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| ntroducti on

Le déclin de la biodiversité

Depuisla seconde moitié du XX siécle, de nombreuscientifiques alertent sur d ®r o s i ot
rapidede la biodiversit§Carson 182; ReakaKudla et al. 1966Diamond 1989Heywood

1999. Le rythmeactueld e di sparition des esgbenganeunene C ¢
sixieme extinctiorde massdCeballos et al. 2090dont ks causes sont multiples et le plus
souventiées a la modification des habitats naturels par les activités humaimasgement des
pratiques agricoles, urbanisation, pollution, surexploitation des espéces, colonisation par les
especes invasiggBrook et al. 2008; Tittensor et al. 2014; Go&ldDevictor 201§, auxquelles
commencent ) sbajouter | es c dmsn@geat eln20C;s du
Bellard et al.2012; Warren et al. 20)8Au cours des 40 derniéres années, les activités
humai nes ont entra n® une di minution de 60
(WWF 2019, et pres des trois quarts de la surface de la planéte onbéiigés(IPBES 2019.

Actuellement,eFrance] 6 ar ti fi ci ali sati on naturelsaugmehtata g mer
de 1,4%chaque annés ous | 6eff et de | 6urbanisation e
agricoles(Basilico et al. 202D0Ai nsip,acltéoidre | 6 Homme sur | a pl
plus de scientifiques “ pr opo s edrAnltaCreoaproacc tn®

2002 Bonneuil & Fressoz 20)6

Outre l'obligation moralede conservete patrimoine naturetjui composenos sociétésla
préservation de la biodiversité constitue un véritable epgeule maintied e | 6 h(@iBra ni t €
et al. 201%. La dégradation des écosystersasrainedéjades conséquencesr les mmbreux

services apportés par la nat(pellinisation des cultures, disponibilité en eau douce, fertilité
des terres arabl es, protection contre | es
(Farber et al. 2002; Naeem et al. 2009; Luisetti et al. R&wWniveau mondial, on estime que

des services ®cosyst®miqgues d'une valeur di
chague année entre 1997261 en raison de la modification de l'occupation des(Sal$E

2019.
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Le dispositif Natura 2000

En Europe, une part importante de la biodiversité est liédalbixats seranaturels (prairies,

pelouses| andes, mar ai sé) qui ivigahumades®@u fil des sienles®s p ar
(Pullinetal.200pCependant, depuis ces derni res d®cen
exerc&s sur ces milieux naturels a provogeér dégradationtele déclin de nombreuses

esp ces sur | densembl e duphénomend UnienrEtropéeRneur t en
(UE) a adoptéen 1979a directive iseaux (79/409/EEC)our la conservation des oiseaux
sauvagegEuropean Commissiod979), puis en1992 la directive AHabitatsFauneFlored

(DHFF) (92/43/CEE)dont lesobjectifs sonte maintien ou le rétablissement dans un état de
conservation favorable des habitats naturéésla faune et de la flore sauvages considérés

d'intérét communauta (European Commissioh992). Les habitatset les especeSnumeérés

dans ces dewextesont été retenus our | eur r i, Ru wkhérabibtedexrtraretéc t i o n
ouleur caractére endémiqea EuropeCes directiveimposentauxEt at s me mbdees de |
prendre des mesures générales de protection des esj®lmgs habitats et aonserver des

sitesdans lesquels se retrouvent certains habitateweespecesl'intérét communautair€es

sites désignés en Zones de Protectiggé@ale (ZPS) relant de ladirective @iseaux et

Zones Spéciales de Conservation (ZSCGyveeit de |laDHFF, font partie du réseau européen

d 6 e s p a c eappeldddatura 20O@ Actuellement le résealNatura 2000 couvre plus de

17% del'Europe et compte plus de 26 000 siEsestres et maringpartis dans les72Etats

membres, représentant le plus grand systéme d'aires prosig@esde(Barometre Natura

2000 - https://www.eea.europa.eu/datadmaps/dashboards/nate2@00-barometey. Pour
permettre a la Commissidturopéennel 6 ® val uer | es progr s accompl
objectifsde la DHFF les Etats membrase | séntt&husletransmettre un rapport tous les

six ans(rapportaggrelatif al 6 ®v a ld @ a 1 6 ® h eavationddesaluitatsetsdes espéces

s e | dmiclel1®de la DHFF(European Commission 1992; DG Environment 20Plus
particulierement, d ® | a b odesaréppostags nécessitepour chaque habitad 6 i nt ®r ° t
communautaire (HIQ) 6 ac qu i s i t poorquate parath&tragi)®adrede répartition

(2) la superficie (3) la structure etesfonctionset (4) lesperspectives d'aveniPar conséquent,

[0 app!l i dadHRFoétessitde 6 u tion tematlaodes précisex fiablespour le suivi et

la surveillance des habitgtdaest et al. 2017

Pour répondre a cesbjectifs,l6 ut i | i sati on doéapprrégalitrement cart og

utilisées par les différents pagaropéengichter et al. 2014 Plus spécifiguement en France,
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un décret (n°2001216 du 20/12/2001) impose la réalisatiei'inventaire et la cartographie

des habitats d'intérét communautaies dites Natura 20qClair et al 2005. Cette approche
impliqgued 6 ®t abl i r une deshabidtsi ifn scietegraséntatibprérivetiee
leurrépartition Cependantds méthodes actuelldsd i n v ®ebde eartagraphies des habitats
apparaissent peu performanpesir rgopondre” | a n ® ¢ e srégulter@ hatndoniédess u i v i
habitats ~ | 6 ®6 e leldepnarebterxoapt®ies romt souligi@difficulté

do®t abl i r d ases habithesohéretds ietolectivegiiiger et al. 2013Bouzillé

et al. 2017Meinard& Thébaud 2019; Maciejewski et al. 202D 6 a u t rles mptlodes |,
actuellesde cartographiebaséessur des prospections de terrairs®nt jugéeslongues,
colteuseet donc difficiles™ met t r e e wastédarntoires(Hsam et ald2@11; Lewis

et al. 201} De plus la spatialisation des habitair | idterprétation manuelle des images
aériennes conduit souvent a une représentation des angtédes limites strictes et grossiéres.

Par conséquent, 6 @atienld e | 6 ®t at de c eposeeguliemensumdesd e s |
données peu fiables et partie]lagcessitans o uvent doSpar d¢cosnpd Wit ®
(Evans 2005 A1 6 ®c hel I ut iolcia$ & td 6ohna bichgréeidesetr garos
anciennesimplique des conséquences sur les mesures de gestion mises en avace
potentiellement des effets négastsla conservation des HI@Sorrad & Keith 2009; Cherrill

2016.

Le site Natura 200€Estuaire de la Loii@

Embouchure du plus long fleuve @&eance (1006 km)| 6 est uai r etsadmaind a L «
alluviale forme unevastezone humideq u i sdo6@etsitr eesur une guarantaine de
kilomeétres entre Nantes et SaiNazaire Fig. 1). Le site est dlimité au nordoar le Sillon de
Bretagne qui forme un coteau continu du rouest au suest puis au sugbar les reliefs de la
voussure du Pays detz(Sellier2012).
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Figure 1. Localisation @ | 6 e st u a i. teeérith&re duasite Naturar 2600 correspanid ZSC - FR5200621(le
contourdelaZPS-FR52 10103 nda pa ses@tre®grand chevaichement avacil&&&n d

Comme la plupart des grands estuaires, le développement des activités humaines a entrainé
doi mportantes transformati ons Foweyl1b7dVelgeri r e au
2009. Dés leXIl®™ sjécle, les moines cisterciens entreprennent larisation agricole des

mar ai s estuariens par | a cr®ation dbébun vaste
échanges hydrauliqueSIP Loire Estuaire 20)3A partir du XIX*™s i ~cl e, sd6i mpor
travaux doanté®n ®gbkme®s pour favoriser |l e trans
Nantes et per mettre | Orporpdresienatre P llédrea si t es
résule de profondes transformationde la morphologie etdu fonctionnement hydro
sédimentairale laLoire : réduction de la largeur du fleuvdgplacement du frorde salinité

vers | 6amont , d®vel oppement dJergeh 200)caliec de v a s e u X
nombreusesonséquencesur lesmilieux naturels et ldlore (Dupont1978; Magnanon et al.

1998; Le Dez et al. 201h). Depuisles années 1970, les étudms/ironnementales se sont

mul tipli ®es pour d®crire l a richesse ®col ogi
dégradation des milieux naturelssetrl a n®cessit® doune plus gran
enjeux de biodiver si met(Kkeramasnt & Sevsischuk 20j)9et s d o6 am®

Léensembl e des connai s s amécensiesaapemnnisdesngiesix a u C oL
comprendre | e f onctde tarorre eipotainment ele détéreiset lesa i r e

principaux facteurscologiquesqui régissentles différents milieux naturelsdu site Les
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submersions réguliéres de la plaine alluvialdgaoireprovoquent 6 i nondati on pl
prolongée des terrains selon les variatgutstilesdela topographie et les capacités de drainage

des différents secteude maraigGeffray & Ménanteau 2004GIP 201). Ces débordements
apportent également des quantités plus ou muoipertants de sel et de vase qui se déepuse

sur les sols apres le passage de la maiési, les facteursl lBumiditédes solsde salinité et

de trophieconstituentdes parametres essiefg dans lastructurationdes végétations de

| 6 e s tedaa_oire(Bupont 1983 L 6 o r g a n i coramunaotésegetaleest également
déterminéegoar la nature dedifférents types de sqlsles plus argileux a proximité du fleuve,

au plus tourbeusur les périphéries du si(&arcin et al. 2006A1 6 ensembl e de ¢
s 0 a j |l adflueneedes différentepratiques de gestion, constituées essentiellement par les
activités agricoles extensives daucheet de paturagCh a mbr e doagr -cul t 1
Atlantique et al. 2013. Ces caractéristigugsermettent le développemetitb une tr s g
diversité de milieux naturels dlant desvégétations halophilésde prés salést de dunes

| i tt or a lxeégétajionsgygophile® de prairies longuement inondabkss passant par

les prairies subhalyles’ caractéristiques de cette zone de transitiomedn® o c ®lan et
continent(Dupont 1978de Foucault 1984Chagneau et al041). L6 est uai re de |
également marqupar la présencale surfaces importantes de roseliéesgcen autredes
phragmitaies, les scirpaies @slglycériaies guse répartissent essentiellemamroximité des

berges du fleuvéoutelier 1979GIP 2017. Ces différents milieuaccueillendenombreuses
especeanimaleset végétalesares ou protégéePour lafauneg 6 e st par sdedee mpl e
Loutr e (ot@ lurah deda Rosalie des AlpesRpsalia alpind ou du Phragmite
aquatiqgue Acrocephalus paludico)aBiotope 200Y. Pour la floreles espéces patrimoniales

sont notamment 6 A n g ® Isiesjuaires Adgelica heterocarpd, la Fritillaire pintade
(Fritillaria meleagris), laRenonci e ~ f eui | | danunduius gphidglosgifblipss s e
ou le Scirpe triquetre%choenoplectus triquedefDupont 198.

La mise erexerguedesrichesss écologiquedel 6 e st u a i ragerrdieson ireégrationi r e
au réseau Natura 200@s1996,avecle classementlu siteenZPS(FR5210103 20162 ha

pour son r!'!le majeur dans | a migration et
(Marionet al.1991; Jolive®& Gurliat1995 Yeésou etal. 2019L 6teretd u si t e pour |
est ddéaut angu Gidliurss crwastdgnurddaande zones humides régionales

1Se développant sur des sols contenant du chlorure de sd@ighu 200%
2Qui noai me pa sélevéeen séc@nl 2005 teneur
3 Sedéveloppant sur des sols contenant du chlorure de sodium en faible q(@ntitén & Thomassin 20)6
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(marais salants de Guérande et du Mw@atais Bretoni v e n d ® etrloéa)es fharais de
Briére,lac de Grand.ieué )  dl'onterdépendancest déterminate pour la conservatiode
nombreuses espéces menadgessou & Trolliet 199%. L 6 est uai r eaendudteété a
désigné commeite dimportanceCommunautaire (SIC) en 2004 puisa étéclassé erzSC
(FR52006211 21726 ha) en2014en raisonde son intérét pour la conservation de plusieurs
habitats et especes relevalgs annexes | et de laDHFF. L nportancedu site pour la

Loi

conservatiomles habitats do anotam®mentété révalrsadal néa®ltaab orreat i

dela premiere cartographie des habitatt de@ e s t u a i rea 208D udstamdnayenreet
2003 (Fig. 2).
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EFoE0"For°ts aAllmws adel&staixi muas(Ae PadlAiniron ,$alciania@n *al bae

Bl o f0"For °t s Qmiex tcesU|tmoubsu,l laraw s skmi aoirnus oBuka gl susr ,angeshi hebi di@bkmgnangs
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Figure2:Cart ographie des habitats doéint®r°t communautair

par | e

Ce t

bureau dé®t ude Ouest Am®nagement

ravail avai-t permis doéinvent 63recermusl1 9 h

comme pr i o raditeidantifies camme eén eander de disparition selon DHFEFmI

ces

habi t Bréssalés rméditerfadiéén8ufcétalia maritimi et le 1130 &Estuaireé

avaient été recensés comme les plus représentés apectiresment 366 ha et 400 ha,

tandis que I2120dDunes mobiles du cordon littoraldmmophila arenarigdunes blancheg)

et | eMaraig chlfaires @ladium mariscugt especes ddaricion davallianaéétaient les

habitats les plusrares avecsewd®tQ0 1 ha cartogr aphi ®sTaslyr

Tableaul.Li st e des habitats déint®r°t communautaire
habitats du BstudireddNaa tluoiar 26000 6
Habitats d'intérét communautaire S?ﬁgce
1130- Estuaires 1400
1140- Replats boueux ou sableux exondés a marée basse 700
1210- Végétation annuelle des lagssde mer 4
1310- Végétations pionniéresZalicorniaet autres espéces annuelles des zones boueuses et sableuses 100
1320- Prés &partina(Spartinion maritimag 0,5
1330- Préssalés atlantiquess{aucoPuccinellietalia maritimag 257
1410- Préssalés méditerranéenduficetalia maritimi 3366
2110- Dunes mobiles embryonnaires 4
2120- Dunes mobiles du cordon littorallammophila arenarigdunes blanches) 0,01
2130- Dunes cdtieres fixées a végétation herbacée (dynsss) * 0,02
3130- Eaux_stagnantes, oligotrophes a mésotrophes avec végétatiattatetietea unifloraeet/ou dedsoete 0.4
Nanojuncetea '
3140- Eaux oligomésotropheaslcaires avec végétation benthiquetara spp. 0,01
3150- Lacs eutrophes naturels avec végétatioMdgnopotamiorou de Hydrocharition 30
6410- Prairies aMolinia sur sols calcaires, tourbeux ou argilmoneux Molinion caeruleag 32
6430- Mégaphorbiaies hygrophiles d'ourlets planitiaires et des étages montagnard a alpin 4
6510- Prairies maigres de fauche de basse altitAttspécurus pratensis, Sanguisorba officinplis 132
7210- Marais calcaires €ladium mariscugt especes d@aricion davallianae 0,01
91EO- Foréts alluviales Alnus glutinosat Fraxinus excelsio(Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albge 119
91FO0- Foréts mixtes &uercus roby Ulmus laevisUImus minor Fraxinusexcelsiorou Fraxinus angustifolia 13

riveraines des grands fleuvédlifhenion minori

* Habitats prioritaires
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Cette premiere missiod 6 i nvent ai r e ded halitas de sifdatura g00Cavpith i e
égalemenimis en évidencées limitesde laméthode utiliséeprincipalement en raison des

difficultés aréaliser ungrospectiorexhaustivesur un siteaussiétendu 21 726 ha) et souvent

di fficile dbéacc s ( pr ®s eseatears dk emaraiso SouMis eauxx can.

submersion régulieres par la LoiygOuest Aménagemen03.

Contexte et bjectifs duprojetde recherche

Depuis 2016, I®épartementle LoireAt | ant i que sO6est essitssNatoraf i er | ¢
2000&Estuairedelaloigp ar | 6 £t at. Cette mission sbéajoute
du Conservatoire dli t t or all situ®es (eaviron @70 ha) fadsant dud e st u ai
Département de LoirAtlantique un acteur majeur pour la conservation de la biodiversité et
[6am®nagement d u r®alla Iprise eth ehargde I'anineation Natuoai 2008 de

l'estuairea conduit le Départementengageta révisiond u Do c ume n € (DAG@OBP j ect i f
qui impliquaitla mise a jour de la cartographie des habdatgérét communautair€ompte

tenu des difficult®s rencontr®es | ors de | 6®lI
le Conseildépartemental de LoirAtlantiquea initié uneréflexion sur ladémarchex adopter

poursonactualisationqui a abouti au montage de cette thése CIFRE

Les objectifs principaux de la thése visaient a expérimenter de nouvelles méthodes de travail

bas®es sur [ 6utilisati onBodzileoa014; Rokin 20l@adimh no |l ogi
d 6 @opger une plusy al u e (gain temps / gualit®) dans
spatialisation des habitats de | 6estuaire de

per mettre une r®ponse op®rati onnelddsbabitats| 6 o0bj e
du site Natura 2000 et plus généralemént r e reproducti bl es ~ | 6ave

débautres espaces naturels ° superficies i mpor

5 A noter que le Département de Leidlantique est également compétent sur la politigue Espaces naturels sensibles (espaces

naturels en propriété et gestion départementales)

6 Document établi en concertation avec les acteurs locagentprend un état des lieux écologique et sécianomique, les
objectifs de conservation des habitats et des esp ces dobéint®
7 Convention Industrielle de Formation par la Recherctiese réaliséavec urpartenaiat entre une entrepriseu une

collectivité territorialeetunlaboratoire public de recherche
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Cette thésese structurentrois chapitres

Le premier chapitre concene | 6 ® aboration de | a typol
de développer une méthode permettant de faciliter leur identification. Le processus
m®t hodol ogi que sOappui er a sur I Gutil i s
exploiterdes outilsd 6 a sea deylonnées de végétationfontactuellementéférence

enEurope

Le second chapitree focalise sur les méthodes de cartographiee ¢ | 6 obj ect i f
despatialiseiprécisémentes habitatslu site Natura200 a d ®mar che mi s e
reposeras u r l utilisati avede |l & ax pt®rli@ue®ntteacttil
approchesbaséessur | 6 expl ddt mages s atZxdtlde tHoarkees Se n f

aéroportées hyperspectraé LiDAR.

Le troisiemechapitrepropose une réflexion plus générale uuls age des cart
des végétations et des habitpt les praticiensL6 i nt ®r ° t de ce ty
environnementakeseraévaluéa u  mo ywre ranalgséibliographique des études
produitess ur | 6 el Lareaiirnes’idpgaurdt i r doéune enqu°t e
locaux L 6 0 b | e estinvdstigatians e r a d @ecapaditédela cartographie

des habitats du site Natura 20®@evenirun support de discussiagt de partagdans

un objectif de gestion concertde ce territoire.
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ChapitEiaboration de | a dteypo
| 6estuaire de

1.1 Introduction

Dans lecadre des politiques de conservation de la natereerme habitat désigne une zone
terrestre ou aquatique se distinguant par ses caracigstanysiques, chimiques et
biologiquesqu 6 el | es soi ent e nt rnaturellan(écinar et mla 2004r e | | €
Mistarz & Latour 201). Les habitats sont importants en tant que mesure de la biodiversité au
niveau du paysagéunce et al. 201)3et les nombreux travaux relatifs aux typologies des
habitats démontrent l'intérét de cette démarche pour l'identification, la cartographie, le suivi et
la conservation de la natug@odwell et al. 201BL 6 ®t abl i ssement de typ
consiste a regrouper les élémentsbles (les zones spatialement reconnaissables) inventoriés
sur | e terrain et poss®dant des caract ®ri s

organi s® doesnit ® homog n

Plusieurssystemes de classification des habitats ont été dévelamésle but d'avoir un
langage commun de communication entre les scientifiquegef®onnaire®t les décideurs
politiques.Parmi ces référentiels, CORINE Biotop@sevillers et al. 199)La largementté

utilisé a partir des années 1990. Ce systeme de classification a été établi afin de permettre la
description de tous | es types doéhabitats ¢
d'identifier leshabi t at s do&éi mpor t an cten denéjnauwerea Euopey r |
not amment dans | e cadre des inventaires et
réseau Natura 200(Qchter et al. 201y L6int®gration de nouveail
nN®cessit® dbéenrichir | a cl as s iefopperdetnougeaux COR I
référentiels. En 199da classification des habitats dRaléarctique [jevillers & Devillers
Terschuren 1996a permisd 6 ®t endr e | a description des ha
1998 apparait le systéme de classification EUMESropean Nature Systeme d'information)
(Davies et Moss 1998; Davies et al. 2004; Moss P@O8 i couvre | 6ensembl
marin et ter (Eeasd201g Ladypolofgie®®HUNIS esprégulierement actualisée

et représentectuellement le systéeme de classification des habitats le plus complet en Europe
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(Chytryetal. 202pPar all | ement au d®vel oppement de ces
directiveHabitatsFauneFlorea conduit a la publication du Manuel d'interprétation des habitats

de | 6Uni on Europ®enne quimurneacuetnasier el elsi shtaBbsi tdaatr
de laDHFF. La description de ces habitats s'appuyait initialement sur la classifiC&aiBINE

Biotopes, puis a progressivement été actualisée pour inclure des habitats supplémentaires et des
définitions révisées au fut @ mesure de I'élargissement de IBEnce et al. 201)3La derniere
versiondiManuel d'interpr®tation dedésomméelkUR28t s doi n
été publiée en 2013FE(ropean CommissioB013. Ces différents référentiels typologiques

integrent le plus souvent des descriptions succinctes des habitatspvassgslemensur des

criteres physionomiques, la présence de certaines communautés végetales et animales ou des
caractéristiques plsjcoc hi mi que s de EG&@eRUpPlLomme ment f ®t ai
priviégierlbut i | i sation de crit res simples afin de
par tous les opérateurs, sans formasionaturalistesapprofondies(Chytry et al. 202))
Cependantmalgré les informations contenues dans ces référentiels, des difficudtémntgour

I'identification de certains types d'habitats sur le tefflahter et al. 201)} Ces problémes sont

le plus souvent liés a des mauvaises définitions ou a un manque de clarté dans la description de
certains t YUleusl etchld20Bpouvard ensrainer des divergences danssleur
interprétatios (Gaudillat et al. 2013 Le caractére subjectif de l'identification des habitats,

parfois basé uniquement sur la présah@u n e especegiest @galememise en exegue

par certains auteu(®ouzillé 2014;Eriksen et al. 2013 Ces difficultés soulevent la nécessité

de développedes démarches plus objectives afin de rendre |'apptisposable d'un habitat

a un autre.

Bien que les habitats soient définis par des caractéristiques biotigue (communautés végétales et
animales) et abiotique (climagt lithogéomorphologie notammént cbest bi en S
uniqguement la végétation qui estligée pour les identifier{odwell et al2018. Ce choix est

basé sur le postulat quela<végétation, par son caractére intégrateur (synthétisant les
conditions de milieu et de fonctionnement du systéme) est considéré comme un bon indicateur

et permet dnc de d®t e r»mRameau 200)10AMNsi,bla tmagotité des unités
typol ogi ques des c $olt définids i acpartiri de nesrs abropositibons t at s
floristiques et de leurs communautés végét@esice et al. 2013Gaudillat et al. 2018 Plus
précisément, les classifications des habitats sont le plus souvent fondées sur les unités
syntaxonomiques définis par la phytosociologie sigmatistgante et al. 2016Rodwell et al.

2018.
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La phytosociologiesigmatiste ou phytosociologie Braftanquetienne est la disciplin
fi qgui ®t udi I

de la végétatiominsi que ¢s facteurs environnementaux qui l'influencent. La phytosod@

scient.i gue e es commueth aa®
sigmatistevise a décrirdes groupements végeétaux (syntaxons) et leur organisation da
systeme de classification (synsysterigrarchisé en classes, ordres, alliancessbciation
végétals (Ewald 2003;Dengler et al. 2013 t ® ®I
I v ® g ®t e cemnnauté vegethle ave® fine comeos

floristique définie et une physionomie homogene qui se développe sous les mémes ¢

LOouni ®ment air

bassociati on
écologiques> (Flahaut& Schroter 191)) et qui se caractérise par urwmbinaison répétitive
L a

( rores

et originale dbéesp ces m
I de de

végétales physionomiquement et floristiquement homogémes{Blanquetl 965 Guinochet

ve®g®t al es.

banal yse rel ev®s ve®g®t ati on
1973; Lahondere 199.2Un relevé phytosociologique repose sur un inventaire floristigae(
2006 associé a un coefficient seqiu ant i t at i -lomidadca(bemgled A0A)c I
I

sa fidéle retranscription. Cette démarche méthodologique est incontournable pour

repr®sente donc a fois une ®tape arn

appréhender les communautés végétales mais aussilgpaoconstruction de référentie

syntaxonomiques pour les habitats naturels et semi naturels.

Gaudillat et al(2018 précisent s liens entréa végétation et les habitat travers la définitior
de3 | 0gi q ulabitatsd B Dathelanplupaft des edesi définitiorts

des habitats sonmiquement baséesirla végétationet leur identification sera établpar la

grandes

présence des syntaxdes caractérisantes habitats concernés sont dits a logioyégétatiod

2) Dans certains cakgs définitions des habitats sont axéeslusivemensur un type de biotop

(dune, falaise, riviere, pavement, etet seuledeurscomposantes abiotigsiseront utilisées

pour lesidentifier. Néanmoinsces habitatsomportent régulierement des végétations, mai

syntaxons pr®sents ne c¢onst iQGeul@abitatsontditp a
logiquediotoped 3) Plus rarementesdéfinitions dedabitatssont établies la foisapartirde
la végétation et des caractéristiques de biotdpes habitats concernés sont dits a logi

amixted .

Dans ce mémoirejous utiliserontletermé uni t ® ®| @meairrt o iarwecrdére

utili s® pour | Otat(dyeaxanetfou aomposaotenabidtigue)l 6 h a b i

e
Bl y ®e
0g

NS un

de

itom mn

e

onditions
®t h oc

evVv ®cs

al yt
mieux

Is

es

D
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En France, la méthode phytosociologique sigmatiste a été utilisée dans le cadre de la rédaction

des Cahi er Benabtbtireiaab, POOBODSsqui proposent une déclinaison des habitats

d 6 i n to@munautaireen habitats@lémentaireSe n v ue doéappotsdeer des
descriptions supplémentairespdua c i | i t er | 6i dent i f i cAmdi,leon des
guide méthodologique pour la cartographie des habitats naturels des site20AuEdité par

le Muséunrma t i o n al natubeHe{Critevdl. 208y pr ®coni se | 6utilisat
phytosoci ol ogique sigmat i deseelepéesphytosdcidlogigse nt i f i ¢
doivent étre identifitca u ni veau des associations v®g®tal es
correspondances ver Slaiieeas 200% acdlla gble2918d dhabi t at

Un des principaux objectifs de la phytosociolagyie g mat i st e est | e d®vel opj
de classification hiérarchique des syntaxons (synsysté&ma)r¢Blanquet 1965Ewald 2003;

Dengler et al. 2003 Cependant, l'importante littérature phytosbagique produite pendant

plusieurs décenniesm®c essi t ® | a mi se en place de synth
végeétations cohérents aux échelles régionales, nationales ou eurqgpaehnell et al. 2001

€ | 6®chell e europ®enne, | " Eur oVeg Cdisercl&k | i st C
classification de la végétation, en fournissant une vue d'ensetntidenpléte des unités de

végeétation depuis les classes jusqu'au niveau des alli@ricesia et al. 2016 En France, la

meéthode phytosociologique sigmatiste est utilisée dans le cadre des syntheses du Prodrome des

Végétations deFrance (PVF)(Bardat et al. 2004 . Ce r®f ®renti el d®c |l it
syntaxons connus sur | e tledrarlilticainrcee . n aLtai odneau x ij
(PVF2) (Bioret et al. 20l gencour s do6é®l aborati on, propose un

communaut ®s v®g®t al es | us g(http:dpbybsoa@orog/#/ov2 | d as s o
A une échelle plus locale, certainsr@ervatoires botaniquéationaux (CBN)nt développé

des référentiels de végétations aux niveaux départempatagXempleFernez et al. 20) %t

régional par exempleGuitton & Thomassin 20L6_afon et al. 2019Catteau et al. 203u a

| 6®chel |l e de r ®gpaoerempldsicroage®at gl.r2@ ¥ilaietgeiuak 201Y(

qui ontcontribué a améliorer I'acces aux descriptions des communagtéisles.

Cependant, malg® | 6apport de c e de rattactiemedtr ctum tredegé sy nt h
phytosociologique a une unité syntaxonomique reste une étape déficatellement, la

méthode la plus couramment utiliséensiste a diagonaliser un ou des tableaux de relevés
réaliséssur un site afin de rassembt&uxqui se ressemblent et les espéces selon leurs affinités

sociologiques(Delpech 2006; Gillet 2000 Cette méthodgermet de faire apparaitre des
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groupes de rel ev®s caract ®ri s®s pdarmlusdes
particulierement fidéles. La composition floristique de ces groupements est ensuite comparée
aux descriptions des syntaxons contenues dans les référentiels de végétation afin de procéder a
leur identification Plusieurs auteurs ont souligné les teside cette méthodgli laisse place a

l a subjectivit® et peut conduire ~° une cer
pouvant entra’ ner des diver gdhacle?s atdianlt.e r2plr
et al. 2013; Maciejewski et al. 202Pourtant, ce processus de rattachement est déterminant et
doit°t re effectu® avec rigueur puisqudil cond
Sui vi des dynamiques de | a v®g®tation ou |
(Hearn et al. 2011; Cherrill 2016; Ullerud et al. 2018; Eriksen et al.)2019

Afin de r®pondre ° une pl us deswvégdiations, dedtijse ct i
numeérigues permettant le rattachement d'un relevghytosociologique a une unité
syntaxonomiquent été développépdr exemple TABLEFIT (Hill 1989)).C6est not amn
le cas des systémes expef&E) q u i per mettent de reproduir
phytosociologue en assignant des relevés a une classification pré@iablie | e 19 8 7 ; K
al. 2003. Les identifications sont basées sur des formules créées a l'aide d'opérateurs logiques
combinant des valeurs de couverture d'especes et de groupes d'éspedesci et al. 2011,
Tichyetal.20lLa construction des syst mes expert s
décennie en Europe sur plusieurs types de végétations. Par exeatptea et al. (20170nt
développé urSE sur des végétatiomke tourbéres européennes au niveau de l'alliance, et
Landuccietal. (200unSEpour | 6i denti fication des assoc
la Républiqguerchéque. De maniére plus global&,cina et al. (2016ont établi unSE pour

| 6 ensemislsee sd epshyctloassoci ol ogi ques europ®ennes

Ainsi, | SElsHaage redegparticuli rement adapt ®
habitats des sitdsatura 200QSwacha et al. 2016; RodriguBnjo et al. 2020; Chytry et al.

2020). Pl us partictuilan redneme ,t él6luea i d ®mar che p
comme | 6estuaire de |l a Loire, caract®ris® p
reconnues comme particulierement difficiles a identifier et sujettes a confusions. C'est par
exemple le as c certainesprairiessubhalophiles eglycophilesrespectivement assignées a
I'Alopecurion utriculatiet auBromion racemosfde Foucault 1984 Ces prairies couvrent de
grande surface sur lesite et sont liées topographiquement par I'apport d'elée saéant des

imbrications floristiques trés fortes entre ell@upont 198). Leur distinction précise est
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d'autant plus importante que les prairies Apecurion utriculatireleve dd'habitat d'intérét
communautaire 1416Prés salés meéditerranéedsricetalia maritimid alors que leBromion
racemosine releve pas de RHFF. Par conséquent, pour gérer et conserver la biodiversité
végeétalalu site, ilest nécessaire diifférencier de maniéda plusfiable posible les différents

types devégétation

Ainsi, dans | e cadre de | 0® aborat iO@mirede | a t
de la Loir& nous avons développé une approche méthodologique basée sur les systemes

experts pour identifier les végétations. Les objedlifsstrés dans l&gure 3, sont:

(1) de recueillir des donn®es sur | es v®g®ta
une synth se bibliogr afypologieuet colle®@d debraevést i on ¢
phytosoci ol ogi qu e ®)ampagne Heaterrair®achuissica tde relevésd 6 u n
phytosociologiques).

(2) d'élaborer un systeme expert permettant une identification formalisée des relevés
phytosociologiques :
1 au niveau synsystématique (associations végétales et alliances)
f au niveau desahbi t ats (habitats EUNIS et habit
EUR28i Cahi ers ) d6Habitats

(3) d'établir la typologie phytosociologie (synsystéme) et la typologie des habitats du site
Natura 2000 gr©ce | 6appl i caphytasociolagiguesdust me
site.

(4) de caract®riser | es darackiistiqaesié@erninéepar ti r d
| 6®chell e du site Natura 2000.

