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PatriNat
Centre d’expertise et de données sur le patrimoine naturel

Dans une unité scientifique associant des ingénieurs, des experts et des spécialistes de la donnée, PatriNat
rapproche les compétences et les moyens de ses quatre tutelles que sont I’'OFB, le MNHN, le CNRS et I'IRD.

PatriNat coordonne des programmes nationaux d’acquisition de connaissance pour cartographier les écosystémes,
les especes et les aires protégées, surveiller les tendances de la biodiversité terrestre et marine, répertorier les
zones clefs pour la conservation de la nature (Znieff), et produire des référentiels scientifiques et techniques
(TaxRef, HabRef, etc.). Ces programmes associent de nombreux partenaires et féderent les citoyens a travers des
observatoires de sciences participatives (tels que Vigie-Nature, INPN espéeces ou Vigie-terre).

PatriNat développe des systemes d’information permettant de standardiser, partager, découvrir, synthétiser et
archiver les données aussi bien pour les politiques publiques (SIB, SINP) que pour la recherche (PNDB) en assurant
le lien avec les systemes internationaux (GBIF, CDDA, etc.)

PatriNat apporte son expertise dans l'interprétation des données pour accompagner les acteurs et aider les
décideurs a orienter leurs politiques : production d’indicateurs, notamment pour I’Observatoire national de la
biodiversité (ONB) et des livrets de chiffres clés, élaboration des Listes rouges des espéces et écosystémes menacés,
revues systématiques, préparation des rapportages pour les directives européennes, élaboration d’outils de
diagnostic de la biodiversité pour les acteurs des territoires, ou encore évaluation de |'efficacité des mesures de
restauration. PatriNat organise également I'autorité scientifique CITES pour la France.

L’ensemble des informations (de la donnée brute a la donnée de synthése) est rendu publique dans les portails
NatureFrance, INPN et Compteur BIOM.

En savoir plus : www.patrinat.fr

Direction : Laurent PONCET et Julien TOUROULT
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Naturefrance
Le service public d'information sur la biodiversité naturefrance

Naturefrance représente le service public d’information sur les politiques publiques de biodiversité en France. |l se
décline dans plusieurs portails d’information, dont le portail général naturefrance.fr. Destiné a un public aussi large
que possible, il propose des clés de lecture des grands enjeux liés a la biodiversité et a son évolution, aux pressions
qgu’elle subit, et aux réponses de la société. Naturefrance présente des chiffres clés, des indicateurs développés
dans le cadre de 'ONB (Observatoire national de la biodiversité), des articles et des publications, issus de I'analyse
scientifique des données provenant des politiques publiques de conservation ou d’activités socio-économiques
favorables ou défavorables a la biodiversité.

Dans le cadre de cette mission confiée par I'OFB, PatriNat gére ce portail et participe au traitement, a I'analyse et
a I'interprétation d’une partie des données versées sur Naturefrance : par exemple, celles provenant du Systeme
d'information de l'inventaire du patrimoine naturel (SINP) ou encore du Systéme d’information de la Convention
sur le commerce international des espéces de faune et de flore sauvages menacées d'extinction (Sl CITES).

En savoir plus : naturefrance.fr
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Dans le cadre de Naturefrance, I'Inventaire national du patrimoine naturel (INPN) est le portail de la biodiversité et
de la géodiversité francaises, de métropole et d'outre-mer (www.inpn.fr). Il regroupe et diffuse les informations
sur I'état et les tendances du patrimoine naturel francais terrestre et marin (especes animales, végétales, fongiques
et microbiennes actuelles et anciennes, habitats naturels, espaces protégés et géologie) en France métropolitaine
et ultramarine.

Les données proviennent du Systéme d'information de l'inventaire du patrimoine naturel (SINP) et de I'ensemble
des réseaux associés. PatriNat organise au niveau national la gestion, la validation, la centralisation et la diffusion
de ces informations. L'inventaire consolidé qui en résulte est I'aboutissement d’un travail associant scientifiques,
collectivités territoriales, naturalistes et associations de protection de la nature, en vue d’établir une synthese
régulierement mise a jour du patrimoine naturel en France.

L'INPN est un dispositif de référence francais pour la connaissance naturaliste, I'expertise, la recherche en
macroécologie et I'élaboration de stratégies de conservation efficaces du patrimoine naturel. L'ensemble de ces
informations sont mises a la disposition de tous, professionnels, amateurs et citoyens.

En savoir plus : www.inpn.fr

Compteur Biodiversité Outre-mer COMPTEUR
Le portail des indicateurs, des enjeux et des initiatives Biodiversite
Outre-mer

sur la biodiversité en outre-mer

Dans le cadre de Naturefrance, le Compteur de la biodiversité Outre-mer (BiOM) développe une entrée dédiée aux
territoires ultramarins frangais qui abritent une part importante de la biodiversité mondiale. Portail accessible,
actualisé et pérenne, il favorise la rencontre des citoyens et des acteurs de la biodiversité, autour de trois objectifs :
partager la connaissance scientifique, valoriser les actions des territoires ultramarins, et encourager chacun a agir.
Cette démarche vise a relater les contextes culturels et mettre en avant des enjeux spécifiques de chaque territoire,
pour répondre a un engagement du Livre bleu des Outre-mer.

Des études aupreés des citoyens viennent compléter l'initiative : par exemple le premier panorama des programmes
de sciences participatives dans les territoires, et une enquéte sur la perception de la nature et I'utilisation des outils
numériques.

PatriNat assure la mise en ceuvre du projet et avec la participation des acteurs des outre-mer, suivant trois axes :
production d’indicateurs de biodiversité (connaissances, espéces menacées, espaces protégés, etc.), relai des
actions de mobilisation et de sciences participatives (écogestes, inventaires participatifs, etc.) et gestion technique
du portail

En savoir plus : biodiversite-outre-mer.fr
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Avertissement :

Ce document présente une proposition d’'une méthode d’évaluation des potentialités écologiques qui se
base sur des premiéres réflexions relatives aux connaissances mobilisables. Cette version beta (VO) a été
soumise a des tests sur deux groupes de sites nationaux en 2020, et les adaptations nécessaires suite a ces
tests ont été intégrées a ce cadre méthodologique. Les futurs tests et le déploiement sur d’autres groupes
diversifiés de sites pourraient faire évoluer cette VO et conduiraient a son optimisation scientifique et
opérationnelle. Dans ce cas, les éléments présentés dans ce document (notamment les indicateurs, les
seuils et les regles décisionnelles) risquent de changer sensiblement en fonction des retours d’expérience.
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1. Besoins et objectifs

Les partenaires publics et privés de PatriNat sont des acteurs majeurs de 'aménagement des territoires en
raison de leurs nombreux sites d’'implantation et des surfaces sur lesquelles ils sont amenés a intervenir.
Pour ces partenaires, la conception et la mise en ceuvre des stratégies permettant de conserver et de
restaurer la biodiversité doit se baser sur une bonne connaissance du contexte écologique de leurs sites
d’activité et de leur foncier. Cela permet de mieux appréhender les enjeux écologiques locaux et de dégager
des pistes d’action en faveur de ce patrimoine naturel.

L’objectif principal de ce travail est d’évaluer les potentialités écologiques d’un groupe de sites a travers une
caractérisation de leur contexte écologique et d’une identification des niveaux potentiels de responsabilité
vis-a-vis de ces enjeux écologiques identifiés dans ce contexte. Ce travail se décline en deux étapes :

Etape 1 : caractérisation du contexte écologique des sites

Etudier le contexte naturel des sites d'implantation et de leurs environs, a partir des bases de données
nationales standardisées, afin de mettre en évidence les éléments écologiques notables sur leur
territoire et de rendre compte de la situation des sites par rapport a ces éléments de contexte.

