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Les notes technique du Plan Guide Permacole visent a fournir les hypothéses de base qui
sous-tendent les propositions d’aménagement et de gestion ainsi que d’étayer quelques
ordres de grandeur sur les potentiels de production et les besoins a satisfaire.

Ces notes rassemblent une connaissance principalement issue de la littérature et de dires
d’experts. Les éléments quantitatifs sont progressivement validés par Uexpérience et les

travaux de recherche.

Par ailleurs des modeles, prévisionnels et plans d’action de production sont établis
progressivement de maniere plus précise et concréete dans des « plans de gestion » par

typologie de milieux.
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2 Introduction et contexte

Contexte : Le site de la Vigotte présente un complexe humide comprenant forét alluviale,
prairies humides, tourbiére, étangs et ruisseaux. Cette note quantifie la capacité de
rétention d’eau, le stockage de carbone et la capacité a soutenir la biodiversité a travers
Uindicateur de l'avifaune (par soucis d’homogénéité avec les autres milieux étudiés a la
Vigotte. Il est toutefois évident que bien davantage d’espéces aquatiques mériteraient
d’étre considérées). Un laius est également proposé sur la gestion de 'approvisionnement
en eau potable et captage des sources du site.

Google Earth

Figure 1 : Cartographie des espaces humides (bleu clair : étangs, vert bord bleu : foréts alluviales et vers bord
vert : prairies humides)

Milieu Surface / linéaire Caractéristiques

Forét alluviale 1,5ha sols limono-sableux
hydromorphes, 50cma 1m
de profondeur

Prairie humide 0,6 ha sols limono-sableux
hydromorphes, sols
limono-sableux
hydromorphes, 70cma 1m
de profondeur

Tourbiére 0,4 ha 0,5 m profondeur
Etangs 2 ha 3 m profondeur en moyenne
Cours d’eau 1,3 km 0,5 m largeur, 10-20 cm

profondeur




Focus « sous-bassin versant » :

Figure 2 vue du périmétre du sous-bassin versant de la Vigotte

Le sous-bassin versant dont dépend le site de la Vigotte correspond a une surface d’environ
100ha, principalement boisée en dehors du site en monoculture d’épicéas.

La pluviométrie moyenne annuelle du secteur (station météo de Gérardmer) est de
1800mm/an.

Le volume annuel d’eau percgu a Uéchelle du bassin versant est de 1,8 Mm3.

Ce volume est largement capté par la végétation, évapotranspirée, stockée dans les sols
sur place. Une fraction seulement est exportée vers les 30ha de fond de vallée.

1,3M m3 d’eau transitent sur les 70ha hors fond de vallée. Toute ’eau qui atteint le sol ne
sera pas transmise en aval. L’analyse du bassin du Strengbah dans le massif des Vosges
semble indiquer que 50 a 60% des eaux parviennent effectivement en aval. Soitici environ
0,675 Mm3 a l’'année.

30% des 1,8Mm3 issus des précipitations parviennent directement sur les 30ha du fonds de
vallée soit 540 Mm3/an

= Sil’on ajoute les précipitations directe sur les 30ha de vallée, on obtient un
volume d’eau «regue » par le territoire de 1,2 Mm3/an.

Celareprésente ’équivalent des besoins en eau potable de 22.000 personnes a 'année ou
encore les besoins de 200ha de culture de Mais. Cette eau remplit de trées nombreuses
fonctions en aval et n’est en aucun cas disponible pour un prélevement — notamment un
usage agricole qui aboutira a d’importantes évapotranspirations — mais donne un ordre de
grandeur de 'importance d’une bonne gestion de U'eau a la parcelle a ’échelle des sous-
bassins versants.



Focus approvisionnement en eau potable :

Le site de la Vigotte, « Via Gotta” en latin (la voie des sources) dispose de multiples sources
et résurgences pérennes ou saisonniéres. Parmi ces sources 3 sont captées et mobilisées
pour approvisionnement en eau potable.

