objectif & poursuivre Evaluer si ces pertes de rendement peuvent @&ftienées grace a la
télédétection.

Test de moyens d’effarouchement passif

Objectifs: Apporter un soutien technique aux riziculteuosipl’'effarouchement. Evaluer I'efficacité
de dispositifs innovants.

Actions: Enregistrement et tests de cris de détressexn@fits.

Bilan: Le cri de détresse du flamant peut s’avérecaéi pour effaroucher des flamants posés.

Obijectifs a poursuivre Développer des systémes autonomes de diffustencds de détresse de
flamants et les tester en conditions réelles.

Finalisation d’'un systéme d’aide a la décision poula plantation de haies

Objectifs: Finalisation du systéme d'aide a la décision CABI@ont le développement a été initié en
2007 par la société Geomatys dans le but d’accongpdg plantation de haies par des riziculteurs
volontaires.

Actions: Finalisation du développement.

Objectifs a poursuivre Test de 'outil en 2010 sur un échantillon daclteurs intéressés a replanter
des haies.

En conclusion, les incursions de flamants dans les rizieres en gneasionnent des pertes de
rendement variables selon la variété et la superiocdommagée. Les constats effectués en mai juste
apres les incursions s’averent peu précis pounestiétendue des dommages. Il devrait étre passibl
de mettre au point un suivi des dommages a I'éeltdl la Camargue par analyse d'images satellites
du mois de juillet et calibrage des pertes de nemeaie sur un échantillon de parcelles. La maitrise d
risque d'incursion doit étre envisagée a court eermpar l'expérimentation de systéemes
d’effarouchement innovants, et a long terme paebwisement du parcellaire rizicole. Cette option
pourrait étre facilitée par la mise au point d’'UMAE spécifique pour la plantation de haies. Ces
approches doivent étre accompagnées d’un suivispgdés dommages occasionnés aux rizieres sur le
long terme afin d’évaluer I'efficacité des mesuesstiées.



Introduction

Problématique

Depuis 1981, le Parc naturel régional de Camarguepllaboration étroite avec le Centre Francais du
Riz, le Syndicat des riziculteurs et la Tour duafatente de limiter la venue des Flamants roses da
les rizieres. Ces oiseaux naturellement inféodés zzmmes humides littorales ont pris I'habitude
d’investir les rizieres au moment de leur mise au printaniére. Cette période de I'année culturale
coincide avec celle de la nidification des flamafass le sud du delta du Rhéne.

Les flamants viennent au crépuscule dans les pesdehichement semées en riz pour se nourrir sur
ces plans d’eaux artificiels. Se déplagant en deld0 a 100 individus, une parcelle peut rassembler
plus de 500 individus en fin de nuit. Les dommagjess causés résultent a la fois de l'ingestion des
semis de riz par les flamants et du retournemetit da semences par les pattes du flamant losede
déplacements. Aprés une incursion, les dommagesgeméralement importants : il n'est pas rare
gu’'une parcelle de 3 ha soit perdue en une selite Siules incursions de flamants ne concernent
semble-t-il chaque année que 3 a 5% des superfasiesiz, le colt causé par les dommages
occasionnés étaient tout de méme estimés en 19@&&&e 215 000 €. Une estimation récente prenant
en compte le colt d’effarouchement et la perteédelte suggéere un manque a gagner de l'ordre de
676 000 € pour 2008 (Centre Francais du Riz 2009).

La population de Flamants est en expansion dangdtodu bassin Méditerranéen. Cependant on
dénombre moins de 15 sites de reproduction régupeur cette espece dans le paléarctique, sites
souvent menacés par des projets de développentaihsy portuaires, industriels ou agricoles et les
changements climatiques et leurs conséquences émahi niveau de la mer). En France, la
reproduction du Flamant rose est localisée surewh site situé sur les terrains de la compagnie des
Salins propriétaire des Salins de Giraud. L’'espgretégée au niveau national et international
(Annexe 1), est emblématique de la Camargue etzdass humides cétieres du sud de la France. La
gestion du probléme des incursions de cet oiseas b rizieres doit donc viser a concilier la

.....

Bref historique de la riziculture en Camargue

Le riz (Oryza sativa est une plante annuelle, herbacée, monocotylédnéa famille des Poacées.
C'est une plante semi-aquatique qui a deux origima®s,Japonica(riz & grains ronds et courts, et a
tallage moyen) dndica (riz & grains longs et minces, et a fort tallage).

En 1880, la crise du Phylloxera sur la vigne amdedension de la production de riz. A partir de
1942, linterruption du trafic maritime en proveoande l'Indochine, et la pénurie des denrées
alimentaires pendant I'aprés guerre, incitérenptas/oirs publics a promouvoir le riz en France. Ce
contexte économique fut favorable a I'essor rapidee culture rizicole intensive en Camargue. Les
travaux d'aménagement des terres furent facil@éébniguement par les aides du plan Marshall et
financierement par la prime d'arrachage des vignes.

En Camargue, la riziculture s'implante sur 250 nd @42, pour atteindre un maximum de 33 000 ha
en 1961. Mais, face a la concurrence étrangéeesarproduction et a la fixation du prix du riz qun
dans I'Union Européenne, les surfaces cultivéeszerégressent jusqu’a moins de 5 000 ha en 1981.



A partir de 1982, une relance s'amorce avec lanipres aides au nivellement des rizieres décidées
par le gouvernement. Les superficies en riz rermonfiel 200 ha en 1985, 19 200 ha en 1990. Entre
1968 et 1992, le remembrement a pour effet de gpéeirla superficie moyenne des parcelles et d’en
faire disparaitre une grande proportion des haiekeq entouraient.

Depuis, 2001, la sole rizicole se stabilise auttaui8 000 ha en rotation avec un tiers de blé dur.

Attractivité des riziéres pour les flamants

Pour les oiseaux d’eau, les rizieres constitueath@dditats inondés en pleine saison estivale glesnd
marais naturels subissent alors un assec plus msmuarqué. Parce qu'elles offrent des surfaces en
eau peu profondes et d'une grande productivitéizeéses peuvent attirer des populations d'oiseaux
d'eau a des densités plus élevées que n'importeugine milieu cultivé (Mafiosa 1997). Au total plus
de 60 especes d'oiseaux sont connues pour utdiseizieres en Europe. La valeur alimentaire des
rizieres dépend du synchronisme entre la rizicelairle cycle écologique de chaque espéce.
L'attractivité des riziéres est tres hétérogenseatble dépendre aussi bien de la proximité des deu
repos, de nidification, et des milieux naturelse qle différences de structure du sol, de pratiques
culturales, de niveaux d'eau, de végétation ennaote et de la proximité d’activités humaines. €ett
hétérogénéité est renforcée par la distributiortiaieaet I'asynchronisme de mise en culture des
parcelles.