Etape 2 : évaluation d’un niveau de potentialités écologiques

Analyser le positionnement des sites par rapport a différents enjeux écologiques sur la base de I'étude
des éléments de contexte naturel. Pour ce faire, une batterie d’indicateurs sera calculée permettant
ainsi d’évaluer les potentialités écologiques de chaque site et de regrouper les sites en fonction de leur

niveau de potentialité.

2. Etape 1: caractérisation du contexte écologique des sites

2.1.  Démarche globale

Un outil automatisé de croisement d’informations spatiales et de calcul en cours de développement par
PatriNat permet de caractériser le contexte écologique d’un groupe de sites. La Boite a Outils Biodiversité
(BOB), mobilise et compile la connaissance en synthétisant de maniére automatisée, structurée, formalisée
et reproductible les informations disponibles dans des bases de données (BDD) et de connaissance
environnementales. Cet outil de synthése des informations sur la biodiversité se base sur I'exploitation de
couches cartographiques et de bases de données standardisées et publiques en France métropolitaine. Ces
informations permettent de positionner un groupe de sites par rapport a différents éléments de son
contexte écologique.

Groupe de sites Territoire Paysage (5 km)

\\\_’C:k Voisinage (1 km)
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Figure 1 : Thématiques, bases de données et échelles d’étude traitées par I'outil automatisé

Cette analyse est (Figure 1) :

- Multithématique : car I'outil mobilise des bases de données relatives a plusieurs composants de
écologiques tels que (1) les modes d’occupation du sol, (2) les zonages de protection, de gestion et
d’inventaire de la biodiversité ; les éléments de connectivité écologique comme les (3) réservoirs de
biodiversité et les (4) corridors écologiques ; (5) les éléments fragmentant du territoire ; (6) ainsi que
les espéces a enjeu de conservation.
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- Multi-scalaire : car elle se fait a trois échelles concentriques permettant d’explorer le territoire. Une
premiére échelle relative au périmetre de I'implantation (appelée ici « site »), mais aussi au niveau de
deux zones tampons appliquées au site, I'une dite “voisinage”, qui couvre une surface définie par un
rayon de 1 km autour du site, et I'autre dite “paysage”, correspondant a la surface comprise a 5 km
du site. Ces deux dernieres échelles sont chacune exclusives de I'échelle d’étude « site ». Une
quatriéme échelle d’analyse correspondant a la maille de 100 km? (10 km x 10 km) est également
prévue pour une des thématiques.
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facon (Figure 2) :

z ‘

Réalisation cartes, figures, s ¥
statistiques par site >

1. Constitution d’une cartographie des sites (étape
préalable a tout croisement) :

a. Récupération et compilation des périmétres des sites a analyser sur un Systeme
d’Information Géographique (SIG), via un logiciel tel qu’ArcGIS ou QGIS. Les polygones qui
indiquent les limites des sites sont a privilégier par rapport aux points GPS des centroides.

b. Obtention d’'une couche cartographique unique (shapefile) contenant I'ensemble des
périmetres des sites, et standardisation de la table attributaire associée (au moins 2
attributs par entité : ID_SITE et NOM_SITE).

2. Croisement avec des bases de données et de connaissance, calculs associés via |’outil automatisé :

a. Intégration de la couche cartographique des sites dans I'outil.

b. Croisement de la cartographie des sites avec les bases de données, calcul de différents
indicateurs aux différentes échelles d’étude (site — voisinage 1km — paysage 5 km — maille).

c. Sorties de l'outil de croisement et de calcul : obtention automatisée ou manuelle de
données brutes (shapefiles avec des localisations d’éléments écologiques, tableurs avec

Figure 2 : Etapes de caractérisation du contexte écologique

des résultats numériques bruts) et de données de synthese.
3. Traitement, analyse et représentation des données traitées :
a. Cartographie (Figure 3) : intégration des shapefiles de sortie sur un logiciel SIG et
élaboration de sorties cartographiques illustrant le placement des sites au sein des
éléments écologiques mis en évidence.

Figure 3 : Exemple de cartographie du groupe de sites pour les thématiques «corridors » et «occupation du sol» (gauche), zoom
sur un site pour «corridors» et sur un autre site pour «réservoirs» (droite).

b. Tri et sélection des informations d’intérét dans les tableurs de données brutes et de
synthése pour I'obtention de représentations graphiques (tableaux de bord, diagrammes,
histogrammes, etc.) qui répondent a des questions précises sur le contexte écologique des
sites et de leur territoire : nombre de trames, proportion de la surface couverte par des
zonages de protection, proportion de la surface couverte par différents types de milieux,
etc. (Figure 4)
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Figure 4 : Exemples de représentations graphiques obtenues suite aux traitements des sorties

3. Etape 2: évaluation d’un niveau de potentialités écologiques

3.1. Démarche globale

En fonction des données mobilisables et des échelles d’étude considérées, ce travail se décline en deux
phases avec des objectifs associés. Nous cherchons a répondre aux questions : comment caractériser 1) les
potentialités écologiques et 2) les enjeux écologiques relatifs aux sites d’étude ?

La premiere phase porte sur 'analyse du contexte écologique de I'ensemble des sites d’implantation (a
I'intérieur et a I'extérieur du site). Cette analyse est alimentée par des connaissances mobilisables issues
des données cartographiques et naturalistes publiques. Ces données renseignent sur la capacité ou les
probabilités qu’un site présente des éléments de structure, de composition et de fonctionnalité favorables
pour la biodiversité. Par conséquent, on parle ici de « potentialités écologiques », en référence aux éléments
gui donnent a un site une meilleure capacité d’accueillir de la biodiversité. Afin d’évaluer cette potentialité,
plusieurs éléments seront pris en compte : la présence de zonages de biodiversité, des éléments de
connectivité écologique, des modes d’occupation du sol liés a des grands types de milieux, des espéces a
enjeux de conservation, etc.

Les potentialités écologiques a I’échelle d’un site se fondent sur une analyse des enjeux écologiques connus
sur le territoire et décrits au travers des éléments précités. Néanmoins, il faut noter que ces potentialités
écologiques dépendent non seulement du contexte naturel, mais aussi de la taille du site, de |a part d’habitats
naturels ou semi-naturels, et de la gestion mise en place.

Le terme «enjeux écologiques », pouvant étre avérés ou potentiels, se base non seulement sur le contexte
écologique (potentialités), mais integre aussi des données sur la faune, la flore et les habitats retrouvés sur
les sites (données d’observations suite a des inventaires sur site). Ces données d’inventaire étant seulement
disponibles pour une partie des sites, ne sont pas prises en compte par la méthode CARPO.

Dans cette premiére phase, le but est donc de se baser sur les données environnementales (étape 1) pour
donner un sens aux éléments d’intérét écologique identifiés sur le territoire du groupe de sites. Pour ceci il
convient de définir une méthode d’évaluation, reposant sur des indicateurs chiffrés qui rendront compte du
niveau de potentialité écologique de chaque site vis-a-vis des éléments écologiques étudiés. Le niveau de
potentialité écologique correspondrait alors a 'importance qu’un élément écologique étudié prend sur une
zone d’étude, et donc le degré de contribution et de responsabilité d’un site pour le maintien de cet élément
favorable pour la biodiversité. Ce niveau se traduit aussi par un niveau d’alerte relatif a une biodiversité qui
doit étre prise en compte dans un site.