A date, U'eau ayant toujours été abondante jusqu’a une période récente, il n"’existe aucun
compteur d’eau sur le site. On ne peut donc que constater la population en « Equivalents
habitants » théoriquement connectée et ses usages moyens.

= On estime a 100 Equivalent habitants les consommateurs d’eau du site
soit 5500 m3 d’eau/an approvisionnés par 3 captages.

3 Organisation des milieux humides

Repeére : Tourbieres, mares, prés salés, foréts alluviales... sont autant de termes qui
illustrent la diversité des zones humides. Elles abritent une biodiversité exceptionnelle et
assurent de nombreux et primordiaux services envers la société. Particulierement
menacées, dégradées ou en régression, 87% des zones humides ont disparu depuis le
XVllle siécle et la moitié entre 1960 et 1990. L'enjeu de préservation est crucial. Améliorer
leur connaissance est indispensable.

Des zones de transition entre la terre ferme et Ueau libre’ 2
Leurs caractéristiques principales sont :

- laprésence d’eau (douce, saumatre ou salée) permanente ou temporaire,

- un sol saturé en eau,

- laprésence d’espéces animales et végétales caractéristiques des milieux humides
(roseaux, amphibiens...).

Remarque préalable : La vallée de la Vigotte a été fortement anthropisée au fil des siécles,
ilest donc nécessaire d’avoir une approche dynamique des zones humides et de considérer
tant les zones de potentiel humide que les zones humides effectives. Dans la présente
note, on considere les zones humides délimitées de maniere approximative et empirique en
les considérant effectives et fonctionnelles. Dans la pratique il faudra déterminer leur
niveau de dégradation et potentiellement ajouter d’autres zones aujourd’hui disparues.

Méthode d’évaluation des fonctions des zones nhumides https://oai-gem.ofb.fr/exl-php/document-
affiche/ofb_recherche_oai/OUVRE_DOC/61001?vue=ofb_recherche_oai&amp;action=OUVRE_DOC
&amp;cid=61001&amp;fic=doc00084433.pdf

2 Guide d’identification des zones Humides Bassin Rhin-Meuse
https://www.gesteau.fr/sites/default/files/gesteau/content_files/document/guide_inventaire_zh.pdf



https://oai-gem.ofb.fr/exl-php/document-affiche/ofb_recherche_oai/OUVRE_DOC/61001?vue=ofb_recherche_oai&amp;action=OUVRE_DOC&amp;cid=61001&amp;fic=doc00084433.pdf
https://oai-gem.ofb.fr/exl-php/document-affiche/ofb_recherche_oai/OUVRE_DOC/61001?vue=ofb_recherche_oai&amp;action=OUVRE_DOC&amp;cid=61001&amp;fic=doc00084433.pdf
https://oai-gem.ofb.fr/exl-php/document-affiche/ofb_recherche_oai/OUVRE_DOC/61001?vue=ofb_recherche_oai&amp;action=OUVRE_DOC&amp;cid=61001&amp;fic=doc00084433.pdf
https://www.gesteau.fr/sites/default/files/gesteau/content_files/document/guide_inventaire_zh.pdf

3.1 Foréts alluviales

La forét alluviale se développe le long des cours d’eau soumis a des crues régulieres. Les
sols y sont riches en alluvions, souvent humides voire temporairement inondés. Elle est
dominée par des essences adaptées comme les saules, aulnes ou peupliers. Ce milieu est
trés dynamique et joue un role clé dans la régulation hydrique et la biodiversité.

3.2 Prairies humides

La prairie humide est une formation herbacée installée sur des sols gorgés d’eau une partie
de 'année. Elle présente une grande richesse floristique, notamment en plantes
hygrophiles. Souvent entretenue par fauche ou paturage extensif ou, idéalement laissée en
libre évolution, elle abrite une faune variée. Ce milieu est sensible au drainage et aux
changements d’usage.

3.3 Tourbieres — zones tourbeuses

La tourbiere est une zone humide caractérisée par 'accumulation de matiere organique
(tourbe) mal décomposée. Elle se forme dans des conditions trés humides, acides et
pauvres en oxygene. La végétation y est spécialisée (sphaignes, plantes carnivores). C’est
un milieu fragile, important pour le stockage du carbone.