En 1978, de fortes pluies avaient fait monter eau du Vaccarés et des étangs inférieurs, sites
d’alimentation traditionnels des flamants. Pouptamiere fois, lors de la mise en eau des rizieres,
guelques flamants y furent signalés. Ces incurssen®produisent pratiquement chaque année depuis
lors.

Plusieurs hypothéses ont été proposées pour egplitpy développement et la persistance de
I'utilisation des riziéres par les flamants. La jpmetion d’'un assec printanier des marais de cheisse
d’une pluviométrie faible au printemps, insuffisapbur la mise en eau des mares temporaires douces
ou des sansouires, pourrait étre un facteur faamtrid.es surfaces en eau des rizieres se substituen
alors a celles des zones naturelles, avec les mé&mets en matiére d’accessibilité et d'abondarce d
richesses trophiques. Par ailleurs, le remembreraerti pour effet d’augmenter la surface des
parcelles, et d’en éliminer les haies, les rengdn$ attractives pour les flamants qui aiment les
milieux ouverts.

Bilan synthétique des travaux précedents

En 1981, le Parc naturel régional de Camargue lamga vaste opération d’effarouchement des
Flamants dans les rizieres, en collaboration agesyhdicat des riziculteurs, avec la participation
technique de la Tour du Valat et le soutien finendu ministére de I'environnement. Cette campagne
permit de diminuer les superficies de riz dégradised50 ha en 1980 a quelques hectares seulement
en 1982. Depuis, l'effarouchement est la principaiéthode utilisée pour repousser les flamants.
Cependant au cours du temps les flamants se sdituésm a I'effarouchement par les canons
(dérangeant aussi le voisinage). Aujourd’hui, lapgkt des riziculteurs sont ainsi amenés a passer
leurs nuits a surveiller leurs riziéres et a agsuneeffarouchement actif en plus des travaux atgsc
guotidiens.



Grace a des financements du ministere de I'enveommt, jusque en 1988 les dommages ont été

suivis par des engquétes mais sans que de nousellg®ns viables soient apportées. Et si, en 190

1991, aucun dégat ne fat observe, en 1992, pare;oR00 ha firent I'objet de dégradations. Le

ministere de I'environnement financa en 1993 unavalle étude réalisée par les scientifiques de la

Tour du Valat et du PNRC (Sourribes 1993). De nbesepistes furent suivies et des éléments

pertinents furent dégagés. En prolongation de reesix, des études scientifiques plus poussées ont

repris entre 1997 et 2000 (Tourenqg 2001) démontraat’incursion des flamants augmente avec :

- la taille des parcelles car les grandes superfipegnettent aux flamants de se poser sans
difficultés.

- la proximité aux marais naturels

- la distance a la haie la plus proche car les tsiesdes barriéres physiques.

A I'époque, ces résultats ont permis de précordesr recommandations intégrées dans les Contrats

d’Agriculture Durable (CAD) pour 'aménagement dparcelles. Cependant, ces préconisations

semblent avoir été peu suivies étant donné le parodtractualisations effectives.

En paralléle, afin de minimiser les nuisances sesdes canons, le Parc naturel régional de Camargue

a décidé de tester dés 2003 de nouveaux dispgmitiisdissuader les flamants.

Il est enfin important de rappeler gu'il n'y a pdes relations entre les dommages des incursioreset |

effectifs de la population nicheuse ou hivernargeldmants. Ce ne sont pas les années ou il y a eu

plus de flamants que les dommages enregistrést fieeplus importants.

1. Démarche et méthodologie

Etant donné le statut de conservation du Flamase &t I'importance de I'activité rizicole sur le
territoire, le projet s’est inscrit dés 2007 dame démarche de gestion intégrég’attachant aux
éléments suivants :

« Prendre en compte I'échelle du territoire conceetéles séparations entre les institutions
administratives, car l'activité rizicole ainsi qu#abitat du flamant s’étendent au-dela des
frontieres d'un simple département ou région adstiaiive. La zone d’action du Parc n’est ainsi
gu’un morceau de I'échelle territoriale a intégrer.

« Initier et accompagner un processus de gestioni metiéurs, qui, au bénéfice de tous utilise la
concertation entre scientifiques (Tour du Valat}ears locaux (riziculteurs et salins) et décideurs
institutionnels (PNRC).

« Utiliser les capacités locales a s’organiser queriib un organisme de gestion reconnu par I'Etat
tel que le PNRC dont les vocations sont socialem@miques et écologiques.

« Surmonter les clivages pour accorder les acteuréa@mciliant développement rizicole et bon état
écologique du bien naturel collectif.

« Projeter le projet sur une longue période avecé@uents moments de concertation.

« Equilibrer la participation et la responsabilité&s@etions entre I'ensemble des partenaires.

« Créer un mode de partage des informations devantettitude des connaissances du
fonctionnement du conflit.

« Mettre en place un systeme d’évaluation et desateurs reconnus et utiles par I'ensemble des
acteurs.



En outre, reconnaissant l'incertitude comme uneaataristigue essentielle du systeme social et
biologigue en jeu, la mise en place de mesuresdtog s'est faite dans le cadre d’'une approche de
gestion adaptative. La gestion adaptative est aoegsus d'amélioration systématique des praticeies d
gestion par les lecons tirées des résultats ddmjyea antérieures (Keough et al, 2006). C'est la
stratégie utilisée en France par 'ONCFS pour géerconflits occasionnés par le retour du loup
(Marboutin et al, 2005). Le concept peut se résueretrois mots : « apprendre en faisant ». En
pratique, on part d’hypothéses faites sur le fometement du systéme afin d’élaborer un « modele »
du fonctionnement de ce systeme. Puis on expérardad mesures de gestion. Le suivi d’indicateurs
de la réponse du systeme aux mesures de gesti@s ernsoeuvre permet d’optimiser le modele et
d’adapter les mesures de gestions les années wsvae suivi de la répartition spatiale et temfpere
des incursions de flamants et des dommages ocog&sioronstitue alors un indicateur clef de la
pertinence de la gestion mise en oeuvre.

2. Matériel et méthode

2.1 Aire d’étude

La zone rizicole couvre prés de 18 000 ha répastis deux départements de deux régions
administratives. Le territoire des salins est adésbupé de la méme fagon. Ainsi en région Provence
Alpes Céte d’'Azur, dans les Bouches-du-Rhone, ilBéres s'étendent en Camargue entre les deux
bras du Rhéne mais aussi sur la rive gauche dudrédne de Fos-sur-Mer en limite sud jusqu’au
Massif des Alpilles en limite Nord. L'activité sailére est elle regroupée dans la zone littoral&ade
Camargue a Salin-de-Giraud. En région Languedats ¢& Gard, l'activité saliniere se situe sur le
littoral de la rive droite du Petit Rhdne sur larcoune d’Aigues-Mortes. En remontant la riziculture
s’étend sur la Petite Camargue et la Camargue Gerfisqu’a la plaine de Beaucaire-Tarascon.