(5) de cartographier |l a distribution des rel

(6) de produire des fiches descriptives des habitats d'intérét communautaire.
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Synthese bibliographique des études sur les végétation Campagne de
| 6estuaire de | a terrain

Listing des

syntaxons Compilation des
Y relevés
. ) phytosociologiques
— Prétypologie
2 Rédaction de y y
i formules logiques
N Systeme expert Application
Agrostietea stoloniferae "| Base de données de relevé
phytosociologiques
Validation de la méthode .
A 6BD Rel ev®s d
Systéme expert Application
P « détaillé»
Identification

automatique des relevé

Typologie phytosociologique

Correspondances

A

Typologie des habitats

Caractérisation Cartographie

Espéces caractéristiqgues

- Distribution des relevés
des habitats

Synthése

Fichesdescriptives des habitats
doéint ®r°t con

Figure 3. Schéma du processus méthodadpgiutilisé pour établir la typologie des habitats
du site Natura 200€Estuaire de la Loic
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1.2 Acquisition des dnnees

1.2.1 Données bibliographiques

La mobilisation des données existantes permet de synthétiser les connaissancegiidég ac

et déidentifier | elsaurénetalRdl?). Catadiapéaitd paeutsd rstt amlit es
essentielleque les sources potentielles d®nnées’ | 6®chel |l e duwtaieti t e Nat
nombreusesUne synthése bibliographique la plus exhiaespossible des études faisant
mention de donn®es de v®g®tati @mexsOn)rCetteébest uai
synth se incluait des ®tudes scientifiques, d
de la végétation. Ceavail a permis de révéler la richesse et la divedagétudes produites

sur ce territoire avec un total 8@ études recenséssr une période allant de 1972 a 2080

partir de cet ensembhgbliographique nous avons ciblé spécifiquement les étudéisant la

méthode phytosociologiquin de recueillideux types de données

- D6 un e ouyes teg mentibns de syntaxons (depuis l'association végétale jusqu'a la
cl asse) cit®s comme pr®sents sur | e site
relevés et intégrés dans un sché&yataxonomiqueappelé&pré-typologied(Annexe0?2).
Ce travail a permis de recenser 38 Classes, 60 ordres, 91 alliances et 118 associations

végeétales.

- D6 aut r eus Ipsareleivés phitosociologiques réalisés sur le site ont été saisis et
stockés dans le logiciel Turboveg for Windows {-2nnekens. Schaminée 200%et
leur localisation a été enregistrée darlegicielSIGE QGIS 3.4.9QGIS Developement
Team, 2019. Les relevés de végétatiancienssans coordonnées géographiqued
été géoréférencés selon les descriptions des localités rapportées dans les publications
originales. L'incertitude du géoréférencement était <1 km dans la plupart désicas
total, 1 640 relevésont été recueillis a travers la bibliographie couvram période
allant de 1970 a 201@&vec ue prédominance de relevés effectués duladlerniere
décennig (Fig. 4).

8Syst me dolnformation G®ographique
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1.2.2 Campagne de terrain

En complément des données bibliographiques, deux campagnes de terrainéaitségs au
cours de la thése, en 2018 et 2019. Les objectifs de ces prospectionsiétaient

- Recueillir des relevés phytosociologiques complémentaires dans des secteurs du site

Natura 2000 qui avaient été moins étudiés lors des précédentes, études

- Actualiser certaines données et confirmer ou infirmer la présence de certains taxons sur

| 6estuair;e de | a Loire
- Obtenir unedvision de terraitaf i n de faciliter |1 d6interp
appr ®hender | 6organi sat iétales. spati al e des

Un calendrier de prospection a été établi de fagoinsarve les différents types de végétation
durant leur période ddéveloppement optimale. Les inventaires se sont échelonnés entre le
début du printemps pour les communautés prévernpdesekempleles pelouses annuelles
séchesdu Theroi Airion) jusqud - | 6aut omne pourpad es v
exempleJescommunautés a salicornes Salicornion europaed ramosissimakg Les relevés

ont été réalisés selon la méthode de la phytosociologigoaatistgDengler 201y au sein de
formations végétales physionomiquement et floristiquement homogenes. Laalimalide
chaque relevé a été enregistpér ®ci s®ment ~ | 6aide dbéun GPS
Trimble GeeExplorer®, précision horizontale <1 m) et des photos ont été prises afin de
conserver une représentation visuelle de la zone prospéatémtal, 259 relevés ont été
réalisés spécifiquemedans le cadre de la thg$eg. 4). Ces relevés ont été saipisis compilés

dans la base de données Turboveg et leur localidatigrée sous SIG.

Les relevés phytosociologiqubibliographiques et les relevés phytosociologiques réalisés lors
de la campagne de terrain ont été réafin de constituer un jeu de données de relevés du site
do®t ude. Cette base de donn®esBrelevesal ster ®s |

d ou@contient 1899 relevés de végétation et 7especes
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Figure 4. Localisation des relevés phytosociologiguassemblés dans la base de données de relevéssdi t e d 6 ®t ud
diagrammeeprésentarie nombre de relevéaffectués selon les annéka figure montre que les premiéres étudgsontent
a 1970 mais qu e s s des tlonnéds recueillies se situe sur la derniére décennie
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1.2.3 Nomenclature taxonomiqusyntaxonomique et correspondances avec les typologies
habitats

Le recueil des donnédsibliographigusa n®cessi t® un i mportant
nomenclaturale et synnomenclaturdle. taxonomie et la nomenclature des espéces ont été
unifiées selorle référentiel taxonomique national TAXREF v.13®a(gominy et al. 20109

Les taxons identifiés uniguement par certains auteurs au niveau despeass ou des variétes

ont été fusionnés au niveau des especes afin d’harmoniser la taxonomie de Eexdsembl
données. Les noms des syntaxons et le systeme syntaxonomique hiérascivgaela
structure du prodrome des végétations de Franeelft et al. 2004Bioret et al. 2013 Les
correspondances vers les typologiggabitats EUNISEUR28et Cahi er entétkd Ha b i
établies selon le référentiel francais des typologies d'habitat et de végétation HABRIEEF (

et al. 201y saufpourcertains cas ole Référentiel des Noms de la Végétation et des habitats
de I'OuestRNVO) du CBN de Bresthttp://www.cbnbrestrfrnvo/) a été utilisépour mieux

correspondre au contexte local
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1.3 El aborati on domomurs ylséi dmeen teixfpieaat i on des
2000&stuaire de la Loi@

Le d®vel oppement du sy s tdesrhabitats duypsieerNaturp2000m | 6i de

éte réalisé en deux parties

- Dans un premier temps, la démarche a été testée uniquement sur les prairies humides
(partie 1.3.1 . En effet, |l 6i nt ®r °t ®col ogique du
surfaces importantes de prairies humides de la classe phytosociologidugag®etea
stoloniferae(11 500 ha dans la derniere cartographie des habitats du site Natura 2000
datantde 2002)pour lesquelles de nombreux relevés éétprodus s estuairdded
la Loire. Ces prairies 6 e x pr i ment s o u sde comreunaytésavégétaesd i v er ¢
liee aux différents facteurs écologiques qui régissent véggtations(inondation,
salin t ®, prati qu eatprésentemt pnaraximiberflaistigusles fendant

particulierement difficilea identifier.

- Dans un second temps, la méthodologie a été adaptée et extrapolée pour établir un
syst me expert aaomapaoblida ® d@iede wtRIgf®It art i lomms de
(partie1.3.2. L 6bjectif était de pouvoir établir uBE le plus complet possible sur la
base de la préy/pologieafin de permettre une identificatifwrmaliséeade la plupartes
relevésphytosociologiqued u j eu de donn®es du site doéo®tu
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1.3.1 Expérimentatiod e | a my@tene@padp dur | 6i denti ficati o
humi des de | 6estuaire de |l a Loire

1.3.1.1 Méthode

Notre objectif étant de construire unsystaame pert pour | 6i denti fica
de | 6estuaire de | a Loire, nous avons struc
(1) rédigerdes définitions formellesuWd SEpour k classe ded\grostietea stoloniferaet les

valider sur ungu de données de référenc®);dppliquer & SEsur lesrelevésde végétation de

I'estuaire de la Loire. Cette approche est présentée damsréb.

—( Pré-typologie ‘

Recherche dans lo

littérature de références Compilation des
Etape 1 J relevés Etape 2
Descriptions des syntaxons phytosociologiques
des Agrostietea stoloniferae
(PVF2, tableaux princeps...)
Rédaction des | Compilation des
définitions formelles releves
des syntaxons phytosociologiques
v v v
Systéme expert st | BDde _|  BDRelevés
provisoire "| référence? 7| du site d’étude?
-~
@ - Identification automatigue des
Evaluation relevés de végétation
Modification g
(0A<0.8)
Matrice de confusion Typologie
Association  feee . Association [TV
L i Agrégation ,rfg? Agrégation Q
¥ is ¥ H
A b
| | Matrice de confusion ig Typologie D
Alliance £ Alliance na
_ | i - H Eps
i Correspondances? 5 i Correspondances § 9
h J L ¥ iw
Matrice de confusion ‘___ Typologie +
Habitats Habitats
Validation
(0A=0.8)
Systéme expert Application
- final

1Le jeu de données de référence correspond aux relevés holotypes et des tableaux princeps correspondant aux associations
végétales identifiées sur I'estuaire de la Loire.

2 Base de données de relevés de végétation compilées & partir des relevés disponibles dans la littérature relative & I'estuaire
de |a Loire.

Figure 5. Schéma de la démarche méthodologique adoptéedtatumrer le systeme expert des prairies humides
de I'estuaire de la Loire
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1.3.1.1.1 Etape 1 Elaboration et validation du systeme expert

Elaboration du systeme expert

Laprét ypol ogi e phytosociologique des v®g®tati on
recenser 2 ordres,dlianceset 14 associations végétales appartenant a la clasAgristietea
stoloniferag/Annexe 0. A partir de cette liste de syntaxonsus avons recherché desnées

de référencesoncernant leurs descriptiors travers la ligrature phytosociologique. Ces
informations proviennent principalement de la synthese francaise de la classe
phytosociologique desAgrostietea stoloniferagde Foucault & Catteau 20)2%et des

publications considérées comme faisant références dans cettesgy(publications princeps

décrivant les syntaxorestt h s es ) . Ces donn®es de r ®f ®rences
des formules | ogiques du SE. Ces formules sont
sur des comparacesndi derimehastddeb6p#D), | O6ut
fonctionneles ( # TC) , |l a pr®sence de groupes dbéesp cCe

de recouvrement mi ni muespecksiehy @ al.C@1R Legtableaur gr oup
synt h®ti ques ont permis doéidentifier | es esp
de v®g®tation afin do®tablir |l es groupes dobe
combina sons caract®ristigues dbébesp ces des assoc
des groupes sociologiques (###) . Des formul es
unités phytosociologiquetesAgrostietea stoloniferamlentifiées dans la prpologie @e la

classeauxassociatioavégétale) (K Nc ki e al . 2021

Pour compléter le systeme expert, des formules logiques ont été ajoutées pour des classes
phytosociologiques partageant un pool d'especes en commun avec cehgrdsiietea
stoloniferae.L i nt ®gr ati on de ces d®fi ni tssuemwe suppl R
bonne distinction des relevés de la classeAdgestietea stoloniferaeis-a-vis des relevés de

classes proches floristiquement.| sdagit n ot a mRheagnito algralisi c | asses
Magnocaricetea elataet Filipendulo ulmariaei Convolvuetea sepiunqui sont en lien

dynamique avec les prairies dagrostietea stoloniferaet qui partagent un lot important

débesp ces Delyogmed phabaud 8048; de Foucault 2011 Cbdest ®gal emen
des classes de&steretea tripoliiou desSagnetea maritimaequi sont en contact avec les
communautés les plus halophitbssAgrostietea stoloniferaet possedent ainsi de nombreuses

espéeces en commudg Foucault & Bioret 20)0Ces d®f i niti ons suppl ®me

®t abl i es qu dasses phytosoei@ogiques eets agdtec définies a partir de listes
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déesp ces discriminantes (##D) bas®es sur
francaises du prodrome des végétations de France et les listes d'espéces définies dans
| 6 Eur oV stgMbire ethkll 2016

Le systeme expert possédant plusieurs niveaux syntaxonomiques, des degi@sté ont

été utilisés dans les formules afin de chercher a identifier dans un premier temps les associations
végeétales, puis progressivement les niveaux supérieurs. Les relevés ne répondant a aucune
définition sont signalés pare s y #dbt te$ edevésd répondant a plusieurs définitionslpar
symbole6td6 Le syst me expert a ®t ® pr®par® sous
programme JUICE 7.(Tichy 2002 avec la deriére version des commandes et définitions du

systéeme expefflichy et al. 201}

Tests et validation du systeme expert

Pour évaluer la capacité du systeme expert a identifiezatement les syntaxons et les habitats

des prairies humides, un jeu de données de référéhée ( d e r YRafét® comstitwé e partir

des r el ev @rivadtées assogiations végétales (tableaux princeps et tableaux
décrivant les syntaxonsfe jeu de donnéeontient768 relevés de végétation de référence et

245 espéces pour les 14 associations végétales de la clasgeadtietea stoloniferamcluses

dans la préypologie @nnexe03). Le systeme expert a été appliqué sur I'ensemble du jeu de
données de référence afin de tester sa précision. La qualité de la classification a été évaluée au
moyen de matrices de confusion afindd® mpar er | es attri bdeala ons
OBD rd®d ®r'encceeldl es i ssues &FElésa@énrrant dorhbien det i o r
relevés sont correctement classifiés et quelles sont les erreurs spé¢ifiumss & Cherifi

2011; Congalto& Green 201} La précision dyroducteurPA)® a été calculépour connaitre

le pourcentage deelevéscorrectement identifiés powhaque syntaxon aethaquehabitat
(Congalton 199)L L'indice de précision global (O)a per mi s do®valuer | a
SE (Stehman 1997; Smits et al. 1999 a été calculé a partir de la sommesdreleves
correctement classés divisée par le nombre total de relevéés. val eur de | 6 OA
entre 0O |l orsque gquodaucune identification nf¢
de | 6ensemble des donn®es .08 (DA 0.8)ddmeigne ded e |
résultats peu fiablg®Rapinel et b 2014; Zlinszky et al. 20)4Dans ce cas, les défiimns ont

PA (de poadgtkari 6)s caleue pourealtague syntaxat habitat en divisant le nombre de relevés
correctement identifiés par le nombre total de relevés de référence
OA (de | 6angl ais Overall accuracy)
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été complétées par des conditions supplémentaires et certaines listes d'espéces (##D ; #TC) ont
®t ® r®vi s®es et modifi ®es p@aitsupéaenr@0.8 @A=2Tr | es
0.8), leSEétaitconsidéré comme précis et vaitla version finale du systeme expégyéteme

expert fina a été obtenue sur la base de multiples tests de classification avec des versions

successives du systeme expésygteme expert provisoijelLa précision du ssteme expert a

®t ® ®valu®e ~ | 6®chelle des assokli@®dhbalsl ev RYyeR
associations v®g®tal es, |l es attributions dobor
celles issues deSEAdDO®eheiliiecatkisoml pamnkes, | ¢

associations végétales ont été agrégés au niveau de leurs alliances respectives avant de procéder
aleurcomparaisod| 6 ®c hel |l e des habitats, |l es relev®s
et EUR28 slon le référentiel francais des typologies d'habitat et de végétation HABRAF (

et al. 201Y avant de procéder a leur comparaison.

1.3.1.12Etape2: Application du syst me expert sur | €

Le systeme expert validésfsteme expeérfinal§ a été appliqué | 6ensaaebéb e des
phytosociologi qué&@sBDdu ekbév ®s d@ ®dutsprecéder a 6 ®t ud e
| 6identification deesl 6prsadivrii & Apred lempridessisL oi r e
doéi denti ficat i ontauxmémes habitdtsom @é&regeopppsaen dlustersaehles
espéecesaractéristiquesnt été définiedNous utilisons ici le termél 6 e s paractéristiques

pour d®signer |l es trois cas distincts doboesp
diagnostiques, constantes et dominantesy{ry & Tichy 2003;Tichy & Holt 2009. Les

espeéces diagnostiques ont été définies a plartioefficientphi mesurant la fidélité des espéces

a chaque unit¢Sokal & Rohlf 1995,Chytry et al. 200Q Les especes avec des valepins

supérieures a 0.25 ont été considérées comme diagnostiques. Le test exact de Fisher (p <0,001)

a été utlisé pour éliminerels esp ces dont |l a concentratio
significative dans (TidwunGhitr®20d)eLesve@ge®st canstantesy c i b |
ont été définies comme celles dont la frequence d'occurrence en pourcentage est supérieure a
35% et les especes dominantes comme celles avec un recouvrement supérieur a 30% dans plus

de 10% des relevé€omme pécisépar RodriguezRojo et al. (202Q)l'utilisation de listes
d'especesaractéristiquesles synta@ns définies a partir d'une approche statistique peut étre

utile pour affiner, a une échelle locale, les listes d'especes mentionnées dans les manuels de
référence européendinsi, nous avons compareé les especes caracteristiques des habitats que

nous avons défies a I'échelle du site avec (1) les especes mentionnées dans les descriptions
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officielles des habitats a A gled ce eur op ®e nn e (EEA) pourlesakatsv i r o1
EUNIS (Davies et al. 20Q04http://eunis.eea.europa.eu/ habiadslebrowser.jsplket (2) avec
les espéces caractéristiques listées dans le Manuel d'interprétation des habitatf&EdHR 28}

(Commission européenne 2(hitps://eunis.eea.europa.elsitatsannextbrowser.jsp.

1.3.1.2 Résultats

1.3.1.2.1 Elaboration et validation du systeme expert

A | 6i ssue de plusieurs ®tapes it®ratives de

a partir de matrices de confusion, nous avonsobtenuegne si on du syst me e)

de pr ®cision ®tait sup®rieur ~ 80 % (OA >
| 6®chell e des alliances (88%) et ~ <celle de
contient 14 définition§ or mel | es ddédassoci ations v®g®t al es
définitions formellesdesowsr dr es, 2 d®f i niti ons formell es
de classes.

Les matrices de confusion qui nous ont permis de valider le systgent nal sont présentées

dans lafigure 6.

A | 6®chell e des associations v®g®tal es, | a
pour la plupart des syntaxons. Neuf associations végétales sont identifi€es avec une précision
supérieure a 80% M > 80%): Eleocharito palustrisi Oenanthetum fistulosa€96%,
Ranunculo ophioglossifoliii  Oenanthetum fistulosae96%, Potentillo anserinaei
Alopecuretum geniculati93%, Pulicario dysentericagl Juncetum inflexi:91%, Trifolio

maritimi T Oenanthetumikifoliae: 89%, Hordeo secalini Lolietum perennis86%, Carici

divisael Lolietum perennis86%, Senecioni aquatidi Oenanthetum media&4%, Gratiolo
officinalis i Oenanthetum fistulosae81%. Les associations végétalase Oenantho
peucedanifoliag Brometum racemost d e Aglostio stoloniferae Caricetum vikingensis

sont reconnues avec une précision de 79%. Cependant, le systeme expert génére des confusion:
plus importantes pour trois associations végétales (PA < 50%s)io arvensis Alopecuetum
pratensis 43 %, Junco acutiflorii Cynosuretum cristati39% et Plantagini majoris -

Trifolietum resupinati0%.
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communautaire 1416Prés salés méditerranég@dsincetalia maritimido: 97% et les habitats
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Lo - Prédiction
Associations végétales .
EO GO RO HL OB SO AC PJ PT CA PA JC CL TO ? Nb relevés PA
Eleocharito palustris — Oenanthetum fistulosae  EO | 64 3 67 96
Gratiolo officinalis — Oenanthetum fistulosae GO 9% 8 6 1 6 119 81
Ranunculo ophioglossifolii — Oenanthetum fistulosae RO 74 1 77 96
Hordeo secalini — Loliefum perennis  HL 25 1 3 29 86
Oenantho peucedanifoliae — Brometum racemosi OB 15 1 3 19 79
Q Senecioni aquatici — Oenanthetum mediae SO 1 1 92 1 1 6 7 109 84
5 Agrostio stoloniferae — Caricetum vikingensis ~ AC 23 6 29 79
E;aj Pulicario dysentericae — Juncetum inflexi  PJ 1 58 2 2 64 91
o Plantagini majoris — Trifolietum resupinati ~ PT 0 2 3 5 0
Cirsio arvensis — Alopecuretum pratensis ~ CA 2 3 1 1 7 43
Potentillo anserinae — Alopecuretum geniculati  PA 1 13 14 93
Junco acutiflori — Cynosuretum cristati ~ JC 17 2 8 17 8 44 39
Carici divisae — Lolietum perennis  CL 3 19 22 86
Trifolio maritimi — Qenanthetum silaifoliae  TO 4 1 13 145 163 89
0A 0.84
Alli o Prédiction
b 1ances Ra0O Oen LoT Bro Men RaC Pot Alo  ? Nb relevés PA
Ranunculo ophioglossifolii — Oenanthion fistulosae  RaO| 74 2 1 77 96
Oenanthion fistulosae  Oen| 8 167 6 1 4 186 90
8 Loto tenuis — Trifolion fragiferi  LoT| 3 23 3 29 79
5 Bromion racemosi ~ Bro 139 1 1 9 7 157 89
< Mentho longifoliae — Juncion inflexi  Men 1 1 58 2 2 64 91
& Ranunculo repentis — Cynosurion cristati ~ RaC 1 15 9 21 5 51 41
Potentillion anserinae Pot 1 13 2 3 19 68
Alopecurion utriculati  Alo| 4 4 177 185 96
OA 0.88
c Habitats Prédiction
1410 / / /
Nbrelevés PA
EUR28 EUNIS A2523 E341 E344 A2531 e
3 1410 A2.523 258 6 3 267 97
5 / E3.41 17 35 11 16 394 89
2 / E3.44 2 3 71 2 78 92
= / A2.5319 3 23 3 29 79
OA 0.91
1410 “Prés salés méditerranéens (Juncetalia maritimi)’ ; A2.523 ‘Prés salés ras méditerranéens a Juncus, Carex,
Hordeum et Trifolium’ ; E3.41 ‘Prairies atlantiques et subatlantiques humides’ ; E3.44 ‘Gazons inondés et
communautés apparentées’ ; A2.5319 ‘Prés salés atlantiques & Eleocharis’
Figure 6. Matrices de confusion entre les données de réféi@mckigne) et leprédictions du SE (en colonna)
| 6®chell e des associations v ®E®ERReEIMNS)(chR), des alliance
A | 6®chell e des al |l i an de supéricire & §oPotRanwnoulos o n't
ophioglossifolii Oenanthion fistulosa®6%,Alopecurion utriculati 96%,Mentho longifoliae
i Juncion inflexi 91%, Oenanthion fistulosa®0% etBromion racemosi8 9 %. L o6al | i ance
Loto tenuis Trifolion fragiferionest reconnue avec une précision de 79%. Les confusions les
plus importantes concernent Rotentillion anserinae 68% et le Ranunculo repentis
Cynosurion cristati41%.
A | 6®chell e des habitats, |l es taux de pr ®ci



EUNIS E3. 44 et E3.41 avec respecti A6 nt 9

présente un taux de précision légérement inférieur avec 79%.

Ainsi, nos r®sul tats montrent gue | a gua
progressivement en remontant dans les niveaux hiérarchiques de la classification, depuis
| 6®chessecidaetsi mans v®g®t ales (84%), puis |
habitats (91%).

131221 denti fication des prairies humides du

Léapplication du syst me expert sur l e | e
| 6estubpbreeda par mMDSreledésd sedattacthamnt & |a ddasseddesstietea

stoloniferae(soit 584 % de | d6ensembl e des rel ev®s T ecuece
relev®s, 718 sont rattach®s ~ ahee®zduiapemes de

de les rattacher a un habitat.

Syntaxons identifi®s sur | e site do®tude
673 relev®s ont ® ® identifi ®s ~ | 6®chell e
| 6®chel |l e de | O6radpdctivament &2, assocetiors ovég®ales st 8 raltiances
(Tab.2) . Les 435 relev®s restant sont identifi

au niveau du sougrdre et 39 relevés au niveau de la classe).

44 relev®s ne sont identifi®s qubéau niveau
(clusters marqués p@rddans letabdeau 2) : Oenanthion fistulosa€l9 relevés)Ranunculo
ophioglossifoliii Oenanthion fistulosa€14 relevés),Loto tenus i Trifolion fragiferi (5

relevés) Bromion racemogi4 relevésket Potentillion anserinag?2 releves).

Ainsi, les alliances | es mi e ulXopeaupon @ricuatit ®e s
(283 relevés)le Bromion racemog(170 relevés)le Ranunculo ophioglossifolii Oenanthion
fistulosae (134 relevés),|@enanthion fistulosag99 relevés Les autres alliancesont
représentées par trés peu de reledésPotentillion anserinag19 relevés)le Ranunculo
repentisi Cynosurion cristat(6 relevées))e Loto tenuisi Trifolion fragiferi (5 relevéskt le

Menthoi Juncion inflexi(1 relevés).
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Tableau 2. Tableau synoptique des pourcentages de fréquence des especes des prairiegleultifides sur le site Natura 2000.

Les especes diagnostiques (avec la valeur phi > 0,25) sont surlignées en gris et celles trés diagnostiques en grispioineé (ave
0,50)). La fidélité a été calculée en utilisant I'ensemble de® 1e88vés, comprema a la fois les prairies humides et les autres
types de végétation de la zone d'étude. Les espéces dont la fréquence est inférieure a 10 % dans toutes les col@nes du table
sont pas affichées.

Les noms do6al | i anAlopesurienaticulati ;dRaQ@RahuncB®s ophiogldskifolii Oenanthion fistulosaglLoT:
Loto tenuis Trifolion fragiferi ; Bro: Bromion racemosj Oen :Oenanthion fistulosagRaC :Ranunculo repentis Cynosurion
cristati ; Pot: Potentillion anserinagMeJ: Mentho bngifoliaei Juncion inflexi.

Les noms doéassoci aTrifoliomasitimsi dOenanthetondsilaifalig®GL: Carici@ivisaei Lolietum perennis
RO: Ranunculo ophioglossifolii Oenanthetum fistulosgeSO: Senecioni aquatidi Oenanthetunmediae; HL: Hordeo secalini
T Lolietum perennis OB: Oenantho peucedanifolideBrometum racemosiEQO: Eleocharito palustri§ Oenanthetum fistulosae
; GO: Gratiolo officinalisi Oenanthetum fistulosagJC: Junco acutiflorii Cynosuretuncristati ; CA: Cirsio arvensisi
Alopecuretum pratensisPA: Potentillo anserinaé Alopecuretum geniculafiPJ:Pulicario dysenterica& Juncetum infleix;

*: groupes de relev®s sans rattachement 6®ché®tbelbkel dal | b
Habitats EUNIS A2.523 A2.5319 E3.41 E3.44

Habitats EUR28 1410

Alliances Alo RaO LoT Bro Oen RaC Pot MeJ
Associations végétales TO|CL|RO| * * SO|HL|OB| * |EO|GO| * |JC|CA|PA| * | PJ

Nombre de releves identifiés 214| 69 |120/14| 5 97|68| 1| 4 |78 2 |19|/5| 1|18| 2| 1

Espéces diagnostiques des syntaxons
caractérisant leshabitat EUR28 1410
'Prés salés méditerranéenslincetalia
maritimi)' et EUNIS A2.523 'Prés salés ra:
méditerranéensJuncus, Carex, Hordeum

et Trifolium'

Oenanthe silaifolia 83 49 39 . . 84 16 . . 14 50 63 . . 6 . 100
Bromus racemosus 66 43 13 . . 59 29 100 . 8 .37

Gaudinia fragilis 63 22 3 . . 38 26 100 . . . 5 . . . . .
Hordeum secalinum 78 78 20 . . 64 65 . . 5 . 42 . . 28 . 100
Alopecurus bulbosus 73 77 48 7 20 46 15 . . 15 . 53 . . 17

Trifolium squamosum 71 61 11 29 . 21 3 . . . .11 20

Carex divisa 84 83 53 7 20 77 1

Trifolium michelianum 19 . 56 6 50 11

Ranunculus ophioglossifolius . .27 14 1

Galium debile 1 . 14 6

Glyceria declinata . . 8

Eleocharisuniglumis 2 . 38 43 20 6 1 . . 14 . 16

Bolboschoenus maritimus 1 3 13 64| 60 S .

Juncus maritimus 2 1 1 21

Sonchus maritimus .. 1 14

Especes diagnostiques des syntaxons
caractérisant I'nabitat EUNIS A2.5319
'Prés salés atlantiques &leocharis

Triglochin maritima 1 3 2 29
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Espéces diagnostiques des syntaxons
caractérisant les habitat EUNIS A2.523 et
EUNIS A2.5319 (marais salés cbtiers)

Juncus gerardi ‘18 49 29 64 100 . . . . 1 . . . 6

Especes diagnostiques des syntaxons
caractérisant I'habitat EUNIS E3.41
'Prairies atlantiques et subatlantiques

humides'

Bromus hordeaceus 11 . . . . 10 . . . . . .
Glyceria fluitans 3 34 14 . .1 . . 62 50 16 . . |17 50
Eleocharis palustris 1 1 48 29 20 6 73 100 53 . . |39
Ranunculus flammula 1 1 22 7 6 60 100 21 60 . | 6
Juncus articulatus 1 1 3 . . 2 . . . 15 . 5

Myosotis laxa s. cespitosa 3 19 . 20 2 1 . . 5100 11 . . .
Carex acuta 1 4 . . . 1 . . 12 . 21 . . 6
Ranunculus repens 10 7 25 . . 43 34 100 50 46 50 84 80 . 17
Oenanthe fistulosa 12 13 65 36 40 11 . . . 40 100 68 20

Lotus pedunculatus 2 3 2 3 6 . . 1 . 1160

Agrostis canina 12 3 . : 4 4 . 25 5 . .60

Juncus effusus 1 1 5 7 . 10 10 . 50 42 . 5 80

Juncus acutiflorus 8 . 4 3 100 . 19 . . 60 . .
Argentina anserina 3 12 6 29 20 3 13 . . 62 . 11 80 100| 22
Carex leporina 1 2 . 100 . 3 . . 40

Especes diagnostiques des syntaxons
caractérisant I'habitat E3.44 'Gazons
inondés et communautés apparentées’

A|0pecurus genicu|a’[us 1 16 42 36 . 6 7 . . 62 . 32 20 . 89 100 .

Autres espéces diagnostiques
Jacobaea aqua’[ica 66 35 32 . 20 69 10 . . 19 50 74 20

Autres espéces

Agrostis stolonifera 52 72 72 93 100 58 79 100 75 96 100 68 60 100 100 50
Lolium perenne 77 90 36 . 20 81 84 100 75 24 . 58 . 100 61 100 100
Poa trivialis 65 54 30 . . 79 90 . 75 54 50 79 80 . 39 50 100
Ranunculus acris 53 20 2 70 82 100 50 4 . 16 80 100 6 . 100
Alopecurus pratensis 66 . 5 . . 74 66 . 75 18 50 63 20 100 . . 100
Holcus lanatus 65 30 9 . . 67 62 100 100 6 . 5 60 . . . 100
Cynosurus cristatus 70 33 3 71 51 100 75 3 .11 40 . 6 . 100
Anthoxanthum odoratum 50 26 9 14 . 65 44 100 50 9 . 5 80 . . . 100
Ranunculus sardous 40 52 68 . 20 18 31 . 25 36 . 47 . . 72 50 100
Trifolium repens 12 13 8 . . 36 46 100 25 29 . 32 20 . 17 . 100
Trifolium fragiferum 34 20 30 . 60 32 22 . . 32 . 42 20 100 6

Rumex crispus 16 9 21 21 20 15 18 100 25 13 . . 20 . 61 50
Carex otrubae 15 28 23 21 40 22 19 . . 31 . 53 . . 33 . 100
Elytrigia repens 45 48 27 29 60 16 24 . 25 13 . 5 . o1

Carex hirta 2 4 4 14 . 9 16 . . 8 . . 40 100 6 . 100
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Trifolium pratense
Cirsium arvense
Scorzoneroides autumnalis
Plantago lanceolata
Lychnis floscuculi
Hypochaeris radicata
Rumex conglomeratus
Phalaris arundinacea
Carex disticha
Cerastium fontanum s. vulgare
Anacamptis laxiflora
Juncus inflexus
Persicaria amphibia
Trifolium dubium
Phragmites australis
Glyceria maxima
Potentilla reptans
Galium palustre

Lotus glaber

Bellis perennis

Carex riparia
Lysimachia nummularia
Scorzonera humilis
Juncus conglomeratus
Plantago major
Centaurea nigra
Rumex acetosa

Lotus corniculatus
Geranium dissectum
Equisetum fluviatile
Deschampsia cespitosa
Achillea ptarmica

Iris pseudacorus
Cardamine pratensis
Persicaria maculosa
Atriplex prostrata
Taraxacum officinale
Carex species

Poa annua

Lysimachia maritima
Althaea officinalis
Ranunculus sceleratus
Trifolium resupinatum
Polygonum aviculare
Rumex species
Trifolium species
Juncus bufonius
Schedonorus arundinaceus
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Gratiola officinalis

Plantago coronopus 2 10
Matricaria discoidea

Mentha pulegium

Dactylis glomerata 1 1
Lysimachia vulgaris

Bromus commutatus 4 16
Hordeum marinum 6
Tripolium pannonicum 1
Ranunculus bulbosus 4 4
Cirsium dissectum 6 1
Leucanthemum vulgare

Vulpia bromoides 14 9
Arrhenatherum elatius 1
Agrostis capillaris 11 4
Taraxacum species 1
Persicaria species

Convolvulus sepium o1
Centaurea decipiens s. thuillieri 12
Convolvulus arvensis -1

Hydrocotyle vulgaris

Phleum pratense 1
Spergula marina

Puccinellia maritima

Chamaemelum nobile

Cyperus eragrostis

Lathyrus nissolia 10 1
Parapholis strigosa

Salicornia appressa

Cirsium palustre

Plantago major s. pleiosperma

Sonchus oleraceus

Leontodon species

Veronica anagallisaquatica

14

14

14
14

40

20
40

20
20
20
20
20
20

20

19

6

1
8 3
3 .
5 3
7 4
3 6
11 6
7 7
7 3
4 12
10 4
1 4
3 6
4 3

50

50

. . 50
25 1 .
3 16 20
5 6
. 6
. 1 5 20
25
25 .
1 .
1 5 11
5 11
5 6
1 11
20
20
20 .
3 11

Parmi les unités identifiées, les associations végétales les mieux représentée3rifolio

maritimii Oenanthetum silaifolia€214 relevés)e Ranunculo ophioglossifolii Oenanthetum

fistulosae (120 relevés),le Senecioni aquatici Oenanthetum mediaéd7 relevés),le

Eleocharito palustrisi Oenanthetum fistulosag’8 relevés)le Carici divisaei Lolietum

perennis(69 relevés) et Hordeo secalinii Lolietum perennig68 relevés)Les associations

restantes sont représentées par trés peu de rele/®&otentillo anserinad Alopecuretum

geniculati (17 relevés)Je Junco acutiflorii Cynosuretum cristat{(5 relevés),le Gratiolo

officinalis i Oenanthetum fistulosa@ relevés),le Oenantho peucedapoiiae i Brometum
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racemosi1 relevé)]e Pulicario dysenterica&é Juncetum inflexi1 relevé etle Cirsio arvensis

i Alopecuretum pratens{d relevé).