Cette méthode permettra non seulement de mettre en évidence un niveau de potentialité écologique pour
chaque indicateur évalué, mais aussi de s'appuyer sur |'ensemble des indicateurs au sein d’une thématique
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pour les cumuler et pour déterminer un niveau de potentialité globale d’un site pour une thématique
donnée. Cette évaluation cartographique du niveau de potentialités écologiques (CARPO) des sites,
permettra in fine d’effectuer des mettre en parallele et d’identifier des sites avec des potentialités
écologiques définies et pour prioriser les actions au sein d’un groupe de sites.

3.2.  Principe méthodologique

La méthode d’évaluation du niveau de potentialités écologiques se fonde sur le calcul des valeurs de
plusieurs indicateurs, sur leur renseignement dans une grille d’analyse, puis sur leur correspondance a des
classes de niveau, définis selon certains seuils. Cette méthode a été construite sur une base empirique, puis
testée sur deux groupes de sites en France métropolitaine de taille variable (un premier groupe de 254 sites
et un deuxieme groupe de 43 sites), et enfin affinée suite aux retours d’expérience. La méthode tient
compte de ces ajustements introduits au cours des tests et constitue une version beta de 'outil CARPO.

Les indicateurs sont des variables quantitatives ou semi-quantitatives auxquelles sont associées une valeur
continue ou ordinale permettant de réaliser une évaluation. Il s’agit ici de métriques qui cherchent a
répondre a une question scientifique précise et qui apporteraient des informations pertinentes pour
estimer le niveau de potentialité écologique. Ces indicateurs ont été initialement choisis sur la base des
informations pouvant étre obtenues suite a I'analyse des sorties de I'outil automatisé (script R de BOB), puis
complétés avec d’autres indicateurs calculés a partir des bases de données qui n’étaient pas encore traitées
par cet outil, et dont leur calcul doit se réaliser de facon manuelle. lls peuvent étre regroupés par
thématiques (occupation du sol relatif aux grands types de milieux, zonages/espaces classés de biodiversité,
réseaux écologiques, especes a enjeux de conservation) et par sous-thématiques, de facon a ce que pour
chaque thématique il y ait au moins un indicateur.

La méthode d’évaluation présente donc 4 thématiques, décomposées en 7 sous-thématiques et examinées
a travers 8 indicateurs. Le Tableau 1 liste les thématiques, sous-thématiques et indicateurs retenus.

Thématique | Sous thématique Indicateur
. % surface de la zone d'étude occupée par des milieux considérés comme naturels et semi-
Caractere naturel
naturels
Occupation [~ " s )
du soFI) Hétérogénéité Nombre de milieux naturels différents dans la zone d'étude
bl % surface de la zone d'étude occupée par des modes d’occupation du sol considérés
Perméabilité .
comme perméables
Corridors Nombre de sous-trames différentes (milieux majoritaires) traversant la zone d’étude
Réseaux Réservoirs % surface de la zone d'étude occupée par des réservoirs
ecologiques | ynité du territoire Densité du linéaire des réseaux de transport routier ou ferroviaire (Rapport : longueur km
(non-fragmentation) |totale linéaire/surface km? de I'échelle d’étude)
Zonages % surface de la zone d’étude couverte par au moins un zonage biodiversité a haute
8 Patrimonialité patrimonialité (score 3)
Espéces Nombre d’espéces a enjeux de conservation dans la maille de I'INPN

Tableau 1 : Thématiques, sous-thématiques et indicateurs proposés pour les tests de la VO

Les raisons justifiant le choix de ces indicateurs pour rendre compte des potentialités écologiques, ainsi que
leurs intéréts majeurs sont présentés dans le Tableau 2 :

Sous thématique | Indicateurs Intérét de la thématique : Mettre en évidence les sites...
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Caractere
naturel

% surface de la zone
d’étude occupée par des
milieux considérés comme
naturels et semi-naturels

..Avec une bonne proportion de milieux naturels et semi-naturels ces sites
possederaient des potentialités importantes pour I’accueil de la biodiversité. Bien que
les sites déja tres artificiels aient un faible intérét de préservation (enjeux écologiques
présumeés faibles), ils pourraient avoir un fort intérét pour la restauration. Prioriser les
actions de préservation sur les sites plutdt naturels ou prioriser les actions de
restauration/désartificialisation sur les sites artificiels.

Hétérogénéité

Nombre de milieux
naturels différents dans la
zone d’étude

..Avec une bonne diversité d’habitats naturels fonctionnels différents (sites
hétérogenes) qui offriraient des niches écologiques pour une plus grande diversité
d’especes, par rapport a des sites dont la diversité d’habitats est faible (homogenes).
Les mosaiques d’habitats et la diversité paysagere sont considérées comme favorables
pour la biodiversité. Maintenir la diversité des habitats naturels fonctionnels lorsqu’elle
est présente sur les sites ou, pour les sites plutét homogenes, diversifier en créant de
nouveaux habitats naturels fonctionnels et cohérents avec la matrice paysagéere.

% surface de la zone
d’étude occupée par des

..Avec des sols non construits, non revétus et non compacts (peu artificialisés),
permettant des échanges physico-chimiques (eau-air) et entre les organismes vivants

territoire (non-
fragmentation)

Densité du linéaire des
réseaux de transport

Perméabilité modes d’occupation du du sol. Prise en compte de la trame brune. Prioriser les actions de préservation sur les
sol considérés comme sites plutot perméables ou prioriser les actions de désimperméabilisation sur sites
perméables plutdt imperméables.

Unité du ...Peu fragmentés, avec de bonnes continuités écologiques car la densité d’obstacles

aux déplacements (axes de transport fragmentant : routes, voies ferrées) y est faible.
Prioriser les actions de réduction d’éléments fragmentants pour favoriser les réseaux
écologiques

Corridors

Nombre de sous-trames
différentes traversant la
zone d’étude (nombre de
milieux majoritaires des
corridors)

...Avec une diversité et une quantité de sous-trames importantes. Ces zones d’étude
comprendraient des corridors (linéaires et surfaciques) assurant des connexions entre
des réservoirs de biodiversité, offrant aux especes des conditions favorables a leur
déplacement, aux échanges génétiques entre populations, et a I'accomplissement de
leur cycle de vie. Une diversité de types de corridors, selon le milieu majoritaire (boisé,
ouvert, humide, multi trame, non classé, etc.) suggére une présence de trames
favorables a des cortéges faunistiques de plusieurs types d’habitats. Prioriser les
actions de préservation de ces éléments de connectivité sur les sites favorables aux
réseaux écologiques ou consolider ces réseaux via le renforcement des corridors.

Réservoirs

% surface de la zone
d’étude occupée par des
réservoirs

...Comportant un nombre élevé d’espaces dans lesquels la biodiversité est la plus riche
ou la mieux représentée, ou les especes peuvent effectuer tout ou partie de leur cycle
de vie (alimentation, reproduction, repos) et ou les habitats naturels peuvent assurer
leur fonctionnement (taille suffisante). Ces sites comprendraient des espaces pouvant
abriter des noyaux de populations d’especes (pour la dispersion d’individus ou I'accueil
de nouvelles populations). Prioriser les actions de préservation de ces éléments de
connectivité sur les sites favorables aux réseaux écologiques ou consolider ces réseaux
via le renforcement des réservoirs.

Zonages :
Patrimonialité

% surface de la zone
d’étude couverte par au
moins un zonage
biodiversité a haute
patrimonialité (score 3)

..Recoupés par des zonages présentant des enjeux de conservation: zones
d’inventaire de biodiversité, zones de gestion concertée ou aires protégées. Ces zones
ont une forte valeur écologique et patrimoniale (indépendamment des aspects
réglementaires) et sont susceptibles d’accueillir une diversité de milieux naturels et
d’especes en bon état de conservation.