2.2 Hypotheses et modéle de gestion

Nous avons dégagé 5 volets d’actions qui doiveret énsidérées comme expérimentales, le suivi
d’indicateurs permettant de confirmer ou infirmes hypotheses qui les justifient et I'efficacités de
mesures testees.

2.2.1. Suivi des incursions dans les rizieres

Hypothése Les actions mises en ceuvre diminuent les dommagss dommages peuvent étre
guantifiés chaque année a I'échelle du territoingiaole par la combinaison de déclarations
volontaires et d’enquétes téléphoniques.

Suivi des incursions par déclarations volontaires

Une lettre a été envoyée par le syndicat des Heiats aux 300 riziculteurs du territoire les iavit &
contacter le CFR par téléphone pour déclarer champuesion de flamants dans leurs rizieres. Le CFR
était ensuite chargé de renvoyer des informatianpexrsonnel du PNRC et de la Tour du Valat
(Annexe 1ll). Un stagiaire du PNRC et de la Tour\talat contactaient ensuite les riziculteurs pour



fixer un rendez-vous dans les 48h afin d’examiasrsurfaces endommagées. Apres chaque incursion,
les flamants laissent des traces de leur passageplDmes et des germes de riz flottants a lacaurfa
sont rabattus en bordure de parcelle par le vémtehsité du dommage est estimable par la taile d
cercle de turbidité persistant dans I'eau pendéht 3 I'occasion de ces déplacements sur le terrain
un complément d’informations est relevé sur desabdgs agronomiques, socio-économiques et
paysageres.

Suivi complémentaire par enquéte téléphonique

Le taux de déclarations volontaires ayant été jngéffisant en 2007, le comité de pilotage a prépos
d’effectuer une enquéte hebdomadaire par télépaopees des 25 riziculteurs répartis sur les sexteur
témoins et le secteur expérimental. Les appelphéléques, s’appuyant sur les contacts du CFR, ont
permis de recueillir des informations additionnelfir des questions d’ordre agronomique et social.
Des visites sur les nouvelles parcelles déclaréesmsuite été effectuées. Les informations réeslté
ont été répertoriées dans le SIG, celui-ci permet&valuer la pertinence des mesures dissuasives
mises en place dans I'immédiat et sur le long terme

Evaluation aérienne de la robustesse des constatoh

Afin d’évaluer si les constats faits au sol étaieien représentatifs des dommagegine causés aux
rizieres, deux survols ont été effectués le 22qu{imontaison) et le 10 septembre (avant récaite)
dessus des zones ou furent constatés la majort&dammages. Des photos aériennes des zones
endommagées ont permis de comparer la signatursmdasions a ces deux périodes de l'itinéraire
cultural du riz.

2.2.2. Evaluation de la possibilité d’estimer lemmmnages par télédétection
satellite

Hypothése Il est possible d’estimer les surfaces endommaigéées pertes de rendement en utilisant
des images satellites prises en septembre.

L'objectif est de calibrer une méthode permettaggtoner les dommages causés par les flamants sur
les rizieres en s'appuyant sur des images saseliROT. Cette méthode devra donc permettre (i)
d’estimer le nombre et la surface des parcellesmnthgées pour 2008 et pour les années suivantes,
(i) de comparer les dégats des parcelles resestéesn resemées, et (iii) de simplifier le suivsde
incursions en limitant le recours aux enquéteplk@aiques
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Image du 31 juillét
2008

Figure 1. Comparaison des signatures des incursions enttegraphies aériennes et images satellites

Nous utiliserons le parcellaire de 2007 et le S& ohcursions ayant fait I'objet de constats en8200
Pour chaque parcelle est documenté la superfiddleremagée, si la parcelle a été ressemée ou pas,
etc. Ce SIG réunit 147 parcelles ayant fait I'oljetconstats. Aprés quelques essais sur des irdages
2007, nous nous sommes mis d'accord pour déveldppeodele sur une image satellite (SPOT5) de
la fin du mois de juillet 2008. A cette date, i rd plus aucune fréquentation des rizieres par les
flamants, le riz a suffisamment tallé et poussérpeaouvrir la totalité des parcelles n‘ayant subi
aucun dommage, les zones endommagées devraienhitigpelairement.

Nous utiliserons l'indice NDVI (indice de végétatinormalisé) qui permet une bonne estimation de la
biomasse aérienne chlorophyllienne. Le NDVI estwél comme le rapport normalisé de la différence
entre la réflectance proche-infrarouge et la rédlece acquise dans la bande spectrale rouge du
capteur. L'utilisation de l'indice de végétationWI2st approprié car il permet de séparer les zdees
végétation avec les zones de terre nue ou lessaapadées. Pour calculer cet indice, on utilise le
logiciel Géolmage pour importer l'image satellgecharger les 2 canaux proche infrarouge et rouge.
On calcul ensuite le NDVI. On obtient une imagecadles pixels dont les valeurs sont comprises entre
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0 et 255 et qui correspondent a un dégradé de wmoallant du noir (valeur 0) au blanc (valeur 255)
Plus la valeur du pixel de I'indice NDVI est impante, plus la végétation est dense.

2.2.3. Estimation des pertes de rendement causéésspncursions de flamants

Hypothése les incursions de flamants occasionnent des patéerendement conséquentes.

En 2009, 26 champs (totalisant 81.7 ha ont étésihaléatoirement chez 6 riziculteurs qui ont décla
des dommages et ont accepté de se préter a I'dtude évaluation des pertes de rendement et des
manques a gagner causes par les flamants. Cettidohastomportait un minimum de 4 parcelles pour
trois des principales variétés de riz cultivéesCamargue (4 parcelles &io, 9 parcelles dSelenio

et 13 parcelles cultivées émgust). Chaque parcelle a été classée comme sans imec|rsi9), avec
incursion (n=9) ou ressemée (n==8).

Comme le rendement varie probablement entre leeid@s du fait de raisons agronomiques, la perte
de rendement causée par les flamants dans ledlesm@esc incursions doit étre estimée en comparant
le rendement dans le secteur endommagé et un sacieendommagé de la méme parcelle. Dans les
champs avec incursion, la zone endommagée a évgiegrhiée avec un GPS. Pour une zone donnée,
le rendement peut étre calculé comme :

Y: = PSO.W,

Avecy,, le rendement,

p, : le nombre de plants parfm

S, : le nombre de talle fertiles par plant

g, : le nombre de grains par talle

W, : le poids sec d’un grain

Le rendement d’'une parcelle donnée peut alorseétime par :

Y=AYa tAY,

ouA, est la superficie de la zone endommagéd, ket superficie de la non endommagée de la
parcelle.