Habitats identifi ®s sur |l e site do®tude

Les relevés identifiés aux échelles des associations végétales et des alliances ont été mis en
correspondance avec | es typol éhphittssEUNISdostbi t at s
lhabitat doéi nt &Tab.B). Lesodeux lnabitais temieux eeprésentés sont

| 6habit at Edfespdhda 2 .1502h3a bi t at EUR28 1410 et I
représentés respectivement par 417 et 275 relevés. Les autres habitats correspondent aux
habitats EUNIS E3.44 et EUNIS A2.5319 représentés respautint par 21 et 5 releveés.

Tableau 3. Tableau synoptique en pourcentage de fréquence des espéeces diagnostiques des habitats
des prairies humidésd ent i f i ®s s Les espeees diagrnostiquesda®dc lad/aeur phi >
0,25) sont surlignées en gris et celles trés diagnostiques en gris foncé (avec phi > 0,50)). La fidélité a
été calculée en utilisant I'ensemble des 1 899 relevés, comprenant a la fois les prairies humides et les
autres types de végétation de la zone d&tuds especes dont la fréquence est inférieure a 10 % dans
toutes les colonnes du tableau ne sont pas affichées

Habitats EUR28 1410 - - -
Habitats EUNIS A2523 E3.41 E3.44 | A2.5319
Nombre de relevés identifiés 417 275 21 5

Espécedgliagnostiques des habitats EUR28 1410
'Prés salés méditerranéenslncetalia maritimi)'
et EUNIS A2.523 'Prés salés ras méditerranéens
Juncus Carex, Hordeumet Trifolium'

Carex divisa 72 5 . 20
Trifolium squamosum 51 9 )
Oenanthesilaifolia 62 42 10 .
Alopecurus bulbosus 64 28 14 20
Trifolium michelianum 26 3

Bromus racemosus 45 33

Gaudinia fragilis 37 21

Hordeum secalinum 59 43 29

Trifolium resupinatum 14 1

Jacobaea aquatica 49 38 ) 20

Espéces diagnostiques de I'habitat EUNIS E3.41
'Prairies atlantiques et subatlantiques humides'

Alopecurus pratensis 35 54 5
Poa trivialis 51 74 43
Ranunculus acris 31 50 10
Ranunculus repens 14 45 14
Juncus effusus 2 21
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Trifolium repens 10 36 19

Carex disticha 3 17
Trifolium pratense 21 28
Ranunculus flammula 7 23 5
Persicaria amphibia 6 19

Espéces diagnostiques de I'habitat EUNIS E3.44
'‘Gazons inondés et communautéapparentées'

Alopecurus geniculatus 16 24 86 )
Rumex crispus 16 15 57 20
Ranunculus sardous 49 28 71 20

Especes diagnostiques de I'habitat EUNIS
A2.5319 'Prés salés atlantiques Bleocharis

Triglochin maritima 2 : : 80
Juncus gerardi 28 1 5 100

Autres especes diagnostiques

Cynosurus cristatus 42 41 10
Holcus lanatus 41 44 5
Anthoxanthum odoratum 38 39

Autres especes

Lolium perenne 65 62 67 20
Agrostis stolonifera 62 76 90 100
Elytrigia repens 40 16 10 60
Trifolium fragiferum 29 29 5 60
Oenanthe fistulosa 28 21 . 40
Carex otrubae 20 25 33 40
Scorzoneroides autumnalis 18 19 10

Bellis perennis 17 13

Lychnis floscuculi 17 9 5 .
Eleocharis palustris 15 27 33 20
Lotus glaber 15 9 . 40
Anacamptis laxiflora 14 10

Eleocharis uniglumis 14 8 . 20
Trifolium dubium 13 8 .

Glyceria fluitans 11 19 19
Hypochaeris radicata 10 11 5
Phragmites australis 9 4 10 40
Myosotis laxa s. cespitosa 7 4 . 20
Argentina anserina 6 24 19 20
Bolboschoenus maritimus 6 1 10 60
Cirsium arvense 5 18 14

Galium palustre 5 15 .

Phalaris arundinacea 4 19 10

Plantago lanceolata 4 12 .

Carex hirta 4 11 10




Rumex acetosa 4 11 .

Juncus inflexus 4 5 29
Schedonorus arundinaceus 4 5 19 .
Althaea officinalis 4 2 10 20
Carex riparia 3 9 10 .
Plantago coronopus 3 . . 40
Trifolium species 2 7 14

Glyceria maxima 2 6 14 .
Plantago major 2 2 19 20
Hordeum marinum 2 1 20
Lotus corniculatus 1 10 .
Taraxacum species 1 5 10
Persicaria species 1 5 10 .
Carex species 1 3 5 20
Iris pseudacorus 1 1 14 .
Atriplex prostrata 1 1 10 40
Ranunculus sceleratus 1 1 10
Veronica anagallisaquatica 1 1 10 .
Hydrocotyle vulgaris 1 1 20
Convolvulus arvensis 1 1 20
Tripolium pannonicum 1 40
Lysimachia maritima 1 40
Puccinellia maritima 1 20
Spergula marina 1 20
Polygonum aviculare . 1 10

Plantago major s. pleiosperma . . . 20
Salicornia appressa . . . 20
Parapholis strigosa . . . 20

Les especes diagnostiques, constantes et dominantes ont été caractérisées pour chaqgue habitat
a partir dutableau3. Elles s o n't pr ®sent ®es et compar ®es ave
descriptions officielles des habitats EUNIS et EUR28 datebleau4.
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Tableau 4. Présentation des habitatss prairies humidésd ent i f i ®s

rel ev®s

sur |

delet camparagsondiE&stespéces mentionnées dans les descriptions officielles des tthlgitatd 6 Uni o n

e site do®tude ave

E

c | eurs esp cessapartiraeast
urop®enne (EUNIS et EU

fideles (phi > 0,50) sont marquées en gras et les espéces constantes les plus fréquentes (frequence d'occurrencé@Upyeenterarquées en gras. Les especestadepddindiquent les
especes mentionnées dans les descriptions des habitats, respectivement pour les habitats EUNIS et EUR28.

Habitat

Espéces caractéristiques déterminées sur le site d'étude

Espéces mentionnées dans les descriptions des habitats EU
(Davies et al. 2004;http://eunis.eea.europa.eu/ habitats-codg
browser.jsp)

Especes mentionnées dans le Manuel d'interprétation des habitats de
I'UE (EUR28)
(European Commission 2013)

EUNIS : A2.523 - Prés salés ras méditerranéens §
Juncus, Carex, Hordeurat Trifolium

EUR28 : 1410 - Prés salés atlantiquelurfcetalia
maritimi)

Nombre de relevés identifiés sur le site d'étude: 41

Espéces diagnostiquesCarex divisa*°, Trifolium squamosum®Qenanthe
silaifolia, Alopecurus bulbosus®, Trifolium michelianum®, Bromus racemos
Gaudinia fragilis, Hordeum secalinum, Trifolium resupinatum, Jacobaea
aquatica, Cynosurus cristatus, Holcus lanatus, Anthoxanthum odoratum

Espéces constantesCarex divisa*°, Lolium perenne, Alopecurus bulbosus
Oenanthe silaifolia, Agrostis stoloniferaHordeum secalinum, Trifolium
squamosum®, Poa trivialis, Ranunculus sardous, Jacobaea aquatica, Bror
racemosus, Cynosurus cristatus, Holcus lanatus, Elytrigia repens,
Anthoxanthum odoratum, Gaudinia fragilis

Espéces dominantes Agrostis stolonifera

Carex divisa, Carex extensa, Hordeum marinum, Juncus
gerardi, Schoenus nigricans, Triglochin maritima

Juncus maritimus, J. acutus, Carex extensa, Tripolium pannonicum,
Plantago cornuti, Scorzonera parviflora, Merendera sobolifera,
Taraxacum bessarabicum, Samolus valerandi, Hordeum nodosum, H
marinum Trifolium squamosum, T. michelianum, Alopecurus bulbosu
Carex divisa, Ranunculus ophioglossifolius, Linum maritimum, Planta
crassifolia, Blackstonia imperfoliata, Centaurium tenuiflorum, Orchis
coriophora ssp. fragans, Puccinellia fasciculata, Aeluropus littoralis,
Juncus gerardi, Puccinellia festuciformis, Artemisia coerulescens,
Eleocharis palustris, Puccinellia gigantea, Arthrocnemum macrostach
Aeluropus littoralis, Centaurium spicatum, Cressa cretica, Crypsis
factorofskyi, Crypsis schoenoides, Glinus lotoides, Limonium echioid
Parapholis marginata, Schoenoplectus litoralis, Spergula marina,
Sphenopus divaricatus, Suaeda vera.

EUNIS : E3.41 - Prairies atlantiques et subatlantiq
humides

EUR28: -

Nombre de relevés identifiés sur le site d'étude: 27

Espeéces diagnostiguesAlopecurus pratensis*, Poa trivialis, Ranunculus
acris*, Ranunculus repens, Juncus effusus*, Trifolium repens, Holcus lang
Carex disticha, Anthoxanthum odoratum, Cynosurus cristatus, Trifolium
pratense, Ranunculus flammula, Persicaria amphibia

5
Espéces constantesAgrostis stolonifera, Poa trivialis, Lolium perenne,
Alopecurus pratensis*, Ranunculus acris*, Ranunculus repens, Holcus

lanatus*, Hordeum secalinum, Oenanthe silaifolia*, Cynosurus cristatus,
Anthoxanthum odoratum, Jacobaea aquatica*, Trifolium repens

Espéces dominantes Agrostis stolonifera

Alopecurus pratensis, Angelica sylvestris, Bromus racemosy
Caltha palustris, Carduus personata, Carex cespitosa, Cirsi
oleraceum, Cirsium palustre, Cirsium rivulare, Crepis paluddg
Dactylorhiza majalis, Deschampsia cespitosa, Epilobium
parviflorum, Equisetum palustre, Equisetum telmateia, Fest
gigantea, Festuca pratensis, Fritillaria meleagris, Geum rival
Gratiola officinalis, Holcus lanatus, Inula salicina, Juncus
effusus, Juncus filiformis, Lotus uliginosus, Lychnis flos-cuc
Mentha aquatica, Myosotis palustris, Oenanthe silaifolia,
Polygonum bistorta, Ranunculus acris, Rumex acetosa, Scir
sylvaticus, Senecio aquaticus, Stachys palustris, Succisella
inflexa, Telekia speciosa, Trifolium dubium, Trollius europae|

EUNIS : E3.44 - Gazons inondés et communauté
apparentées

EUR28 :

Nombre de relevés identifiés sur le site d'étude: 21

Espéces diagnostiquesAlopecurus geniculatus Rumex crispus, Ranunculul
sardous

Espeéces constantesAgrostis stolonifera, Alopecurus geniculatus,
Ranunculus sardous, Lolium perenneRumex crispus, Poa trivialis

Espeéces dominantes Agrostis stolonifera, Alopecurus geniculatus

Non disponible

EUR28: -
Nombre de relevés identifiés sur le site d'étude: 5

EUNIS : A2.5319 - Prés salés atlantiques a Eleochiasipéeces diagnostiquesTriglochin maritima, Juncus gerardi

Espéces constantesJuncus gerardi, Agrostis stolonifera*, Triglochin

maritima, Trifolium fragiferum, Elytrigia repens, Bolboschoenus maritimus
Tripolium pannonicum, Plantago coronopus, Phragmites australis, Oenan
fistulosa, Lysimachia maritima, Lotus glaber, Carex otrubae, Atriplex prost

Espéces dominantes ; Elytrigia repens, Agrostis stolonifera, Phragmiteq

australis, Juncus gerardi

Agrostis stolonifera, Carex paleacea, Eleocharis palustris,
Eleocharis uniglumis.




1313 Bil an de | 6depPai m@hhatdeodsyst me experto

Nous avonsexpeérimenté ladémarche méthodologiqu8E sur les prairies huides des

Agrostietea stoloniferaen établissant des définitions formelles des syntaxons sur la base des
descriptions bibliographiques puis en testant notre outil sur des relevés phytosociologiques de
référenceCett e phasequWio®vail nwapi o des m®tohbodes ut

constileune étape importantt originaled ans notre processusam®t hodo

permisde tester | es formules | ogiques et doé®val u
des identifications produites par le systéeme expert. Cegsae été utilisé afid 6 aj ust er | e
formules |l ogiques jusqud”™ un niveau de sati sf

systéme expert.

Cette phase doéo®valuation nduws m®t herdrei 9 sd/es t manre
avecds t aux de classifications allant de 84 % de
et jusquor- 91% de pr ®c iLssirésultatsles plussa@isfdisantsl e de s
concernaient les communautés végétales avec des compositions florstiqoes
caractéristiques comme les prairies subhalophilesTdiolio maritimi i Oenanthetum

silaifoliae ou du Carici divisaei Lolietum perennisaractérisées par des espéces comme

Trifolium squamosum, Carex diviea Trifolium resupinatumDe la méme magre, les prairies

l onguement i n o nEeadhdrite palustrisil Oeaantrepture fistuldsaeu le

Gratiolo officinalis i Oenanthetum fistulosae o mp o s ®e s d 6 e Blgocharie s cComm

palustris, Oenanthe fistulosae ou Ranunculus flammotaététrés ben identifiées pard SE

En revanche, des confusiorexistaiente nt r e cert ai ns types de pr
| 6associ atCboeenstv @ge®tcaalse . .de prairies compos®es ¢
plusieurs communautéwairialescomme leCirsio arvensisi Alopecuretum pratensigu le

Junco acutiflorii Cynosuretum cristatiécrites comme des prairies paturées peu caractéerisées

(de Foucaul& Catteau 201p . Ces syntaxons poss dent wun poo
autres types derairies, entrainant de ce fait des confusions plus import@ghtéss k i e)t al . 20
De plus, comme il s'agit de communautés végétales définies a partir d'une classification
traditionnelle basée sur des experts, il est possible que certaines associgfétaes soient

mal caractérisées sur le plan floristique, impliquant des chevauchements et des peuplements de
transition fréquents entre les communautés végét@ésner 2011). Pour clarifier ces

approches traditionnelles de classification subjectige,alassifications numériques telles que
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TWINSPAN ouK-means actuellement utilisées en Europe (par exenipieriguezRojo et

al. 2014; Douda et al. 2016; Marceno at 2018; Landucci et al. 20p0devraent étre
envisagégpour mieux discriminer les végétatioddeanmoins|es confusionsbservées pour
certaines associations végétadesneutraligientle plus souvent | 6 ®c hel | e de | ¢

| 6 h a Pdr toastquent, la précision du SE était supérieure en remontant dans les niveaux

hiérarchiques des classificatiopsur obtenir9l % de r ®ussite ~ | 6®che
84 % ° | 6®chel |l e de tes mxge précaiosatisfaisants wiRen@®taa | e <
| 6®chell e des associ at i oacte lavatidat®on da 5H en saue dee s

sonutilisation pour identification des relevés de végétation du site Natura @B§idiaire de

la Loired Son application sur | e jeu de donn®e
| 6®chell e des associ at i oabautissan® glé@uts arnlises sen o u
coespondance vers |l es typologies doéhabitat

végétales prédentifiées sur le site, 12 ont été reconnues p&Heles huit alliances et les
quatre habitats EUNIStI 6 habi t at doéi nt ®rPrés sadodtitervanéanst ai r

(Juncetalia maritimié mentionnés dans les précédentes études ont été confirmés par notre

approche.
Les | i st e saradtéristiqupespeees fidéles, constantes et dominactdsyléespour
chaque habitat ~ 00008tété emmpaesaveéacellssimergionMastdans a 2

les descriptions officielles debabitatspr ®s ent ®e s dans HEA Cesr ®f ®|
comparaisonsiontrent que parmi ces especes caractéristiques, plusieurs sont mentionnées dans
les descriptions des habitats EUNISagies et al. 2004et EUR28 European Commission
2013, confirmant la bonne adéquation de nos résultats avec les référentiels européens.
Cependant, des différences entre ces listeggalementété mises en évidencéu niveau
Europ®en, |l e nombre dbébesp ces <caract®risti
habitat ° | édautre (diff ®r ence Ilistesonthneportggo ur
biogéographique large et integre de nombreuses especes qui ne cohabitent pas nécessairemer
a une échelle locale#ér exemplepourun site Natura 2000). Ainsi, notre analyse, réalisée a
une échelle locale, permet de compléteretrd®x i ser |l es | i stes doéesp
l utilisation dbéun i mportant jeu de donnge@
uni t ®s de v®g®tation du site dé6®tude. Les |
chaque halét sont ainsi plus représentasvees spécificités localegjrnees et al. 2004;
RodriguezRojo et al. 202pet assurent une meilleure cohérence et une plus grande précision

dans | e cadre de | eur insitudes halstast i on pour | 6i d
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Les résultats deectestd e |l a m®t hode nbéosuysstomte Epampmirg 6 do e
@&t abl i ssement déun syst me expert d®t ai | | ® ¢

majorité des végétations du site Natura 2000.
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132 D®vel oppement déun syst me expert do®tail
des habitats dre | 6estuaire de | a Loi

1.3.2.1 Méthode

1.3.2.1.1 Rédaction des définitions formelles

En raison du grand nombre de syntaxons recensés danstipgiagie Annexe02), nous

avons dd procéder a une sélection des communautés végétaégrer dans le SE. Ainsi, nous

avons priorisé les syntaxons a définir selon plusieurs criteres

- Leursenjew de conservatiofles syntaxons caractérisant des HIC) ;

- Leur dif fi cul:le®syrdagonsdjugéstcamme madidulierement dilc
identifier et pouvant entrainer des ri

- Leur représentativité sur le sitdes syntaxons régulierement mentionnés dans la

littérature et/ou considéré comme caractéristiques des marais estuariens.

Ensuite, chaque syntaxon retenu a fait | 6ob
du systeme expert disponible avec le logiciel JUICEhy et al. 201} en suivant la
méthodologie présentée dans la parti®.1.1.1. Ces définitions sont dsées sur des
combinaisons de diff®rents crit res (pr ®se
recouvrement é) af i n depenmnatiredecrtid®ntificatianrPour eelm, s y r
Nnous Nous sommes appuyés sur les descriptions contdanssles diverses publications
phytosociologiques (PVF2, Catalogues / Guides des végétationes CBNSs,
EuroVegCheckligt Cependant, contrairement au processus méthodologique présenté dans
| 6ex p®ri ment athunudes slud ® Vdelsquatt dedarlassfisatiomd a p a s
®t ® r ®al i s®e 7 peadetraféerencel @aumncette étape, tk esysténte rexp@t a
directement été appliqué au jeu de damnd e | 6 e st warée etda qdaiité des
classifications a été évaluée a dire d'exparita maniere dehyiry et al. (2020. Plus
précisément, nous avons Vérifié la cohérence des identifications sur la base de la composition
floristique des relevés en comparaison avecdescriptions présentées dans la littérature
phytosociologique. Les définitions formelles ont été révisées de maniere critique et largement
modifiées sur la base de multiples essais de classification avec des versions succeSEives du
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Cette procédure até répétée plusieurs fois jusqu'a l'obtention d'une version optimale
per mettant une identification satisfaisante o0

Loire.

1.3.2.1.2 Définition des especes caractéristiques dabitats

Apres avoir appliqué le SEus | 6ensemble du jeu de donn®es
regroupé en clusters les relevés appartenant aux mémes habitats. Pour cette étape, les
regroupements ont été effectadsniveawleshabitatsd 6 i nt ®r °t c¢GEmemanredsa ut ai r e
desCa h i eHalstats(Bénsettiti et al. 2002005 pour leshabitats relevant de RHFF etau

niveau hiérarchiqud de la typologie EUNISex: E3.41)pour les autres habitats. Dans un

second temps, nous avons défini les especes caractéristiques pourhctidigien suivant la

méthode présentée danphatiel.3.1.1.2.

1.3.2.1.3 Cartographie de la répartition des habitats

Pour finir, nous avons utilisé les données géographiques des relevés pour cartographier leur
di stribution ~ | 6®chelohe®ds detéochkbssatlev®

cartographiés.

1.3.2.2 Résultats

1.3.2.2.1 Présentation du systeme expert

La version finale du syst me expert contient
37 d®f initions fdo®&fmenlilteiso ndso afllé defmanbdosdessielleklo or dr e ¢
de classest 12 définitionsde @roupementd(par exemplegesvégétations sans rattachement
phytosociologique précisdes communautés végétales appauvags p e lc@nensnautés

basale& ) (Tab.5). Le script du systeme expert est stocké dans un fichier @floitable

avec le programme JUICE (disponible en téléchargement:
https://drive.google.com/file/d/1w5ngEWOHOIobgSHsWvVjRcYd3ZIx6H25Q/yiew

52



Tableau5. No mb r e d ataxononidRes resepsés dans latgmblogie et

nombre doéunit®s d®f inies dans | e syst me exper

Unités syntaxonomigues Nombre total Définition ES

Classe 38 19

Ordre 60 4

Alliance 91 37

Association végétale 118 73

Groupement 17 12

Total 324 145

1.3.2.2.2 Application du systeme experidentification des relevés phytosociologiques

Léapplication daBPyséel eme®e xthe peir sné sd @&t Weda t
relevés a une unité syntaxonomique ou a un groupemend i t 97 % de | ense.l
recuei |l | i s s buesaulres relsvéstrépaehta®iusiedredgfinitiond { relevés

mar q u ®&09 od teshiant non ieéntifiés (symbol&?d. Parmi les 1843 relevés identifiés,
1102relevéess ont rattach®s ° | 6 ®ceh38drdleecs dl é ®c bat § ec
| 6 al perneettantéur mise en correspondance avec les typolodiésh a l{aingi, & 438

relevés ont été rattachés a un hahitat

Afin de faciliter] a mi se en correspondanclesscomravawés| e s

végétales ont été regrowgséar grands types de milied&ns la présentation des résultats

- Les végétations littorales comprennent lesommunautésd'estran jusqu'aux prairies
suthdophiles Elles corresponder#t des végétatione plus souvent dominées par des
especesadaptées aux substrasslésa tres peu salés Ces communautésegétales
appartiennenau groupe AHabitats maringet au groupeB Habitatscotier® dans le
référentiel des habitatsEUNIS (Davies et al. 2004 Les végétations littorales
correspondant a des HIi§bntintégréesdansle tome 2Habitats cotier@ des Cahiers
d 6 Ha h(Behsatiitist al. 200/ainsi qu asausniveau ldhabitats cOtiers ategétations
halophytiqueSetsousniveau Zdunesmaritimeset intérieuesddu Manuel d'interprétation
des habitats de RHFF (EUR28)(Commission européenne 2013
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- Lesvégétations aquatiquesqui se dévelopgnt dans les milieux d'eau douce a sauméttre
qui sontdominées par des espé@gpartenané des genreadaptésa la vie aquatiques
(Pot amoget on, Lemna ) Cddoommumnautes vBgetalas appartierunente
au groupeéC Eéux de surface continentadelsins le référentiel des habitats EUNIIBwies
et al. 200). Les \Bgétations aquatiquenrrespondant a des HIC sont intégrées dans le
tome3 Habitats humidegsd e s Ca h i e r Bensetdi b alb2D0Pehau sousiveau
3 (Habitats d'eaux doucgsdu Manuel d'interprétation des habitats de D&lFF
(EUR28)(Commissioreuropéenne 20)3

- Lesvégétations ds prairies, qui corresponent aux formations végétales herbacéem
littorales,c 0 @-direse développant sur des substrats non galiisux doux) etqui sont
marquées physionomiquement par dominance degraminées Ces communautés
végétalesappartiennent au grouge dPrairies ; terrains dominés par des herbacées non
graminoides, des mousses ou des lichdass le référentiel des habitats EUNISvies
et al. 200). Les végétations des prairiesrrespondant & des HIC sont intégrées dans le
tome4 Habitats agropastorad e s Ca h i e r Benséditai Bt alb2005eaau sous(
niveau6 d-ormations herbeuses naturelles et seatiirelle®du Manuel d'interprétation
des habitats de RHFF (EUR28)(Commission européenne 2033

- Lesv®g®t ati ons do6our | e inegreattlevéhétation®igophiledsder bi ai e s
hautes herbegiénéralement a large feuillese développarite | ong deeencour s d
bordure des forét€Ces communautés végétalagpartiennent au groupe Prairies ;
terrains dominés par des herbacées non graminoides, des mousses ou déddichéms
référentiel des habitats EUNI@®avies et al. 2004 Lesv ®g®t at i ons dodéour |
mégaphorbiaiesorrespondant a des HIC sont intégrées dans le taatBtats humides
des Cahi er BensdttaiHtalbd0@2at au soushiveaub d~ormations herbeuses
naturelles et semmaturelledu Manuel d'interprétation des habitats dBHFF (EUR28)

(Commission européenne 2013

- Lesveégeétations de roseliéredésigrent les végétations dgrands hélophyte€l-2,5 m),
généralement bistratifiéed,physionomie de roselie&reu de caricaieCes communautés
végétales appartiennent au groupe edux de surface continentadest au groupeD
Orourbiéres hautes et bawrai® dans le référentiel des habitats EUN[Zavies et al.

2004). Lesvegetations de roseliéresrrespondant a des HIC sont intégrées dans le tome
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3 (Habitats humidesd e s Ca h i e r Bensdtidtildtaab 206)2at tals soumiveau7
Orourbiéreshautes, tourbiéres basses etimasai®du Manuel d'interprétation des habitats
de laDHFF (EUR28)(Commission europeenne 2013

- Lesvegétations de fourrés et forétsepréserent les formations arbustives denses et les
formations arborescentes dont les phanérophytes possedent une densité suffisante pour que
toute la végétation des strates sfacentes soit conditionnée par lgpirésence Ces
communautés végétales appartienrauntgroupe Fd.andes, fourrés et toundiast au
groupe GdBoisements, foréts et autres habitats béiséss le référentiel des habitats
EUNIS (Davies et al. 2004 Lesvégétations de fourrés et for&srrespondant a des HIC
sont intégrées danstemel Habitats forestied e s Ca h i e r(BensdttdiEtalb i t a't
2007) et au sousiiveau 9d-orétd du Manuel d'interprétation des habitats détFF
(EUR28)(Commission europeenne 2013

Globalement, leprairiesetles végétationttorales sont lesnieuxreprésentées a I'échelle de
I'estuaire de la Loiravec respectivemelB1 et 53 relevés suivis des roselieresvec236
relevés.Les v ® g ®t a burlatsnet médaphorbiaies et les végétations aquatiques sont
caractérisée par peu de relevés (respectivement D2elegés). Pour fimj les fourrés dforéts

sont les unités végétales les mdinsnreprésentées avec seulement 19 relelasifiés Fig.

7).

19

Veégetations des prairies 72
Végétations littorales
o n 236 =
Végétations de roselicres
Végétations d'ourlets et de mégaphorbiaies
= Végétations aquatiques
Végétations de fourrés et foréts

530

Figure 7. Nombre de relevés assignés a un syntaxon (association végétale ou
alliance) par le SE, en fonction du type de milieu
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Nombre de relevés

A noter queés végeétations littoralekes roselieres, les ® g ®t at i ons

déour |

et s

et les végétations aquatiqusmt largement identifiées a I'échelle de I'association végétale. En

revanche, les prairiest les végétations de fourrés et foigiat autant identifiées a I'échelle de

l'associatiorvégétale qé ~

469
286
245
222
61
) = o} = o
< < <

Végétations des Végétations

14

—

<

Végétations de
prairies littorales roseliéres

cdeel'blllarecgFig. 8).

65

<

Asso.

Végétations
d'ourlets et de
mégaphorbiaies

Végétations
aquatiques

Végétations de
fourrés et foréts

Figure 8. Répartition du nombre de releviélentifiésa I'échelle de I'association végét@desso.)et” |

l'alliance(All.) en fonction d type de milieu

Les tableaux gyoptiques correspondant aux associations végétales et alliances identifiées par

0 @e h el

le systeme expert sont présentéapmies selon legrandes catégories deilieux auxques ils

appartiennent.
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Végeétations littorales

Au total,530 relevésnt éte identifiés par le systéme expert comme appartenant aux végétations
littorales (Tab. 6). 469 relevés ont été assignés a une association végétale dont les mieux
représentées sont Teifolio maritimi i Oenanthetum silaifolia¢214 relevéf le Ranunculo
ophioglossifoliii Oenanthetum fistulosg&04 releves) et I€arici divisaei Lolietum perennis

(70 relevés). A contrario, les communautés végétales les moins repegsenté-e-dire s t
comprenant un faible nombre de relevésnt le groupmenta Plantago maritimaet

| Halimionetum portulacoidiavec seulement 1 releedacuneSur les 53 relevés 61 ont été
assignés a une allianceAgropyrion pungentigst l'alliance la plus reconnue sur le site avec

28 relevés. De maniere globaléldpecurion utriculatiest l'alliance littorale comprenant le

plus de relevés sur 'estuaire de la Loire (284 relevés).

A l'échelle des habitats,HIC 14103 d{Prairies subhalophiles therratlantiqued
correspondant a I'nabitat EUNFR.52 dPartie supérieure des marais salést caractérisé par

le plus grand nombre de relevés (388 releyEsl.7). Les espéces diagnostiques de cet habitat
sontCarex divisaOenanthe silaifoliau Alopecurus bulbosugtesrelevés rattachés a s¢ypes

de prairismont rent wune r®partition essentiell eme
|l a Loire et une distribufig.®n r®gquli re de |
Al 6inver se, certains habitats I|ittoraux so

exemple ceux relevant des milieux dunaire8l101 dunes mobiles embryonnaires
atlantiqgueé (1 relevés) 21201 dunes mobiles &Ammophila arenarissubsp.arenaria des

cOtes atlantiqués(3 relevés) 21302 "Dunes grises des cotes atlantiqués'televés). Les

relevés caractérisant ces habitats sont uniquement localisés sur quelques secteurs réduits du site
Natura 2000Kig. 9).
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Tableau 6. Tableau synoptique des pourcentages de fréquence des especes des végétations littorales. Les especes diagnostique
(avec la valeur phi > 0,25) sont surlignées en gris et celles trés diagnostiques en gris foncé (avec phia-fldlélie a été

calculée en utilisant 'ensemble de414 relevés rattachés a un habitat. Seules les espéces diagnostiques et les espéces les plus
fréquentes sont présentées dans ce tableau.

Lescommunautés végétales ont été regroupées pardypds a Ia pattialds selevés classés a I'échelle de I'association végétale

et de | " alliance phytosociologique. Les codes des temdsl i anc
par le systeme expertAS : Astero tripolii I Suaedetum maritimae subsp. maritimaSaR: Salicornion europaed
ramosissimae PH: Parapholido strigosaei Hordeetum marinj PM: Puccinellietum maritimae Puc: Puccinellion

maritimae; HA : Halimionetum portulacoidisJG: Juncetum gerardi PL : Groupement & Plantago maritimaL : Festucetum

littoralis ; Arm : Armerion maritimae OJ: Oenantho lachenalii Juncetum maritimj JO: Junco gerardii Oenanthetum

fistulosag; LoT : Loto tenuig” Trifolion fragiferi ; Agr : Agropyrion pungentis Atr : Atriplicion littoralis ; CL : Carici divisae

T Lolietum perennis TO: Trifolio maritimi i Oenanthetum silaifoliag RO: Ranunculo ophioglossifolii Oenanthetum

fistulosae; HOE : Honckenyo peploidis Elymion arenarii; Amm : Ammophilion arenariage EuH: Euphorbio portlandicae

Helichrysion stoechadis.: groupes de relev®s sans rattachement =~ | 6®ch
de | 6 aSltlriaat hechatée 6
Habitats EUR28 1310-1/1310-21310-4 1330-1|1330-2 1330-3 - 1330-5| 1410-3 |2110-12120-12130-2
Habitats EUNIS A2.55| A2.55| A2.55| A2.54 | A2.52 A2.53 A2.53 | A2.51 | A252 |B1.31|B1.32|B1.42
Alliances SaR Pud Arm LoT|Agr| Atr HoE | Amm | EuH
Associations végétales AS * PH |[PM| * | HA |JG|PL|FL| * |OQJ|JO| * | * | * [CL|TO|RO| * * *
Nombre de relevés identifiés 7 9 20 | 25| 6 1 5112 ]6]1]19|5]28|1]|70(214/104 1 3 2
0

Espeéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 1310-1 "Salicomiaies des bas niveaux (haute slikke atlantique)”

Suaeda maritima h | 100 33 10 12 . . I .
Tripolium pannonicum h 86 78 35 72 50 . 3310050 50 . . 40 14 . 1 . . 100
Salicornia sp. h | 43 . 5 4 17
Espeéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 1310-2 "Salicomiaies des hauts niveaux (schorre atlantique)”
Salicornia appressa h 57 100 5 16 . . 33100 . . . . 20
Salicornia obscura var.