3.4 Etangs

L’étang est une étendue d’eau stagnante, naturelle ou artificielle, généralement peu
profonde. Il abrite des plantes aquatiques (roseaux, nénuphars) et une faune riche
(amphibiens, insectes, oiseaux). Les échanges avec le milieu environnant sont importants.
Sa qualité dépend fortement de la gestion et des apports nutritifs.

3.5 Cours d’eau

Le cours d’eau est un écoulement d’eau naturel, permanent ou temporaire, depuis la
source jusqu’a laval. Il structure les paysages et les écosystemes associés. Sa dynamique
dépend du débit, de la pente et des substrats. Il constitue un corridor écologique essentiel
pour de nombreuses especes.

3.6 Sources et résurgences

Dans un contexte gréseux, les sources résultent souvent de la circulation de ’eau dans des
roches poreuses et perméables. L’eau s’infiltre facilement dans le grés puis ressort au
niveau de couches moins perméables (argiles, marnes), formant des sources de versant ou
des suintements diffus. Ces eaux sont généralement peu minéralisées, acides et fraiches.
Les milieux associés sont souvent oligotrophes, avec une végétation adaptée a ces
conditions pauvres et humides.



4 Services rendus

4.1 Capacité de rétention de I'eau

Cette note présente une estimation détaillée de la capacité de rétention hydrique des
milieux humides de la Vigotte, en distinguant les volumes mobilisables a court terme. Les
calculs reposent sur des hypothéses pédohydrologiques explicites.

Le calcul repose sur deux formules principales :

- Stockage en eau libre : V = Surface x hauteur d’eau

- Stockage dans le sol : V = Surface x profondeur active x fraction volumique mobilisable

Nota : une certaine quantité d’eau est également stockée en surface (flaques, porosités du
couvert végétal — comme dans les mousses par exemple, micro aspérités du sol...). Cette
quantité peut atteindre plusieurs cm équivalents de stockage libre mais est plus difficile a
mesurer et n’est pas intégré dans le calculici.

Hypothéses retenues

Milieu / horizon

Fraction volumique
mobilisable

Source et exrtrapolation

sableuse — horizon 40-60cm
cm d’epaisseur

Forét humide sur sol 0,13a0,18 base limono-sableuse
limono-sableux —horizon 0,10-0,16 + majoration
humifere 20-40 cm OM/humus

Forét humide sur sol 0,10a0,16 USDA + ARVALIS
limono-sableux —horizons

plus profonds 20-50 cm

Prairie humide limono- 0,14 30,20 base limono-sableuse
sableuse - horizon humifére 0,10-0,16 + majoration OM
/ riche en MO 20-40 cm plus nette

Prairie humlide limono- 0,10a0,16 USDA + ARVALIS




Tourbieres 0,12-0,18 Quinton et al.®

Nota influence de la teneur en matiére organique : La teneur en matiéere organique
constitue un facteur déterminant de la capacité de rétention en eau des sols. Elle agit a la
fois par ses propriétés intrinséques de rétention (structure poreuse et adsorption de l’eau),
par son réle dans la formation d’agrégats stables améliorant la structure du sol, et par
’laugmentation de la porosité utile. Ces effets combinés conduisent a une augmentation
significative de la fraction volumique d’eau stockable, en particulier dans les horizons
superficiels. Certaines études estiment qu’une augmentation de 1% de taux de matiere
organique peut aboutir & une augmentation de >1% de capacité de rétention®.

La teneur en matiere organique peut étre de 5 a 20% supérieure dans le premier horizon du
sol.

Dans le cas de prairies humides et foréts alluviales, largement saturées en eau, le caractere
anoxique du milieu (absence d’oxygene) favorise le stockage non dégradé de la matiere
organique et augmente donc encore significativement ce taux : 10 a 25% avec des horizons
plus épais : 20 a 40cm riches en MO.

On envisage ici de maniere prudente un sol humifére riche en matiére organique d’une
dizaine de centimétre en forét ou en prairie (potentiellement jusqu’a 30cm).