Les parcelles ont été visitées par des techni@dngs (en juin, aolt et septembre). La levée (nemb
de plants par f), p, a été mesurée en Juin (2-20 juin) en comptanbiebne de plants dans des
guadrats de 50 cm x 50 cm répartis tous les 5 mégreng de transects répartis de facon a coaurir
mieux I'hétérogénéité de levée observée dans umeladonnée. Le nombre de transects par parcelle
varie de 1 (parcelles uniformes non endommagéégparcelles endommagées tres hétérogénes ; Fig.
2). Toutes les parcelles avec incursion avaientjdadrats dans les parties non endommageées.
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Figure 2. Exemple de transects de quadrats de 50 cm x §@bamestimer la levée du riz dans les champs avec
incursion de flamants.

Le nombre de talles fertiles par ha a été estimaogn en retournant dans les mémes parcelles et en
mesurant le nombre de talles fertiles dans desrgtsade 50 cm x 50 cm le long de transects. Le
nombre de talles fertile par plasja ensuite été estimé comme le ratio du nombreliéé na mesuré

en ao(t sur le nombre de plant$/mesuré en juin pour chaque type de zone et détéari

On a estimé le poids sec de riz par talle (produikw,) en septembre juste avant la récolte en
récoltant 10 échantillons de 30 panicules danglifé&rentes zones (endommagé/non endommagé) de
parcelles de chaque variété (Augusto, Brio & Selenie poids frais a été mesuré immédiatement et
le poids sec aprés séchage des échantillons a gérf@ant 3 jours.

Analysesstatistiqueset estimations du rendement

Nous avons utilisé des modéles linéaires génésali&&M) pour estimer I'effet du type de zone
(endommagée/non endommagée) de la variété deldareinteraction sur la levée, le tallage, le goid
sec des grains et leur maturation (degré d’hygroe)ét_a sélection de modeéle repose sur le critére
d’Akaike avec I'ajustement pour petits échantilloAdCc. Le model avec le plus faible AICc est
considéré comme le meilleur modéle pour les dasinées poids normalisés du critére d’Akaike,
AICc o sont utilisés comme un indice de plausibilité poamparer les modeles. Deux modeéles ne se
distinguant pas par plus de 2 points d’AIC sontsidérés équivalents. Dans ce cas, on utilise une
moyenne des modeles pour obtenir les estimatedesieerreur standard. On vérifie ensuite que les
intervalles de confiance des estimateurs moyersnabtdifferent significativement de zéro (i.e. leur
intervalle de confiance a 95% n’inclue pas zéro).
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On a estimé le rendement pour une variété et un dgpzone (endommagé/non endommagé) comme
le produit du nombre de tallesrat du poids de grain par panicule. Le rendemenmtté&stimé par le
produit de deux variables aléatoires, on a estilegelr standard par I'écart-type de 50 000
rendements moyens générés aléatoirement par lagotétiest a dire par rééchantillonnage avec
remplacement) du nombre de talles observés etids des grains et calcul de leur produit.

2.2.4. Test de moyens d’effarouchement passif

Hypothése 1l est possible de diminuer I'attractivité desrpalles en utilisant un certain nombre de
moyens d’effarouchement passifs

Depuis 1981, les incursions sont limitées par divdispositifs d’effarouchement. Le renouvellement
de ces systémes permettrait de maintenir un baranide dissuasion et diminuerait I'accoutumance a
I'effarouchement. Le cri de détresse des oiseatutdisé avec succes pour effaroucher les corbeaux
dans les vergers, détourner des hérons des piscasilou effaroucher des goélands. On testera
I'efficacité d’'un tel cri sur les flamants.

2.2.5. Finalisation du systeme d’aide a la décipiour la plantation de haies

Hypothése Un outil d’aide a la décision facilite la sendibation des riziculteurs a l'efficacité des
haies pour limiter les risques.

L'incursion des flamants augmente avec la proximd@é marais naturels, la taille des parcellesesar |
grandes superficies permettent aux flamants deser gans difficultés et la distance a la haidda p
proche car les haies sont des barriéres physiingetenir ou replanter les haies permettrait donc,
tout en conservant des clos assez grands, de revem morcellement plus marqué et a un paysage
moins attractif pour les flamants. Le systemediah la décision développé en 2007 par la société
Geomatys sera agrémenté d’une interface conviviale.

3. Résultats

3.1. Suivi des incursions dans les rizieres

Seuls trois riziculteurs ont fait des déclaratiordontaires de dommages. Grace a l'enquéte

téléphonique, on a pu atteindre un échantillon ideulteurs enquété proche de celui des années
précédentes (n = 37). Les dommages constatés énseOfapprochent de ceux constatés en 2007 et
sont bien moindres que ceux de 2008 (Tableau d. 3Fi

De 27 a 44 % des riziculteurs concernés par dessimns sont en dehors du PNRC et du perimétre
Natura 2000. En moyenne, 25 % de la surface endgéenest en dehors du périmétre Natura 2000 et
33% en dehors du PNRC (Fig. 3).
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Figure 3. Cartographie des parcelles endommagées de 2000%a 2

Tableau 1 Estimation de la sole rizicole impactée par fesuisions de flamants de 2007 a 2009 en
Camargue.

Année  Sole Nombre de riziculteurs Superficie Dans I'échantillon considéré Extrapolation
rizicole échantillonnée a 'ensemble
(ha) (ha) de la sole
rizicole (ha)
Déclarations Enquéte Champs Superficie Proportion
volontaires  téléphonique avec endommagée endommagée
incursion (ha)
2007 17 274 11 34 7567 79 51.5 0.68% 117.5
2008 16 640 16 33 5681 205 262.7 4.62% 768.8
2009 21100 3 34 7 283 60 71.7 0.98% 207.7

3.2. Evaluation de la possibilité destimer les doages par
télédétection satellite

Elaboration du modéle
Devant la tres grande hétérogénéité d’apparence lestdifférentes parcelles répertoriées danéGe S
Incursions 2008, nous avons choisi d’élaborer udatede sélection de parcelle par une apprache
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hocvisant a sélectionner le maximum de parcellesemtént des défauts de levée visibles sur I'image
satellite (tdches noires). Pour chaque parcellea aralculé des attributs reflétant des statistiques
zonales, a savoir la moyenne, la valeur minimaléidgice NDVI du pixel et la différence entre la
valeur minimale et maximale dans chaque parcelés Slatistiques nous permettent de définir les
criteres de sélection : la valeur minimale du pikeit étre égale ou inférieure a 144, la moyenne de
'ensemble des pixels doit étre comprise entre dt4478 et la différence entre la valeur minimale et
maximale des pixels doit étre égale ou supériet2.&Ce modele identifie 729 parcelles avec défauts
de levée sur toute la Camargue.