Especes :
Patrimonialité

Nombre d’espéces a
enjeux de conservation
dans la maille

...Dans des mailles présentant un nombre important d’especes menacées (espéces CR,
EN, VU des LR européennes et nationales), a enjeux régionaux (déterminantes de
ZNIEFF), a enjeux européens (espéces de la DHFF+DO) et endémiques. La présence
d’espéces qui justifient le classement d’aires protégés (SCAP : Stratégie de création
d’aires protégées) et de forte valeur pour la biodiversité, avec une méthode nationale,
est pertinente pour déterminer des implantations qui se trouvent dans des contextes
écologiques patrimoniaux.

Tableau 2 : Intérét des indicateurs proposés pour I'analyse des potentialités écologiques

Les Annexes 1 a 4 présentent les spécificités et les éléments de base pour le calcul des indicateurs.

Parallélement, des descripteurs ont été identifiés et sont décrits dans le Tableau 3. lls correspondent a des

variables qualitatives ou quantitatives qui, au contraire des indicateurs, ne sont pas évaluables par rapport
a une référence ou a un seuil, et permettent uniguement de décrire une information. Ces descripteurs ne
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contribuent pas a une évaluation du niveau de potentialité. Cependant, ils sont importants dans I'analyse
car ils permettent de relativiser certains résultats.

Thématique et
Sous thématique

Descripteur

Intérét

Caractéristiques

Surface du site

Les sites d’une surface plus importante ont tendance a accueillir un plus grand nombre de

Irremplagabilité

(Indice de
Contribution a la
Biodiversité
Globalisée) de la
maille (%)

techniques : d’implantation potentialités écologiques et a présenter un plus grand nombre, proportion et diversité de
Dimensions milieux naturels favorables a I'accomplissement du cycle de vie des espéces.
Eco zones Région Cette unité écologique renseigne sur les types de formations végétales et les conditions
biogéographique |climatiques qui modélent les dynamiques des écosystémes locaux. Des potentialités plus
importantes peuvent étre attendues dans certaines régions biogéographiques par rapport a
d’autres.
Especes : Valeur de I'lCBG L'irremplacabilité d’'une maille reflete son caractére unique et sa responsabilité régionale pour

la conservation des espéces. Une maille est complétement irremplagable si elle contient une
ou plusieurs especes qui n’existent nulle part ailleurs. La perte de cette maille entrainerait une
perte importante pour cette espece. L'Indice de Contribution a la Biodiversité Globalisée
(ICBG) (Witté et Touroult, 2014) est un score sur 100 qui définit les points chauds de
biodiversité, “irremplacables” du fait de I'assemblage d’espéces qu'’ils abritent. Les mailles
avec un score de 100 contiennent un grand nombre de taxons ou des taxons rares ou
endémiques (ou les deux), alors que les mailles a faible score contiennent des taxons plus
répandus ou une richesse moins importante (Léonard et al., 2020).

Especes :
Méconnaissance

Valeur du taux
méconnaissance
(%) pour les
taxons classiques
dans la maille

Les résultats obtenus pour des indicateurs sur le nombre d’espéces patrimoniales dans une
maille doivent étre relativisés selon le niveau de connaissance de la biodiversité sur ladite
maille. Le taux de méconnaissance est un indice établi en cumulant sur 27 groupes
taxonomiques classiques le nombre de groupes méconnus par maille. L'indice correspond au
pourcentage de groupes méconnus par rapport au total des 27 groupes étudiés (% élevés dans
mailles méconnues). Il met en évidence les zones déficitaires en données naturalistes
disponibles au niveau national (Witté & Touroult, 2017).

Tableau 3 : Descripteurs proposés pour les tests de la VO

Tous les indicateurs des thématiques «occupation du sol», «réseaux écologiques» et «zonages» seront
calculés sur les 3 échelles d’analyse de la fagon suivante (Figure 5) :

- Site : Calcul sur I’'ensemble de la surface inclue a I'intérieur du périmetre du site.

- Voisinage (1 km) : Calcul sur la surface comprise entre le périmétre du site et son tampon de 1000 m
autour de ce périmetre. La surface a I'intérieur des limites du site est donc exclue des calculs.

- Paysage (5 km) : Calcul sur la surface comprise entre le périmeétre du site et son tampon de 5000 m
autour de ce périmetre. La surface a I'intérieur des limites du site est donc exclue des calculs, mais
la surface du voisinage (1 km) présentée auparavant est prise en compte.

Figure 5 : Exemple de visualisation de I'occupation du sol (CLC18) pour un site selon I'échelle d’étude, (telle que) de gauche a

droite figurent le site, le voisinage et le paysage.

Les indicateurs relatifs aux espéces a enjeux de conservation seront calculés uniquement a I'échelle d’une
maille de 100 km? (10 km x 10 km) car c’est une des échelles géographiques les plus fines ol des données
publiques et standardisées au niveau national sont disponibles.

Evaluation cartographique du niveau de potentialités écologiques (CARPO)




Le résultat de la majorité des indicateurs de la méthode CARPO (a chaque échelle géographique) peut étre
obtenu a partir des fichiers de sortie (SIG et tableurs). L'Annexe 5 présente le contenu de ces fichiers et
indique le champ contenant la valeur d’intérét pour chaque indicateur CARPO. Ces valeurs issues de ces
fichiers doivent étre renseignées dans la grille d’évaluation (Annexe 8) dans la colonne «Résultat» comme
indiqué dans le Tableau 4. Elles permettront de déterminer par la suite le niveau de potentialité associé.

Thématique Sous thématique | Indicateur Résultat :
Site :
Sous-thém. 1.1 Indicateur 1.1 | Voisinage :
Thém. 1 P;ysage :
Site :
Sous-thém. 1.2 Indicateur 1.2 | Voisinage :
Paysage :
Site :
Thém. 2 Sous-thém. 2 Indicateur 2 Voisinage :
Paysage :
Thém. 3 Sous-thém. 3 Indicateur 3 Maille :

Tableau 4 : Colonne de renseignement des valeurs des indicateurs au sein de la grille d’évaluation

Une fois I'indicateur calculé aux trois échelles d’étude classiques (site-voisinage-paysage) ou a I'échelle de
la maille, ces valeurs numériques seront traduites en un niveau de potentialité écologique.

Ainsi, pour chaque indicateur et pour chaque échelle d’étude, une évaluation du résultat obtenu sera faite,
en se référant a de seuils déterminés (délimitant des intervalles de valeurs). Ces seuils correspondent a des
valeurs reperes qui définissent les bornes de chacune des classes de niveau. Ainsi, les résultats des calculs
pour un site étudié sont comparés a ces seuils pour retrouver le niveau de potentialité associé.

La définition des valeurs seuils doit se faire au cas par cas pour chaque groupe de sites. Il n’y a donc pas de
seuils de référence nationaux fixé dans la méthode CARPO, mais la définition des seuils et des niveaux doit se
faire préalablement a toute évaluation du groupe de sites. Cette définition de seuils se base donc sur une
étude rapide de la distribution de valeurs observées dans la série pour chaque indicateur. Les seuils vont
diviser la répartition des résultats en classes, de sorte que n seuils produiront n+1 classes (un seuil crée
deux classes, deux seuils créent trois classes, et ainsi de suite).

Par conséquent, CARPO propose une méthode pour le calcul des seuils et des classes de niveaux pour chaque
groupe de sites, mais il ne propose pas de valeurs nationales de référence a appliquer a n’importe quel
groupe de sites. Néanmoins, une exception est faite pour l'indicateur sur les espéces a enjeux de
conservation, pour lequel les différents seuils et niveaux sont définis sur des références nationales et donc
applicables a tout groupe de sites (cf. Annexe 4).