44
rubescens
Atriplex x gustafssoniana h 14 33 . 8 . . .. . . . . .4
Espeéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 1310-4 "Pelouses rases a petites annuelles subhalophiles”
Parapholis strigosa h . . 85 | 4 17 . .. . 33 . .20 7 . . . .
Hordeum marinum h 14 11 85 |24 33 . 67 . . . . . 2014 . 6 . 1
Polygonum aviculare h . . 40 |16 . . L
Polypogon monspeliensis h 55 |32 33 . L2

Espeéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 1330-1 "Prés salés du bas schorre"

Puccinellia maritima h 86 78 65 (100100 . 100100 . 50 . . 20 4 . 3

Juncus hybridus h . . 5 12

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 1330-2 "Prés salés du schorre moyen"

Halimione portulacoides h . . . . T

Espeéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 1330-2 "Prés salés du schorre moyen"
Pseudosclerochloa rupestris h . . 20 .. . 67 . . . . . . . .1
Plantago maritima h 4 . . 33100 . 33 .| . . .

Festuca rubra s. litoralis h .. 100 . 33] . .11 . . .
Lysimachia maritima h 5 8 . . 33 . 50 67 675 40 4 . . 1 .
Triglochin maritima h 5 4 . . 67 . 50 67 67|26 80 . . 3 1 1
Oenanthe lachenalii h . . ... . lery . . 4 . .

Apium graveolens h . . . . . L . 17167 . . . . . . .
Juncus maritimus h . . . L . .. . . 67/16 . 4 . 1 2 1

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS A2.53 - Roselieres, jonchaies et caricaies salines et saumatres de la partie moy:
supérieure des marais salés

Sonchus maritimus h . . . .. . . . . . .16 . . . . . .
Eleocharis uniglumis h . . . . . . . . . . . |68 20 . . . 2 36
Oenanthe fistulosa h . . . .. . . . . . . 189 40 . . 13 12 64

Espeéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 1330-5 "Prairies hautes des niveaux supérieurs atteints par la marée"

Elytrigia acuta h . . 5 . . 100 . 100 . . 75 . . |100 .| . . . . 33 50
Beta vulgaris s. maritima h .. . R . . . 18 . . .
Sonchus arvensis h . . . L . .. . . . . B 5

Atriplex littoralis h . . . 4 . . .. . . 25 . . | 4 100

Salsola soda h 14 11 . 4 . . .. . . 25 . . . 100
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Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'nabitat EUR28 1410-3 "Prairies subhalophiles thermo-atlantiques”
Carex divisa h . . 5 4 . . .. . 17 . 26 20 7 . |81 84 54
Alopecurus bulbosus h 4 . . .. . . . 32 20 7 . |77 73 46
Trifolium squamosum h . L . .. . . . . . 4 .]60 71 12
Hordeum secalinum h 0 8 . . .. .17 .. . |77 78 23
Lolium perenne h 30 .. . . . .17 . . 20 14 . |90 77 40
Oenanthe silaifolia h . . . .. . . . 5 . 7 .]49 83 43
Bromus racemosus h 5 . . . . . . .5 . . . |44 66 14
Bromus commutatus h
Jacobaea aquatica h
Anthoxanthum odoratum h
Trifolium pratense h . . . .. . . . . . . . . . .
Gaudinia fragilis h . . . .. . . . . . . . . . . |21 63

h

h

h

h

h

h

h

h

h

h

11 20 4 . |34 66 32

3
Cynosurus cristatus . . 133 70 3
Alopecurus pratensis 117 .| . 66 6
Lychnis flos-cuculi 31 3
Anacamptis laxiflora 25 4
Bellis perennis 9 29 2
Trifolium michelianum . . . . . . . . .5 . . . . 19161
Ranunculus sardous 10 4 . . 33 . . . . 26 20 . . |51 40 71
Galium debile 1 15
Glyceria declinata .. .. . 8
Myosotis laxa s. cespitosa 2 . .|. 3 21
Espeéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 2110-1 "Dunes mobiles embryonnaires atlantiques”
Leymus arenarius h . . . .17 . L. .. ... . . . . .1 100

Especes diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 2120-1 "Dunes mobiles a Ammophila arenaria subsp. Arenaria des cotes atlanti

Ammophila arenaria h . . . . . e . 67 50
Honckenya peploides h . . . L . L . 67 50
Senecio inaequidens h . . . L . P . 67 .
Convolvulus soldanella h 100 | 100
Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'nabitat EUR28 2130-2 "Dunes grises des cdtes atlantiques"

Cynodon dactylon h . . . L . L. .42 . 67 100
Silene portensis h 100
Corynephorus canescens  h 100
Herniaria hirsuta h 100
Senecio vulgaris s.

denticulatus h L
Coincya monensis h 100
Eryngium campestre h 4 100
Jasione montana h 100
Lagurus ovatus h 100
Chondrilla juncea h 100
Jacobaea vulgaris h . 100
Anisantha diandra h 33 100
Myosotis ramosissima h 100
Rumex acetosella h 100
Autres espéces

Spergula marina h 57 22 75 64 50 . 67 . . 50 . . 20 4 . 3 . . .

Juncus gerardi h 14 11 15 24 . . 100 . . 33 50 84 100 11 . 49 18 23 100

Agrostis stolonifera h 14 . 65 52 50 . 33 . 50 50 25 89 10025 . 71 52 70

Atriplex prostrata h 71 33 70 80 83 . . 100 . 83 25 11 40 39 . 3 . 2

Phragmites australis h 14 22 . 8 . . . . 50 17 25 42 40 29 . 9 6 10

Bolboschoenus maritimus ~ h 14 25 48 50 50 50 74 60 18 3 1 7

Cotula coronopifolia h 14 40 32 33 . . . . 33 . . . . .1 . . . . .
Plantago coronopus h 20 . . . . 50 . . . 40 4 . 10 2 . . . 50
Alopecurus geniculatus h 25 8 . . .. .17 . 32 . . . 16 1 45

Lotus glaber h 10 . . . . . . 2516 40 . . 13 21 5 .

Elytrigia repens h 37 60 4 . 47 45 26 100

Rumex crispus h .. . . . . . . 16 20 4 . 9 16 23

Plantago major h 15 12 . . . . 50 . . . 20 . .10 1

Althaea officinalis h 5 20 25 11 2 2

Carex otrubae h 21 40 7 27 15 24

Eleocharis palustris h . . . B32 . . 1 1 47

Rumex conglomeratus h 50 . . . . 7 . 3 1 5 .

Chenopodium album h 25 . .4 100 . . . 100

Trifolium fragiferum h 4 . 60 . . 20 34 32

Argentina anserina h . .. . . . . . . 32 20 . .11 3 5

Juncus bufonius h 5 12 17 . P A

Hypochaeris radicata h . . . . 1 18 1 50
Festuca rubra h . 4 4 8 . 50
Ranunculus flammula h 16 . 1 1 23

Ranunculus repens h 4 7 10 28

etc.
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Tableau7.Esp ces caract®ristigqgues des habitats littoraux de
dominantes ont étéalculées a partir des relevés identifiés par le systéme expert. Les relevés des syntaci@nsaiatr un
méme habitat ont été regroupés avant le calcul des espéces caractéristiques. Les especes diagnostiques les plus fidéles (phi

0,50) et les espéces constantes les plus fréquentes (fréqueocerience supérieure & 60 %) sont marquées enlgra

symbole 6*6 indi

Habitats

gue | es HIC prioritaires

Especes caractéristiques

1310-1 "Salicorniaies des bas niveaux
(haute slikke atlantique)"

Nombre de relevés: 7

Especes diagnostiqueduaeda maritima, Salicornia sp.Salicornia appressa, Puccinellia
maritima, Tripolium pannonicum, Spergula marina

Espéces constantesuaeda maritima, Tripolium pannonicum, Puccinellia maritima, Atriplex
prostrata, Spergula marina, Salicornia appress8alicornia sp.

Espéces dominanteSuaeda maritima, Puccinellia maritima, Tripolium pannonicum

1310-2 "Salicorniaies des hauts niveau
(schorre atlantique)”

Nombre de relevés: 9

Espeéces diagnostiquealicornia appressa, Salicornia obscura var. rubesceAdgriplex x
gustafssoniana, Puccinellia maritima, Tripolium pannonicum

Especes constante3alicornia appressa, Tripolium pannonicum, Puccinellia maritima,
Salicornia obscura var. rubescens

Espéces dominanteSalicornia appressa, Salicornia obscura var. rubescens, Tripolium
pannonicum, Puccinellia maritima, Atriplex prostrata

1310-4 "Pelouses rases a petites annu
subhalophiles"

Nombre de relevés: 20

1330-1 "Prés salés du bas schorre"

Nombre de relevés: 31

Espéces diagnostiqudgarapholis strigosa, Hordeum marinumSpergula marina, Polypogon
monspeliensis, Polygonum aviculare, Puccinellia maritima

Especes constantd®arapholis strigosa, Hordeum marinum, Spergula marina, Atriplex
prostrata, Puccinellia maritima, Agrostis stolonifera, Polypogon monspeliensislygonum
aviculare, Cotula coronopifolia

Espéces dominantddordeum marinum, Parapholis strigosa, Puccinellia maritima,
Pseudosclerochloa rupestris, Agrostis stolonifera

Espéces diagnostiquduccinellia maritima, Spergula marina, Atriplex prostrata, Tripolium
pannonicum

Especes constantd®uccinellia maritima, Atriplex prostrata, Tripolium pannonicum, Spergul
marina, Agrostis stolonifera,Bolboschoenus maritimus

Dominant specief?uccinellia maritima, Atriplex prostrata

1330-2 "Prés salés du schorre moyen"

Number of relevés: 1

1330-3 "Prés salés du haut schorre"

Nombre de relevés: 15

Espéces diagnostiques:

Espéces constantddalimione portulacoides, Elytrigia acuta

Especes dominantddalimione portulacoides

Espeéces diagnostiqudszsimachia maritima, Triglochin maritima, Plantago maritima, Apium
graveolens, Festuca rubra s. litoralis

Espéces constantéRriglochin maritima, Tripolium pannonicum, Lysimachia maritima,
Puccinellia maritima, Juncus gerardi, Atriplex prostrata, Agrostis stolonifera

Especes dominantdsysimachia maritima, Juncus gerardi, Triglochin maritima, Atriplex
prostrata, Pseudosclerochloa rupestris, Oenanthe lachenalii, Festuca rubra s. litoralis, Ely
acuta

A2.53 - Roseliéres, jonchaies et caricai
salines et saumatres de la partie moye
a supérieure des marais salés

Number of relevés: 24

Espéces diagnostiqueédenanthe fistulosa, Eleocharis uniglumisjuncus gerardi, Sonchus
maritimus, Triglochin maritima, Hydrocotyle vulgaris

Especes constantesgrostis stolonifera, Juncus gerardi, Oenanthe fistulosa, Bolboschoenu
maritimus, Eleocharis uniglumis,Eleocharis palustris, Phragmites australis, Elytrigia repen
Triglochin maritima

Espéces dominante&grostis stolonifera, Juncus gerardi, Eleocharis uniglumis

1330-5 "Prairies hautes des niveaux
supérieurs atteints par la marée"

Nombre de relevés: 29

Espéces diagnostiqudslytrigia acuta, Beta vulgaris s. maritima, Sonchus arvensis, Lactuca
serriola

Espéces constantdslytrigia acuta, Atriplex prostrata
Dominant specie€lytrigia acuta

1410-3 "Prairies subhalophiles thermo-
atlantiques"

Nombre de relevés: 388

Espéces diagnostiqua3arex divisa, Oenanthe silaifolia, Alopecurus bulbosudprdeum
secalinum, Trifolium squamosum, Bromus racemosus, Trifolium michelianum, Gaudinia fi
Cynosurus cristatus, Lolium perenne, Ranunculus sardous, Trifolium fragiferum, Bellis pe
Especes constanté3arex divisa, Lolium perenne, Oenanthe silaifolia, Alopecurus bulbosus
Hordeum secalinum, Agrostis stolonifera, Poa trivialis, Trifolium squamosum, Ranunculus
sardous, Jacobaea aquatic&romus racemosus, Cynosurus cristatus, Holcus lanatus, Elyt
repens, Anthoxanthum odoratum, Gaudinia fragilis, Alopecurus pratensis

Dominant speciesAgrostis stolonifera, Carex divisa
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. . Espéces diagnostiques:
2110-1 "Dunes mobiles embryonnaires p‘ g ; o ) ) ] o
atlantiques” Espéces constantﬁlpollum pannonicum, Leymus arenarius, Juncus gerardi, Elytrigia
repens, Chenopodium album
Nombre de relevés: 1 Espéces dominantes:
L . Espeéces diagnostiquedenecio inaequidens, Convolvulus soldanella, Honckenya peploides
2120-1 "Dunes mobiles & Ammophila P clag 4 d yapep
) i " Ammophila arenaria, Cynodon dactylon
arenaria subsp. Arenaria des cotes . o . .
atlantiques” Espeéces constanté3onvolvulus soldanella, Senecio inaequidens, Honckenya peploides,
Cynodon dactylon, Ammophila arenaria
Nombre de relevés: 3 Espéces dominanteBestuca juncifolia, Convolvulus soldanella, Ammophila arenaria
Especes diagnostiquelilene portensis, Senecio vulgaris s. denticulatus, Lagurus ovatus,
Jasione montana, Herniaria hirsuta, Corynephorus canescens, Coincya monensis, Chon
juncea, Rumex acetosella, Jacobaea vulgaris, Myosotis ramosissima, Anisantha diandra,
Eryngium campestre, Cynodon dactylon, Convolvulus soldanella
Espéces constanteSilene portensis, Senecio vulgaris s. denticulatus, Rumex acetosella,
2130-2 "Dunes grises des cotes Myosotis ramosissima, Lagurus ovatus, Jasione montana, Jacobaea vulgaris, Herniaria
atlantiques" * hirsuta, Eryngium campestre, Cynodon dactylon, Corynephorus canescens, Convolvulus
soldanella, Coincya monensis, Chondrilla juncea, Anisantha diandK4cia sativa, Trifolium
incarnatum v. molinerii, Trifolium campestre, Tragopogon species, Plantago coronopus,
Lathyrus angulatus, Hypochaeris radicata, Hypochaeris glabra, Honckenya peploides, He
ciliolata, Festuca rubra, Festuca juncifolia, Ervilia hirsuta, Elytrigia acuta, Convolvulus
arvensis, Bromus hordeaceus, Avena barbata, Ammophila arenaria, Allium sp.
Nombre de relevés: 2 Espéces dominantes:
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Habitats EUR28 / EUNIS

(]

@

1310-1 "Salicorniaies des bas niveaux (haute slikke atlantique)" / A2.55 - Marais salés pionniers
1310-2 "Salicorniaies des hauts niveaux (schorre atlantique)" / A2.55 - Marais salés pionniers
1310-4 "Pelouses rases a petites annuelles subhalophiles" / A2.55 - Marais salés pionniers
1330-1 "Prés salés du bas schorre" / A2.54 - Partie inférieure a moyenne des marais salés

1330-2 "Prés salés du schorre moyen"

1330-3 "Prés salés du haut schorre" / A2.53 - Roseliéres, jonchaies et carigaies salines et saumatres de la partie moyenne a supérieure
des marais salés

1330-5 "Prairies hautes des niveaux supérieurs atteints par la marée" / A2.51 - Laisses des marais salés

/ A2.52 - Partie supérieure des marais salés

1410-3 "Prairies subhalophiles thermo-atlantiques" / A2.52 - Partie supérieure des marais salés
2120-1 "Dunes mobiles a Ammophila arenaria subsp. Arenaria des cotes atlantiques" / B1.32 - Dunes blanches

"

2130-2 "Dunes grises des cotes atlantiques” / B1.42 Dunes grises fixées gasconnes

NA/A2.53 - Roselieres, jonchaies et carigaies salines et saumatres de la partie moyenne a supérieure des marais salés

Figure 9. Cartede larépartition des relevés rattactas<habitats littoraux
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Végétations aquatiques

Au total, 50 relevés ont été identifiés pasystéme expert comme appartenant aux végétations
aquatiqus(Tab.8). Parmi les unités aquatiques identifiées, les associations végétales les mieux
représentées sote Chenopodio chenopodioidisCrypsietum aculeata€l6 releves), ete
Ranunculetum baudoii8 relevés). Les associations restantes sont représentées par tres peu de
relevés (en moyenne 2 relevés) comme par exemplgtlego portulae- Damasonietum

alismatisou le Spirodelo- Lemnetum minoridn seul relevé n'a été iden®fi qudéau ni veau

| 6 al ,IpoualeRadeolion linoidis

A l'échelle des habitats, le HIB1703 Garzons méditerranéens amphibies halonitrophiles
(Heleochloiond , correspondant a [I'habitat EUNISC3.42 Communautés amphibies
méditerranéatlantiqueé , est car act ®r i s® p arlérélewésfrabus gr an
9). Les espéces diagnostiques de cet habitatGgisis aculeata, Oxybasis chenopodioides

ou Oxybasis glaucaCes gazons amphibigsent uniqguement localisésns les sgeurs les plus

aval d e dd |® miset em Avie nogl-ig. 10). 8 relevés se rattachent@h abi t at C1. 5
acrophytes submergés des eaux salées et saudnatresa r a ¢ RaRuncukisRpeltatasr
subsp.baudotii Ces végétations o n t potentiell emerltLaparesenci ®e s
mer a marées (facade atlantique) | o r plaa ed & e &squetiedias se développéeont

un fonctionnement lagunairéhabitat a logique biotope)L 6 h a b i t-3a Plans3 dleauwd

eutrophes avedominance de macrophytes libres flottant a la surface deé (éaalevéskest

caractérisé pates lemnacéesdemna gibba, Lemna minutat Spirodela polyrhizall se

rencontre régulieremerg u r | 6ensemble du site au niveau

d 6 rauvement (Fig. 10). A [ 6 i néabitas 504 ICammunautés annuelles
oligotrophiques a mésotrophiques, de -bagau topographique, planitiaires, d'affinités
atlantiques, delsoeteJunceted car act ®r i s ® s uduDamasonsum aélismapar | a
nbapparait g u &eulpdeux ceteves i It & ®sntsur la rive nord

rattachat a cet habitafFig. 10).
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Tableau8. Tableau synoptique des pourcentages de fréquence des especes des végétations aquatiques. Les especes diagr
(avec la valeur phi > 0,25) sont surlignées en gris et celles trés diagnostiques en gris foncé (avec phi > 0,50).d atidélité
calculé en utilisant I'ensemble degl14 relevés rattachés a un habitat. Seules les espéces diagnostiques et les espéces le:
fréquentes sont présentées dans ce tableau.

Les communaut ®s v®g®t al es o0 apartir@ies@evés elasséval'gcizbesle I'asaaciationywéyétae
et de l'alliance phytosociologiquge symboled 6 indique les communautés basales (CB)). Les codes des alliances et de

associations correspondent alesysttmeé exgedlD xLytdrd pontukael Damasordetutm i o
alismatis; RM: Ranunculo sardoii Myosuretum minimi RaD: Radiolion linoidis; PTr: Potametum trichoidis RE:
Ranunculo circinati Elodeetum nuttallii Pza : CB duParvopotamd Zannichelletum palustris PP: Potametum pectinafi

LT : Lemnetum trisulcagLG : Lemnetum gibbapSL : Spirodeloi Lemnetum minoris CC: Chenopodio chenopodioidis
Crypsietum aculeatagTN : Trapetum natantis NL : Groupement &luphar lutea(Nupharetum ligaeou Nymphaeetum albo

I luteag ; PZ: Parvopotamoi Zannichellietum pedicellataeZO: Zannichellietum obtusifoliag PR: Potamo crispii
Ranunculetum trichophylliRB : Ranunculetum baudotiLW : Groupement &udwigia grandifloraetgroupement &udwigia
peploides?* : groupes de relev®s sans rattachement ~ | 6®chel]l

St r a therbagdedd? ¥égétations potentiellement associées a un(HéDitats a logique bioteg mixte)

Habitats EUR28 3130-4 3130-5 3150-1 3150-4 3150-3[3170-3 - 1150-1? | - [1150-19 -
Habitats EUNIS C1.51 c1.23 C1.33 C1.22 C3.42| C1.24| C1.33 |C1.34 C1.54 | -
Alliances Rad
Associations végétales LD |RM| * | PTr|RE|Pza|PP| LT |LG|SL| CC |TN|NL| PZ | ZO | PR RB LW
Nombre de relevés identifiés 2 (1|1 1124 1 |52 16 |22 111 8 1
L
©
n

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 3130-4 "Communautés annuelles oligotrophiques a mésotrophiqg
de bas-niveau topographique, planitiaires, d'affinités atlantiques, desoeto-Junceted

Damasonium alisma h | 100
Ranunculus
ophioglossifolius h 17100 . 100

Especes diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 3130-5 "Communautés annuelles oligotrophiques a mésotrophiq
acidiphiles, de niveau topographique moyen, planitiaires a montagnardes, dis®eto-Junceted
Myosurus minimus h . 1100 . . . . . . .
Alopecurus geniculatus h 50 (100 . . . . . . . 69
Polygonum aviculare h 100 .
Juncus bufonius h . |100 100
Poa annua h . |100 100

h

h

h

Lythrum hyssopifolia 100
Laphangium luteoalbum 100
Ranunculus sardous 100

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 3150-1 "Plans d'eau eutrophes avec végétation enracinée avec @
feuilles flottantes"
Potamogeton trichoides h .
Potamogeton crispus h . . . 100
Elodea nuttalii h . . . 100
h
h

100

Zannichellia palustris 100 . [100 25 . . . . . .
Stuckenia pectinata 50 . . . . . 100

Especes diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 3150-2 "Plans d'eau eutrophes avec dominance de macrophytes
submergés”

Lemna trisulca h . . . 100 . . 50[ 100 | .

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 3150-3 "Plans d'eau eutrophes avec dominance de macrophytes
flottant & la surface de l'eau”

Lemna minuta h . . . . 60

Lemna gibba h . 100 . . . 1100

Wolffia arrhiza h 100 . . 25 . 40 . . . . . . . . .
Spirodela polyrhiza h . . . 25 . 60 100 . . . . . . 100
Lemna minor h 100 . . 50 . 60 100 . . . 100 . . . 100

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 3170-3 "Gazons méditerranéens amphibies halonitrophiles
(Heleochloion)"

Crypsis aculeata h . . . . . . . .. | 100
Oxybasis chenopodioides h . . . . . . . . 94
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Oxybasis glauca h

Atriplex prostrata h
Polygonum aviculare s.
depressum h
Plantago major s.
pleiosperma h
Polygonum aviculare s.
depressum h

Amaranthus blitum s.
emarginatus

38
100

19

19

19

13

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS C1.24 - VVégétations flottantes enracinées des plans d'eau mésotrop

Trapa natans h
Nuphar lutea h

100 .
100

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS C1.33 - Végétations immergées enracinées des plans d'eau eutroph

Zannichellia palustris s.
pedicellata
Zannichellia obtusifolia h

100

100

100

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS C1.34 - Végétations enracinées flottantes des plans d'eau eutrophe

Ranunculus trichophyllus s. h

trichophyllus 100 . . 25

100

100 38

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS C1.54 - Macrophytes submergés des eaux salées et saumatres

Ranunculus peltatus s.

baudotii h

100

Espéces diagnostiques du groupementlaidwigia grandiflora et groupement aLudwigia peploides

Ludwigia grandiflora h 100

Autres espéces

Callitriche sp.
Ceratophyllum demersum
Potamogeton trichoides
Chara globularis
Callitriche obtusangula
Callitriche brutia

Azolla filiculoides
Hydrocharis morsus-ranae
Potamogeton pusillus
Ranunculus aquatilis
Rumex maritimus
Sagina procumbens
Alisma lanceolatum
Bolboschoenus maritimus
Myosotis sicula

Carex hirta

Lycopus europaeus
Cyperus eragrostis
Glyceria fluitans
Epilobium tetragonum
Plantago major
Ranunculus repens
Eleocharis palustris
Cotula coronopifolia
Poa trivialis

Juncus effusus
Spergula marina
Oenanthe fistulosa
Juncus gerardi

Holcus lanatus
Trifolium repens
Hypochaeris radicata
Alopecurus bulbosus
Trifolium squamosum
Lolium perenne

Carex divisa

Agrostis stolonifera
etc.

50 . . . . 25
100 . 25
. . . 25
100 . . 25
100 . . 25
100 .
25
25

100 .
25
. 25
100
100
. . 100 . . . .
00 . . . . . 25
. 100
100
. 100
100
100 .
25
50
. 100
100 .
100
100
100

jum pien pien i Mien S i Hien Jien i Hien B M e Bl Mo B i B gl M B Hii M S i M Bl i Sl B M gl i Hi Sl o 3

20

100

20 .
50

69

13

19

38

100| 100
100
100 .
13
. 13
100
100 38
13
25
100
25
13
13
. 13
100 13
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Tableau9. Tabl eau des esp ces caract®ristiques des habitats
constantes et dominantes @ calculées a partir des relevés identifiés par le systeme expert. Les espéces diagnostiques |
plus fideleqphi > 0,50) sont marquées en gras et les especes constantes les plus fréquentes (fréquence d'occurrence supé
a 60 %) sont marquéesenglaze sy mbol e 6*6 indique |l es HIC prioritair:e

Habitats

Espéces caractéristiques

3130-4 "Communautés annuelles
oligotrophiques a mésotrophiques, de k
niveau topographique, planitiaires,
d'affinités atlantiques, des Isoeto-Junce

Nombre de relevés: 2

Espéces diagnostiquddamasonium alisma

Especes constanté®anunculus ophioglossifolius, Glyceria fluitans, Eleocharis palustris,
Damasonium alisma

Espéces dominanteBamasonium alisma

3130-5 "Communautés annuelles
oligotrophigques a mésotrophiques,
acidiphiles, de niveau topographique
moyen, planitiaires a montagnardes, de
Isoeto-Juncetea”

Nombre de relevés: 2

Especes diagnostiquekincus bufonius, Poa annua

Especes constanteBoa annua, Juncus bufoniusTrifolium squamosum, Trifolium
resupinatum, Trifolium repens, Trifolium ornithopodioides, Sagina procumbens, Ranuncul
sardous, Ranunculus repens, Ranunculus ophioglossifolius, Polygonum aviculare, Poa tri
Plantago major, Myosurus minimus, Myosotis sicula, Lythrum hyssopifolia, Lolium perenn
Leontodon hispidus, Laphangium luteoalbum, Hypochaeris radicata, Holcus lanatus, Erig
floribundus, Epilobium tetragonum, Digitaria sanguinalis, Cyperus eragrostis, Chamaeme
nobile, Carex hirta, Alopecurus geniculatus

Espéces dominantegtyosurus minimus, Juncus bufonius, Cyperus eragrostis

3150-1 "Plans d'eau eutrophes avec
végétation enracinée avec ou sans feu
flottantes”

Nombre de relevés: 8

Espéces diagnostiqué&annichellia palustris, Stuckenia pectinata

Espéces constanteZannichellia palustris

Espéces dominantegannichellia palustris, Stuckenia pectinata, Potamogeton trichoides, El
nuttalii, Chara globularis

3150-2 "Plans d'eau eutrophes avec
dominance de macrophytes libres
submergés”

Nombre de relevés: 1

3150-3 "Plans d'eau eutrophes avec
dominance de macrophytes libres flotta
a la surface de l'eau”

Nombre de relevés: 7

Especes diagnostiques:
Especes constantdsemna trisulca

Especes dominantdsemna trisulca

Espéces diagnostiquésemna gibba, Lemna minuta, Spirodela polyrhiz&gmna minor,
Wolffia arrhiza

Espéces constanteSpirodela polyrhiza, Lemna minor, Lemna gibbé&emna minuta

Espéces dominantdsemna gibba, Lemna minuta, Wolffia arrhiza, Spirodela polyrhiza, Lem
minor

3170-3 "Gazons méditerranéens
amphibies halonitrophiles (Heleochloior
*

Nombre de relevés: 16

Espéces diagnostiquedrypsis aculeata, Oxybasis chenopodioides, Oxybasis glauca,
Polygonum aviculare s. depressum, Atriplex prostrata, Alopecurus geniculatus, Plantago
s. pleiosperma, Tripleurospermum maritimum, Amaranthus blitum s. emarginatus
Espéces constanté3rypsis aculeata, Atriplex prostrata, Oxybasis chenopodioides,
Bolboschoenus maritimus, Alopecurus geniculatu®xybasis glauca, Agrostis stolonifera

Espéces dominante®xybasis chenopodioides, Crypsis aculeata, Atriplex prostrata

C1.24 - Végétations flottantes enraciné
des plans d'eau mésotrophes

Nombre de relevés: 2

Espéces diagnostiques:

Espéces constanté&apa natans, Nuphar lutea

Espéces dominanteBrapa natans, Nuphar lutea

C1.33 - Végétations immergées enraci
des plans d'eau eutrophes

Nombre de relevés: 2

Espéces diagnostiques:

Especes constante&nnichellia palustris s. pedicellata, Zannichellia obtusifolia, Stuckenia
pectinata, Ranunculus trichophyllus s. trichophyllus, Ranunculus peltatus s. baudotii, Lem
minor, Chara globularis

Especes dominantedannichellia palustris s. pedicellata, Stuckenia pectinata, Chara globule

C1.34 - Végétations enracinées flottant
des plans d'eau eutrophes

Nombre de relevés: 1

Especes diagnostiques:

Especes constante&nnichellia palustris s. pedicellata, Rumex maritimus, Ranunculus
trichophyllus s. trichophyllus, Ranunculus peltatus s. baudotii, Plantago major, Callitriche
obtusangula, Bolboschoenus maritimus, Agrostis stolonifera

Especes dominanteRanunculus trichophyllus s. trichophyllus
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Especes diagnostiqudganunculus peltatus s. baudotiiRanunculus trichophyllus s.
C1.54 - Macrophytes submergés des €trichophyllus

salées et saumatres . . . )
Espéces constantd®anunculus peltatus s. baudotiRanunculus trichophyllus s. trichophyllus

Nombre de relevés: 8 Especes dominanteRanunculus peltatus s. baudotii

Espéces diagnostiques:
Grpt aLudwigia grandiflora et Grpt a P g q

Ludwigia peploides E;péces constanteSpirodela polyrhiza, Paspalum distichum, Ludwigia grandiflora, Lemna
minor
Nombre de relevés: 1 Espéces dominanteSpirodela polyrhiza, Ludwigia grandiflora
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Habitats EUR28 / EUNIS

® 3130-4 "Communautes annuelles oligotrophiques a mésotrophiques, de bas-niveau topographique, planitiaires, d'affinités atlantiques,
&

des Isoeto-Juncetea" / C3.51 - Gazons ras eurosibériens a especes annuelles amphibies

© 3130-5 "Communautés annuelles oligotrophiques a mésotrophiques, acidiphiles, de niveau topographique moyen, planitiaires
a montagnardes, des Isoeto-Juncetea” / C3.51 - Gazons ras eurosibériens a espéces annuelles amphibies

® 3150-1 "Plans d'eau eutrophes avec végétation enracinée avec ou sans feuilles flottantes" / C1.23 - Végétations immergées enracinées
des plans d'eau mésotrophes

® 3150-1 "Plans d'eau eutrophes avec végétation enracinée avec ou sans feuilles flottantes" / C1.33 - Végétations immergées enracinées
des plans d'eau eutrophes

© 3150-2 "Plans d'eau eutrophes avec dominance de macrophytes libres submergés" / C1.22 - Végétations flottant librement des plans
d'eau mésotrophes

© 3150-3 "Plans d'eau eutrophes avec dominance de macrophytes libres flottant a la surface de I'eau" / C1.22 - Végétations flottant
librement des plans d'eau mésotrophes

® 3170-3 "Gazons méditerranéens amphibies halonitrophiles (Heleochloion)" / C3.42 - Communautés amphibies méditerranéo-atlantiques

® NA ou 1150-1 "Lagunes en mer a marées (fagade atlantique)" / C1.33 - Végétations immerggees enracinées des plans d'eau eutrophes ou
X03 - Lagunes littorales saumatres

© NA ou 1150-1 "Lagunes en mer a marées (fagade atlantique)" / C1.54 - Macrophytes submergés des eaux salées et saumatres ou
X03 - Lagunes littorales saumatres

NA/ C1.24 - Végeétations flottantes enracinées des plans d'eau mésotrophes

NA / C1.34 - Végétations enracinées flottantes des plans d'eau eutrophes

Figure 10. Carte de la répartiin des relevés rattachésx habitatsaquatiques
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Végeétations de prairies

Au total, 531 relevés ont été identifiés par le systéeme expert comme appartenant aux végeétations
de prairies Tab. 10). 286 relevés ont été rattachés a une association végétale, dont les plus
représentées sur le site sontSenecioni aquatici Oenanthetum mediaéO6 relevés),

| EBeocharito palustri§ Oenanthetum fistulosg82 relevés) et Hordeo secalini Lolietum
perennis (69 releveés). En revanche, les associations rencontrées plus raremeéatGmsio

arvensisi Alopecuretum pratenside Caro verticillati i Juncetum acutiflorile Pulicario
dysentericad Juncetum inflexet | Genantho peucedanifoliaie Brometumracemosiavec
seulementlrelev 45 r el ev®s ne sont identifi®s quo:
au sein de 10 alliances dont 4 sont caractérisées par des communautés Gasales (
I'Oenanthion fistulosgeCB du Bromion racemosiCB du Ranunculo ophioglossifolii

Oenanthion fistulosaet CB de |Alopecurionutriculati).