Figure 4 : Echantillon du résultat de sélection des pagsgilar attributs. En rouge, parcelles fréquentégsdb
les déclarations, en bleu les parcelles sélectespér I'analyse.

On peut voir sur cet échantillon (Fig. 4), que led&éle sélectionne assez bien les parcelles ayant de
taches noires marquées, alors que celles un pelplives (grises) ne sont pas toutes retenues.

Estimation de la superficie endommagée

Le modele estime a 402 ha la superficie totale emdagée en 2008. Cette année Ia, la superficie des
parcelles endommagées répertoriée d’aprés corstatte 262 ha sur une superficie échantillonnée de
5681 ha. L'extrapolation a 'ensemble de la sokécdle permet d’estimer une surface endommagée
totale de 768 ha. La différence entre cette extatipn (768 ha) et I'estimation avec I'image satell

(402 ha) est donc assez importante, mais est paehsurfaces estimées par une enquéte menée par
les riziculteurs (500 ha ayant subi des pertegddament).

Comparaisordes parcelles sélectionnées par la méthode ageddelarations des riziculteurs.

A l'aide d'ArcGis, on peut superposer I'extractia notre modéle et le fichier SIG des incursions
2008. Sur les 147 parcelles du fichier SIG, le nwdeéen a sélectionné que 48. Ce résultat peut
s'expliquer par plusieurs raisons. Certaines pascessues des déclarations des riziculteurs n'ont
aucune tache significative. Soit les dégats n'étaias assez grands pour apparaitre sur limage
satellite, soit la parcelle a été bien resseméas &&he, ces parcelles ne peuvent donc pas &es pr
en compte. En conséquence, pour avoir le meillésultat possible, nous avons enlevé manuellement
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les parcelles du fichier SIG qui ne présentent aeidache. Il en reste 78 montrant une tache. 8i I'o
compare avec les 48 sélectionnées par le modédergmrésente plus de 60%.

Comparaison des surfaces endommagées déclarédsspawiculteurs avec celles visibles par image
satellite

Nous avons sélectionné les parcelles ayant en@serdces de ces incursions afin de pouvoir les
délimiter et mesurer leur surface. Sur les 147glms du SIG des incursions 2008, on en a relevé 78
(soit 53 %) qui avaient une tache suffisammenbigspour en calculer la superficie. Ces 78 parselle
ont une surface totale de 270,4 ha. Il y a seule®éf de différence entre ce que I'on voit surdie
satellite et ce que le riziculteur a déclaré, laréation de Pearson étant de 0.81 entre les deux
mesures. De plus d'apres I'exemple ci dessousddald), nous avons recensé trois parcelles (en gris
qui ont un renseignement clairement erroné car ah tves bien sur I'image satellite une tache
significative.

Tableau 2.Ecarts possibles entre ce que I'on voit sur 'imagtellite et les constats.

N° de Superficie endommagée Superficie
parcelles d’aprés modéle (ha) endommagée d'aprées
SIG des constats (ha)
1 0.16 0.1
2 0.28 0.2
3 1 1.2
4 0.6 1
5 0.16 0.5
6 19 2.5
7 1.7 2.5
8 0.7 2
9 1
10 1.15 0.5
11 1.33
12 1.5 0.1
13 1.18 0.5
14 0.5 1
15 0.8 1
16 1 2.5
17 0.44 0.3
18 1.58 0.1

Ces erreurs nous confortent dans linterprétaties grécédentes statistiques car sans elles, les
corrélations entre les déclarations des rizicuteatr I'observation sur I'image satellite deviennent
encore plus fortes. Cela indique aussi que I'atilcn des images satellites et de la télédéteqgorn
s'avérer judicieuse dans ce type de projet.
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3.3. Estimation des pertes de rendement causédsspancursions de
flamants.

Etendue dedommagesauses par les flamants

Les visites menées en juin (cartographie des defdaiievée) montrent que les constats effectués en
mai (I'estimation visuelle de la superficie de lane de turbidité) estiment & la fois trés mal la
superficie affectée et le niveau des dommages saeéles flamants. Les superficies endommagées
varient de 8 a 85% de la superficie des parcelgts avec en moyenne 30.5 + 9.8 % de la surface d
la parcelle endommagée.

Niveaude levée

Le nombre de plants par‘ra été mesuré sur 1 498 quadrats le long de 8Settnrépartis sur les 26
parcelles sélectionnées pour estimer les pertesrdiement. La levée était similaire entre les zones
non endommageées des parcelles non visités pdatearfts et celles des parcelles visitées (Wilcoxon
rank test, w = 31806.5 = 0.12). C’est pourquoi nous nous sommes focalieés la suite de nos
analyses sur les différences de rendement entreszamdommagées et non endommagées
indépendamment du type de champ (avec incursiorool

La levée dépend de la variété de riz et du typgudairat (endommagé ou non) et de l'interaction;
AICo = 1). Dans les zones non endommagégsgtait supérieur & 166.8 + 3.3 plantSiators qu'il
pouvait tomber a 53.6 + 8.9 plants! dans les zones endommagées (Fig. 5). Il y av4jt 2.1 et 3.3
fois moins de plant/frdans les zones endommagées [Byio, Augustoet Selenig respectivement. La
levée était trés variable, méme dans les paraellgmnt pas subi d’incursions (zones sans incussion
de 0 & 668 plantsfrecart-type 109.2 plantsfirzones avec incursions : de 0 & 300 planfs/ecart-
type 46.8 plants/f.

Tallage

Le nombre de tallesfma été mesuré sur 312 quadrats le long de 19 t@wns&partis sur 2 parcelles
sans incursion, 8 parcelles avec incursion et @gtias resemées. Le nombre de talléslépend de la
variété, du type de zone (endommagée ou non) leudénteraction (Al@ = 1). Malgré le tallage, le
nombre de talles par Treste plus faible dans les zones endommagées %FigCependant la
différence entre les zones endommagées et non emagées diminue pour la variéBelenio Le
tallage était plus important dans les zones endagéesm§,= 2.48, 3.58 and 3.83 fakugusto Brio
andSeleniorespectivement) than in undamaged orgs<1.73, 2.50 and 1.42 féxugusto Brio and
Seleniorespectivement).
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Figure 5. Nombre de talles pam2 comptés en aodt en fonction du nombre de levémpiges en juin pour les
trois variétés de riz cultivées en Camargue selenlg zone ait été endommagée (cercle) ou non endgge

(triangle) par des incursions

de flamants.
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Maturation et poids des grains

Le poids frais des grains varie seulement en fonctie la variété de riz (A =0.60), la variété
Augustoproduisant en moyenne 2.76 + 0.12 g/panicule ead6 + 0.09 g/panicule po&elenioet
2.34 + 0.10 g/panicule powrio. Deux modéles sont équivalen’8A(C=0.56) pour expliquer les
variations du poids sec des grains : un modeleamtlle seul effet de la variété (AdG= 0.51) et un
ajoutant I'effet du type de zone (endommagé ou;miCw = 0.39). Cependant aprés avoir calculé la
moyenne des modéles, seul I'effet de la variétie reignificatif avecAugustoproduisant en moyenne
1.95 £ 0.08 g /panicule contre 1.78 + 0.18 g @@eienioet 1.40 + 0.19 g powBrio.