Les seuils sont définis selon 3 classes de niveau de potentialité écologique (moyenne - forte - trés forte) par
indicateur et par échelle d’étude. Afin d’aboutir a ces 3 classes, il s'agit de retrouver deux seuils sur la
distribution de valeurs de chaque indicateur comme illustré dans le Tableau 5.

Suite a I'analyse de la distribution des résultats au sein d’un groupe de sites, il est possible de définir 2 seuils pour chaque
indicateur et a chaque échelle. Les deux seuils définis pour l'indicateur a I'échelle du site sont notés ici par b % et ¢ % qui
permettront de définir trois intervalles de valeurs chacun associé a un niveau de potentialité. Ceci est également le cas pour les
seuils f % et g % a I’échelle du voisinage et finalement j % et k % a I’échelle du paysage

Indicateur Moyen d’appréciation Fourchette/seuil Conclusion
a%-b% Potentialités moyennes
Si % du SITE recouvert se trouve dans la [a % l —— \/ Pour I'échelle
Indicateur X : fourchette 1b % —c %] Potentialités fortes SITE
Pr(:plocratif)Lr:rdella Jc % -d %] Potentialités tres fortes
, ) e%-f% Potentialités moyennes ,
zone d’étude Si % du VOISINAGE recouvert se trouve ][f (yo_ ;[] Potentialités fortyes Pour I'échelle
recouverte par... dans la fourchette il -84 T S Voisinage
]g % - h %] Potentialités tres fortes
[i % -] %[ Potentialités moyennes
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Si % du PAYSAGE recouvert se trouve 1j % —k %] Potentialités fortes Pour I'échelle
dans la fourchette 1k % - | %] Paysage
Tableau 5 : Principe de notation d’un indicateur avec des seuils et classes de niveau

Cette définition de classes est appelée «discrétisation» et consiste a découper en classes (ou groupe de
valeurs) une série de variables quantitatives ou qualitatives en vue de sa représentation graphique ou
cartographique.

[l existe plusieurs méthodes de discrétisation (regroupement de valeurs en classes) telles que I'équidistance
(intervalles égaux), la progression arithmétique, I'équi-fréquence (quantiles), la méthode de Jenks, la
méthode manuelle (seuils observés), les classes standardisées, les moyennes emboitées, etc. En fonction
de la méthode choisie, les seuils vont varier et donc les classes de niveau en résultant aussi (Figure 6).

[l n’y a pas une théorie pour le choix de la méthode de discrétisation, mais il est possible de guider cette
sélection via I'observation de la distribution de la série. Ainsi, la forme de la distribution des valeurs
(uniforme, normale, symétrique, asymétrique, uni-modale, multimodale, etc.) oriente le choix du mode de
discrétisation, comme présenté dans I’Annexe 6a.

Distribution de valeurs a discrétiser

=1
]
[=1]
m
[=

classes | 1 | 2 | 3 classes | 1 ] 2 | K| |
Equi-distance Equi-fréquence (quantiles)
closses | 1) 2 3 | closses plusieurs possibilitées
Jenks Manuel

Figure 6 : Différentes possibilités de découpage d’une distribution de valeurs en fonction de la méthode de discrétisation choisie.
Adaptée de AxisMaps.

Dans le cas des variables étudiées au travers des 8 indicateurs de CARPO, les distributions présentent
majoritairement des formes asymétriques et multimodales, pouvant étre discrétisées préférentiellement au
moyen des méthodes d’équi-fréquence ou de Jenks. Les premiers tests de la méthode CARPO ont permis
de définir laquelle de ces deux méthodes constitue I"approche la plus précise et adaptée pour |'évaluation
de potentialités écologiques. Ils ont donc mis en évidence plusieurs problématiques avec la méthode de
I"’équi-fréquence et ont permis de confirmer la pertinence de la méthode de Jenks.
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La discrétisation de classes doit donc se faire a travers la méthode de Jenks, aussi appelée «seuils naturels ».
Elle se base «sur le principe de ressemblance/dissemblance en calculant la distance paramétrique entre
toutes les valeurs de la série. La méthode minimise la variance intraclasse et maximise la variance
interclasse. Il s’agit d’un algorithme itératif formant, dans un premier temps, autant de couples qu’il y a de
combinaisons de valeurs (triées par ordre croissant) pour un nombre de classes donné. On calcule alors la
variance intraclasse et interclasse. » (Jegou et al. s. d.). Ainsi, les plus fortes discontinuités observées dans la
distribution constituent des paliers marquants, qu’il convient donc de séparer en classes (Magrit, 2014). Le
fonctionnement de I'algorithme de Jenks est présenté dans I’Annexe 6 b. La méthode permettrait donc de
définir de facon optimale les 2 paliers bornant les 3 classes de niveau de potentialité. Le nombre de sites
dans chaque classe peut étre homogene ou hétérogene, en fonction de chaque indicateur. Cette méthode,
qui respecte 'allure de la série et qui est une des méthodes statistiques les plus puissantes, nécessite
I’emploi d’un logiciel statistique (comme QGIS).

L’Annexe 7 présente la procédure pour calculer facilement les seuils et donc les classes de niveau pour la
méthode de Jenks via QGIS, ainsi qu’un exemple pour illustrer ce calcul de seuils et de classes de niveau.

Au sein des 7 indicateurs relatifs aux thématiques « occupation du sol», «réseaux écologiques», «zonages»,
3 intervalles de valeurs sont définis pour chacune des trois échelles d’étude (site-voisinage-paysage) afin de
retrouver les 3 niveaux de potentialités écologiques dans chacune des échelles. Ainsi, un site peut
présenter, pour un méme indicateur, des niveaux de potentialité différents en fonction de I'échelle d’étude
(cf. exemple dans le Tableau 6).

Indicateur Résultat Moyen d’appréciation Fourchette/seuil Conclusion
SITE: 1,8 % . 0-2% Potentialités moyennes i
Indicateur X ° | Si % du SITE recouvert se 51 ;5 % . Pour I'échelle
ndicateur X : 1- 0
trouve dans la fourchette SITE
Proportion de la 15,1-100 %
zone d’étude | VOISINAGE : Si % du VOISINAGE 0%-9% Pour I'échelle
recouverte par 13,4 % recouvert se trouve dans |9,1-22% Potentialités fortes -
- Voisinage
des milieux la fourchette 22,1%-100%
naturels et semi- | PAYSAGE : | Si % du PAYSAGE recouvert | 0-20% ..
9 Pour I'échelle
naturels 40,3 % se trouve dans la 20,1-39% Pavease
fourchette 39,1 % - 100 % Potentialités tres fortes ysa8
Le site en question présente des potentialités moyennes a I’échelle du site quant a son caractere naturel, mais ces potentialités
augmentent aux échelles supérieures : elles sont fortes dans son voisinage et trés fortes dans son paysage. Ceci suggére que le
site peut étre un élément artificialisant dans son environnement et des pistes d’action de désartificialisation sont envisageables.

Tableau 6 : Exemple de notation d’un indicateur avec des résultats et des intervalles de valeurs fictifs

Pour l'indicateur relatif aux espéces a enjeux de conservation (patrimoniales), les 3 classes de niveau de
potentialité sont également définies, mais elles ne sont plus rattachées a une échelle d’étude (site -
voisinage - paysage) comme les autres indicateurs, car I'analyse se fait uniqguement a I'échelle d’'une maille
(10 x 10km). Autrement dit, seulement le périmeétre du site d’étude est croisé avec le maillage INPN, et non
pas son voisinage et son paysage. Les 3 classes de niveau relatives au nombre d’espéces patrimoniales ont
été définies en fonction de la distribution de valeurs de toutes les mailles en France métropolitaine
(Annexe 4). En conséquence, des fourchettes de valeurs constituant un référentiel national ont été établies;
ce qui implique qu’un calcul de seuils et de classes de niveau pour cet indicateur et pour chaque groupe de
sites n’est pas nécessaire, mais qu’il suffit d’appliquer les classes nationales définies dans la méthode CARPO.