Lespelouses et prairies mésophi(babitat EUNISE1.91, E2.1 et E2)&ont peu représergs
al'échelle du site (seulement 20 relevga) rapporiaux prairies humideg511 relevés)Ces
derniéres sont majoritairementreprésentéepar deux habitats(1) EUNI1 S HEsazonk4 6
i nond®s et ¢ ommu2lharalevésiui eatgsgeatiellenment Sitaésed bordure du
fleuve (Fig. 11) et caractérisé par un@aible diversité floristique( d o mi n Agrosts d O
stoloniferaet Alopecurus genicutas (Tab.11)) ; (2)EUNI S Pfairie$ atlanfiques et
subatlantiqgues humide@78 relevéspui estlocalisé plus en retrait de la Lojret dont les

especes diagnostiques sBwia trivialis, Alopecurus pratensigu Oenanthe silaifolia

Parmi les habitats prairiaux, un seul reléve de la DHFF :-6480és humides et basarais
acidiphiles atlantiquéscaractérisé par 12 relevégués pincipalementur les marges du site
Natura 2000 Les espécesliagnostiques de cet habitat sditsium dissectum, Trocdaris

verticillatum, Agrostis caninau Scorzonera humiligrab.11).
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Tableau 10. Tableau synoptique des pourcentages de fréquence des espéces des végétations de prairies. Les espece:
diagnostiques (avec la valeur phi > 0,25) sont surlignées en gris et celles trés diagnostiques en gris foncé (avek phi > 0,50
fidélité a été calculée en utilisant I'ensemble ddd4 relevés rattachés a un habitat. Seules les espéces diagnostiques et les
especes les plus fréquentes sont présentées dans ce.tableau

Les communaut ®s v ®g®t al e s itatsapartir@es®evés elapsédal'gclpbesle I'psaociationywégétae d 6 |
et de l'alliance phytosociologiquée symboleo 6 indique les communautés basales (CB)). Les codes des alliances et des
associations corresponden tspaalesystétme expe@hAxThetd Aidbe ;r)Cyni: Gymosugdni on 0
cristati ; LoP: Lolio perennisi Plantaginion majoris Bro: Bromion racemosi OB : Oenantho peucedanifolideBrometum

racemosi; SO: Senecioni aquatici Oenanthetum medigeHL : Hordeo secalinii Lolietum perennis EO: Eleocharito

palustrisi Oenanthetum fistulosgeGO: Gratiolo officinalisi Oenanthetum fistulosgeOen: Oenanthion fistulosagJC:

Junco acutiflorii Cynosuretum cristatiCA : Cirsio arvensig Alopecuretum pratensisOen : CB de IOenanthion fistulosag

Bro : CB duBromion racemosi PJ: Pulicario dysentericad Juncetum inflexi PA: Potentillo anserinag Alopecuretum
geniculati; Pot: Potentillion anserinae RaO : CB du Ranunculo ophidgssifolii i Oenanthion fistulosagAlo : CB de
I'Alopecurion utriculati; CS: Cirsio dissecti Scorzoneretum humilisCJ: Caro verticillatii Juncetum acutiflori* : groupes

de relev®s sans rattachement &entdo®c®esl el d®chéahewac@iceat bah

Habitats EUR28 - - - - - 6410-6

Habitats EUNIS E1.91 E2.1| E2.8 E3.41 E3.44 E3.51

Alliances ThA | Cyn | LoP | Bro Oen QOen | Bro Pot |RaO | Alo

Associations végétales * * * * OB | SO|HL | EO| GO | * JC | CA | * * PJ | PA| * * * Cs| Cl

Nombre de relevés identifiés 2 9 9 4 1 96 | 69 | 82 2 18 5 1 65 | 26 1 17 9 68 | 35 | 11 1
n

Espeéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS E1.91 - Pelouses siliceuses d'espéces annuelles naines

Vulpia bromoides h | 100 | . 22 . . 7 6 . . . . . . . . . . . . 9
Aira caryophyllea h | 50 . 11

Draba verna h | 50

Crassula tillaea h | 50 . . . . . .

Trifolium subterraneum h 50 . . . . . 1

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant 'habitat EUNIS E2.1 - Paturages permanents mésotrophes et prairies de post-paturage

Phleum pratense h . 33 . . . 3 7 1 . 11 . . . 8 . . . 1 . .
Agrostis capillaris h . 67 . . . 11 6 1 . . . . . . . . . . . 9
Centaurea decipiens s.

thuillieri h . 33 . . . 10 4

Especes diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS E2.8 - Pelouses mésophiles piétinées a especes annuelles

Eryngium campestre h . 11 | 56 . . . 1

Achillea millefolium h 33| 33 . . 1

Rumex pulcher h 33

Hordeum murinum h . 33 . . . . . . . . . . . . . . . .
Bromus hordeaceus h 33 | 67 . . . 12 . . . . . . . . . . . 3
Galium verum h . 11 | 22 . . . . . . . . . . . . . . . .
Plantago coronopus h 50 . 22 . . . . . . . . . . . . . . 6 3
Poa annua h 50 . 56 . . . 1 1 . 6 . . . . . . 11

Especes diagnostiques des syntaxons caractérisant 'habitat EUNIS E3.41 Prairies atlantiques et subatlantiques humides

Oenanthe silaifolia h . 22 . . . 84 16 13 50 67 . . . . 100 6 . 1 .
Argentina anserina h . . 3 13 60 . 11 80 100| 6 8 . 24 . . 3 .
Juncus effusus h 50 . 10 10 45 . 6 80 . 9 4 . . . . . 9
Myosotis laxa s. cespitosa  h 2 1 5 [ 100 11 . . 5

Oenanthe fistulosa h 11 . 38 100 72 20 . . . . . . . . .
Lotus pedunculatus h 6 1 . 11 60 . . . . . . . . 73
Eleocharis palustris h . 73 100 56 . . 43 . . 35 11 4 .
Alopecurus geniculatus h 6 7 61 . 33 20 . 58 23 . 94 67 44 17
Carex disticha h 16 4 30 . 6 . 100

Especes diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS E3.44 - Gazons inondés et communautés apparentées
Juncus inflexus h . . . . . 1 10 6 . . . . 40 35 100 29 33| 7 3

Especes diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS E3.4 - Prairies eutrophes et mésotrophes humides ou mouilleuses
Rumex crispus h . 67 . 25 100 16 17 12 . . 20 . 3 19 . 59 11 3
Glyceria fluitans h . . . . . . 1 63 50 17 . . 62 4 . 18 22
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Carex otrubae
Persicaria amphibia

Espéce diagnostique des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 6410-6 "Prés humides et bas-marais acidiphiles atlantiques”

Danthonia decumbens
Cirsium dissectum
Scorzonera humilis
Trocdaris verticillatum
Centaurea nigra
Stellaria graminea
Rumex acetosa

Carex leporina
Festuca rubra
Agrostis canina
Juncus acutiflorus
Anthoxanthum odoratum

Autres especes
Lolium multiflorum
Lolium perenne
Agrostis stolonifera
Poa trivialis
Ranunculus acris
Trifolium repens
Holcus lanatus
Ranunculus sardous
Cirsium arvense
Trifolium fragiferum
Ranunculus repens
Elytrigia repens
Alopecurus pratensis
Rumex conglomeratus
Hordeum secalinum
Cynosurus cristatus
Plantago lanceolata
Carex riparia

Lotus corniculatus
Potentilla reptans
Gaudinia fragilis
Bromus racemosus
Phalaris arundinacea
Hypochaeris radicata
Trifolium pratense
Scorzoneroides autumnalis
Carex hirta
Phragmites australis
Alopecurus bulbosus
Ranunculus flammula
Trifolium sp.

Lychnis flos-cuculi
Atriplex prostrata
Jacobaea aquatica
Cardamine pratensis

Persicaria species
Cerastium fontanum s.
vulgare

Deschampsia cespitosa
Althaea officinalis
Polygonum aviculare
Taraxacum officinale
Schedonorus arundinaceus
Carex divisa

Plantago major

Juncus conglomeratus
etc.

h
h

> 5 5 5 5 5 5 5 5 T - TS

> o - - o - S o 9 S O ST S O -SST OO oS O ST o 0o T oo ST T oS oSS o oS S S-S T T TS o

> 5 T 5 5 T TS TS

50

50

50

33

44

22
11
56
22
67
11
33
11
11

33
33

33
22
11
33
11
11
22
11
11
22

11

11

11

11

11

11

89
22
22
22
33
22

33

56
11
33

22
11
11

11

11

11
11

11

21 19 27 . 50 31 8 100 35 11 24 9
11 10 40 50 28 9 4
1 36
3 2 6 20 82 100
100 2 1 1 73 .
. 1 3 64 100
100 7 1 55
2 1 18
50 . 20 14 . 20 82 .
100 2 2 40 55 100
1 1 . 36
25 4 5 60 82 100
100 4 3 17 60 3 73 100
50 100 66 45 10 6 80 100 100 100
. 1 1 . . . 15 . . . . . .
75 100 82 84 24 61 100 11 85 100 65 78 9 60 27
75 100 57 80 96 100 67 60 100 92 100 100 100 100 100 18
75 . 80 90 51 50 83 80 . 23 73 100 41 44 1 36 .
50 100 71 83 4 17 80 100 5 69 100 6 . 82 100
25 100 35 46 26 33 20 2 8 100 18 11 3 55
100 100 68 62 6 6 60 100 3 91 100
25 18 30 35 50 . 20 12 100 76 44 12 26 9
25 13 46 4 6 40 . 3 35 100 12 4 29
32 22 30 44 20 100 8 12 6 1 10 17
50 100 43 35 45 50 83 80 15 8 18 27
25 17 23 12 . 6 . . 2 12 . 12 22 1 20 .
75 75 67 17 50 61 20 100 19 100 . 36
25 4 3 5 50 11 20 8 8 100 . 6
65 64 5 44 9 38 100 29 67 7 63
75 100 72 52 2 . 11 40 100 6 64 .
25 100 20 13 2 50 11 . . . . 27 100
. 3 4 21 50 17 20 31 12 22 1 . .
50 17 12 1 6 20 1 36 100
10 19 1 100 2 6 18 100
100 39 26 6 3 45
100 59 29 7 . 39 . . 18
6 6 44 100 44 19 12 11
25 100 16 20 1 45 100
25 100 51 36 . . 6 . 4 . 45 100
50 26 12 15 50 22 20 . . 12 9
9 16 7 40 100 100 6 27
1 3 2 39 12 4 12 34
47 14 16 . 56 . 18 22 4 9 . .
6 59 100 22 60 5 6 36 100
7 4 6 17 2 4 18 11
25 21 1 50 100 36 100
. 1 5 . . . 8 4 12 . 60 63
. 69 10 18 50 78 20 11 . .
25 6 3 9 6 20 36 100
7 3 5 2 8 12 11
25 100 4 10 6 20 100
25 12 6 40 8 6 27
2 12 12 22 7 20
. . 1 1 . 6 22 18 11 . .
25 4 9 4 20 . . . 9 100
5 13 27 24 7 3 9
7 7 1 22 17 9
. 1 6 18 16 20 . .
100 5 1 6 27 100
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Tableaull Tabl eau des esp ces caract®ristiques des habitats
constantes et dominantes étécalculées a partir des relevés identifiés par le systéme expert. Les espéces diagnostiques les plus
fidéles phi > 0,50) sont marquées en gras et les espéces constantes les plus fréquentes (fréquence d'occurrence supérieure a ¢

p

%) sont marquées en gras.

Habitats

Especes caractéristiques

E1.91 Pelouses siliceuses d'espéces
annuelles naines

Nombre de relevés: 2

Especes diagnostiques: -

Espéces constantééulpia bromoides, Trifolium suffocatum, Trifolium subterraneum, Trifoliu
campestre, Trifolium arvense, Spergula rubra, Rumex acetosa, Poa annua, Plantago corc
Lotus angustissimus, Logfia minima, Hypochaeris glabra, Hypericum perforatum, Holcus
lanatus, Hedera helix s. helix, Draba verna, Crassula tillaea, Carex hirta, Aira caryophylle:
Espéces dominantes: Vulpia bromoides, Trifolium subterraneum, Rumex acetosa

E2.1 - Paturages permanents mésotro
et prairies de post-paturage

Nombre de relevés: 9

Espéces diagnostiquesgrostis capillaris, Phleum pratense, Achillea millefolium, Rumex
crispus, Dactylis glomerata, Bromus hordeaceus

Espéces constantd®umex crispus, Holcus lanatus, Agrostis capillariRanunculus acris,
Dactylis glomerata, Bromus hordeaceus, Anthoxanthum odoratum

Espéeces dominante&grostis capillaris, Holcus lanatus, Rubus ulmifolius, Poa trivialis, Elytri
repens, Dactylis glomerata

E2.8 - Pelouses mésophiles piétinées &
especes annuelles

Nombre de relevés: 9

Espéces diagnostiquédumex pulcher, Hordeum murinum, Ranunculus bulbosus, Bromus
hordeaceus,Plantago lanceolata, Eryngium campestre, Achillea millefolium, Galium verum
Convolvulus arvensis, Poa annua, Dactylis glomerata
Espéces constantdolium perenne, Bromus hordeaceus, Poa annua, Plantago lanceolata,
Eryngium campestre, Dactylis glomerataonvolvulus arvensis

Espéces dominantddactylis glomerata, Vulpia bromoides, Poa trivialis, Plantago lanceolate
Lolium perenne, Hordeum marinum, Convolvulus arvensis

E3.41 Prairies atlantiques et subatlantic
humides

Nombre de relevés: 278

Espéces diagnostiqudoa trivialis, Alopecurus pratensis, Oenanthe silaifolia, Hordeum
secalinum, Cynosurus cristatus, Ranunculus acris, Lolium perenne, Trifolium fragiferum,
Bromus racemosus, Carex disticha

Espéces constantd®oa trivialis, Agrostis stolonifera, Lolium perenne, Alopecurus pratensis
Ranunculus acris Ranunculus repens, Holcus lanatus, Oenanthe silaifolia, Hordeum
secalinum, Cynosurus cristatus, Anthoxanthum odoratum, Jacobaea aquatica

Espéeces dominante&grostis stolonifera

E3.44 Gazons inondés et communauté
apparentées

Nombre de relevés: 221

Espéces diagnostiques: -
Especes constanteAgrostis stolonifera Alopecurus geniculatus
Especes dominante&grostis stolonifera, Alopecurus geniculatus

6410-6 "Prés humides et bas-marais
acidiphiles atlantiques"

Espéces diagnostiquedirsium dissectum, Trocdaris verticillatum, Agrostis canina, Scorzon
humilis, Juncus acutiflorus, Lotus pedunculatus, Carex leporina, Anthoxanthum odoratun
Centaurea nigra, Danthonia decumbens, Juncus conglomeratus, Rumex ace®aaunculus
acris, Holcus lanatus, Lotus corniculatus, Cardamine pratensis, Stellaria graminea, Festut
rubra, Hypochaeris radicata, Deschampsia cespitosa

Espéces constanteAnthoxanthum odoratum, Holcus lanatus, Ranunculus acris, Cirsium
dissectum, Agrostis canina, Rumex acetosa, Juncus acutiflorus, Trocdaris verticillatum,
Scorzonera humilis, Lotus pedunculatus, Cynosurus cristatus, Carex leparifiafolium
repens, Trifolium pratense, Hypochaeris radicata, Centaurea nigra, Ranunculus flammula
Lychnis flos-cuculi, Lotus corniculatus, Gaudinia fragilis, Cardamine pratensis

Nombre de relevés: 12

Espéces dominante&grostis canina, Anthoxanthum odoratum, Juncus acutiflorus
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Habitats EUR28 / EUNIS

1°42'0

® 6410-6 "Prés humides et bas-marais acidiphiles atlantiques" / E3.51 - Prairies a Molinia caerulea et communautés apparentées

© NA/E1.91 - Pelouses siliceuses d'especes annuelles naines

® NA/E2.1 - Paturages permanents mésotrophes et prairies de post-paturage
© NA/ E2.8 - Pelouses mésophiles piétinées a espéces annuelles

@ NA/E3.41 Prairies atlantiques et subatlantiques humides

® NA/E3.44 Gazons inondés et communautés apparentées

Figure 11. Carte de la répartition des relevés rattachéchabitatsprairiaux
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V®g®t ati ons doourl ets et m®gaphorbiaies

72 relevés phytosociologiques ont été rattachésin syntaxon de typeburle ou

@mégaphorbiai@ dont 65 a une association végétale et 7 a une all{@ade1?2).

Le Calystegio sepiurih Angelicetum heterocarpaest I'association la plus reconnue avec 54
relevées A | 0 i hWiteco dickcaei Convolvuletum sepiure t Anthridcetum sylvestris
correpondent aux communautés végeétales comprenant le moins de relevés (un seul relevé
chacung Au total, leCalystegio sepiurh Althaeion officinalisest 'alliance la mieux reconnue

a I'échelle du site avec 56 releveiec or r e s pond 643050 Mégaphotbiaigs HI1 C
oligohaline®qui secaractérise notamment par les espéces diagnossgivesites Angelica
heterocarpa, Oenanthe crocata, Jacobaea aquatddentha aquaticdTab.13). Les relevés
effectués pour cettmégaphorbiaie se localisesnt bordure de Loire sur la moitié amont du site
Natura 2000Kig. 12).

Les relevés duConvolvulion sepiumc ar act ®r i sent potentiell eme
communautaire 6430 Mégaphorbiaies eutrophes des eaux dauces pour | equel
informations comf@mentaires sur le contexte stationnel sont nécessaires (habitat a logique
mixte). Les autressynt axons déourl et s et mecg3p hor bi ai
dViégaphorbiaies mésotrophes collinéerines 64306 d/égétations des lisieres forestiéres

nitrophiles, hygroclines, héliophiles a sendliophile$

Selon la typologie EUNIS, les ourlets et mégaphorbiaies sont intégrées dans leEEmAd

ou rideaux rivulaires de grandes herbacées vidmtdss.43d isiéres forestieres ombragées
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Tableau12. Tableau synoptique des pourcentages de fréquence des especes des v&hétatians | et s

et .loes

m:

especes diagnostiques (avec la valeur ph25)0sont surlignées en gris et celles trés diagnostiques en gris foncé (avec phi
0,50). La fidélité a été calculée en utilisant I'ensemble ddslIelevés rattachés a un habitat.

Les

et de |

0 A:@rborée.d ? @égétations potentiellement asig®es a un HIC (habitats a logique biotdpeixte)

6 ®c hel

communaut ®s

all i ance

e de | 6associ at

ve®g®t al es

i on

o nt irdes @levéselgssés algchallesde [associatiory vieégetale
phytosociol ogique.
par le systéeme experTA : Thalictro flavii Althaeetum offigialis ; UC : Urtico dioicaei Convolvuletum sepiumUP: Urtico

dioicael Phalaridetum arundinaceaeCon: Convolvulion sepium Can: Calystegio sepiurii Angelicetum heterocarpge
CaA: Calystegio sepiuni Althaeion officinalis AN : Anthriscetum sylvestrig : groupes de relevés sans rattachement a
v®g ®t al e henbackes $ tdre artbustivep SBéte

Les

codes

Habitats EUR28 6430-1] 6430-4? \ 6430-5 6430-6
Habitats EUNIS E3.41 E5.43
Alliances Con CaA
Associations végétales TA ucC UP * Can AN
Nombre de relevés identifiés 2 1 7 5 54 2 1

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 6430-1 "Mégaphorbiaies

Strate

mésotrophes collinéennes”

Thalictrum flavum
Lythrum salicaria

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 6430-4 "Mégaphorbiaies

h

100
100

eutrophes des eaux douces"

Epilobium hirsutum
Urtica dioica

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant 'habitat EUR28 6430-5 "Mégaphorbiaies

oligohalines"

Angelica heterocarpa
Oenanthe crocata
Scrophularia auriculata

Symphyotrichum lanceolatum

Rumex obtusifolius
Epipactis helleborine
Jacobaea aquatica

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 6430-6 "Végétations des lisier

h
h

jm i e S e Hien B

14
57

100

43 .
71 80

43 20

forestiéres nitrophiles, hygroclines, héliophiles & semi-héliophiles"

Anthriscus sylvestris

Autres espéces
Phalaris arundinacea
Convolvulus sepium
Rubus caesius
Galium aparine
Cirsium arvense
Althaea officinalis
Solanum dulcamara
Elytrigia repens

Poa trivialis
Symphytum officinale
Ranunculus repens
Iris pseudacorus
Rumex acetosa
Lycopus europaeus
Carex riparia
Humulus lupulus
Arrhenatherum elatius
Argentina anserina
Glyceria maxima
Ranunculus sceleratus
Phragmites australis
Pulicaria dysenterica
Carex hirta

Mentha aquatica

jum piien e S Hien M B i S Hien g B i M B Hin Jien S Ji M S Jin M Sl

100
100

50
50
50

100

50

100
100
100
100

65

28

50

89
94
28

50
50

50

NARNVNVORMETRDMON

N .
NN

50
100

50
50
50

50

50

50

100

100

100

100

100

100

des temusl
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Tableau 13. Tableau des espéces caractéristiques des hatbitats ur [ et s et de InM®gaphairbeé ades|
espéces diagnostiques, constantes et dominantégtoatculées a partir des relevés identifiés par le systeme expert. Les espéces
diagnostiques les plus fideles (phi > 0,50) sont marquées en gras et les espéces classtalnesréquentes (fréquence
d'occurrence supérieure a 60 %) sont marquées en gras

Habitats Espéces caractéristiques
Especes diagnostiquékhalictrum flavum, Iris pseudacorus
6430-1 "Mégaphorbiaies mésotrophes Especes constanteBhalictrum flavum, Phalaris arundinacea, Lythrum salicaria, Iris

colinéennes” pseudacorus, Convolvulus sepiunSolanum dulcamara, Ranunculus repens, Potentilla rept
Glyceria maxima, Fraxinus angustifolia s. oxycarpa, Althaea officinalis
Nombre de relevés: 2 Especes dominanteBhalaris arundinacea

Espéces diagnostiqudspilobium hirsutum, Rubus caesius, Urtica dioica, Convolvulus sepiu
6430-4 "Mégaphorbiaies eutrophes desGalium aparine

eaux douces" Espéces constanté3onvolvulus sepium, Urtica dioica, Phalaris arundinace&alium aparine,
Cirsium arvense

Nombre de relevés: 13 Espéces dominanteBhalaris arundinacea, Convolvulus sepium, Urtica dioica, Elytrigia repe
Espéces diagnostiqueésngelica heterocarpa, Oenanthe crocatdacobaea aquatica, Mentha
aquatica, Trigonella altissima, Ranunculus repens, Rumex obtusifolius, Scrophularia auric
Schedonorus arundinaceus, Lythrum salicaria, Stachys palustris, Symphyotrichum lancec
Especes constant€3enanthe crocata, Jacobaea aquatica, Angelica heterocarpa, Ranuncu
repens, Phalaris arundinacea, Lythrum salicaria, Convolvulus sepiu8chedonorus
arundinaceus

Nombre de relevés: 56 Espéces dominante®enanthe crocata, Phalaris arundinacea, Angelica heterocarpa

6430-5 "Mégaphorbiaies oligohalines"

6430-6 "Végétations des lisieres Espéces diagnostiques:

forestieres nitrophiles, hygroclines Especes constantddrtica dioica, Symphytum officinale, Phalaris arundinacea, Heracleum

héliophiles & semi-héliophiles” sphondylium, Galium aparine, Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius, Anthriscus
sylvestris, Anisantha sterilis

Nombre de relevés: 1 Especes dominanteSalium aparine, Anthriscus sylvestris
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Habitats EUR28 / EUNIS
> 6430-1 "Mégaphorbiaies mésotrophes collinéennes" / ES 41 - Ecrans ou rideaux rivulaires de grandes herbacées vivaces
® NA ou 6430-4 "Mégaphorbiaies eutrophes des eaux douces" / E5.41 - Ecrans ou rideaux rivulaires de grandes herbacées vivaces
® 6430-5 "Mégaphorbiaies oligohalines" / E5.41 - Ecrans ou rideaux rivulaires de grandes herbacées vivaces

® 6430-6 "Végetations des lisiéres forestieres nitrophiles, hygroclines, héliophiles a semi-héliophiles” / E5.43 - Lisieres forestieres ombragées

Figure 12. Carte de la répartition des relevés rattachéchabitatsd 6 our | et s et de m®gaphorbiaie
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Végétations de roselieres

236 relevés ont permis de dresser la typologie des roseliéres de I'estuaire de tohtRz?
ont ®t® identifi®s ~ | 0 ®crblevéds| el @@c lilbahaleses o d
phytosociologiquéTab.14).

Les deuxassociations végétaléss mieuxidentifieessont| Apio nodifloriT Eleocharitetum
amphibiae(38 relevésket le Scirpetum maritim{40 relevés)dont 23 relevés constituenine
communauté basale€Ces roselierex or r e s p o n d e EWUNIS'C3.27 -trradiidng a t
halophiles &cirpus, Bolboschoenwt Schoenoplectds q u i se caract ®rise
Loire parla présence tres réguliere Belboschoenus maritimiet les especes diagnostiques
suivantes Schoenoplectus triqueteEleocharis lonariensisou Helosciadium nodiflorum
(Tab.15). Cet habitat se localise principalement sur les bords de Lagel(3).

Les phragmitaiga Phragmites australiEEUNIS C3.21) sont égalemetdargement représentées
sur le siteet sontcaractérisée notamment paone communaut@ Phragmites australist
Oenanthe crocatéPhragmitaie oligohalirg qui a été régulierement obsee@5 relevés) et
nécessiterait une description phytosociologique prétis@stero tripolii i Phragmitetum
communiset le Phragmitetum communiont les deux autres asso@ats qui se rattachent a

cet habitatmarquéessentiellemerar la tres grareldominance diPhragmites ausalis.

Les habitats les moins bien représentés &INIS C3.236Ty p h aeétle 8 B U §3.23

@cirpaies &cirpus lacustri@  asewdement deux relevélacun.

Aucun habitat d'intérét communautaire n'a été identifié pour les végétations de roseliéres.
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Tableau 14. Tableau synoptique des pourcentages de fréquence des espéces des végétadiosiems Les especes
diagnostiques (avec la valeur phi > 0,25) sont surlignées en gris et celles trés djaga@st gris foncé (avec phi > 0,50). La
fidélité a été calculée en utilisant I'ensemble ddd4 relevés rattachés a un habitat. Seules les espéces diagnostiques et les
especes les plus fréquentes sont présentées dans ce.tableau

lescommunaut ®s v®g®t al es ont a@dartiRdeselevgsclassgs dl'eéchellpda Fassobciatprvegétdlé h a b
et de l'alliance phytosociologiquge symboleé 6 indique les communautés basales (CBPs codes des alliances et des

assocdt i ons correspondent aux ni veaux :GFGyteietumiflditantsaP iAstato o bt e n
tripolii T Phragmitetum communjsPHr: Phragmitetum communjsPO: Phragmitaie oligohalingSLa: Scirpetum lacustris

TL : Typhetum latifoliag TAn : Typhetum angustifoliagEP: Eleocharitetum palustris GA : Glycerietum aquaticag Phl:

Phalaridion arundinaceae AE : Apio nodiflori i Eleocharitetum amphibiag STr: Scirpetum triquetrj SC: Scirpetum

maritimi; SC : CB du Scirpetum maritimj EB: Eleocharito palustrisi Bolboschoenetum maritimiCat: Chenopodioi

Atriplicetum salinag GC: Galio palustrisi Caricetum ripariag CG: Caricetum gracilis * : groupes de relevés sans

rattachement ~ tdi6®The®f @t allee | Maissocdant i f i @acéeSk 6 @t keldl e
arbustive
Habitats EUR28 - - - - - - - - - -
Habitats EUNIS C3.1 C3.21 C3.234 (CB3.23 |C3.24C3.25C3.24 C3.27 C3.5| D5.21
Alliances Phl
Associations végétales GF | AP | PHr| PO | SLa| TL |TAn| EP | GA | * AE | STr| SC |SC | EB | Cat| GC | CG
Nombre de relevés identifiés 5 11 | 3 25 2 1 1 16 | 15 | 14 | 38 | 17 | 17 | 23 | 16 | 10 | 19 3
|
<
n

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS C3.1 - Formations a hélophytes riches en espéces

Glyceria fluitans h . . . . . . 50 53 7 . . 12 4 . . 11 33
Especes diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS C3.21 - Phragmitaie@haagmites australis

Phragmites australis h . 100 100 100| 50 100 100 25 7 29 26 12 29 26 6 30 .
Lycopus europaeus h 67 . . . . . 7 7 . 6 . . . . 11
Oenanthe crocata h 88 . . . 6 . 7 32 6 6 4 . . 11
Caltha palustris h 20

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS C3.22 - Scirpai€&capus lacustris
Schoenoplectus lacustris h . . . . 100

Especes diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS C3.23 - Typhaies

Typha latifolia h . . . . . 100 .
Typha angustifolia h . . . . . . 100

Especes diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS C3.24 - Communautés non-graminoides de moyenne-haute taille bordant I'eal
Eleocharis palustris h 80 . . . . . . 47 . 11 6 24 . 6 . 11 33

Especes diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS C3.25 - Formations a graminoides de moyenne-haute taille des bords des ed
Glyceria maxima h 100 . 100 . . . . 38 29 5 . . . . . 16 33

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS C3.26 - FormatioriBhalaris arundinacea
Phalaris arundinacea h . . 100 16 50 . . . a7 13 18 . 4 6 . 37 67

Especes diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS C3.27 - Formations halophil&capus, Bolboschoenugt Schoenoplectus
Eleocharis bonariensis h . . . 28 . . . . . . 100 41 12 17
Helosciadium nodiflorum h . 28 . . . 13 . . 61 47 18
Veronica anagallis-aquatica h 33 24 . 100 . . 7 . 58 53 6
Jacobaea aquatica h 40 . 100 . . . . 76 35 12
Schoenoplectus triqueter h 37 {100 6
Callitriche stagnalis h . . . . . . . . . . . . . . . .
Persicaria hydropiper h . . . 8 . 100 . . 7 . 29 59 . . . . 5
h
h
h
h

33

hoObDD

Alisma plantago-aquatica 18 4

Bolboschoenus maritimus % . 8 50 . . 38 7 . |21 . 100 100 100 50 16
Schoenoplectus
tabernaemontani 7 . . . 24

Ranunculus sceleratus 36 33 12 . . . . 27 7 8 . 41 52 19 | 30 5

Especes diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS C3.5 - Berges périodiquement inondées a végétation pionniére et éphémere

Cotula coronopifolia h . 9 . 4 . . . 13 . . . . 35 39 44 |100]| .
Polypogon monspeliensis h . . . 4 . . . . . . . . 18 26 25| 80 5
Pseudosclerochloa rupestris h . . . . . . . . . . . . . . 30
Oxybasis chenopodioides  h . . . . . . . . . . . . . . . 30
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Especes diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS D5.21 - Communautés de grands Carex (magnocaricaies)

Carex riparia h 40 . 67 4 . . . 13 20 29 3 6 12
Carex acuta h . . . . . . . 6 13 7 .
Myosotis sp. h

Autres espéces
Lysimachia vulgaris
Agrostis stolonifera
Lythrum salicaria
Convolvulus sepium
Atriplex prostrata
Rumex crispus
Ranunculus repens
Angelica heterocarpa
Alopecurus geniculatus
Juncus effusus
Puccinellia maritima
Carex otrubae
Galium palustre
Persicaria species

Iris pseudacorus
Callitriche sp.

Poa trivialis

Juncus inflexus
Tripolium pannonicum
Ranunculus sardous
Spergula marina
Oenanthe fistulosa
Alopecurus bulbosus
Cirsium arvense
Persicaria amphibia
Ranunculus flammula
Plantago major
Solanum dulcamara
Carex disticha
Juncus articulatus
Veronica beccabunga
Althaea officinalis
Triglochin maritima
Elytrigia acuta
Eleocharis uniglumis
Juncus gerardi
Hordeum secalinum
Alopecurus pratensis
Urtica dioica
Ludwigia sp.
Argentina anserina
Equisetum palustre
Elytrigia repens
Rumex conglomeratus
Ranunculus peltatus s.
baudotii

Parapholis strigosa
Trifolium michelianum
Schedonorus arundinaceus
Fraxinus angustifolia s.
oxycarpa

Lolium perenne
Oenanthe silaifolia
Juncus acutiflorus
Cyperus eragrostis
Trifolium fragiferum
Carex sp.

Paspalum distichum
Ludwigia grandiflora
Salsola soda
Persicaria maculosa
Lemna trisulca
Plantago major s.
pleiosperma
Amaranthus blitum s.
emarginatus
Hordeum marinum
Dipsacus fullonum
Cardamine pratensis
Galium aparine

etc.

. . 33 . 50 . . . . 14 . . . . .
20 18 . 8 . . . 56 67 43 16 6 76 48 25
20 . . 8 . 100 . . 7 7 42 29 6
20 55 67 56 . . 100 . 13 29 5 . . . .

. 82 . 8 . . . 6 13 . 3 . 29 17 50
20 . 33 36 . . . 19 27 7 21 . 29 . 6

36
20 . . . . . . 38 33 . 8 . 12 13

. 12 . . . 6 7 14 3 . 41

. . 33 4 . . . . 20 14 1 . .
20 . 33 12 . . . . 7 14 8 . 6
40 . . . 50 . . 6 27 29 . . . .
40 . . 44 . . . . 7 . 3 6 12 4
40 . 33 . . . . . 27 14 5 . . .
20 . . . . . . 19 7 . . . 29 9 .

27 . . . . . . . . . . 12 35 75

18 . . . . . . . . . . 18 4 6

3 . . . . . . 1 3

3 4 . . 10 . . 7
... .. .7 . 8 12 8
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Tableau 15. Tableau des espéces caractéristiques des hatstedseliecred e | 6 estuaire de | a Loire.
constantes et dominantes @b calculées a partir des relevés identifiés par le systéeme expert. Les espéces diagnostiques les
plus fideles (phi > 0,50) sont marquées en gras et les espéces cotesapitesfréquentes (fréquence d'occurrence supérieure

a 60 %) sont marquées en gras

Habitats

Especes caractéristiques

C3.1 - Formations a hélophytes riches
especes

Nombre de relevés: 5

Especes diagnostiquéSlyceria maxima, Glyceria fluitans

Especes constantdSlyceria maxima, Glyceria fluitans, Eleocharis palustrigoa trivialis, Iris
pseudacorus, Carex riparia, Callitriche sp.