Finalement, la maturité des grains varie fortenaeet le type de zone et la variété (le modéle agten
les deux effets et leur interaction étant le pligbpble ; AlG = 0.69). Dans les zones endommagées,
les grains étaient toujours moins mars (avaient ygrométrie plus forte) que dans les zones non
endommagées, les différences variant de 5.0% hy@rarsupplémentaire pour la varidtagustoa
17.5% pouiSelenioet 54.6% pouBrio.

Rendemendt perte économique

La différence de rendement entre les zones endogesagt non endommageées varie de 1.35 a 2.56 et
3.06 t/ha pour les variét&elenig Brio and Augusto respectivement (Tableau 3). Si on applique ce
rendement aux 9 champs ayant subi des incursianserte de rendement varie de 0 & 1.94 t/ha (i.e.
45.8% du rendement attend pour la variété consjlésélon la superficie endommagées avec en
moyenne 0.69 t/ha (11 = 3.9 % du rendement atteras) resemis ont été bénéfiques car dans les 8
champs ressemés la perte de rendement varie d# @d69% pour une moyenne de 1.4 + 0.9 % du
rendement attendu. Au final, en prenant en conggeliperficies endommagées, le rendement moyen
des 9 champs ayant subi des incursions est det50722 t/ha, celui des 8 champs ressemés est de
6.00 £ 0.20 t/ha et celui des 9 champs n’ayanspbasd’incursion de 6.03 = 0.23 t/ha.

En 2009 le prix moyen du riz rond (varietiBgo et Selenig était 320 €/t et 350 €/t pour le riz long
(August9. Les calculs indiquent que le manque a gagner potre échantillon de champs avec
incursion varie de 0 a 622 €/ha, pour une moyeen22®@ €/ha. Le chiffre d’'affaire sur ces champs est
de 1861€/ha a comparer au chiffre d'affaire de 2044 dans les champs non endommageés et 2023
€/ha dans les champs resemés (i.e. 11% de margagnar en moyenne). A cela s’ajoutent les colts
liés a I'effarouchement.

Les superficies endommagées extrapolées a I'ensetigbla Camargue varient de 117 ha a 768 ha,
'année 2008 présentant les plus grandes superfamelommagées. Le manque a gagner dans les
zones endommagées atteint 399 913 € en 2008 pdilh@4le riz cultivé (Tableau 4).

Tableau 3 Rendement + SE (t/ha) des rizieres cultivées taewarietiesAugusto Brio et Selenio
dans les zones endommagées ou non par les flamants

Varieté Zones endommageées (t/ha)Zones non endommageéess (t/ha) Perte de rendemefithl
Augusto 2.550.43 5.61 £0.21 3.06
Brio 3.92+0 .23 6.48 0.28 2.56
Selenio 5.5& 0.36 6.85 0.36 1.35
Toutes varietés 4.33+0.22 5.88 +0.19 1.55
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Tableau 4 Manque a gagner (€) causé par les incursiontadehts dans les rizieres de Camargue,
de 2007 a 2009.

Année Sole Superficie  Chiffre d’affaire Chiffre Manque & Manque a
rizicole  endommagée attendu sur les d’affaire gagner (€) gagner
(ha) (ha) zones estimé sur les par ha de
endommagées(€) zones riz cultivé
endommagées (€)
(€)
2007 17 274 1175 231 767 170 646 61121 35
2008 16 640 768.8 1516 450 1116 536 399 913 24.0

2009 21100 207.7 409 686 301 645 108 041 5.1

3.4. Test de moyens d’effarouchement passifs

Nous avons effectué plusieurs tentatives de camterfamant afin de tenter d’enregistrer un cri de

détresse. Le seul flamant capturé n'a émis aucan o cri de flamant captif a été obtenu de nos

collegues du delta de 'Ebre. Nous avons testéefficacité pour faire décoller des flamants en le

comparant a des aboiements de chien, des crisrrd@lades bruits de klaxon, des tirs, des bruits
d’hélicoptére. De maniéere générale, les flamantsb#ent plus sensibles aux cris de détresse qu’aux
autres sons (Tableau 5).

Tableau 5 :Résultats des tests de sons diffusés a un volurh®@dB (mesure a 1 métre) aupres de
groupes de flamants roses. Les comportementsateariits suite a I'émission du son sont catégorisés
ainsi : observent : les flamants dressent leuratmbservent avant de continuer & s’alimenter
normalement ; marche : les flamants partent ercmaat ; faux envol : les flamants écartent leurs
ailes comme pour s’envoler mais restent sur placeirt envol : les flamants s’envolent et se repbse
guelques metres plus loin ; envol au loin : lemfats s’envolent et se reposent a plus de 100 snetre
de leur lieu initial. S : salins au sud de I'étahgFangassier ; F : étang du Fangassier.

Son Lieu Distance Pasde Observent Marche Faux Court Envol
(m) réaction envol envol au loin

Cri de détresse 01 S 50 1

Cri de détresse 02 S 100 1

Cri de détresse 03 S 100 1

Cri de détresse 03 F 70 1

Crid'alarme 01 F 50 1

Cri d'alarme 02 F 50 1

Cri d'alarme 03 F 50 1

Cri d’alarme 04 F 40 1

Aboiement chien 01 F 100 1

Aboiement chien 02 F 100 1

Aboiement chien 02 F 100 1

Klaxon 01 F 40 1

Klaxon 02 F 40 1

Tir 01 F 100 1

Tir 02 F 100 1

Hélicoptére F 100 1
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M. Manson track 5 F 70 1

3.5. Finalisation du systéme d’aide a la décision.

Le systemed’aide a la décision a été finalisé par la soceedmatys (Fig. 6). Il sera testé
aupres d'un échantillon de riziculteurs au cour$atmée 2010.
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Figure 6. Capture d'écran du logiciel d’'aide a la décidig@omatys ouvert dans le navigateur Firefox

4. Evaluations des actions

4.1. Suivi des incursions dans les rizieres

Que ce soit d'aprés les visites effectuées en jpaar estimer les levées ou d’'aprés les images
satellites, il apparait que les constats effecte@smai estiment tres mal les surfaces réellement
endommagées. Il serait donc judicieux de combinélisation d’'images satellites et de visites sar
certain nombre de parcelles pour calibrage afistiteer sur le long terme les dommages occasionnés
par les flamants.
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4.2. Evaluation de la possibilité d'estimer les doages par
telédetection satellite