Pour I'indicateur « nombre d’espéces a enjeux de conservation », le niveau de potentialité écologique est
considéré moyen si le site se trouve dans une maille avec 0-38 espéces patrimoniales. Il est considéré fort si la
maille présente 39-62 espéces patrimoniales et trés fort si la maille présente 63-132 especes patrimoniales.

La grille d’évaluation (Annexe 8) permet de renseigner pour chaque indicateur les valeurs du calcul de
I'indicateur, de les confronter aux intervalles de valeurs décisionnelles correspondantes, pour définir le
niveau de potentialité écologique de chaque indicateur et chaque échelle, comme illustré dans I'exemple
sur le Tableau 7 (cas d’un site fictif au sein d’un groupe de 200 sites). En plus de la valeur calculée pour
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chaque indicateur et les intervalles des classes de niveau, I'utilisateur peut également enregistrer les
moyennes observées au sein du groupe de sites évalués pour chaque indicateur, ainsi que le nombre de
sites présents dans chaque classe. Ces moyennes et nombres de sites fourniront, a titre informatif, un
curseur des tendances observées au sein du groupe, sans que ces valeurs deviennent des références a
atteindre pour les sites se trouvant en dessous de ces valeurs moyennes.

L : Résultat Fourchette décisionnelle Niveau/ Niveau échelle retenue
Thématique | Indicateur N . N 5 Préciser échelle : SITE
Moyenne | Echelle Résultat | Fourchettes Nbsites |Niveau |échelle :
1=85,37 % 0-43,70% 18 sites | Moyen o Moyennes
SITE 54,2% [43,71-80,90 % | 42 sites | Fort m Fortes

80,91-100% | 140 sites | Tres fort | 0 Trés fortes
6,20-41,80% |10sites | Moyen o Moyennes
Indicateur 1.1 | u=91,48% | VOISINAGE | 84,05 % | 41,81 - 83,60 % | 30 sites | Fort O Fortes m Fortes
83,61-100% | 160 sites | Tres fort | MITEsfortes
5,10-12,70% |8 sites Moyen m Moyennes
u=92,06% | PAYSAGE |[11,83% |12,71-85,3% |30sites |Fort o Fortes

Thématiquel 8531-100% | 162 sites | Tres fort | O Tres fortes
0-2 50sites | Moyen | g Moyennes
u=3 SITE 0 3-4 70 sites | Fort O Fortes
5-7 80sites |Tres fort |0 Tres fortes
1-4 68 sites | Moyen o Moyennes e
Indicateur 1.2 | u=5 VOISINAGE | 5 5 90 sites | Fort m Fortes ‘
Trés fortes m Moyennes
6-7 42 sites | Tres fort [P 7S
4-5 85 sites | Moyen o Moyennes
y=6 PAYSAGE |6 6 60 sites | Fort m Fortes
7-8 55 sites | Tres fort | 0 Tres fortes
1-76 Moyen
Thématique 2| . o Moyennes MAILLE :
Indicateur 2.1 | u=88.76 MAILLE 152 77-114 Fort O Fortes 3
Tros f m Trés fortes
115- 226 Tres fort | MIresfortes

Tableau 7 : Exemple des résultats renseignés dans un extrait de la grille d’évaluation pour un site fictif et des intervalles fictifs,
suite a I'étude de la distribution des valeurs des 200 sites, et ou I'analyse se concentrera sur les résultats de I'échelle du site

Comme expliqué précédemment, l'indicateur sur les especes a enjeux aboutit a un résultat unique de
niveau de potentialité (celui de la maille). En revanche, les 7 autres indicateurs auront un niveau de
potentialité par échelle d'étude (site-étude-paysage), donc trois résultats de niveaux pour chaque
indicateur. Il est possible, via la grille d’évaluation, de se concentrer uniguement sur une seule échelle pour
chaque indicateur, afin d’obtenir un bilan des potentialités et une visualisation synthétique des résultats a
I'échelle souhaitée, et de pouvoir faire ensuite un cumul de potentialités a ladite échelle (cf. 3.2.3). Ceci
implique de faire une sélection de |’échelle d’intérét.

[l est donc nécessaire de sélectionner une méme échelle d’analyse pour I'ensemble d’indicateurs : Chaque
site évalué fera I'objet d’une grille d’évaluation qui sera renseignée avec les résultats obtenus pour chaque
indicateur et a chaque échelle, permettant de déterminer les niveaux de potentialité associés. L'utilisateur
décide ensuite de se concentrer sur une seule échelle d’étude commune pour laquelle il souhaite visualiser
le bilan des niveaux des indicateurs. Il fera donc une seule évaluation s’il souhaite obtenir un bilan pour une
seule échelle (par exemple pour apercevoir toutes les potentialités uniguement a I'intérieur des sites), ou
bien deux ou trois évaluations s’il souhaite avoir un bilan des potentialités de son site a chaque échelle
d’étude (par exemple pour comparer les niveaux de potentialité a I'intérieur de son site, avec ceux a
I'extérieur de celui-ci).

Ainsi, pour chaque site évalué, il y aura autant de grilles d’évaluation a remplir gu’il y aura d’échelles (parmi
les 3 échelles) pour lesquelles un bilan des potentialités et une visualisation synthétique des résultats seraient
souhaités. La grille d’évaluation est structurée de fagcon a ce que la premiére moitié des colonnes (recensant
les résultats/niveaux pour chaque indicateur et a chaque échelle) sera commune a toutes les grilles; alors
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gue seulement les dernieres colonnes (vouées a reprendre les résultats a une échelle choisie et a cumuler
les niveaux des indicateurs) changeront d’une grille a I'autre; ce qui rend la démarche assez rapide. Pour
cela, I'évaluateur notera, dans la colonne «Niveau de potentialité de I'échelle retenue», I'intitulé de I'échelle
(site-voisinage-paysage) retenue pour I'analyse et les résultats associés, afin d’obtenir le bilan pour le site
d’implantation évalué.

L’Annexe 8 présente un exemple d’évaluation des niveaux de potentialité aux trois échelles pour un méme
site (3 grilles d’évaluation).

Suite a ce choix d’échelle, le renseignement de la grille d’évaluation peut étre finalisé, une fois que les
résultats a I'échelle retenue y seront enregistrés. Ceci aboutit a un diagnostic synthétique des niveaux de
potentialités écologiques des indicateurs individuels d’un site d’'implantation, en fonction de I'échelle(s)
choisie(s).

L"évaluation d’un site via la grille, permet de retrouver le niveau des potentialités écologiques de celui-ci
pour chacun des 8 indicateurs relatifs aux 4 thématiques. Bien que ces 8 résultats offrent un bilan du site
d’implantation, il est possible d’obtenir un bilan plus synthétique, via le calcul du niveau de potentialité de
chacune des 4 thématiques (occupation du sol, réseaux écologiques, zonages et especes).

Ainsi, les niveaux de potentialités individuels des indicateurs d’une méme thématique peuvent étre cumulés
pour avoir une information synthétique sur le niveau de potentialité écologique de ladite thématique. Ceci
est notamment le cas de deux thématiques présentant chacune trois indicateurs :

- Les niveaux retenus a une échelle donnée pour les indicateurs «caractere naturel»,
«hétérogénéité» et «perméabilité», appartenant tous a la méme thématique, peuvent étre
cumulés pour retrouver le niveau de potentialité de la thématique « occupation du sol».