Espéces dominanteSiyceria fluitans

C3.21 - PhragmitaiesRhragmites
australis

Nombre de relevés: 39

Espéces diagnostiqudzhragmites australis, Caltha palustris, Oenanthe crocata, Callitriche
species

Especes constantdhragmites australis, Oenanthe crocata, Convolvulus sepium
Especes dominanteBhragmites australis

C3.22 - Scirpaies &cirpus lacustris

Nombre de relevés: 2

Espéces diagnostiquedchoenoplectus lacustris

Espéces constantes:: Schoenoplectus lacustris, Phragmites australis, Phalaris arundinacea
Lysimachia vulgaris, Iris pseudacorus, Bolboschoenus maritimus

Especes dominantes: Schoenoplectus lacustris

C3.23 - Typhaies

Nombre de relevés: 2

Especes diagnostiques: -
Espéces constantd@hragmites australis Veronica anagallis-aquatica, Typha latifolia, Typha
angustifolia, Solanum dulcamara, Persicaria hydropiper, Lythrum salicaria, Jacobaea aqu
Dysphania ambrosioides, Convolvulus sepium

Especes dominantegeronica anagallis-aquatica, Typha latifolia, Typha angustifolia,
Phragmites australis, Persicaria hydropiper

C3.24 - Communautés non-graminoide
de moyenne-haute taille bordant I'eau

Nombre de relevés: 16

Especes diagnostiqudsleocharis palustris

Especes constantdsleocharis palustris Agrostis stolonifera, Glyceria maxima, Glyceria
fluitans, Bolboschoenus maritimus, Alopecurus geniculatus

Espéces dominanteSleocharis palustris

C3.25 - Formations a graminoides de
moyenne-haute taille des bords des ea

Nombre de relevés: 15

Especes diagnostiquéSlyceria maxima

Espéces constantdslyceria maxima, Agrostis stolonifera, Phalaris arundinacea, Glyceria
fluitans, Eleocharis palustris

Especes dominanteSlyceria maxima, Agrostis stolonifera

C3.26 - Formations Bhalaris
arundinacea

Nombre de relevés: 14

Espéces diagnostiqudhalaris arundinacea
Espéces constanté®halaris arundinaceg Agrostis stolonifera
Espéces dominanteB8halaris arundinacea, Phragmites australis, Glyceria maxima

C3.27 - Formations halophilesSkirpus,
Bolboschoenust Schoenoplectus

Nombre de relevés: 111

Espeéces diagnostiquedchoenoplectus triqueter, Eleocharis bonariensis, Helosciadium
nodiflorum, Veronica anagallis-aquatica

Especes constantdolboschoenus maritimus Eleocharis bonariensis
Espéces dominanteBolboschoenus maritimus, Eleocharis bonariensis, Schoenoplectus tric

C3.5 - Berges périodiguement inondée
végétation pionniere et éphémere

Nombre de relevés: 10

Especes diagnostiqué3otula coronopifolia, Polypogon monspeliensi®seudosclerochloa
rupestris, Oxybasis chenopodioides

Especes constanté3otula coronopifolia, Polypogon monspeliensis, Agrostis stolonifera, Atr
prostrata, Bolboschoenus maritimus, Tripolium pannonicum, Spergula marina, Puccinellia
maritima

Espéces dominanteatriplex prostrata, Polypogon monspeliensis, Cotula coronopifolia, Agr
stolonifera, Persicaria lapathifolia, Echinochloa crus-galli, Amaranthus blitum s. emarginat

D5.21 - Communautés de grands Care
(magnocaricaies)

Nombre de relevés: 22

Especes diagnostiqué3arex riparia

Espéces constanté3arex riparia, Agrostis stolonifera, Phalaris arundinacea, Convolvulus
sepium

Especes dominanteSarex riparia, Carex acuta, Agrostis stolonifera
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Habitats EUR28 / EUNIS

NA/ C3.1 - Formations a hélophytes riches en espéces

NA/C3.21 - Phragmitaies a Phragmites australis

NA/C3.22 - Scirpaies a Scirpus lacustris

NA/ C3.23 - Typhaies

NA/ C3.24 - Communautés non-graminoides de moyenne-haute taille bordant I'eau
NA/ C3.25 - Formations a graminoides de moyenne-haute taille des bords des eaux
NA/ C3.26 - Formations & Phalaris arundinacea

NA/ C3.27 - Formations halophiles a Scirpus, Bolboschoenus et Schoenoplectus
NA/ C3.52 - Communautés a Bidens (des rives des lacs et des étangs)

NA/ D5.21 - Communautés de grands Carex (magnocarigaies)

Figure 13. Carte de la répartition des relevés rattachéchabitatsde roselieres
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Végétations dedourrés et foréts

19 relevés ont été assignés a un syntaqmuartenantux fourrés et forétgjont 11 a une

association végétale et 8 a une alliaficeb. 16).

Parmi les unités identifiéesUlmo laevisi Fraxinetum angustifoliaest I'association végétale
la mieux représentée avec 7 relees e r at t a3lk08 CChéndiefrraias a Fréne
oxyphylledqui se caractérise ur | 6 e st u parlesespeces dihgaostiquelueraus

robur, Fraxinus angustifolissubsp.oxycarpaou Glechoma hederacddab.17).

L 6 HI C -19SmHaies arborescentes a Saule lilastégalement biemeconnu(7 releveés)
! s 0 igrdceeaux vegetationgdde | 6 a | ISali@on altee ddnt lesdeux principales

especes diagnostiques s&atlix albaet Salix fragilis

Les fourrés dominés paFamarix gallica (Solano dulcamarad Tamaricetum gallicae
correspondemdi nt ®Ir 8 h a lo o tranGdlerdes rivexrainese TNMZE0Ot

lesrelevés saituentexclusivementd 6 av al d(€ig.1dpest uaire
Pour finir, lesfourrés aSalix viminalis et Salix triandra(EUNIS F9.12)et lesaulnaiesdes

ruisseaux et sourcEUNIS G1.21 / EUR28 9#0-8) restent minoritairement identié@vec

uniguementn seul relevéhacun.
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Tableau 16. Tableau synoptique des pourcentages de fréquence des espéces des végétatiods @¢ forétsLes especes
diagnostiques (avec la valeur phi > 0,25) santignées en gris et celles trés diagnostiques en gris foncé (avec phi > 0,50). L
fidélité a été calculée en utilisant I'ensemble déd44 relevés rattachés a un habitat. Seules les espéces diagnostiques et
especes les plus fréquentes sont présslges ce tableau

Les communaut ®s v ®g®t al es o0 apartir@s ®levéselgssés alpoRaellesde [fassociatioryvpgetale
et de l'alliance phytosociologique. Les codes des alliances et des associations e spondent aux ni veal
par le systéeme experST: Solano dulcamaraé Tamaricetum gallicag SV : Salicetum triandrd viminalis; SaA: Salicion
albae; Aln: Alnenion glutinosoi incanae; UF: Ulmo laevisi Fraxinetum angusfoliae. * : groupes de relevés sans
rattachement " | 6®chell e de | 6associati on: he®g&iSalr at ma i
arbustive, St r :@Atberéed A O

Habitats EUR28 92D0-3 - 91EO0-1 | 91E0-8 | 91F0-3
Habitats EUNIS F9.31 F9.12 Gl.11 Gl.21
Alliances SaA Aln
Associations végétales ST SV * * UF
Nombre de relevés identifiés 3 1 7 1 7

[}

J&i

n

Especes diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 92D0-3 "Galeries
riveraines & Tamaris"
Tamarix gallica a 100

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUNIS F9.12 - Fourrés ripicol
planitiaires et collinéennes &5alix

Salix triandra a . 100 14

Salix viminalis a . 100

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 91E0-1 "Saulaies
arborescentes & Saule blanc”

Salix alba A 86 . 14
Salix fragilis A 43 . .

Humulus lupulus h 29 . 14
Sambucus nigra h 14 100 14

Especes diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 91E0-8 "Aulnaies-
frénaies a Laiche espacée des petits ruisseaux”

Alnus glutinosa A . . 14 100
Athyrium filix-femina h . . . 100

Espéces diagnostiques des syntaxons caractérisant I'habitat EUR28 91F0-3 "Chénaies-
ormaies a Fréne oxyphylle"

Fraxinus angustifolia s. oxycarpa A 29 . 71
Glechoma hederacea h 43
Geum urbanum h . . 29
Carex remota h . . 14 . 29
Rumex sanguineus h . . . . 43
Fraxinus excelsior A . . 29
Crataegus monogyna a 14 . 29
Fraxinus angustifolia s. oxycarpa a 14 . 43
Quercus robur A 14 . 57
Autres espéces

Urtica dioica h 33 . 86 . 86
Hedera helix h 14 100 43
Iris pseudacorus h 14 100 29
Phalaris arundinacea h 43 100 14
Solanum dulcamara h 14 100 14
Rubus sp. h . . . 100 43
Oenanthe crocata h 33 . 29 . 14
Galium aparine h 33 . 14 . 29
Agrostis stolonifera h 33 . 14 . 29
Symphyotrichum lanceolatum h . . 14 . 14
Arrhenatherum elatius h 33 . 14 . .
Dactylis glomerata h 14 . 29
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Cardamine pratensis
Taraxacum officinale
Convolvulus sepium
Phragmites australis
Equisetum arvense
Salix fragilis

Rubus caesius
Stellaria media
Scrophularia auriculata
Epipactis helleborine
Jacobaea aquatica
Juncus effusus

Rumex acetosa
Lycopus europaeus
Persicaria hydropiper
Alisma plantago-aquatica
Carex riparia

Atriplex prostrata
Schedonorus arundinaceus
Carduus tenuiflorus
Anthriscus caucalis
Prunus spinosa
Dipsacus fullonum
Salix atrocinerea

Salix atrocinerea
Fraxinus angustifolia s. oxycarpa
Salix atrocinerea
Thalictrum flavum
Angelica heterocarpa
Glyceria maxima
Bolboschoenus maritimus
Lythrum salicaria
Aristolochia clematitis
Chenopodium album
Prunus spinosa
Prunus spinosa
Cirsium arvense
Rumex conglomeratus
Bryonia dioica
Epilobium tetragonum
Bidens tripartita

Iris foetidissima
Ranunculus repens
Cornus sanguinea
Rubus fruticosus
Lonicera periclymenum
Polypodium vulgare
Anisantha sterilis
Claytonia perfoliata
Cardamine flexuosa
Crataegus monogyna
Populus nigra

Rosa canina

Impatiens capensis
Sonchus oleraceus
Hedera helix

Prunus laurocerasus
Geranium lucidum
Acer negundo
Anthriscus sylvestris
Melissa officinalis
Reynoutria japonica
Valeriana officinalis
Ulmus minor

Elytrigia sp.
Deschampsia cespitosa
Alopecurus pratensis
Myosotis discolor
Holcus lanatus

etc.
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33

67

33

33

33

33

100

14
14
43
29
14
14
14
14

14
14
29
14
14
14
14

14
14
14
29

14
14
14
14

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

14

100

100

100

100

100

14
29

14
14
14
14

14
14

14

14

14
14
14
14
14

14
29
14

14

14

14

14
14

14
14
14
14
14
14

14

82



Tableau 17. Tableau des especes caractéristiques des hatatfourrés et foréelde | 6estuaire de | a
diagnostiques, constantes et dominantesététalculées a partir des relevés identifiés par le systeme expert. Les espéce:
diagnostiques les plus fideles (phi > 0,50) sont marquées en gras et les espéces classianeféquentes (fréquence

d'occurrence supérieure a 60 %) sont marquées erLgeas. sy mbol e 6* 6 indique | es HI C p

Habitats Especes caractéristiques

o . N . Espéces diagnostiquégamarix gallica
92D0-3 "Galeries riveraines & Tamaris" . ) i )
Especes constantégamarix gallica, Schedonorus arundinaceus

Espéces dominanteBamarix gallica, Schedonorus arundinaceus, Elytrigia repens,

Nombr relevés: .
ombre de releves: 3 Arrhenatherum elatius

F9.12 - Fourrés ripicoles planitiaires et Espéces diagnostiquesalix viminalis, Salix triandra

colinéennes Salix Espéces constante3alix viminalis, Salix triandra, Jacobaea aquatica
Nombre de relevés: 1 Especes dominantes: Salix triandra

Espéces diagnostiquelalix alba, Salix fragilis, Scutellaria galericulata, Epipactis helleborine
91E0-1 "Saulaies arborescentes a Sau Symphyotrichum lanceolatum, Sambucus nigra, Urtica dioica, Humulus lupulus

blanc" * Espéces constantddrtica dioica, Salix alba, Phalaris arundinaceaConvolvulus sepium, Sali
fragilis, Oenanthe crocata, Lythrum salicaria

Especes dominanteSalix alba, Salix fragilis, Phalaris arundinacea, Urtica dioica,

Nombre de relevés: 7 Symphyotrichum lanceolatum, Salix alba, Populus sp., Phragmites australis, Lycopus eur
Juncus inflexus, Anthriscus caucalis, Angelica heterocarpa

Diagnostic specie®runus laurocerasus, Lonicera periclymenum, Corylus avellana, Athyriu

filix-femina

91E0-8 "Aulnaies-frénaies a Laiche  Espéces constanteé3olanum dulcamara, Sambucus nigra, Salix atrocinerea, Rubus specie

espaceée des petits ruisseaux" * Prunus laurocerasus, Phalaris arundinacea, Lonicera periclymenum, Juncus effusus, Iris
pseudacorus, Hedera helix, Glyceria maxima, Corylus avellana, Athyrium filix-femina, Aln
glutinosa

Nombre de relevés: 1 Especes dominanteRubus species, Alnus glutinosa

Especes diagnostiqué3uercus robur, Fraxinus angustifolia s. oxycarpa, Glechoma
hederacea, Rumex sanguineus, Geum urbanum, Fraxinus excelsior, Crataegus monogyr
Carex remota, Prunus spinosa, Urtica dioica, Hedera helix, Rubus species

Especes constantddrtica dioica, Fraxinus angustifolia s. oxycarpa, Quercus robuRumex
sanguineus, Rubus species, Hedera helix, Glechoma hederacea

Especes dominantesraxinus angustifolia s. oxycarpa, Urtica dioica, Glechoma hederacea,
Nombre de relevés: 7 Fraxinus excelsior, Ulmus minor, Salix alba, Rubus fruticosus, Quercus robur, Galium apz¢
Carex remota, Agrostis stolonifera

91F0-3 "Chénaies-ormaies a Fréne
oxyphylle”
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Habitats EUR28 / EUNIS
@ 92D0-3 "Galeries riveraines a Tamaris"/ F9.31 - Galeries a Nerium oleander, Vitex agnus-castus et Tamarix
@ 91E0-1 "Saulaies arborescentes a Saule blanc" / G1.11 - Saulaies riveraines

o 91E0-8 "Aulnaies-frénaies a Laiche espacée des petits ruisseaux" / G1.21 - Foréts riveraines a Fraxinus et Alnus, sur sols inondés par
les crues mais drainés aux basses eaux

e 91F0-3 "Chénaies-ormaies a Fréne oxyphylle" / G1.21 - Foréts riveraines a Fraxinus et Alnus, sur sols inondés par les crues mais drainés
aux basses eaux

© NA/F9.12 - Fourrés ripicoles planitiaires et collinéennes a Salix

Figure 14. Carte de la répartition des relevés rattachéchabitas des fourrés et foréts
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14 Compl ®ments pour | 6obtention doéune ty,
Natura 200GEstuaire de la Loi@

Le d®vel oppement et | applicati on rete@s n S
phytosociologiquesl e | 6 est uaaper Mies | hd @tod br lei -complatee t vy |
desvégétationgt des habitats du site Natura 2000. CepentisBE que nousvons développé
néint gre pas | 0 enesseardars & prgelamie seyqui hegaxantinsait

pas une identificationcertainede la totalité des végétatiompotentiellement présergesur

| 6est uai r ®e plus comme presenté atroduction, certains habitats ne sont pas
identifiables a partir de la végétation (habitats a logiduietope) t andi s gsue d ¢
nécessitet des informations complémentaires sur le contexte stationnel (habitats a logique
Oomi xXtAMiog 6obtenir cwameléetet desp habitatsy du esite Natura 2008s
complémentsaux résultats obtenus par le Séht été apportéspar des expertises
supplémentairessur la base del) 16 rralyse manuelle e relevés phytosociologiques non
identifiésauxniveauxd e ass$odiation végétale @te allian@epar le SE 2)| identificationde
certainssyntaxonstres caractéristiquesniquementa partr d 6 obser vati @pars de
exemple, les végétatisannuellesa Honckenya peploidggionckenyetum latifolige et 3)la
caractérisationrdes composantes abiotiques définissant les habitats a lofmieped et

O mi xuimeéessitetl 6uti |l i sation dbéautres donn®es qu

La typologie compléte deshabgat du si t e Natura 2000 Il6&Ess U i
de ces analysecompémentaires, est présentée dandaeleaul8. Au total, 145 unités
élémentairegsyntaxons ou composantes abiotiqua) étérecenséesur le site permettant

| 6i dent i8f9i chaatbiiotna tdse E UN I&X,0 nPnbu nhaault iati a tédesodRd i ®m
Cahersd l@abitatset 17 habitatdu Manuel d'interprétation des habitats d®HFF (EUR28)

Avec 32 unités élémentaires répertesiéles habitat littoraux sont les plus diversifiés
| 6 ®c hel | ea ndsa enscortegpondance avec la typologie EUMISonduit a
| 6i dent i 2lihakatdtsillo integréne les milieux & marédslles que lesvasieres
intertidale EUNIS A2.2 et A2.3); les prés saléallant de la haute slikkeEUJNIS A2.5512)
jusqubau tr sb5lbh;aesthabimts Huoairapar exerAple EUNIS B1.12 ou
B1.3211)ainsi que les prairies subhalophitgpiques des milieux estuarieSNIS A2.523).

La quasitotalité de ces habitats estconsidéré i nt ®r °t awoumiotal deulBIG i r e
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des Cahi e ret8 habhitatslBUR28censésdont 2 sont considérés comme prioritaires
selon la DHFR1150¢€1) et 2130{2)).

Les habitats prairiaux sont égalemergs variésavec 30 unités élémentaires15 habitats

EUNIS répertorig. lls se distinguent principalement selef act eur do6humi dit ®
allant des prairies longuement inondablear(exemple, EUNIS E3.4du E34 1) |j Msqudbau
pelouses seches6 e s p~ c e s a nAnoterlalprésencd dé deuxchabjtats en mosaique

(EUNIS E2.1xE2.5 & E3.44xA2.5)iés a la présence de relevés de végétation avec une
composition floristique intermédiaire entre plusieurs commusaut§étales (végétations de
transition).Les prairies humides oligotrophes (EUNES.512) sont les seules correspondant a

un HIC 6410¢6)).

Les habitats aquatiques et les habitats de rosekdm@slégerementoins diversifiésavec
respectivement 2€t 24unités élémentaires recensémgrespondnta 13 habitats EUNIPour

la premiére catégorie &6 habitats EUNIS pour la secondehabitatsd e s C aMabitats s d 6
et 4 habitats EUR28ont liés aux milieux aquatiquddont le 3170¢3) qui est un HIC
prioritaire),t andi s g u 06 a uoselienes e aelevetdeala DHEFe s

Les habitats des fourrés et foréts contiennent 15 unités élémentameterisanthacune un
habitat EUNISdifférent, ai nsi gue 4 HIC des CahiParmis doéHab
ces dernierslé h a bHUR2811EO est considéré commeprioritaire selon la DHFF et
correspond sur le siteasaulaies arborescentes a Saule b(84E0-1) et aux alnaiesfrénaies

a Lathe espacée des petits ruisse@1E0-8).

Pour finir, deux grands types de miliecomplétent la typologid_e premieintégre lesabitats
rudéraux et friches nitrophiles et comporte 9 unit®s ®| ®ment air
EUNI S Végétdition® herbacées anthropiques q u i nodoest pas bkeonsi d®r
second correspond awalbitats agricoles cultivés et habitats anthropique®c5 unités

élémentaires caractérisartacune un habitat EUNIS différeet aucun HIC.
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Tableau 18. Typologie complete des habitats du site Natura 2Z830uaire de la Loi&typologies EUNIS, Cahi ers do Hetinitésémentaired 6 Ed&RRBiI f i cati on
composantea bi ot i ques) . Les habitats doéint®r°t communautaire prioritaires sont mar gqu®s

Le symboled dindiquelesunités élémentairagui caractésent dedabitats a logiquédiotopede t 0 pouxldsguéls 6 i dent i f i doaa u tommEekualp égétiorle symbole
6+ 6indique soit 1) des végétations identifiéeasanuellement partir de relevés phytosociologiques non reconnus au niveau de l'association ou l'alliaea&Epaoit 2) des végétations

identifi ®es uni quement ;lesyaleddindigué leshabitats & lagiqgueanmxpourdesquelsies dornéesomplémentaires a kaégétationsont nécessairgsour
différencier les habitat@itilisationde criteres abiotiques)

Unités élémentaires

— Habitats EUNIS Habitats des Cahiers d'habitats Habitats EUR28
(syntaxons ou composantes abiotiques)
Habitats littoraux
*Rivage sablonneux comprenant des sables propres (a grains
grossiers, moyens ou fins) et des sables vaseux A2.2 - Sable et sable vaseux intertidaux
*Débris coquilliers 1130-1 "slikke en mer a marée” 1130 "Estuaires”

*Rivages boueux de sédiments a fines particules, principalemen
la fraction limon et argile
*Plans dbébeau caract®ri s®s pa

A2.3 - Vase intertidale

par | e passage par une phase

lagunaire). Végétations potentiellement assockasunculetum 11501 "L N i

baudotii Hocquette 19277 ar vop ot amo i Zan X03- Lagunes litorales saumatres ; d t?gnutpes en Mer a marees 1150 "Lagunes cotiéres"
pedicellataeSo0 (1934) 1947 Zannichellietum obtusifoliadrullo (fagade atlantique)

& Spampinato 199Ruppietum maritimadiocquette 1927;
Potametum pectinaiCarstenseex Hilbig 1971

Astero tripolii T Suaed®@éahwdn A2 5512 Marais salés pionnierSaaeda maritima 1310-1 "Salicorniaies des bas niveaux
Géhu-Franck 1984 i S pr - (haute slikke atlantique)”
Salicornion eur o@huedéhu-Franekrmo s 1310-2 "Salicorniaies des hauts niveau:
Rivas-Martinez 1990 (schorre atlantique)"
Parapholido stri go@éheetal 18¥6)IGaA2.552 - Communautés halo-nitrophiles pionniéres1310-4 "Pelouses rases a petites annu
& de Foucault129vy8 ~ ittoral méditerranéen ~ subhalophiles”

Puccinellietum maritimaeChristiansen 1927

1310 "Végétations pionnieres a
Salicornia et autres espéeces annuelles
zones boueuses et sableuses”

A2.5513 Marais salés pionnier$alicornia spp.

e e AD BAD - Communautés de la partie inférieure des 1330-1 "Prés salés du bas schorre”
Puccinellion maritimaeW.F. Christiansen 1927 nom. corr. in Bar rivages atlantiques

etal. 2004
Halimionetum portulacoidikuhnholtz-Lordat 1927 A2.5271- Fourrés argentés 1330-2 "Prés salés du schorre moyen"
Juncetum gerardiWarming 1906 A2.5311 Prés salés atlantiquedudcus gerardii
Groupement ®lantago maritima A2.5312 - Prés salés atlantiqueBlantago maritima
. . - . A2.5313 Gazons atlantiques-astuca rubraet
ngtgceﬁum I|trtor§1I|§7307r|7II|chrr1 1953 h?mf em. Gehu 1976 ~ Agrostis stolonifera 1330-3 "Prés salés du haut schorre"

1330 "Prés salés atlantiqué&ddguco-

A2.531 - Communautés atlantiques de la partie Puccinellietalia maritimag"”

supérieure du rivage
Oenantho Il achenal iTixenil933 un c e t A2rB31A-alonchiies mtlantiqued@ncus maritimus

Armerion maritimaeBraun-Blanquet & De Leeuw 1936




Junco gerardi 1 CdeRoacault &ss hou.imoc

:?C:t o tenuis i [Westhoffvan leeuweh & a g A2.5319 - Prés salés atlantiqueslaocharis

Adriani 1962) de Foucault 2008

Carici divisae déFoucauk20@8t um perenni s

Trifolio maritimi (Dup@el®zdnde h e

Foucault 2008

**Alopecurion utriculati Zeidler 1954 A2.523 - Prés salés ras méditerranéehsnzus 1410-3 "Prairies subhalophiles thermo- 1410 "Prés salés méditerranéens
Ranuncul o ophiogl ossi fdeFdudaulti Carex, HordeumetTrifolium atlantiques" (Juncetalia maritim)"

(1984) 2008
**Ranuncul o ophi ogl os s deFoucauli
in de Foucault & Catteau 2012
*Atriplici | aci nGélautlevd 1 Sal s %111.|2 'ocr?m[‘k”%a}“‘?s annuelles des plages sable
medio-européennes
** Honckenyetum latifolia&éhu 1996 2110-1 "Dunes mobiles embryonnaires
i ( ] i i . . tlanti "
Honckenyo peploi q1iu1x?en 1966E 1 y mi o B1.3f1" Suhéd E}rﬁb}yonnalres atlantiques atantiques
*Groupement des dunes embryonnairdgymus x acutuset
Elymus farctusn Delassus 2018

**Euphorbio paraliae - Ammophiletum arenariakixen in Braun-

2110 "Dunes mobiles embryonnaires"

2120-1 "Dunes mobiles/Ammophila

Blanquet & Tixen 1952 B1.3211 - Dunes cétieres : dunes blanches (au se . i N 2120 "Dunes mobiles du cordon littoral
. . ", - . 7 o arenaria subsp. Arenariaes cotes . . ~
Ammophilion arenariagTiixen in Braun-Blanquet & Tiixen 195Z strict) atlantiques” Ammophila arenaria ( idunes
Géhu 1988
Euphorbio portlandicae - Helichrysion stoechadighu & Tixen . - 2130-2 "Dunes grises des cotes 2130 "Dunes cétiéres fixées a
. B1.42 - Dunes grises fixées gasconnes . N .
ex Sissingh 1974 atlantiques v®g®t ati on herbac:

Habitats aquatiques

3130-4 "Communautés annuelles
oligotrophiques & mésotrophiques, de k

Lythro portul ae i (Caleceas 1009)det . .
Foucault 1988 niveau topographique, planitiaires,
d'affinités atlantiques, désoeto- 3130 "Eaux stagnantes, oligotrophes a
C3.51 - Gazons ras eurosibériens a especes annu Junceted mésotrophes avec végétation des
amphibies 5" 4 Littorelletea unifloraeet/ou dessoeto-
Ranuncul o sardoi Diémbdhyedaex @esau u P 3.130 S C.omml{nau'tes anngelles Nanoi ted
1973 oligotrophiques a mésotrophiques, anojuncete
acidiphiles, de niveau topographique
Radiolion linoidisW. Pietsch 1971 moyen, planitiaires & montagnardes, de

Isoeto-Juncetea
*Plan d'eau oligomésotrophe a mésotrophe avec des communu
végétales diNitelletalia flexilis W. Krause 1969, deéSharetalia C1.25 Tapis immergés de Charophytes des plans 13140-1 "Communautés a characées de 3140 "Eaux oligo-mésotrophes calcaire
hispidae Krauschex W. Krause 1997 ou d@haretum conniventis mésotrophes eaux oligo-mésotrophes basiques" avec végeétation benthiqueChara spp"
lonescu-Teculescu 1972



Potametum trichoidig-reitag, Markus & Schwippl 195& Tiixen C1.23 - Végétations immergées enracinées des pli

1974
Ranuncul o
1994
CBduParvopotamo i
Passarge 1964 em. Gors 1977
Potametum pectinafarstensen ex Hilbig 1971

ci r ci n a tangein HEPlassalge e

Z a n (W. KokbhelD26)i

Lemnetum trisulcaélartog 1963

**L_emnion minorisTixenex O. Bolos & Masclans 1955

Lemnetum gibba&V. Kochex Miyawaki & J. Tixen 1960

Spirodel o 1 L Ewmvitket&uGdrs 1 60n or i s

Chenopodio chenopodioidis - Crypsietum aculegfagadis &
Lorenzoni 1994

Trapetum natantid/. Karpéati 1963

Grpt aNuphar lutea(Nupharetum lutea€ohjala 1933 ou
Nymphaeet um rwinskl928) | ut eae
Parvopotamo 1
Zannichellietum obtusifolia®rullo & Spampinato 1990

Potamo crispi I

Ranunculetum baudotliocquette 1927

Grpt aLudwigia grandiflora et Grpt d_udwigia peploides
*Plans dbébeau douce ou saumoOt
*La Loire soumise a la marée

Habitats prairiaux

**Anthrisco caucalidis - Cochlearion danicaB. Foucault 2009

Ther o IiTuxAnexQberdorfer 1957
*Pol ygono arenastri

Cynosurion cristatiTlixen 1947 XSisymbrietea officinali&korneck
1974

Cynosurion cristatiTlxen 1947

R aimahenetzky 1626 u m

d'eau mésotrophes

C1.33 - Végétations immergées enracinées des pli

d'eau eutrophes

C1.221 - Couvertures de lentilles d'eau

C3.423 Gazons méditerranéens amphibigsygsis

C1.2412 - Tapis de Chétaigne d'eau
C1.2411 - Tapis de Nénuphar

Z a n n i Soh(EB4) 1947t u 7T 1.p3e Wépgétatiohslinartergées enracinées des |

d'eau eutrophes / ?X03 - Lagunes littorales saumé&

(.‘hommuHautTés des eaux peu profondes
ophyTl 1l

C1.3411 -
troi
Ranunculus

?C1.54 - Macrophytes submergés des eaux salées

saumatres / ?X03 - Lagunes littorales sauméatres

€ eEaws depserfade cootinentalése et

X01 - Estuaire

E1.6 - Pelouses a annuelles subnitrophiles

r ®s

3150-1 "Plans d'eau eutrophes avec
végétation enracinée avec ou sans feui
flottantes"

3150 "Lacs eutrophes naturels avec
végétation du Magnopotamion ou de
I'Hydrocharition"

3150-2 "Plans d'eau eutrophes avec
dominance de macrophytes libres
submergés”

3150-3 "Plans d'eau eutrophes avec
dominance de macrophytes libres flotta
la surface de l'eau”

3170-3 "Gazons méditerranéens
amphibies halonitrophiles
(Heleochloion)"

3170 "Mares temporaires
méditerranéennes"

eau de cannaux

E1.91 - Pelouses siliceuses d'espéeces annuelles naines

E2.1 - Paturages permanents mésotrophes et prai
post-paturage X E5.1 Végétations herbacées
anthropiques

E2.1 - Paturages permanents mésotrophes et prai
post-paturage

Sissifigh 196% o PpldEd Pelouses géqquies pidirtées a especes annuelles



E2.6 - Prairies améliorées, réensemencées et forte
**Prairies permanentes fortement fertilisées ou réensemencées fertilisées, y compris les terrains de sport et les pelc
ornementales
Lolio perennis i G.Bissaghtl%Yyi ni Oal%r?r.\s r—qFéeEouasers Im%sophlles pietinees a especes
uelles
Bromion racemosiliixenex de Foucault 2008
Oenantho peucedani f oddFaueaulil988r omet um r acemosi
Senecioni aquati ciBournéridsehah 10¥8h et um medi ae
Hordeo secal i ni (Alorgel1®22)de Foucault ip
J.-M. Royer, Felzines, Misset & Thévenin 2006
Oenanthion fistulosaele Foucault 2008 E3.41 - Prairies atlantiques et subatlantiques humi
El eocharito pal ustr ideFoicaub2088ant hetum fi stul osae
Gratiolo officinal ideFoucauimd.-dn
Royer, Felzines, Misset & Thévenin 2006
Junco acutifl ori Séugn€zyl®@ sur et um cri stat.i
**Ranuncul o repent Passagel@®Pnosuri on cristati

**Prairies humides dominées pauincus effusus E3.417 - Prairies & Jonc épars
** Prairies humides dominées @amcus acutiflorus E3.42 - Prairies duncus acutiflorus
**Prairies humides dominées pauncus inflexus E3.441 - Patures a grands Joncs

Paturages hygrophiles régulierement inondés par les eaux oligo!

de la Loire et dominés pawgrostis stolonifera(=CB de

I'Oenanthion fistulosaele Foucault 2008)

Paturages méso-hygrophiles régulierement inondés par les eau:

oligohalines de la Loire et dominés pgegrostis stolonifera=CB du

Bromion racemosilixenex de Foucault 2008)

Groupement hygronitrophileRestuca arundinacea

Pulicario dysent edeiFouga@lt2006 J uncet um i nfl exi

Potentill o anserinaeliXenlB47opecuretum genicul ati

Potentillion anserina€eTtixen 1947

Paturages hygrophiles régulierement inondés par les eaux saun

de la Loire et dominés pagrostis stolonifera(=CB duRanunculo

ophioglossi folii déFoGaultiadetFducaol

& Catteau 2012)

Paturages méso-hygrophiles régulierement inondés par les eau:

saumatres de la Loire et dominés pgrostis stolonifera=CB de

I'Alopecurion utriculatiZeidler 1954)

Cirsio dissecti Jidefecaut®@®ner etum humilis o4 . . 6410 "Prairies Molinia sur sols

Caro verticil |l atQberiorfedin@berdotfen mE3.512 - Prairies acidoclines a Molinie bleue 64.19'6. Pres hu_mlde%;' et bas-marais calcaires, tourbeux ou argilo-limoneux
acidiphiles atlantiques - "

1979 (Molinion caeruleag

E3.44 - Gazons inondés et communautés appare

E3.44 - Gazons inondés et communautés apparer
X A2.5 - Marais salés cbtiers et roseliéres salines



Habitats d'ourlets et mégaphorbiaies
Thalictro fl avi [(MolAiér& Taloe E50)de
Foucault in J.-M. Royer, Felzines, Misset & Thévenin 2006
**Achill eo ptar mi dulgesk Gilete€der s i

Foucault 2011 rivulaires dominées pdilipendula / ?E5.42 -

Convolvulion sepiunTiixenin Oberdorfer 1957

Urtico dioi ca eepium @osiE Midlér ¥969 et u m

Urtico dioicae 1T PhSchmidrlP8det um arundinaceae
Calystegio sepium i G&hug6&dhi-c eE5.4112 - Communautés fluvialeg\agelica
Franck 1978 heterocarpa

Anthriscetum sylvestisHa da| 197 8 E5.43 - Lisieres forestieres ombragées

Hol co mol | i s 1 PaSsarger(loa#)2002 a g u kE5L3i- Foimations Bteridium aquilinum

Habitats de roselieres
Glycerietum fluitantisNowinski 1930
Astero tripolii 1 JRdnkealish 98t um communi s
Phragmitetum communiSa v i | 1926
Phragmitaie oligohaline ("Roseliére saumatre” in Géhu & Géhu- C3.21 - PhragmitaiesRhragmites australis
Franck 19787?)
*Groupements dominés p&hragmites australis
Scirpetum lacustrisChouard 1924
Typhetum latifoliaeNowinski 1930
Typhetum angustifolia®.Allorgeex Pignatti 1953
*Sagittario sagittif oTixea 2953
Eleocharitetum palustris Savi | 1926
Iridetum pseudacorEgglerex Brzeg & M.Wojterska 2001

C3.1 - Formations a hélophytes riches en especes

C3.22 - Scirpaies &cirpus lacustris

C3.231 - Typhaies &@ypha latifolia

C3.232 - Typhaies &ypha angustifolia

S34lr- Gommunautesi anSagittairemp | i ci s
C3.24A - Tapis de Scirpe des marais

C3.24B - Formations a Iris faux acore

**Equisetetum eleocharits Nowi Es ki 1930 C3.247 - Communautés a Préle des eaux
Glycerietum aquaticae Nowi GEGs ki 1930 C3.251 - Glycériaies

Phalaridion arundinacea&opecky 1961 C3.26 - Formations Bhalaris arundinacea
Apio nodiflori 1 EGébwsGehuirancke

1972

Scirpetum triquetriZonneveld 1955 corr. et em. Géhu & Biondi

1988 C3.27 - Formations halophilesSgirpus

Scirpetum maritimiLangendonck 1932

CB duScirpetum maritimiLangendonck 1932

El eocharito pal ustr i sDelcoigBea b
Thébaud in Delcoigne & Thébaud 2018

**Bidention tripartitae (W. Koch 1926) Nordhagen 1940 C3.5 - Berges périodiqguement inondées a végétati
Chenopodio i At Siphinteét ¢ mh9s8amonnew a gohemere

BolboschoenugtSchoenoplectus

?E5.412 - Mégaphorbiaies occidentales némorales

Communautés a grandes herbacées des prairies F

? 6430-1 "Mégaphorbiaies mésotrophe
collinéennes" / ? non HIC

? 6430-4 "Mégaphorbiaies eutrophes d 6430 "Mégaphorbiaies hygrophiles
eaux douces" / ? non HIC d'ourlets planitiaires et des étages
montagnard a alpin”

6430-5 "Mégaphorbiaies oligohalines"

6430-6 "Végétations des lisieres
forestieres nitrophiles, hygroclines,
héliophiles a semi-héliophiles”



*Fonds vaseux des plans d'eau asséchés

Gali o palustri s Ba.-Tdavudine Etmauer &

B.Walln. in G.Grabherr & Mucina 1993
Caricetum gracilisAlmquist 1929 nom. conserv. propos.