Calcul détaillé :

Onretiendra une

Milieu Surface/ | Fraction Profondeur Capacité de
linéaire volumique (m) retention approx.
mobilisable (m3)
Sols des Foréts 1,5ha 0,12a0,15 0,7
. 1400
alluviales
Sols des Prairies | 0,6 ha 0,12a0,18 0,8
. 700
humides
S
ols d‘c‘ss 0,4 ha 0,15 0,5 300
Tourbiere
Etangs 2 ha 0,5 4000
Coursd’eau 1,3 km negligeable
(0,1ha)

3 Quinton et al. Hydrologie des tourbiéres https://uwaterloo.ca/wetlands-
hydrology/sites/default/files/uploads/files/1-s2.0-s0016706109002638-main.pdf
4 https://www.nrcs.usda.gov/sites/default/files/2022-10/nrcs142p2_051590.pdf



https://uwaterloo.ca/wetlands-hydrology/sites/default/files/uploads/files/1-s2.0-s0016706109002638-main.pdf
https://uwaterloo.ca/wetlands-hydrology/sites/default/files/uploads/files/1-s2.0-s0016706109002638-main.pdf
https://www.nrcs.usda.gov/sites/default/files/2022-10/nrcs142p2_051590.pdf

= La capacité totale de rétention des milieux humides du site peut étre évaluée
en premiére approximation a un ordre de grandeur de 6500m3 d’eau.

A titre de comparaison, cela représente la consommation annuelle d’une 100 aine de

personnes ou d’1ha de culture de mais.®

A noter que le fait que cette eau soit stockée ne signifie pas qu’elle soit réellement
disponible a tout moment. Elle sera libérée par des mécanismes complexes suivant de
nombreux parametres et a des rythmes variables suivant les milieux et les conditions

météorologiques.

On pourra supposer, mais il faudra le démontrer, qu’une bonne intégration de cultures
agricoles et sylvicoles en symbiose avec ces milieux permettra a ces cultures de s’appuyer
sur une mobilisation d’une partie de ces stocks.

4.2 Capacité de stockage de carbone

Le stock de carbone est estimé par type de milieu a partir de références scientifiques et
d’approches volumiques.

Hypotheéses et références

Milieu Hypothése Potentiel de Référence
stokage
Sols Forét alluviale Biomasse + sol %155tC/ha INRAE - Stock

Carbone biomasse®

Sols Prairie alluviale

Stock sol 0-30 cm

100-130tC/ha

INRAE - Etude 4

ajusté pour 10007
Sols Tourbiere Stock volumique 1000 22000 tC/ha Etude CEN -
alluviale tourbiéres ®
Etangs Stock moyen 20 a250tC/an Calculs ci-apres

5 Consommation moyenne ménagere d’un frangais : 150L/jour et hypothése retenue en premiére
approximation de 6000m3/ha/an pour le mais, données de la FAO https://www.fao.org/land-
water/databases-and-software/crop-information/maize/en

8 INRAE - Stocks carbone biomasse : https://indicateurs-snbc.developpement-durable.gouv.fr
7 INRAE - Etude 4 pour 1000
https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/Etude_4pour1000_RESUME_Novembre%202020.pdf

8 Etude CEN - tourbiéres https://www.zones-
humides.org/sites/default/files/images/asso_ramsarfrance/2019_infographie_tourbieres_carbone.pd

f



https://www.fao.org/land-water/databases-and-software/crop-information/maize/en/?utm_source=chatgpt.com
https://www.fao.org/land-water/databases-and-software/crop-information/maize/en/?utm_source=chatgpt.com
https://indicateurs-snbc.developpement-durable.gouv.fr/
https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/Etude_4pour1000_RESUME_Novembre%202020.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.zones-humides.org/sites/default/files/images/asso_ramsarfrance/2019_infographie_tourbieres_carbone.pdf
https://www.zones-humides.org/sites/default/files/images/asso_ramsarfrance/2019_infographie_tourbieres_carbone.pdf
https://www.zones-humides.org/sites/default/files/images/asso_ramsarfrance/2019_infographie_tourbieres_carbone.pdf