- Les niveaux retenus a une échelle donnée pour les indicateurs «corridors», «réservoirs » et «unité
du territoire» appartenant tous a la méme thématique, peuvent étre cumulés pour retrouver le
niveau de potentialité de la thématique «réseaux écologiques».

Ce cumul se base sur I’hypothese selon laquelle tous les indicateurs et toutes les thématiques ont la méme
importance : tous les indicateurs ont le méme poids entre eux et toutes les thématiques ont le méme poids
entre elles. Il n’y a pas de pondération pour les indicateurs ni les thématiques.

Une fois les niveaux de potentialités définis pour chaque indicateur individuel au sein d’'une thématique, ils
peuvent étre cumulés entre eux, tout en suivant la régle de décision pour le cumul de niveaux de potentialités
présentée dans le Tableau 8. Elle indique lorsqu’une thématique englobe plusieurs indicateurs avec des
niveaux de potentialité différents, la fagcon pour agréger ces niveaux selon le nombre d’indicateurs de chaque
niveau dans la thématique évaluée :

Légende Critére Si le nombre d’indicateurs et leurs niveaux sont : ...alors le niveau global est
M | Potentialité moyenne A) 3TF
F Forte potentialité B) 2TFet(1FoulM) TF
TF | Trés forte potentialité C) 2MetlF
D) 3M M
E) Les autres cas F

Tableau 8 : Régle décisionnelle pour le cumul de niveaux de potentialités

Cette régle de décision est inspirée des méthodes d’Evaluation de |'Etat de Conservation (EVAL) des habitats
d’intérét communautaire (Natura 2000). Elle a été calibrée via des tests de différents cas d’agrégation de
niveaux individuels de potentialité lorsqu’un cumul de 2 a 5 éléments doit étre réalisé (Annexe 9). Le test
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de la VO de cette méthode sur d’autres groupes de sites, permettra d’affiner ces seuils. Un exemple
théorique de notation du cumul de niveaux d’indicateurs est présenté au Tableau 9, et des exemples
pratiques sont illustrés dans I'’Annexe 8.

[l faut noter que cette reégle décisionnelle a été choisie de fagon a faire «remonter» le niveau cumulé («tirer
vers le haut») pour mettre en avant les tres fortes potentialités écologiques par rapport aux niveaux plus
faibles. Cela permettra de diminuer le risque de juger un site comme ayant des potentialités moyennes
(risques d’activités humaines qui découlent de ce jugement), alors que ses potentialités seraient réellement
plus importantes. De la méme facon que pour les indicateurs et les seuils, cette regle décisionnelle pourra
évoluer suite au déploiement de CARPO sur d’autres sites et sera affinée par la suite, si besoin.

Thémat. | Indicateur Niveau échelle | Critére Potentialité
: retenue décisionnel | thém. Ce cumul d’indicateurs permettrait de
mTresfortes constituer un tableau de bord offrant un
Indicateur 1.1 | o Fortes apercu global des sites et du niveau de
O Moyennes L, o
wTres fortes | potentialité global associé a chaque
Thémat.1 B)2 TF Amati ; ;
€Mt 1 ndicateur 1.2 | o Fortes (1) Fou itl\/l) thématique évaluée.
0 Moyennes Il est fortement déconseillé de cumuler
o Trés fortes les niveaux individuels des thématiques
Indicateur 1.3 | o Fortes pour définir un niveau global de
m Moyennes) N . . )
- Fortes potentialité de l'implantation des sites,
Indicateur 2.1 | o Fortes car cela conduirait a combiner et
0 Moyennes superposer des enjeux peu comparables,
, o Tres fortes ce qui apporterait un biais considérable.
Thémat.2 Indicateur 2.2 | o Fortes C)2Met1F Moye;nne§ pour
la thématique 3
m Moyennes )
- Tableau 9 : Exemple de notation du cumul des
o Tres fortes niveaux de potentialités pour une thématique
Indicateur 2.3 | 0 Fortes
m Moyennes
3.2.4. Visualisation des résultats

Les résultats obtenus pour chaque site lors de I’évaluation des 8 indicateurs peuvent étre représentés sous
forme de la grille de diagnostic du niveau de potentialité de chaque site, ainsi que via un radar (Figure 7). Ce
dernier précise le niveau de potentialité obtenu pour chaque indicateur (8 bras du radar) et a chacune des
échelles évaluées. Ceci fournit un bilan des points forts de chaque site sur une thématique donnée, ainsi
gue des points d’amélioration qui pourraient étre adressés via un plan d’action, afin d’augmenter les
potentialités écologiques du site pour ledit indicateur.

Figure 7 : Exemple de diagnostic pour un site via la grille, et d’un radar synthétique multi échelle et multithématique
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Par exemple, un site présentant des potentialités moyennes a I'échelle du site pour un indicateur, et des
potentialités trés fortes a I'échelle du voisinage/paysage, met en évidence un décalage entre le contexte a
I'intérieur du site et celui de son environnement proche. Il sera donc possible d’identifier des pistes
d’actions prioritaires afin que le site puisse répondre aux enjeux de son territoire d’'implantation.

Cette représentation des résultats individuels de chaque site peut étre complétée par une présentation
globale des résultats du groupe, via un atlas : un recueil ordonné de cartes permettant de représenter un
espace donné (un site, un groupe de sites ou un sous-ensemble) et donc d’exposer une ou plusieurs
thématiques via des planches, des figures (tableaux de synthese, histogrammes, camemberts, radars), des
commentaires, etc. Un exemple de contenu d’un tel atlas est présenté dans la section suivante (cf. 4.
Livrables potentiels).

Il est également possible de produire un tableau de bord du groupe de sites (un tableur par échelle étudiée)
avec des nuances de couleurs ou chaque ligne correspond a un site et chaque colonne est un des 8
indicateurs (et des descripteurs). Les cellules sont les résultats de I'indicateur et l'intensité de leur couleur
représente la magnitude de la valeur du site au sein du groupe (Figure 8)

Indicateurs CARPO Descripteurs CARPO

CBG| REG BIOGEO _|SURFPER_HA
Alpin+
100| Méditerranéen 25,06
1 100 Continental 22,87
1 100 Continental 53,66
1 100 Continental 112,82
1 0 Continental 111,14
2 Atlantique 25,39
9 Atlantique 57,11
0 0,0% 100| Meéditerranéen 187,83
0 100| Méditerrangen 61,08
2 13,4% | 1,1111 0 Continental 46,77
1 33,8% 100]  Atlantique 267,11
S Atlantique 14,26
| o | 1,2492 99 Atlantique 40,81
1 0 100 Atlantique 57,06
2 0 12,7% 100|  Atlantique 201,44
1 100]  Atlantigue 3,31
1 4,4% 0 Continental 46,36
1 2 Atlantigue 41,95
1 100|  Continental 58,55
100 Atlantigue 111,44
0 Atlantigue 4,33
0 Atlantigue 34,83
0 Atlantigue 12,25
0 Atlantigue 34,57
3 Atlantigue 74,64
100 Alpin 1100,01

Figure 8 : Tableau de bord de nuances des couleurs pour 27 sites et carte des niveaux (pastilles) pour un indicateur donné

Evaluation cartographique du niveau de potentialités écologiques (CARPO)

14



4. Productions et résultats potentiels

Les travaux de développement de cet outil, ainsi que sa mise en application sur un groupe de sites ont
permis de produire les livrables suivants :

Guide cadre méthodologique CARPO pour I’évaluation des potentialités écologiques (ce document).

Sorties de 'outil automatisé et calculs manuels additionnels : Données brutes et données de
syntheése (tableurs et SIG pour une ré exploitation ultérieure des résultats).