Habitats rudéraux et friches nitrophiles

**Brassico nigr ae Bouzlédoudcult&t u
Lahondére 1984 nom. nov. Bioret, Lahondére & Botineau 1993

**Sisymbrion officinalisTlxen, Lohmeyer & Preisingx von
Rochow 1951

**Arction lappae Tixen 1937

**Dauco carotae - Melilotion albiGérs 1966

**Salsolion ruthenicaeG. Phil.ex Oberd. 1983

C3.6 - Berges nues ou a végétation clairsemée awv(
sédiments meubles ou mobiles

D5.21 - Communautés de grarfdiarex
(magnocaricaies)

E5.1 Végétations herbacées anthropiques

| aguro ovati 1GénB & GaheRranakl1985 gi di

| aguro ovati 1GéhB & GaheRranak1985 Xg

Agropyrion pungentisséhu 1968

**Convolvul o arvens®oisl1l966 Agropyrion repentis
**Sisymbrio officin®faunBlany.19%9r deetum muri num

Habitats des fourrés et foréts

92D0 "Galeries et fourrés riverains

Sol ano dul camar ae e Fduaant2008 c e FO3181 -dauirés duestneéditerranéens de Tamar@2DO0-3 "Galeries riveraines a Tamaris" méridionaux Kerio-Tamariceteaet

**[_onicerion periclymeni Géhu, de Foucault & Delelis 1983

(fourrés pauvres en espéces de Prunus spinosa ou Rubus spp

** Ul ici eur opaei Géhu&GénurFarckil®83B3A5 -Fauséa lex europaeus

**Ulici europaei - Cytisetum scopariDberdorfer ex B. Foucault,
Lazare & Bioret 2013

Salicetum tr i (@ixehdioll)lohneyeniosXa |
Moor 1958

**Bosquets et fourrés dominés faalix atrocinerea
**Haies compos®es principale

Salicion albaeSo6 1930

Alnenion glutinoso - incana®berdorfer 1953

Ul mo | aevis 1 Fr aBraton)dRameau &&Schim G1.22 - Forets mixtes d@uercus-Ulmus-Fraxinus 91F0-3 "Chénaies-ormaies a Fréne

ex J.-M. Royer, Felzines, Misset & Thévenin 2006

Securinegion tinctoriag'

F3.1112 - Fourrés a Prunellier et Ronces atlantiques

F3.141 - Formations a Genét a balais planitiaires e
collinéennes

F9.121 Fourrés a Saule a trois étamines et a Osier blanc

F9.2 - Saussaies marécageuses et fourrés des bas

marais &alix

A2t Haied despscpes incligeéaes tiches enlespéces

G1.1111 - Saulaies & Saule blanc ouest-européenrﬁqlgig,-,l "Saulaies arborescentes a Sat 9|1E'0 "Foréts allqviales éAIn.us _
glutinosa et Fraxinus excelsior (Alno

G1.211 - Bois des ruisseaux et sourcEsaxinus et 91E0-8 "Aulnaies-frénaies a Laiche Padion, Alnion incanae, Salicion

Alnus espacée des petits ruisseaux" albae)"

91F0 "Foréts mixtes d@uercus robur,

Ulmus laevis, Ulmus minor, Fraxinus

excelsiorou Fraxinus angustifolia

riveraines des grands fleuveadlfhenion

minoris)"

des grands fleuves oxyphylle"



**Eoréts méso-hygrophiles dominées par Quercus robur (incl.
Fraxino excelsioris - Quercion roboris Rameau 1996)

**Eourrés dUlmus minor
**Plantations d'espéces, d'hybrides ou de cultivars du g@opalus
a feuilles caduques

**Plantations de Frénes

**Plantations de coniféres du gerffenus

Habitats agricoles cultivés et habitats anthropiques
**Cultures céréalieres
*Terres labourées nues
*Chemins
*Routes

* Enrochements

G1.Al - Boisements sur sols eutrophes et mésotro
aQuercus, Fraxinust Carpinus betulus

G1.A61 - Ormaies &limus minor
G1.C1 - Plantations deopulus

G1.C4 - Autres plantations d'arbres feuillus
caducifoliés
G3.F12 Plantations de Pins indigénes

I1.1 - Monocultures intensives
I1.51 - Terres labourées nues
H5.61 - Sentiers

J4.2 - Réseaux routiers

J2.53 - Digues en milieu marin



1.5 Discussion

1.5.1 Avantages et limites du systéme expert de I'estuaire de la Loire

Dans le cadre de ce travaibt r e obj ecti f no6®t aidesréfgrergielsde r ®al
typologiquesphytosociologique¢PVF, EuroVegCheckligtet des habitats (EUNJEUR289

d o nédlaboratiorrepose sur des concepts et des définitions qui sont le résudtscdssions

d'experts et de praticiens régionaux, nationaux et internati@aéytry et al.2020. Notrebut

était de développer une méthode permettanaitacher le plus fidélement possible des relevés

de végétation aux unités typologiques des réfiisrréexistants. Pour cela, nous avons choisi
déutilisedsyat mdguhmndiiue urt dutil de classification automatisé de

rel ev®s phytosociol ogiques dgsbabitats| 6i denti fi cat

Nous avons développé un SE intégrant une approche multiscalaire qui refléte la relation entre

la phytosociologie et les systémes européens de classification des K@bitats|| et al. 2018

Evans 2010 Les classifications d'habitats sont définpgscipalementsur la base d'utés
phytosociologiques, ce qui justifie cette approche qui se base d'abord sur une identification
syntaxonomique et permet ensuite l'identification des habitats. Cette approche est innovante,

car les travaux utilisant les SE sont souvent réalisés au rdesawabitats (par exempliehytry

et al. 202) ou au niveau des unités phytosociologiques (par exeimplelucci et al. 2003

mais rarement aux deux échell®e plus,| or s de | 6exp®ri mentation
prairies humidesles Agrostietea stolonifergenousavonspr opos® wune m®t hode d
de la précision du SE en utilisant un jeu de données de réféteace.t e m®t hode do6®v a
partir de mat r i c engré gagticulierenmemt ypsrtinenteour steésters la

perfomance du SE et connaitre la précision attendue lors de son application pour

| 6identification deCeeltgp®s dp®ytabsati ohogisqu e
fuvre dans | e cadre des synth ses phytosoci ol
le cas de la classification des végétations dunaires europééiiaeseno et al. 20)3ou pour

| 6anal yse d-seshespen EBuropeicenisale et@mamntaléner et al. 201).

Cependant,contrairementau SE expérimental développé pour les prairies humides, les
définitions formelles duSE d&létaillé ont été uniquement validées sur la base ds no
connaissances expertdiousn 6 avons pas r et enuapadrder@atribes de de
de confusiorsur destableaux de relevés de référenCe choix est essentiellement lié a la

difficulté de constituer un jeu de donn@eséférence pour tester le SE. En effet, les tableaux
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de relevésprincep®ayant servi a la description des syntaxons sont souvent @gficib a c ¢ s
car généralemenpubliés depuis plusieurs décennies dans des revues éditées uniquement au
format papier.LOut i | i sati on de <ces rel ev®s i mpl i q
bibliographique et de numérisation des donrggesonstituent desathes trés chronophages.

Par conséquent, nous avons procédé &upertise basée sur nos connaissances de texeain
rapproclantd e s m®t hodes mi ses en 1 uS8bBeeEupmeielsqué 0 ®t a
le SEdes foréts européennes développé&pannetti et al. (2013%u plus récemment le SE des
habitats EUNIS proposé parytry et al.(2020. Idéalement, les systemes experts devraient

étre établis directement lors de la description phytosociologique des syntaxons, que ce soit
directement par lesrauteus ou bien a l'issue de synthése comme celle proposée actuellement
en France dans le cadre du P\(pa@r exemfe,Delboscetal. 202).L 6 appl i cati on d
expert 60d®t aill ®56 sur | 6 ens embohng® ded eésultats o n n
satisfaisants et a permis la classificatiodadguasitotalité degelevés disponibles de maniere
formalis®e. Awapetmisdassignerd48 relevésialun sgntaxddnt 1 414 a

une association v®g®tale ou une alliance, p
|l es typologies EdNdShabitats EUR28 et

Un autre avantage du SE est gp#@ut révélerles lacunesoncernania caractérisation de
certaines végétatiorsur un territoire donné. Par exemple, nous avons mis en évidence des
relevés de roselieresRhragmites australime r ®pondant ~ aucunes dRe
v®g®t al es menti onn®s pr ®a lAstdrd trgpotiié RHragmitatum | 6 e s
communiget Phragmitetum communis. Ce constat nous a condui
nouvelle communauté de phragmita@Hhragmitaie oligohalir@ pour laquelle nous avons
proposé une définition formelle dans le SE. Ce nouveau groupecsactérisé par la
combinaison d@hragmites australistOenanthe crocataserait a décrire comme une nouvelle
association végétale typique des berges estuariemigrsébs par les eaux oligohalitedu

fleuve.

Loappr oquised eSE, partt idcRuwleil orpepn®een en Eur ope dep
(Tichy et al. 2014; De Céaceres et al. 200buda et al. 2016; Marceno et al. 2018; Landucci et

al. 2020, nous a permis de proposer un script pouvant étreiséuyddr différents praticiens

afin de rattacher des relevphytosociologiques aux syntaxons et aux habitatsndniere

unifiée et cohérenteLe SE représentainsi une méthode standardisée transposable,

11 Caractérise une eau de faible salinité (comprise entre 0,5 et 5g pour rifte)i(200%
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contrairement aux méthodes traditionnelles quetéent du jugement subjectif de divers
experts et de traditions r®gionales vari ®es.
expert p er mer autbniaiiqdee det grandex aases de données de relevés
phytosociologiques en seulemenetfjues secondgRodriguezRojo et al. 2020; Bonari et al.

2021). Le SEque nous avons créé dans cette étude peut étre transposé a d'autres marais de la
facade atlantique francaise et européenne, dés lors que les sites comportent une végétation
similaire a celle de l'estuaire de la Loire. C'est le caSrance sur des sitésls que le marais

Breton @ouzillé 1980, le marais Poitevir(Benot et al. 201)lou les marais d&ochefortet

Brouage (Bouzille et al. 200). Pl us | argement, ) | 6®chel |l e ¢
semblables de marais estuariens peuvent se rencanttePaysBas Gissingh& Tideman

1960, en AllemagneTuxen& Preising 195).ou en IrlandefraunBlancuet& Tiuxen 195,

ou notre SE pourrait étratilisé. Pour appliquer notreESs ur d 6 a ulésrutdisateussi t e s
devront prendre en comgteréférentiel taxonomique national TAXREF v.13@da(gominy et

al. 2019 pourtoutes les especes de leur jewldanés.Plus largement, afin de transposer notre
approche méthodologique (développement et validation d'un systeme expert) a d'autres
végeétations dtabitats esurd'autres régions, nous suggérons aux fut@veloppeursde suivre

les trois étapesuivartes: (1) définir les végétations qui seront identifiées par le SE et collecter

des relevés de végétation pour le site d'étude concerné ; (2) développer et validecdtteSE

étape nécessite la compilation de données de réféigibtiegraphiques (desiptions,relevés

de végétation) pour les végétations ciblées. Ces informations descriptives sont utilisées pour
construire les formules logiques et pour testesalider la précision du SE; (3) appliquer le SE

au jeu de données du site d'étude afin dtiler lesrelevéesde végétation.

Cependantd systéme expert que nous avons élaboré présente des limites et ne prétend pas étre
parfait. L6®t ablissement dbéun syst me expert
tache longue et difficile copte tenu de la diversité des végétations et de leur proximité
floristique. De ce faile SEque nous avons développé ne contient pas des définitions formelles

pour | 6ensembl e de gypolegieg Rouralési comnaunautés védétalesp r ®
manguantesil sera possible de développer des formules logiques ultérieurement et de les
ajouter au syst me expert afin de proposer un
Déautr e par tSEtiemhEompgte des commartautes vegétales décritEsagce et

en Europe, il a ®t ® d®v e lddspgr®de’la Ldi@t®@aontieat] | e du
de ce fait, des formules logiques pour une liste réduite de synt8Bamsisage sur un autre

territoire pourrait cifecatichudésrassociations negéefalason tee t a u x

96



alliances si la composition floristique des végétations étudiées differe de celle de notre site
do®t ude.

Le syst me expert est un out il d étipdrmet t i f i
d 6 i d e n thabitais earactéés mar la végétation (habitat a logique végétation). Ce type
dohabitat constitue |l a tr s grande majoritoé¢
fatduSEde | 6estuaire de | a Loir e oationséundlisées ma j
des habitats du site. CependaatSIEEne permet pas une identification formelle des habitats
nécessitant des informations complémentaires sur les conditions de biotope (habitat a logique
mi xt e) et nbdest pas salbbitpts @ntierement dondé esurtdesf i ¢
caract®ristiques abiotiques (habitats ° | ©
m®t hode rigoureuse et objective nbéest actue
devraient étre initiées pour propostes méthodes permettant de lever ces difficufgs.

exemple | 6utilisation du posi ti onadermeifictencgr®o gr
deshabitats ° | ogi que mi xte. C 6 d@,squi copresponde X e m
uniquement aux mégaphorbiaies situées en contextaire. Des mégaphorbiaies constituées
doébune v®g®t ati on similaire peuvent 2@ al em
(mégaphorbiaies de recolonisation de prairies), mais ne sont pas considéréesdasmme
habitats d'intérét communautaif@ar conséquent,ed expertises de terrain et des données
géoréférencées sont indispensables pour valider le rattachementtat!'babautre exemple

c onc er nell30Haguneas eranter a marées (facade atlantiquejj ui s ui t une
Obi otoped. Seuls |l es plans dbéeau pr®sentant
(@pports p®ri odi ques gadeawnde pmase etod hpyapes
évaporation).Ainsi, 6 i denti fi cation doi't °tre etldectu
présence de certaines communautés végétales pouvant coloniser cet habitat (par. é&xemple

Ranunculetum baudotiiu le Ruppetum maritimagne doit pas étratiliséecomme critere de

d®t er mi nati on, mai s uniquement consi d®r ®e
(Gaudillat et al. 20BEn | 6absence de m®t hodol ogi e st al
habitats a été réals ®e par avis dbéexpert sur. |l a base d

Le SEmontreégalementuelques limites dans l'identification des végeétations pluristratifiees
ou seprésentansous la formele voile.Par exemple s végétations aquatiquesuvent &e
composées de plusieurs stratear (exemple, desommunautés de characéegperposéegar

desLemnaspp ou des renoncules aquatiqudsys relevéphytosociologiques effectués dans
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ces contextes répondent aidsdeux ou plusieurs syntaxoas sont dans la plupart des cas

classés en "+" par le SEelevés répondant a plusieurs définitions)aussie n | 6 absence ¢
m®t hodol ogi e standardi s®e, | 6identification d
base de nos connaissancks terrain Dans d oasgue das asso@ato@saidnt
floristiquement tres proches, il a été préférable de développer certaines définitions formelles
uniguement & I'échelle des alliances plutdt qu'a I'échelle des associations végétales.l&n effet
cortege floristique d'une communauté végétale a une autre pouvant étre trés proche, des
confusions d'identification inteassociations apparaissaient mais se neutralisaient a I'échelle de
l'alliance(K N ¢ k i e ). DaaslI'objeciif@'@lentifier & habitats, 'échelle de l'alliance était
doncleplussouvers uf f i sante. Co0est parlAgopywionpungents e cas
dont 4 associations végétalemt été identifiée dans la préypologie du site Natura 2000

(Agropyro pungentis Althaeetum officinalis Atriplici hastatae- Agropyretum pungentis

Beto maritimaeAgropyretum pungentist Minuartio peploidis- Agropyretum acuji Ces

associations végétales étant principalemmarquéesp a r | a d &hytiigmacuae do
(caractérisant 6 a | | iAgrapgrien pdngents il nous est paru plus évident de proposer
uni quement une d®finition de | 6alliance, ni v

communautaire 1336 &Prairies hautes des niveaux supérieurs atteints par laémarée

1.5.2 Définition des especes caragstiques des habitats

Al 6i ssu de l a classificati on ledEdes especesv ®s d v
caractéristiquesnt été calculéep o u r chaque habitat en suivant
Chytry & Tichy (2003) Cette méthode est particuliereme adapt ®e pour | 6anal
bases de données de relevés phytosociologiques comprenant divers types de communautés
veg®t al es, ceci afin doéobteni (Ladiesetal®=)ul t at s ¢
Ces conditions sont essentielles pour calculer les valeurs de coeffbietés associations
vegetalegChytry 201). Notre jeu de données d899 relevés phytosociologiques appartenant

auxdi f f ®r ents habitats du site r®pondait aux ex
principale limite de notre jeu de données ragjtosur la variabilité du nombre de relevés

identifiés pour chaque habitat. De nombreux habitait été caractériségar seulement

guelques relevés (voimniqguementun seu) tandi s que adetgpudeare s en p
centaines, ce qui doit conduire a relativiser les résultats présentés. Afin de réduire ce
déséquilibre, des méthodes decohantillonnage des donnéesupent étre utilisées, tel que

l'algorithme de réchantillonnage par hétérogénétintrainte aléatoire (HCR).engyel et al.
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201).Cependant , pasoetesu ceitdméthoda gui nécessite au moins 10 relevés par
type dobéhabitat (Quauce et alt 2083; Caypnp dt 2020.@es relevés
complémentaires devrait étre réalisés pour les habitats les moins bien représentés afin de
pourvoir mettr e e n-édhanMloneag ét pesmetingRun talcud pus pratis r @
des especes caractéristiques. De plus, nous avons fait le choix efifeégemble des relevés
phytosoci ol ogiques r®alis®s sur | 6estuaire
du type dedlentpérode de réalisatidn. Par conséquent, notre jeu de données peut
contenir des relevés invalides (par exemple, des relevés ne respectant pas les principes
dohomog®n®i t ®s fl oristique et physi onomiqu
cettaines especes. Bien que les définitions formelles aient été comssteuiteniere a identifier
uniquement les relevés des communautés végétales ciblées, des relevés erronés ont pu étre
rattachés accidentellementcartainssyntaxons. Néanmoins, lorsque c t y pe d o6 an o me
détectée, les formules logiques peuvent étre mises a jour et complétées afin de mieux filtrer les
relevés devant étre correctement reconnus. Bien qu'anecdotgype d'erreur peut avoir des
conséquences sur le calcul des espegesa ct ®r i st i ques, en partic
comportant peu de relevés. Ainsi, la qualité de la caractérisation des habitats dépendra
essentiellemendu nombre de relevés de leur typicité(Lengyel et al. 201)8 En revanche,

lorsque le nombre de relevés caractérisant les habitats est suffisamment important, il y a une

vraie signification st aé¢tidsest mequres dé&égaenceé 6ti n d i

d @mdance.
Final ement, | 06®t ablissement doéune typologie
l e cal cul des esp ces caract®ristiques des

importante base de données de rel@bgsosociologiques. Cette base de données est le résultat
déun i mportant travail de synth se bibliogr
de relevés effectués a travers les nombreuses études réalisées sur le site Natura 2000 depuis le
ameées 70. Ce travail révele la nécessité de pouvoir accéder aux données produites sur les
territoires et doit encourager la mise en place de dispositifs facilitant la centralisation et le
partage des donnééschaminée et al. 20} .lcomme le prjet European Vegetation Archive

(Chytry et al. 201pe t |l Gutilisation de | ogiciels sp®«
végetation comme Turbovégennekens Schaminéee 2001
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1.5.3 Problemedypologiques et d'identification des habitats

Lors de I'élaboration de notre systeme expert, nhous avons pris conscience des différences

existantes entre leglassifications phytosociologiques francaises les classifications
phytosociologiques européemnéardat et al. 2004/s Mucina et al. 2016 ainsi que les

di ff®rences doéointerpr®tati ons ((EvWss201jh@dsti t at s

notammente cas pour les prairies humidgsi ont été largemerdttudiées a traers la région
atlantique européenne au cours des dernieres décefriesd(rfer 1983; Whit& Doyle
1982; RivasMartinez et al. 2001; Burkart et al. 2004; Rodwell et2807; de Foucauli&
Catteau 201 Par exempld;Alopecurion utriculatin'a pas été tenuparMucina et al. (2016)

car considéré comme synonyme Molinio-Hordeion secalin(prairies humides des régions
submeéditerranéennes riches en précipitations des balkans) alt@pecurion utriculatiest
reconnu en France comme syntaxonvalide représentant les prairies humides subhalophiles

(de Foucault & Catteau 20).2Cet exemple n'est pas un cas isetéinterpelle sur les

conséguences que peuvent énegaces divergences entre les pays européens sur la capaciter

doéi dentdiefimani re standar di s ®e Aisielsrsqueadbsi t at s

correspondancesont effectués entre typologiephytosociologiqueet t ypol ogi es

il peut existe des différencesdans les rattachements des habitate. Eance, les
correspondancestre la typologie phytosociologique et les habitats @dBF ont été établies
par des experts dans le cadre@zshiers d'habitafgBensettiti et al. 2002005. Par exemple,
ces auteurs ont caractériséd h a Bl110tpeés salés méirranéensJJuncetalia maritimjié
avec, en partie, des associations végétales appartenant a laletasgmostietea stoloniferae
(Plantagini majoris- Trifolietum resupinatiTrifolio maritimi - Oenanthetum silaifoligeCarici

divisae - Lolietum perennis et Ranunculo ophioglossifoli- Oenanthetum fistulosae

L'interprétation phytosociologique de I'habitat 1410 differe entre la France et les autres pays

européens car la classification phytosociologique utilisée dans les autres pays npasten
classadesAgrostietea stoloniferagiondi et al. 2014Costa et al. 203 Rodwell 19912000).

Ainsi, lesrattachementsles végétationsed Agrostietea stioniferaea I'habitat 1410 est une

interprétation strictement francaise Ce manque doéhar moni sati on
q

impactmaj eur | or squodi | miseda gommurddetse fd ercn @eey
européenne dans le cadredlvi et de |évaluationd e étdt de conservatiames HIC(Evans
2010. A linstar del a p r o p lasmortisationde lad dassification phytosociologique
européene produit parMucina et al. (2016)unestandardisatiodescorrespondancesntrela
classification phytosociologique ks habitats d'intérét communautaire entre pays européens

100

€

doh

ent

al

0

@



semblandispensableMalgré ce constat, nous avons fait le choix méthodologique de suivre les
référentiels francais (et les correspormiEmavec les habitats de I'annéxie la DHFF car ce
sont ceux considérés comme valides et utilisés sur le terrain a une échelle locale et régionale en

France.

1.5.4 Enjeux de conservation du patrimoine végétal et des habitats

Les communautés végétales itiides par le SEont été regroupées en 6 grands types de
milieux : (1) les végétations littoraleq2) les végétations aquatiques ; (3) les végétations de
prairies;( 4) | es v®g®t ations doéoourl ets et m®gaph
les végétations de fourrés et foréts. Chacun de ces granddéypéieuxreprésente des enjeux

de conservation quul sont propres et qui sont détaillésagires.

Les végeétations littoralesconstitueni 6 un des mi lidenéfiges par IS8 (53di e u x
relevés). Certaines de ces communautés vegétales ont fait I'objet d'études spécifiques qui ont
conduit “ |l a r®alisation de nombreux parel ev @G
exemplede Foucault 1984Viagnanonl991; Lafage & Bouzi# 201602013. Ces études ont
permis de mettre en exergue | 6int ®rcértaines| or i
doewwides | eur caract®risation comme habite
| habitat 14103 Prairies subhalophilethermoatlantiqueé qui repose notamment sur la
description des associations végétalegolio maritimi i Oenanthetum silaifoligeCarici

divisaei Lolietum perenniet Ranunculo ophioglossifolii Oenanthetum fistulosaegar de

Foucault (19844 partir de nombreux relevés réalisés sur le site de I'estuaire de la Loire. Ces
prairies subhalophiles, tres bien identifiées par le SErg&8ves), sont typiques des conditions
estuariennes rencontrées sur le site Natura 2000, pegjuconduire a considérer ce territoire
comme un secteur témoin de la composition floristique de ces végétatiods (ebucault

1984.é | 6inverse, dbébautres communaut ®s v ®g®t a
relevés. Il s'agit notammeneds v ®g ®t at i o Maimidnetumt portulacbidist d e
relevé) ou duFestucetum littoralig2 relevés) qui sont liées a des milieux tres halophiles. Les
conditions favorables ~ | 06expfréequerdessorite sittke c e
Natura 2000, ce qui justifie le faible nombre de relevés les caractérisant. De plus, la rareté de

| Halimionetum portulacoidipour r ai t soexpl i qumétinemert et as a S

paturage@elassus 2009imitants on e X pr es si o n oiscwUlesprésesaés somti r e
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généralement péaturés. Néanmoins des prospections complémentaires permettraient de
confirmer leur répartition sur le sit®e maniére générale, la quésialité des végétations

littorales caractérise des habitats relevant deH&F (8 habitats EUR28)nontrant ainsi les

forts enjeux de conservation associés a ces miliéasg.résultats sont conformes au premier

inventaire des habitats réalisé au début des années 2066t (Aménagement 20)3Inais 3

habitats initialement relevés6 ont pas ®t ® i denti:fi ®s | ors de r

- 1140 OReplats boueux ou sableux exond®s

déoestrans sabl eux ou vaseux qui succ dent
sont mames(Bensettitietal. 200l.Les vasi res situ®es |l es pl 1
2000 sont probabl ement ) | 6i nterface entr.

crit res doéidentification clairement ®tabl
1130.

- 1 2 1\u&geétation annuelle des laesss  d e domtéardéfinition a été précisée entre les
deux p®ri odes debdriote die Genteeithématiquepeunopéen sur la
protection de la nature et la biodiversitel C-NPB 2003, quis oul i gne que | 6ha
trouvespécifiquement surgraviels6 habi t at avait initial ement
communautés annuelles des hauts de plagepl{ci laciniataei Salsolion kalj qui se
rattacha@t f i nal ement " Dludnleasbinmoabti | 2% 1 Aecmder y onn ai
végeétation annuelldes laises de meisedéveloppanspécifiguement sur graviersd a
éteé identifiée sur le site, cequinousacorgduit ne pas retenir | dhabi

- 1320 aspartim(Spartinionmaritmaggue nous noavlotnasb pearsc a et

de donn®es r®centes sur |l a pr®sence des v
Loire.
A | 6inverse, nous avons :led&6dtaguhes @tietdmn ghuai b istua tt
une |l ogiqgqgue O6biotoppbaes deéeczwarace®rusefopact id

@pports p®ri odi ques ddéeau de me r et passag
évaporatioh . Certains plans dbéeau de chasse situ®s

Loire répondent a cette défiran.

Concernant legégétations aquatiqgueshormis une étude spécifique sur les communautés du
Chenopodio chenopodioidis Crypsietum aculeatagar Guitton & Terrisse (2015) ces
communautés végétales restent peu étudiées a I'échelle de I'estuaire de la Loire (50 relevés
identifi ®s par | 6ES) . De futures prospections

structurdles et fonctionnelles de ces végétations. Ces investigations sont d'autant plus
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nécessaires, que les végétations aquatiques caractérisent plusieurs HIC dont la conservation est
menac®e par | e d®vel oppement doesspgluwga exot
spp) qui envahit de nombreux canaux et tend a remplacer les végétations aquatiques originelles
(Haury et al. 2012 Par rapport au premier inventaire des habitats de 2002, nous avons reconnu
un habitat supplémentairée 3170&Mares tempaires méditerranéenries c ar act ®r i s @
végétations duChenopodio chenopodioidis Crypsietum aculeataeCet habitat est
actuellement situé en dehors des limites de la ZSC (e@xpligues on absence | or s
de 2002), maisa présence pourrdiistifier une extension du périmetre du site Natura 2000 sur

les secteurs concerneés.

Les végétations de prairiescorrespondent au milieu le mieux représenté avec 531 relevés
identifiés par le SE. Ces unités végétales peuvent se décomposer en deux gasaeies :

les prairies mésophiles et les prairies hygrophiles. Les prairies et pelouses méshipditas (

Airion, Cynosurion cristatiet Lolio perennisi Plantaginion majoriy sont faiblement
représentées compte tenu des caractéristiques écolodigaits Natura 2000 qui est composé

pour l'essentiel de végétations de marais. De ce fait, ces communautés végtales
cantonnégaux secteurs les pluseély ® s de | 0 e s, situésen limite edterne duasiteL o i r
Natura 2000et sur quelques remblaien bordure du fleuveEn revanche les prairies
hygrophiles, en particulier les prairies relevant Bikomion racemosiet de IOenanthion
fistulosaesont largement représentées car il s'agit de végétations typiques des maraisgaondab
gérées par la fauche etdaturageDe foucault 198) Ces prairiescaractéristiques des milieux

doux, se situent au contact des végétations subhalophiles relevatbpleciurion utriculatiet

du Ranunculo ophioglossifeldenanthion fistulosae lamont du site et en retrait de la Loire.