Calculs

Milieu Surface Potentiel tC/ha Stock estimé (tC)
Forét 1,5ha 155 232,5

Prairie 0,6 ha 115 69

Tourbiére 0,4 ha 1500 600

Les étangs peuvent également stocker du carbone de maniere significative mais suivant un
mécanisme différent : une production biologique (phytoplancton...) et apport

externes (feuilles...) puis une sédimentation partielle de cette matiére (accumulation
progressive de carbone dans les sédiments). Il s’agit d’'un stockage dynamique (puit
annuel). Pour un étang déja ancien,

On peut ainsi estimer une capacité de stockage pour les petits plans d’eau de 0,4 a 1,1
tC/ha/an®.

Soit un puit carbone a ’échelle du site de : 1 a2 tC/an

Une partie de ce carbone est potentiellement remobilisée de maniere saisonniére ou lors
d’entretien des étangs (curage partiel). Pour des étangs de 50 a 100 ans d’existence on
estime une épaisseur moyenne de sédiments en fond d’étang de 10 a 50cm.

En considérant une fraction organique de 2 a 5% de carbone et une densité de sédiment de
1t/m3, on obtient un ratio de 20 a 250 tC/ha. On retiendra la valeur de 100tC/h soit 200tC
pour les 2ha d’étangs.

= Lacapacité totale de stockage de carbone des milieux de la Vigotte est estimée
a 1100tC soit 4000tCO2.

4.3 Biodiversité

Dans les zones humides montagnardes des Vosges situées autour de 600 m d’altitude, la
richesse ornithologique locale observée se situe généralement entre 40 et 80 especes
d’oiseauxrégulieres ou nicheuses selon la surface en eau libre, la naturalité des berges, la
présence de roselieres et la diversité des habitats associés.

Contexte écologique des zones humides vosgiennes

Les zones humides vosgiennes comprennent des prairies humides, des tourbieres, des
mares, des étangs et des vallées alluviales. Elles constituent des milieux a forte

° Article Organic Carbon Burial in global lakes and reservoirs
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC5698497



https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC5698497

productivité biologique et jouent un réle majeur pour Ualimentation, la reproduction et le
repos migratoire des oiseaux.

Source : Parc naturel régional des Ballons des Vosges — Biodiversité :
https://biodiversite.parc-ballons-vosges.fr/presentation

Groupes d’espéces caractéristiques
- Oiseaux d’eau et des roseliéres

Foulque macroule, Gallinule poule-d’eau, Grébe castagneux, Canard colvert, Rousserolle
effarvatte, Bruant des roseaux.

Source : LPO - Oiseaux des zones humides : https://www.lpo.fr
- Limicoles et oiseaux des berges
Chevalier guignette, Bécassine des marais, Vanneau huppé (localement), Héron cendré.
- Especes forestiéres et généralistes liées aux zones humides
Martin-pécheur d’Europe, Pic noir (lisieres humides), Mésange boréale, Pouillot véloce.
- Rapaces liés aux milieux humides
Milan royal, Buse variable, Chouette hulotte.
Influence des caractéristiques de Uétang ou de la zone humide

La richesse spécifique augmente fortement avec :

- la surface en eau libre

- la présence de roselieres et ceintures de végétation
- la naturalité des berges

- lafaible perturbation humaine

- la connexion avec d’autres habitats (foréts, prairies).

Fourchettes de richesse selon les types de zones humides

Mare ou petit étangisolé : 20 a 35 especes

Prairie humide extensive : 30 a 50 especes

Etang structuré avec roseliéres : 40 a 70 espéces

Complexe humide (étangs + prairies + ripisylves) : 60 a 90 especes observables

Conclusion

Dans les zones humides fonctionnelles des Vosges vers 600 m d’altitude, un objectif
réaliste de richesse ornithologique locale se situe entre 50 et 70 espéces. Ces milieux
constituent les habitats les plus favorables a 'avifaune en zone montagnarde.

= Les milieux humides peuvent héberger 50 a 70 espéces d’oiseaux.