Le modele se basant sur la différence des valaggikels des parcelles, certaines présentent (dans
leur polygone) des routes ou des chemins qui ajgsarst « noirs » (du fait qu'il n'y ait pas de
végeétation) et donc on la méme signature que EHwesadues aux incursions. Nous avons résolu en
partie ce probleme en réduisant la périphérie dawh parcelle de 10 m, pour enlever ces routes.
Cependant certaines parcelles restent sélectiomh@msqu’elles ne présentent pas de tache. Cata pe
s’expliquer par la résolution de I'image. En effah pixel représente 100 m? environ et sur une
parcelle il peut trés bien y avoir des pixels ombres que d’autres faisant une variation de v@leu
telle que la parcelle sera sélectionnée par le laodé

Lorsque I'on sélectionne les parcelles selon latiributs certaines ne seront pas prises en cooapte
elles n'ont pas toutes les mémes valeurs de pikeleffet, certaines ont des taches plus noires que
d'autres par exemple. De ce fait, elles ne serastsglectionnées car leur moyenne NDVI sera trop
basse par rapport & la valeur choisie dans le raodél

Les taches correspondent a une mauvaise levée dquirpeut avoir d’autres causes qu’une incursion
de flamants : sanglier, autres oiseaux, maladig&dinvertébrés nuisibles, mauvaise germinatioe d

a I'échec de culture (etc). Certains de ces fastpeuvent étre pris en compte comme par exemple
I'incursion des sangliers qui, dans la plupartaies feront une tache au bord de la parcelle. @h pe
enlever ces parcelles manuellement et se concentrexelles qui présentent des taches en leurumilie
car ce sont elles qui illustrent le mieux les degégs flamants (sans pour autant écarter de fagon
définitive I'nypothése d’'un défaut de levée di ai@d@sons agronomiques).

Cette méthode bien qu'applicable reste encore géfe. Une des améliorations consisterait a
automatiser la méthode avec le module « calcutatréster » du logiciel ArcGis par exemple. Le
calibrage pourrait étre amélioré en s’appuyantlesitravaux effectués en 2009 sur les 26 parcelles
considérées pour évaluer les pertes de rendement.

4.3. Estimation des pertes de rendement causédsspacursions de
flamants

En 2009, le montant moyen par exploitation des sations recues pour compenser les baisses des
cours du riz au titre de la PAC (Feaga) s’éleveneiyenne a 47 906 €. Comparé a ces montants, le
colt des dommages causés par les flamants serabka# faibles. Pourtant, dans I'exploitation las plu
touchée (10,5 ha endommagés), les flamants ser@igpbnsables d’'une perte de récolte d’environ
2 536 €. Ce riziculteur touche environ 7 000 €dEsi Européenne au titre du soutien aux baisses des
cours du riz de la PAC. Dans le cas ou une indaatiaisdevrait étre mise en place, peut-étre fatidrai

il la raisonner en fonction du montant d’aide dggcu par les riziculteurs. Par ailleurs, une aide
technique destinée a soulager I'importante chagggavail que les problémes d’incursions procurent
au mois de mai se révelerait une initiative intéaese.

Aucune mesure agro-environnementale pour la plarate haies
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En 2005, le fond Européen Agricole pour le dévetopent rural (Feader) a mis en ceuvre les Mesures
Agroenvironnementales (MAE). Leur objectif est @dadriser les pratiques agricoles favorables a

'environnement. Elles sont mises en applicatiopaétir de 2007 et reposent sur le volontariat des

agriculteurs en échange d’'une rémunération anndisllg’engagent pour un contrat de 5 ans.

Sur le territoire de Camargue, ils peuvent chgisirmi 15 MAE. Sept d’entres elles concernent de

pres ou de loin la riziculture (Tableau 6).

Tableau 6 Liste des MAE concernant la riziculture dans besiches du Rhone et nombre de
riziculteurs y adhérant en 2008 et 2009.

Type de couvert et/ Code de la mesure Objectifs de la Financement Nombre de
ou habitat visé mesure riziculteurs
adhérents en 2008 et
2009
Rizieres PA_CA13_GC1 Gestion de I'eau 37 €/ha 39

dans les rizieres

Rizieres PA_CA13_GC2 Gestion de l'eau 74,42 €/ha 1
dans les riziéres et
lutte biologique
contre la pyrale du

riz
Fossés et roubines PA _CA13_F01 Gestion des 1,70 €/metre 26
PA_CA13_FO02 roubines, fossés Linéaire 19
d’irrigation et de 1,70 €/metre
drainage en secteur linéaire

rizicole et prairial
comme habitat

d’espéces
Fossés et roubines PA_CA13_FO03 Gestion des 0,56 €/meétre 1
roubines, fossés linéaire

d’irrigation et de
drainage en bordure
de milieux naturels

Haie, boisement PA_CAl13_HAl1 Entretien de haies 0,094 €/metre 6
rivulaire (1 coté) liées au réseau linéaire 4
PA_CA13_HA2 hydraulique en 0,172 €/métre
(2 cbtés) secteurs rizicoles linéaire
(corridors
biologiques)

Les MAE sont relatives a I'entretien des fossésoabines permettant d’apporter I'eau aux riziéres,
aux itinéraires techniques conduits sur la pargetler minimiser les apports d’eau ou de produits
phytosanitaires et a I'entretien des haies. Il s®xaucune MAE relative a la plantation de haies.
Dans la MAE relative a I'entretien des haies, il gsurtant mentionné qu’en «contexte rizicole, les
haies peuvent limiter I'attractivité des parcelesir les flamants roses ». Pourtant, si I'obje&tit de

limiter le phénomene d’incursion dans les rizienéserait beaucoup plus pertinent de créer une
mesure environnementale visant & encourager |sapiam de haies plutdt qu'a juste les entretenir.

Peut-on créer une MAE encourageant la plantatiomaies ?
Chaque MAE est crée en adaptant un « engagemetairen» de la liste nationale aux objectifs
locaux. Il existe un engagement unitaire concerraitentretien de haies localisées de maniere
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pertinentes ». Il a servi de base pour la rédaalies MAE pour « I'entretien des haies liées aux
réseaux hydrauligue en secteur rizicole ». En r&@wanau niveau national, il n’existe aucun
engagement unitaire concernant la plantation deshailors, pour encourager la plantation de hdies,
faut créer un nouvel engagement unitaire. Il s’dihe procédure longue (plus de 1 an). La demande
doit étre adressée a la Direction Régionale derltAdfure et de la Forét.