Le principal enjeu de conservation pour ces unités végétales repose sur le seul habitat d'intérét
communautaire présent sur l'estuaire de la Loire, le 64106 Pr ®s h umdracke s e
aci di phi | e s ideatifidatoom dei cgqt habgad a étél effectudd partir de relevés
provenant des marges du site, dans des zones de marais a tendataglpewae qui marque

la transition vers les marais oligotrophes de Briére ou de @riaadDupont 1983Magnanon

1994). Lors du premier inventaire des habitats de 2002, un autre HIC de prairies avait été
recensé le 6510 Prairies maigres de fauche de basse altittdlepécurus pratensis,
Sanguisorba officinal®® . Cependant, aucun despdlB3mdel ev
permisde confimed a pr ®sence de cet h aduiatpatantielemant | 6 e
été confondu avec des prairies floristiquement proches apparter@grastietea stoloniferae
(Lacroix et al. 201)
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En ce qui concerne les ®g ®t at i o%a maydpborbiaieselda commuauté du
Calystegio sepiurf Angelicetum heterocarpaee été identifiée a partir d'un grand nombre de
relevés (54 relevés). Plusieurs études, accompagnées de relevés phytosociologiques, se sont
focalisées sur ce syntaxon endémique des estuaires de la dHeatique francaiseSehu&

Géhu 1978Magnanon et al. 1998; Mesreg015; Lafage& Sacre 201p L'originalité de ce

syntaxon réside dans la présendendelica heterocarpaespéce endémique de ces estuaires
(Dupont 1962 qui se développe sur les partmigohalines estuariennes francgaisesdroix et

al. 2009 . Ce synt ax o n6430adiégaphackbiaiessoigohlalidédlieautres
communaut ®s v®g®t ales sont repr ®sent ®es par
gubell es pr®sentent du poi nt643¢ eVégapherbiatke | a c ¢
meésotrophes collinéenrig$4304 dMeégaphorbiaies eutrophes demur douceSet 64306
dvégétations des lisieres forestieres nitrophiles, hygroclines, héliophiles d&@mphile$

Des investigations supplémentaires seraient nécessaires pour mieux connaitre la composition
floristique et la répartition de ces végé&as, dans le but de mieux distinguer les habitats de

mégaphorbiaies HIC se dével@mpuniquementn contexte alluvial

Lesvégétations de roselieresouvrent des superficies importantes sur les systémes estuariens
car elles sont conditionnées par debmersions réguliéres des fleuyesanfaglione 202)L

Sur l'estuaire de la Loire, les gradients d'inondations et de satipli§ue une grande diversité

de ces communautés végétales et plus largement des habitats (15 habitats EUNIS identifiés).
Méme si aucune de ces unités veégétales ne relévent de la DHFF, elles représegrterd un
intérét écologique notamment pour la preagon d'especes de passereaux paludicoles telles
gue le Phragmite aquatiqua&drocephalus paludico)aMusseau et al. 2014€henaval et al.

2017), ou du point de vue des services écosystémiques a traversieure d o6 ®p ur at i on
(Ou et al. 200p Des prospections complémentaires sont nécessaires pour clarifier la
syntaxonomie de certaines communautés végétales. En effet, un groupdpieagmites
australiset Oenanthe crocatase développant dans la parivulaire oligohaline de la Loire, a

fait I'objet de quelques relevés et d'une définition formelle au sein du SE. D'un point de vue
caténal, ce groupement se situe enthstérotripolii - Phragmitetum australigroseliéres
saumatres en aval de l'estea et le Phragmitetum communigoselieres dulcaquicoles), et
représentent donc une vegeétation originale écologiquement et floristiquement. Ce groupement
partage également de nombreuses espéeces avéalystegio sepiumi Angelicetum
heterocarpaedont Angelica heterocarpaeCette communauté devra, a l'avenir, étre décrite

selon le code de nomenclature phytosociologifiuesurillat et al. 202)L Lors du premier
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I nventaire des habitats de 2002, un habit e

identifié : le7210dVarais calcaires €ladium mariscugt especes dGaricion davallianaé .

Cependantd e s pCladiuen mariscus uniquemengté obsengtrés powrtuellementors de

nos prospections de terrain ne permettant pas de caractériser cet habitat et aucun relevé recueilli
travers | a bibliographie néa r®pondu ~ | a

de marais.

Les végétations ddeurrés et forétssont les milieux identifiés a partir du plus faible nombre

de relevés (19 relevés). Sur I'estuaire de la Loire, les foréts couvrent de faibles surfaces en raison
de la gestion agropastorale du site qui favorise les milieux ouverts. léggtrobable, qu'en
I'absence de gestion, les foréts occuperaient des surfaces bien plus importantes et pourraient
jouer un réle écologique important comme lieu de nidification d'oiseaux comme les hérons
cendrés Ardea cinerea (Cianfaglione 202)L Néanmoins, les conditions de salinité sur
I'estuaire de la Loire limitent leur expression sur les secteurs les plus aval ddi 8ite.
appartenant aux fourrés et foréts ont été recene@®lE0&-oréts alluviales Alnus glutinosa

et Fraxinus excelsio(Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albde 91F0d-oréts mixtes a
Quercus roby Ulmus laevis Ulmus minor Fraxinus excelsiorou Fraxinus angustifolia
riveraines des grands fleuvadifhienion minori¥d et le 92D0 dGaleries et fourrés riverains
méridionaux Nerio-Tamariceteaet Securinegion tinctoriad® . Ce dernier habi
par les haies et fourrés demarixgallica, n 6 at\pas iété retenu dans la liste des HIC du
premier inventaire de 2002. Pourtant, cette communauté vég&wlend dulcamaraé
Tamaricetum gallicdee st menti onn®e sur | 6estuairde de |
Foucault 198)etconsidéréd 6 i nt ®r °t ¢de hootaul at alt2@)2 r e
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1.6 Conclusion

Le systeme expert que nous avons développé sur le site Natura 2000 de l'estuaire de la Loire a
permis d'attribuer efficacement des nomsyetaxons et d'habitaux relevés de végétation
avec un haut niveau de pr ®ci si on. 1 est |l e p

des habitats doéun site Natwuras 2000 ° partir d

Une telle approche méthodologiguesente de nombreux avantages. Elle permet de cthesser
maniére formalisékes relevés du site Natura 200€rs les typologies de référence au niveau
national et européermontrairement aux jugements des experts qui peuvent différer selon les
opérateursD'autre part, le SEffectuedes identifications de maniere reproductible et pourra

étre appliqué sur de nouveaux relevés obtenus a l'avenir, en utilisant les mémes criteres. Par

conséquentt 6util i sation du SE rend Ilgoterse ddarir | e su
déanal yses diachroniques de jeux de donn®es d
t emps. Léobservation des changements fl orist.i
(par exemple, |l a rar®tacebpncen Hbabsesesteqdes

| 6i mpact de | a gesti on (Kmifes e al.@0) Led anatysesqedar | e ¢
dynamique de la végétation permettent ungl@see compréhension de la structure (variabilité

floristique notamment) et du fonctionnement des habitats et apporteront des informations sur

des états de dégradation ou de résilience en lien avec des activités anthropiques et écologiques
(Janssen et a2016. Plus largement, le suivi de la végétation a partir du systeme expert peut
participer ° | 6®valuation de | ' ®tat de conser

11) (European Commission 1992

De pl us, | 6appl ircealtevo®s ddue SEGesuruali ee de | a
automati guement des groupes de relev®s (clust
clusters a été utilisée pour définiesl especes caractéristiques (espetiagnostiques

constantes et domantes) pour chaque habitdind e pr ®ci ser et compl ®t er
présentées danes descriptions des référentiels europé&mscomplémentles informations

sur les optimums écologiques des especes végétales (par exemple, les indicdseEllen
(Ellenberg et al. 199) peuvent étre utilisées pour décrire les conditions environnementales des

habitats (Diekmann 200B (Annexe 03. Finalement les locéisations des relevés

phytosociologiques identifiés par le SE ont été utilisées pour spatialiser la distribution des
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rel ev®s rattach®s auUx0 ehnasbeintbd tes dseu rc else isniftoer 1
synthétisé pour rédiger des fiches diggives des habitats pour chaque Hih(exe 09 qui

int greront | e document dbéobjectifs (DOCOB)

Le SE constitue un outil évolutif dont la mise a jour peut étre effectuée en fonction de
| 6®v ol uti on ({é&sryetad A0ACaNasiseavskiccieas 2020 peut étre modifié

et/ ou complété pa'ajout de nouveaux types de végétation ou par I'ajustement des définitions
déja incluseslLes perspectives de ce travail seront de poursuivre la construction du SE en
ajoutant de nouvelles définitions formelles des végétations observées et d'amésorer |

définitions existantes a partir de nouvelles données.

Par tous ces aspects, la méthodep8tt étre considée& o mme un v ®ritabl e ¢
décision, notamment dans le cadre de la priorisation des enjeux de conservation ou dans le choix
desorent ati ons de gestion ~ me(Rodrigeez®oetialuvr e
2014; Schaminée et al. 2016; Chytry et al. 30210a m®t hode SE so6i n:
développement de gissitifs numériques innovants basés sur les nouvelles technologies tels
gue | es applications Android doidentificat.i
(Tichy & Chytry 2019 et  VegKeyFr pour le littoral  francais
(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.test.tichy.vegheyFR

Cette étapel'identification des végétations et des habigddst surtout indispensable pour la
cartographie des habitats de I'estuaire de la Loirestuabordée dans le chapitre suivant. En

effet, la cartographielu tapis végétal nécessite une typolatge végétationselon laquelle les
variations plus ou moins continues de la composition des éléments sont triées en types ou
classes distinctsAinsi, | e syst me expert peut °tre cons
cartographie des habitats, permettant de contribuer a la localisation et la quantification des
surfaces occupées par chaque habitat au sein du site Natura 2000.
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ChapitCaet ographie des habit
| a Loire par t ¢«

2.1 Introduction

La cartographie des habitats soOoest princip
directive HabitatsFauneFloreden 1992 qui a généré de nombreux travaux pour identifier et
délimiter les site Natura 2000 du réseau européemter et al2014). Depuis cette période et
jusqué”™ aujourddédhui, |l a m®t hode traditionne
basée sur des prospections de terrain et de la-pitetprétation(Lewis et al. 2013; Rhodes et

al. 2019.En France, | es modal it ®s dtadétaiiées dansden 1 u
guide méthodologique de cartographie des habitats des sites Natura 2008édimnational

d 6 Hi snatorelle (€lair et al. 200k Cette méthode nécessite un travail intensif de
prospection de t err ai ninvepteria tbg mnités dléementaires | 6
(communautéségétdes et composantes abiotiquesyactérisant lebabitatsde la typologie
préalablement établiees habitatsont délimitées sur un support cartographique, constitué le

plus souvent @ne photographie aénnesur papierLeurindividualisation est réalisée a partir

de | 0 @isuellédyesse car act ®ri stiqgues de | 6i mage (c
en correspondance avec les éléments visibles sur le terrain. Les zones présentant les mémes
apparec es sont interpr®t ®es comme dansunsecgnd nd ar
temps les délimitations des habitatcemsésur le terrain sont numérisées en individualisant
chaque polygone manuellement dans un. &Essupport cartographique le plosuramment
utilis® pour |l dinventaire et | a num@®GeN?sati o
(BD ORTHO®). Actuellement disponible avec une résolution entre 50 cm et 20 cm, elle est
particulierement adaptée a la phatterprétation. De maniere générale, la méthode
traditionnelle de cartographie des habitass considérée commperformante et peret de

produire des cartes précises avec une résolution spatia{®ifineh & Gosselink 2000; Becker

et al. 200Y (Fig. 15).

12|nstitut natioral de l'information géographique et forestiére
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Cependat, bien quela méthode traditionnells o i t | 6approche | a plus ¢
actuellement pour la cartographie des habitats, elle présente de nombreuses contraintes et
plusieurs auteurs ont misen avantseslimi@. une part, c eidé&réecom® hode €
soumise a une certaine forme de subjectivité et les représentations cartographiques peuvent
différer considérablement d'un opérateur a I'girevens et al. 2004; Cherrill 2014; Moisja et

al. 2018; Raab et al. 2018; Ullerud et al. 2 Far exemple, une étude réalisée au Royaume

Uni a conclu que I'accord spatial par paires entre geftateursartographiant le méme site

ne représentait que 34% au niveau des communautés végétales deoigigypationalede
GrandeBretagne(NVC) (Hearn et al. 200)1 Pourtantles cartes produites par cette noété

sont généralemerdcceptées comme étant correcte sans aucune forme d'évaluation de la
précision (Lewis et al. 2013 Ichter et al. 201§ De plus, la méthode traditionnelle de
cartographi e n Qutégmltédes zned &udigea afircde recueillir dek données

sur les végétations et les facteurs environnementaux qui caractérisent les Rabitatfait,il

s'agit d'une méthode tres longwet, donc difficile adéployersur des territoires vastes et

difficilesdd a ¢ ¢ s lescnmanaisret les zones escarpgéésszky et al. 2014; Marcinkowska

Ochtyra et al. 2018)Par conséqu# la réalisation des cartographies d'habitat est difficile a
mettre en Tuvre, en particulier sur | es grant
retards importants dans leur actualisation. Ces difficultés peuvent impacter les gestionnaires qui
nebénéficient pas d'un suivi régulier des habitatsris et al. 2015¢t qui sont souvent obligés

d'utiliser des données anciennes dans le cadre denfess®ns(par exemple dans le cadre

d®val uati ons Cetté icamtrintd estl © @ s plus nmtarquéel or squ 6 | s0a
d6®cosyst mes en ®vol ut(iKmmperapitde| c oM 61; e Moe
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LEGENDE
Habitats naturels et semi naturels
HABITATS NATURELS

Eaux libres (CC : 22.1)

é enracinées fk (CC: 22.43)
Végétations aquatiques enracnees immergées (CC : 22.42)
Végétations aquatiques flottant librement (CC : 22.41)

[of é les des vases ées (CC : 22.33)
Phragmitaies (CC : 53.11)

Roseléres & grande Glycérie (CC : 53.15)

Roseléres basses (CC : 53.14)

Roseléres pionnieres (CC : 53.14A)

Scirpaies maritimes (CC : 53.17)

Cangaies (CC : 53.213)

Prairies méso-hyarophiles douces (CC : 37.21)
Prairies hygrophiles douces (CC : 37.21)

Prairies humides & joncs (CC : 37.241)

Prairies méso-hygrophiles subhalophiles (CC : 15.52)
Praires hygrophiles subhalophiles (CC : 15.52)
Mégaphorbiaies eutrophes (CC : 37.71)

Friches (CC : 87)

Pelouses pionniéres acidiphilas (CC : 64.1)

Praines mésophiles (CC : 38.1)

Fourrés (CC : 31.8)

Haies (CC : 84.2)

Plantations de feuilus (CC : 83.32)

Routes, dessertes (CC : 86)

HABITATS NATURELS EN MOSAQUE TEMPORELLE

BBRE Veégérations aquatiques des eaux saumétres (CC : 22.311)
& C € des vases dées (CC : 22.33)

HABITATS NATURELS EN MOSAQUE SPATIALE
Végétations aquatiques enracinées immergées (CC : 22.42)
& Vegetati C enracinees (CC: 22.43)
Végétations aquatiques flottant ibrement {CC : 22.41)
& Végétations aquatiques enracinées flottantes (CC : 22.43)
Roseligres & grande Glycérie (CC : 53.15)
&C - des vases {cC:22.33)
== Prairies méso-hygrophiles douces (CC : 37.21) & Friches (CC : 87)
Wl Praines méso-hygrophiles douces (CC : 37.21)
& Prairies mésophiles (CC : 38.1)
Fourrés (CC : 31.8) & Friches (CC : 87)
Fourrés (CC : 31.8) & Prairies humides & joncs (CC : 37.241)
Fourrés (CC : 31.8) & Ruines (CC : 86)
Haies (CC : 84.2) & Phragmitaias (CC : 53.11)
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Quel gues t®moignages sur |l es difficult®s dle cart o
«En raison de | 0i mmensit® du territoire, de son ex
ddacc s de beaucoup de points, [é]OnBttouve aussirjest ai t
plusieurs dépressions relativement vastes mais dont le contour, difficil e a cerner, est donné
approximativement. [ éL6acc s de bien des points est |fort dBE@
les zones molles, de longs détours sont souvent nécessaires et il est bien délicat de se repérer

en de nombreux points. Nous avons cependant par cour u | 6ensemble |[de | a z
évident que bien des limites sont plus ou moins approximatives. [ é CO e st S i vari ® e
compl exe que cdest tr s difficil e»Dupontssl.i98Pp|i en d
«Les @oupuresdentre les groupements sont parfois difficiles a distinguer. [ éLdabsence de
topographie trés marquée et des pratiques agricoles peu tranchées expliqueraient ces fines

nuances. Il se produit un passage t»DaslonpoPP|lgr essi f

«Le suivi de la répartition des groupements végétaux implique d'en renouveler, a une

fr®quence d®ter mi n®e, |l a cartographie. Cegpendant
envi sageabl e doéeffectuer, t ous | es 18 sudage a6f an s, [
surveiller ; ce travail se r®v | erait beaucoup t1
deux ans pour mettre en place | &@Euesttmédagemen®Pf ®r e n c ¢
200)

«Ldobjectif initial ®taancelel @ @af®itm eddyWanasnr ahta@ries
Cependant, la présence de bovins a parfois limité ces accés (taureau, vaches avec veau,
troupeaux de g®ni sses) et | observateur e|st rest
rapidement. En bordure immédiatede | a Loire, un secteur nda pu °tr
les eaux du fleuve. » (SCE 201)

POt urage extensi f c“)ue praire inod@)N’IamieLpLaDezun troup
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Face a ces difficultésje nombreuses études ont été merdigsuis plusieurs années pour
évaluer le potentiella télédétectiomans le cadre di cartographie de la végétation et des
habitatqTurner et al. 2003; Corbane et al. 2015; Jongman et al).ACd t&lédétection désigne
I'acquisition a distance d'information sur une cible donnée, par l'intermédiaire d'un instrument
de mesure n'ayant pas de contact avec-cellBaghdadi& Zribi 2016). Contrairement aux
approches de cartographies classiques daiterla télédétection présente notamment les
avantages suivants : 1) elle permet de produire de maniére rapide et rentable des cartographies
sur de vastes territoirdsuo et al. 2015; Free et al. 2020 2) elle évite lesproblemes
d'accessibilitéen produisant des donnéasdisancespatialement explicite et cohérerser

| 6ensembl e (dapivehetal. 2OdSh;iKalaxdka egal. 2017; Grabska et al) 28)9

Elle répond a une plus grande objectivité grace au suivi de procédures de traitements
harmoniséeqNagendra et al. 2013; Stenzel et al. 2014; Raab et al) 2@)&Elle permet la

mi se en place de suivis r®guliers de | a v®c
produites régulierement et de manistandardiséélia et al. 2017; Lagmer et al. 2010

Les images utiliséegroviennent régulierement de capteurs optiques pagsifsnregistrent
I'énergie solaire réfléchie par les différents matériaux de la sudaestre Le rayonnement

est le plus souvent enregistians la pait visible et infrarougecorrespondant a la partie solaire

du spectre électromagnétique. Les réponses spectrales des surfaces terrestres sont variées ¢
difféerent selon la nature des matériaux. figure 16 i | | ustre un spectre
végétation saine. Dans la partie visible du spectre-{8Q0nm), I'absorption de la lumiere par

les pigments foliaires est trés élevée. Les pigments chlorophylliens a et b absorbent
sélectivement les longueurs d'onde bleues - nm) et rouges (66000 nm) pour la
photosyntheseS@lisbury & Ross 199. L'absorption est moindre dans les longueurs d'®nde
vertes (506600 nm), d'ou l'aspect vert de la végétation saine. Les caroténoides ont une forte
absorption dans les longueurs d'onbieues (40600 nm) (Pefiuelask Filella 1999. Une
végetation stressgroduiraune signature spectrale différente correspondant a I'effet du stress
sur les différents pigments foliair¢slackburn 2006 Cole et al. 201y} Dans les longueurs
d'ondesdu proche infrarage (7001300 nm), la réflectance augmente nettement en lien avec la
structure interne des feuilles (interfacesaaHlule dans le mésophylle spongieux des feyilles
(Woolley 197), ce qui se traduit par un plateau élevé dans le proche infrarouge (NIR). L
région spectrale caractérisée par torée augmentation de la réflectance entre le roude et

NIR est connue sous le nom Ged-edgeé Elle est notammentitilisée dans la détection du

stress degplantes Gitelson et al. 1996 Le moyen infrarouge (SWIR13032500 nm) est
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marquépar I'absorption de I'eau et certaines substances biochimiques comme la lignine et les
constituants du carbon&Vpolley 197). Les bandes d'absorption9a0, 1200,1450, 1790,

1930 et 2500 nm caractérise plus particulierement la concentration en eau des feuilles
(Penuelag Filella 1999. Le nombrede bandes spectralesleur largeurenregistrées paes
capteurs optiques passifdéfini la résolution spectrale : les images multispectrales sont
caradérisées par un nombre de bandes lirettéelativement large@e 3 a 20) tandis que les

images hyperspectrales se composent de plusieurs dinaineatainede bandeselativement
étroites

70 Réflectance trés élevée
(structure interne des feuilles)

60 ’/7

Bandes d’absorption
(contenu en eau des feuilles)

s
g 50
g
1=
= 40
-
=4
30 Bandes \
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20 (pigments Red-edge

des feuilles)

N
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Figure 16. Signatures pectr al e t h®orique dbébune v®g®tation saine
au moyen infrarouge

En complément des données optgjp@ssives, les capteurtAR sont régulierement utilisés
dans les recherches en cartographie de la végétation etitessiialelin et al. 2017; Launeau
et al. 2018a; Frati et al. 2020; S al. 202). Le LIDAR (Light Detection and Ranging)
correspond a un systeme actif utilisadegs impulsions lasepermettantde déduire les
coordonnées 3D desurfaces terrestee Le laser émet des millions d'impulsions dgtduit

I'endroit ou elles seeflétent par la mesure du temps alatour de chaque impulsipn
produisantainsi un nuage de points 30rig. 17). Le traitementdu nuage de pointslonne

notamment acces a la topographie, avec la production du nmdeézique de terrain (MNT)

apres classification des nuages de points en végétation ou batiment. La différence entre
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| 6envel oppe de tous | es p&NS)etls MNTro@mrdspdndcau n u me
modéle numérique de canopée (MNC) indiquaritauteur du couvert végétal

Impulsion 2

Elevation (M)

wor High : 2,305

0 10 20 40M

Dernier retour B Low :2275

Empreinte laser Bonnetet al. 2013 Sankey et al. 2017
instantanée

Figure 17. lllustrationdufo nct i onne mentiDARAesn es psit smdodbnde dars i mpu
leLIDAR permettent | a pr ostradaisant lestnuctided3D de lansuriaae terredte poi n't

Depuis de nombreuses années, ddadess 6 i nt ®&rpe®scsiefnitqu e ment ) (I
données de télédétection pour la cartographie de la végétation et des habitats dans des
®cosyst mes simil air es Parmices étudéan mbmbrd ifbpersant u a i r
fatappel 7 | 6i m&¢esi,par exempledellahattal(2008 quiont utilisé

des images Quickbirdour la cartographie de plantes invaside8 esuaire aux Etatdnis.

De la méme manier&apinel et al(2014) ont analysé des imageés satelliteWorldview-2

pour la cartographie de la végétation de marais littoraux en Fraamus que des images
SPOT4 ont été exploréspar VValentini et al. (2015pour la cartographidtabitats littoraux

en ltalie. Plus récemment, 6 u t i HesdoantesSentinel2 est appam comme un bon
compromis pour la cartographie de la végétation des zones hutradesssion Sentine2 est
composée de deux satellites mis en orbite en 2015 et 2017 dans le cadre du programme
d'" observation de [l'Agence$atinleEurdp€eoneles caractenssgoes d e
de cdte nouvelle constellation desatellitess per met t e nt gratuibeodbotagea t i o n
multispectrales a 13 bandes du visible au moyen-moiuge avec une résolution spatiale

minimum de 100rhet une frégence de revisite élevée (plusieurs images par nRligieurs
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études récentes ont démontré le potentiel des images Sénpioelr la cartographie de la
végétationen particulier gr ©ce .ParerempleLfslleacda. s ®r i e
(2019)ont utilisédes données Sentince n mi | i eu estuarien pour | a
envahissanBaccharis halimifoliatandis quékapinel et al(2019 ont exploité les données de
cessateltespourl a cartogr aphi e dnemslablp endBietagnees doéune pl a
En parall | e, sasonafachliséessu rr elcbhuetriclhiessat i on de donr
et LIDAR pour la cartographide la végétationalzones humides. Par exempiemer et al.

(2009)ont travaillé a partide données hypspectrales pouwrartographieun marais estuarien

en Californie De la méme manier&urai et al. (2015pnt utilisé une image hyperspectrale

pour la cartographide la végétationl 6 u n e z o aneHorfgnehd wdtei | | doanteéson d e
LiDAR a étéétudiée par Collin et al. (2010sur desvégétations de maraistoraux du Golfe

du SaintLaurentau Québecainsi que parlinszky et al. (2014surl es pr ai ri es humi ¢
site Natura 2000 eHongrieL 6ut i | i sati on de donm@essoniégsper spe
LiDAR a notammentété expériment par Onojeghuo & Onojeghuo (2017pour la
cartographi e doéhabi tebaptusrécdmemenhparianiesal KEOROpAIN gl et er
i denti ficati on iotéétcommanautdiress unhsitenNatra 2008d 6

Pologne.

Ces différents exemples, ainsi que de nombreuses autres études, ont permis de révéler le
potentiel représenté par les méthodes de télédétection dans le cadre de la cartographie des
habitats des sites Na&u2000.Ai ns i , dans | e cadre de | 6®I abo
habitats de | &aredbjectfiestieedével@pelr tme dpprache engthodologique
bas®e s ur eldifbéentesdourcesade doanges de télédétectrour répondre cet

objectif, rous avonschoisi d 6 ut i | i ismm&ages peeseEant des caractéristiques

compl ®mentaires afin doéestimer | 6int®r°t de d

disponibles actuellement

- 1) D 6 u nes in@ages atellites 8entinel2 , afin dé®valuer | 6ap,]
multispectrales a haute résolution spatiale (13 bandes spectrales avec une résolution
spatiale entre 60 et 10 metres). Ces donséesmt également utilisées pour estimer
Il 6i nt ®r °t de Isane claBgfiGationulii-datesd ® i Mmacguesesau e r

cours doébune ann®e.
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- 2)D6 aut r ees imagest agroportées hyperspectralesiBtALR  af i n  d 6 e x ¢
l 6i nt®r °t de | O6utilisation doéinformatior

(dimensian 3D) pour la cartographie des habitats.
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2.2 Matériel et méthode

2.2.1 Acquisition et préraitements des images

2.2.1.1 ImagessatellitesSentinel2

Larecherche et le téléchargement des images ont été effectués a partir de la plateforme francaise
de données et de services sur les surfaces continentalestibigia(d.fr). La couverture de
| 6ensembl e atbosttei a@teddi mag ads?(Geathants dese s

tuiles : T3B0TWT& T30TXT). Nous avons recherché des images sans couverture nuageuse et

di stri bu®es r®guli rement au cours dbéun cycle
22 images Sentind (Level2A i produci Bottom of Atmosphere (BOA) reflectance),
correspondant © 11 dates dobéacqui si(Rigln r ®part
Automne 2018 Hiver 2019 Printemps 2019 Eté 2019
| | I | I 1 | [ | | |
4 ¥ & SR S HS PR
S N S ¥y X I S

Figure18 Dat es dodéacqui si t i2durantdiecycleiaimaebde eég@Se nt i n e |

Les images Sentind sont distribuées avec 3 bandes spectrales a 60m de résolution spatiale
(B1, B9 et B10), 6 bandes a 20m de résolution spatiale (B5, B6, B7, B8A, B11 et B12) et 4
bandes a 10m de résolution spatiale (B2, B3, B4 etB#8).(9). Pour chaque date, nous avons

retenu uniguement les bandes avec une résolution spatiale de 10 et 20 metres (les bandes a 60m
étant principalement destinées aux corrections atmosphériques). Nous avons empilé les bandes
de méme résolution spatiale et lr|andes de 20 m ont @é&&chantillonnéesur une grille de 10

m en utilisantune méthode bilinéaire Pour f i ni r, | 6ensembl e des

former une image a 10 bandes spectrales de 10 métres de résolution spatiale.
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Tableau 19. Caractéristiques des bandes Sentthel

Bandes Sentinel-2 Régions spectrales Longueur donde  Largeur de bande Résolution

centrale (nm) (nm) (m)
Bl Aérosol cotier 442.7 21 60
B2 Bleu 492.4 66 10
B3 Vert 559.8 36 10
B4 Rouge 664.6 31 10
B5 Red-edge 1 704.1 15 20
B6 Red-edge 2 740.5 15 20
B7 Red-edge 3 782.8 20 20
B8 Proche infrarouge 832.8 106 10
B8A Proche infrarouge étroit 864.7 21 20
B9 Vapeur d'eau 945.1 20 60
B10 Moyen infrarouge - Cirrus ~ 1373.5 31 60
B11 Moyen infrarouge 1 1613.7 91 20
B12 Moyen infrarouge 2 2202.4 175 20
2.2.1.2 Images hyperspectrales élAR
2.2.1.2.1 Caractéristiques des capteurs
Cameéras hyperspectrales
Lééacquisition des i mages hyper specdiySpedxes a
VNIR 16002 et HySpex SWIR 320 n@#) de la compagnieNorsk Elektro Optikk,
Skedsmokorset, Norvege.b ut i | i sati on de deux toaladmspecaes per

allant du visible(400 nm)j u sag unbyen infrarougé€2 447 nm) Les caracteéristiques

compléte de ces deux capteurs sont présentées danisléaL20.

Tableau 20. Caractéristiques des deux capteurs hyperspecttdy$pex VNIR 1600 et HySpex SWIR 320 me
(acquisition en 2009 dernier réétahage en 201)7

HySpex VNIR 1600 HySpex SWIR 320 me
Détecteur CCD si MCT (Hg Cd Te)
Pixels 1600 320
Canaux 160 256
Gamme spectrale (nm) 400- 1000 960- 2447
Résolution spectrale (nm) 4.2 7.2
Echantillonnage par canal (nm) 3.6 6.0
Champ devision (°) 17 13
Filtre égaliseur EQ Oui Non
Altitude audessus du sol (m) 1500 1500
Résolution spatiale obtenue a 240 km/h (m) 1.12 2.24
Bl es cam®ras ont ® ® financ®es par | e | 6Europe via | e FELD

la Loire-Atlantique dans le cadre du CPER 2@®713 GENIE CIVILENVIRONNEMENT ET GESTION DURABLE DE LA
VILLE R51_p6 Axe 3 : Application de la télédétection au génie civil environnemental et & la gestion durable de la ville.
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Dans la suite du manuscrit, nous faisons référence au capigBpex VNIR 1600 comme
étant le capteur VNIR, et au captéHySpex SWIR 320 nicomme étant le capteur SWIR.

SystemeLiDAR

Les donnée&iDAR ont été acquiseavec un systéme Titdrde la sociétdeledyne Optech

Incorporated, Vaughan,@ariop CanadaCe mat ®r i el e s t batbymétrgues ® d o ur
avec une | ongueur doéon882dam} tépegraphjuetaved a a p a |
une longueur dans le proche infrarougan@ C2: 1064 nm). Le LiDARest®qui p® doun
enregistreur du (MWRt3)oRour catted éuded seules esripfdrneations du

laser topographiqueont été acquised.es caractéristiques complstee ce capteur sont

présentées danstigbleau2 .

Tableau 21. Caractéristiques du capteur tepathymétrique LIDAR Titan (acquisitioen 2015, maintenance
annuelle)

Titan DW 600 Commentaires
Canal C2 (nm) 1064 Topographique
Canal C3 (nm) 532 Bathymeétrique
Ouverture laser C2 (mrad) 0.35
Ouverture laser C3 (mrad) 0.7
Altitude opérationnelle topographique (m) 300- 2000
Altitude opérationnelldathymétriquém) 300- 600
Fréquence des tirs lasers (kHZ) 50- 300
Fréquence de scan (HZ) 0-210
Champ de vision (°) 0-60
Précision vertical (cm) 5-10 A 1 sigma
Enregistreur de retourl 1 par nanoseconde
Compensation du roulis Programmable Désactivé avec caméras

2.2.1.2.2 Campagne aéroportée

La campagne aéroportée pour l'acquisition des données hypersgeetrai®AR a été

programmée deés le début de la thigdeer 2018) Cette mission a été préparée en collaboration

avec les sociétés GEOFEx per t (cabinet de g ®aigitiort de® s sSp®
données) et PIXAIR Survey (société spécialisée dans les services de levés aériens). Un avion
bi-trappe Chieftain PA3B50, fabriqué par PIPER (Vero Beach, Floride, Etiiss) est

14 elibARa ®t ® financ® conjointement par | a dR®gviebde Suiveillanc®ay s de |
Environnementale (RS2BSUNA) Axe 1 Protection du littoral, des berges de Loire et de leurs ouvrages associés et par la
Région Bretagne et le FEDER en Bretagne.
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nécessair@our cette mission spécifiquapliquantl 6 i nientdaslcameéras hyperspectrales
etLiDAR (Fig. 19).

Figurel9.Phot ographi e de | davion |l ors du survol du; site
b) trappe avec leiDAR Titan (le point lumineux correspond au faisceau du haser(C2)uniguement en mode
discre)

Grace au montage duDAR Titan sur la premiere trappe et des caméras VNIR et SWIR sur la
seconde tr a,ppeeseuk eampagne \aéropartée a été organisée par la société
GEOFIT-expert William Gentile (ingénieur a GEOFIT-exper) était responsable ed

| 6 acq WIiDAR dt Manmel Giraud i n g ®n i e u LabatafoiRet da Blanétakogie et
Géodynamiquecoordonnait leacquisitions hyperspectrales.

Le scan du faisceau laser infrarougeldiDAR a étéajusté sur le champ de vue de la caméra
HySpex VNIRI6 00 ddéune ouverture de 17A et |l e re
optimiser |l a couverture des ({[FimaQ. ¢ dttuGewle R 3 2
| 6aviasnt et s e doatatéadaptées aux dapacités de numérisation de la caméra.
Ces r®glages permetyrenbobuai haseddposur ehagmoe
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Figure 20. Caractéristiques de la ligne de balayage
caméra HySpex VNIR600

La campagne aéroportée a été cergfin de couvrir la majorité des surfaces du site Natura

2 0 0 0 ,-adoedles setcteurs comprsitreMontoir-deBr et agne (° | 6aval) et
| 6 am@igp.2l).Le pl an de vol a ®t ® optimis® " | d6aid
afin de r®duire au mi.Autotal & couverture dengozene et@erale q u i s i
nécessitai67 lignes de vol, soit 3 jours consécstif 6 a ¢ q u(lesscaractérstiquedu vol

sont présentées dalesableal2?).

Figure21. Pl an de vol de | a campagne a®roport ®e. Les bandes gr
pour les 67 lignes de vols
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