L’incohérence de certaines MAE Camarguaises pémalkidles liées aux haies

D’un point de vue économigue, on peut supposer lggamesures destinées a I'entretien des haies (10
riziculteurs adhérents en 2008 et 2009) sont «wweancées » par celles visant a entretenir lesefos

et roubines (45 adhérents). Si I'on s'imagine uag@lle carré de 3 ha, comprenant un fossé et une
haie sur I'un des co6té, I'agriculteur toucheraiB 6 pour entretenir un coté de la haie contre 294 €
pour entretenir un c6té du fossé, alors que lagehde travail est approximativement similaire.
Aujourd’hui, l'intégralité des riziculteurs procéde nivellement de leur parcelle avant la misean e

En créant une lame d’eau d’épaisseur réguliér¢osie la parcelle, les levées sont uniformisées dan
le temps et I'espace. A la fin de la saison, leleznent est amélioré.

La MAE relative a la gestion de I'eau dans lesérgs (40 adhérents) offre aux riziculteurs une
indemnisation par hectare de parcelle nivelée.rSelaahier des charges, elle permet de « réaleser
économies en eau et en herbicide et d'améliorguddité de I'eau évacuée du systeme rizicole »r Pou
gu’elle soit valide, au moins 50 % des surfacedaniées en riz de I'exploitation doit étre concernée
par cette MAE. Autrement dit, les riziculteurs theat 37 €/ha pour une tache que la plupart fort. déj
En Camargue, comme dans toute la région PACA dfoptl d'aide percevable par un agriculteur est
de 10 000 € (Montant maximum pour les mesuresonium pas sur les couverts en herbe). Presque
tous les riziculteurs adhérents atteignent ce pthfdAnne Vadon, PNRC, communication
personnelle). Une exploitation cultivant 270 haridepeut souscrire l'intégralité de sa surface a la
MAE relative au nivellement. Ainsi, il touche l'igralité de ses aides en réalisant un itinéraire
cultural auquel il a de toute maniére recourt. pagsages de ces grosses exploitations sont souvent
des « openfield ». D’'un co6té, elles sont les plirmetives pour les flamants, de l'autre, les MAE n
les encouragent pas a adopter des mesures quotéggraient des incursions.

Tous les riziculteurs ne peuvent pas percevoirdgai

Certaines grosses exploitations rizicoles ayanstéut de société anonyme ne peuvent pas avoir
recourt aux MAE. Les MAE ne sont percevables quel@s agriculteurs. Si aucun membre de la
société ne détient plus de 50 % du capital, ledodgpts n'ont pas le statut d’agriculteur. Aucune
souscription aux MAE n’est possible. Pour des rsdoudgétaires, les MAE ne sont données qu’aux
Agriculteurs appartenant aux zones Natura 200@C&mnargue, sont exclus la pointe Nord du delta, la
plaine de Beaucaire et la majeure partie des egieste Camargue Gardoise. Finalement, les
agriculteurs agés de plus de 60 ans ne peuvertigraer de contrats. Ces incohérences peuvent étre
corrigées en les soulevant lors du comité de gjlotie Natura 2000.

Perspectives

Il serait intéressant de prouver I'utilité agronqgoeé des haies en riziculture et de calculer les
avantages économiques qu’'elles procurent. Le rgaedprennent les plantules a proximité des haies
db au manque de soleil peut il étre compensé péet’ coupe vent qu'elles procurent? Sur du long
terme, le cot humain et matériel pour leur er@ngpeut il étre couvert par des avantages finanGie
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4.3. Tests de moyens d’effarouchement passifs

Faute de temps, le test du cri de détresse du fiian'a pu faire I'objet d’'une évaluation rigoureufie
serait intéressant de tester sur des parcelleoles I'efficacité d’effarouchement du cri de dése
des flamants.

4.5. Systeme d’aide a la décision

Le systeme d’aide a la décision devra étre testB040 auprés d’'un échantillon de riziculteurs afin
d’en évaluer la convivialité et de planifier latdisution d’arbres par le PNRC.

Perspectives 2010

Les constats effectués en mai juste apres lessiotis s’averent peu précis pour estimer I'étenchge d
dommages. Il devrait étre possible de mettre amtpon suivi des dommages a I'échelle de la
Camargue par analyse d’'images satellites du mojsilliet et calibrage des pertes de rendement sur
un échantillon de parcelles. La maitrise du risqumecursion doit étre envisagée a court terme par
I'expérimentation de systémes d’effarouchement vants, et a long terme par le reboisement du
parcellaire rizicole. Pour cela il faudrait créer mouvel engagement unitaire permettant d’étalmlir u
MAE encourageant la replantation de haies.

Ces approches doivent étre accompagnées d'un [mdigis des dommages occasionnés aux rizieres
sur le long terme afin d’évaluer 'efficacité dessures testées.

Conclusions

Les incursions dans les riziéres se répétent daanannée depuis trente ans. Il est illusoirecthsqr
venir compléetement a bout de ce comportement. Crdrda mise en ceuvre d’'un faisceau d'actions
susceptibles d'atténuer le phénomeéne pourrait ibwetr & soulager la profession rizicole.

Avec l'achat du Fangassier par le conservatoirditaual, il est envisagé de modifier la gestiam d
site de reproduction pour rendre les mises eneatda (eproduction des flamants) plus dépendarde de
variations des précipitations hivernales. Ainsitaiees années seches, la reproduction des flamants
n'aurait pas lieu ce qui dans le court terme pduréaluire les incursions ces années la et dalm e
terme contribuerait a stabiliser la taille de lappation.

Dans le long terme, la protection des parcellepogrra étre complétement assurée que par un
réaménagement du territoire rizicole visant a restale linéaire de haies. Trouillet (2007) confirm
gue la taille des parcelles et de la densité deshanvironnantes influence la probabilité qu'une
parcelle subisse des incursions. Le reboisemenpeltites parcelles rizicoles demeure donc une des
mesures prioritaires & mettre en ceuvre pour rétluivenue des flamants. Dans ce projet de maitrise
des incursions de Flamants roses dans les riziksgsacteurs concernés ont de fortes capacités a
intervenir sur I'espece et le milieu. Il serait d@ouhaitable de part I'intérét que la sociétéegartes
deux composantes de la Camargue que des investissesupplémentaires soient apportés par les
représentants institutionnels du secteur agridofiel secteur de I'environnement.
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Au niveau local il est primordial que le PNRC s’imgpe dans la diffusion de l'outil d’aide a la
décision CAMGIS pour 'aménagement paysager suliéerdgise en place de MAE pour le reboisement
du pourtour des rizieres. Il devra également poursude fagon plus contrdlée son appui technique
pour les actions de reboisement. Ce soutien estopdial dans I'intérét de gestion du conflit sur le
long terme.
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