Atlas cartographique du contexte écologique des sites d’'implantation avec :

O

Des cartes descriptives pour chaque thématique (occupation du sol, zonages, réservoirs et
corridors) sur la base des résultats bruts : cartes pour chaque site a différentes échelles,
pour le groupe de sites, etc.

Des cartes analytiques sur la base des résultats CARPO :

=  Pour chaque thématique (occupation du sol, zonages et espéces patrimoniaux,
réseaux écologiques) : cartes pour chaque site a différentes échelles, pour le
groupe de sites

= Pour chaque indicateur CARPO (voir chaque thématique) : une carte illustrant le
niveau de potentialité écologique (pastille de couleur) pour le groupe de sites et
pour I'indicateur en question.

=  Pour chaqgue thématique : une carte illustrant le niveau de potentialité écologique
(pastille de couleur) pour le groupe de sites au sein de la thématique (cumul
d’indicateurs d’'une thématique).

Des représentations graphiques (tableaux synthétiques, diagrammes, notes commentées)
sur la base des résultats bruts. Elles accompagnement les cartes.

Note technique sur la définition de seuils et classes de niveau : visualisation des résultats
de la discrétisation Jenks via QGIS (tableaux de seuils/classes, histogrammes de distribution
de valeurs, apergu cartographique des sites dans chaque classe) (cf. Annexe 7 : exemple).

Grille d'indicateurs et de notation pour I’évaluation du niveau d’enjeu/potentialité : grille
vierge, ainsi que les grilles renseignées pour les sites évalués.

Radars illustrant le niveau de potentialité écologique pour chaque site : un radar avec
I'ensemble d’indicateurs et/ou un radar avec I'ensemble des thématiques. Ils
accompagnent les grilles d’évaluation

Tableau de bord de nuances de couleurs reprenant les résultats de tous les sites pour
chacun des indicateurs et descripteurs.

La Figure 9 synthétise le principe méthodologique de CARPO, depuis le croisement des BDD jusqu’a

I"élaboration d’un atlas cartographique. Elle peut étre complétée par ’Annexe 7 sur la définition des
seuils de niveau de potentialité.
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Figure 9 : Principe méthodologique de la mise en application de CARPO
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5. Limites et perspectives

e |e bon fonctionnement des outils de croisement et de calcul, ainsi que la valorisation des données de
I"utilisateur dépendent de la bonne structure et 'lhomogénéisation de ces dernieres. L'utilisateur doit
veiller a une bonne mise en forme du SIG des sites a analyser avant toute analyse.

e Le calcul des résultats bruts et des indicateurs se fait sur trois échelles d’étude concentriques (site-
voisinage-paysage) avec des surfaces qui sont inclues ou exclues dans I'analyse lorsque |'échelle
d’étude varie (Figure 5). Ceci permet, entre autres, de mettre en évidence les potentialités écologiques
a lintérieur du site, en parallele des potentialités extra-site. La pertinence du choix de surfaces
analysées selon I'échelle (inclusion/exclusion du périmétre intrasite aux échelles supérieures) sera
vérifiée lors des futurs tests et adaptée si besoin.

e Applicabilité de I'outil CARPO et conditions du groupe de sites a évaluer :

o Méthode nationale : Cette méthode est applicable initialement sur le territoire terrestre de la
France métropolitaine. En fonction du groupe de sites étudié, certains d’entre eux peuvent se
trouver aux frontiéres francaises terrestres ou maritimes avec d’autres pays européens, ou a
proximité de celles-ci. Etant donné que les bases de données cartographiques utilisées sont
bornées au territoire francais, le calcul de certains éléments sur une ou plusieurs échelles
d’étude peut se voir biaisé lorsque I'échelle d’étude dépasse le territoire francgais. Ceci peut
aboutir actuellement a des données incomplétes pour le périmétre non francais. La question du
traitement des données pour ces sites limitrophes doit étre réfléchie pour une prochaine version
de l'outil (par exemple une déformation des tampons (voisinage, paysage) sur le tracé des
frontiéres francaises). Ces sites présenteraient donc des surfaces inférieures a celles
normalement attendues, et seront diment identifiés au niveau des sorties. Dans 'attente de ces
optimisations, il a été décidé de supprimer ces sites limitrophes lors des calculs des seuils/niveaux
a appliquer, puis de les réintégrer pour leur appliquer ces seuils, une fois définis, comme pour
tous les autres sites non-problématiques.

o Taille du groupe de sites (nombre de sites) : Cette méthode a été testée sur des réseaux de 43 a
254 sites, avec des résultats satisfaisants. Les seuils et les classes de niveau étant définis sur la
base de la distribution des valeurs au sein du groupe de sites a analyser, il faudrait que
I’échantillon (nombre de sites) soit significatif. En théorie, étant donné que trois classes de
niveaux sont définies pour chaque indicateur, un échantillon de 3 sites pourrait déja permettre
de définir des seuils et de discrétiser les classes. Cependant, les formules de Brooks-Carruthers
(k =5 x log (N)) et de Sturges-Huntsberger (k =1 + (10 / 3) x log (N)), ou k est le nombre de
classes souhaité et N la population (Paegelow, 2000), indiquent qu’a fin d’obtenir 3 classes, il
faudrait au moins 4 valeurs. En conclusion, CARPO est uniquement applicable pour les groupes
de sites qui comptent au moins 4 sites. Pour un groupe de sites de taille réduite, il est
recommandé d’avoir recours a l'avis d’expert et des analyses de terrain pour identifier les
potentialités et prioriser les actions.

o Taille des sites (surface) : Les tests ont mis en évidence que des sites d’une petite surface peuvent
présenter des problémes de croisements des BDD et donc des manques ou des erreurs de calcul
des indicateurs. Par conséquent, CARPO est uniquement applicable aux sites d’une surface d’au
moins 1 ha. Pour de tres petits sites (moins de 1 ha), il faudra ajouter un tampon de 100 m autour
du périmétre avant tout croisement. Cette regle pourrait étre réadaptée suite aux réflexions
dans le cadre des futurs développements de I'outil.
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L"évaluation du niveau de potentialité se base uniquement pour l'instant sur I'analyse du contexte
écologique du territoire des sites d’implantation (BDD publiques et mobilisables) et non pas sur les
enjeux réels au sein des sites, qui nécessitent une mise a disposition et une intégration de données
d’inventaire des sites. Des réflexions seront engagées sur la facon d’intégrer ces enjeux propres aux
sites dans une future version de la méthode.

Des réflexions pourraient également étre engagées sur la maniére de traduire les potentialités
écologiques en enjeux d’actions prioritaires : enjeux de conservation, enjeux de connaissance (si
lacunes identifiées), enjeux de gestion, etc. Si les atlas cartographiques fournissent une information du
degré des caractéristiques écologiques du site, il sera nécessaire de travailler avec le gestionnaire des
sites sur des pistes d’actions a mettre en place, suite a cette identification des potentialités.

Ce document présente un prototype de la méthode qui a été soumis a quelques tests, mais qui
nécessite un déploiement sur d’autres groupes de sites, afin d’étendre ces tests a d’autres contextes.
Suite aux retours d’expérience, cette méthode sera amenée a évoluer, ce qui entrainerait des

modifications sur les indicateurs, les seuils et les régles décisionnelles définis dans cette VO.

Le Tableau 11 liste les limites et faiblesses identifiées pour les indicateurs actuellement considérés dans
cette VO, ainsi que quelques perspectives :

Thématiques et
sous-thématiques
indicateurs

Limites ou faiblesses

Perspectives

- Hétérogénéité
- Caractere naturel
- Perméabilité

Occupation du sol :

L'indicateur sur I’'hétérogénéité (diversité) de milieux naturels part
du principe que les potentialités écologiques d’un site augmentent
lorsque la diversité des milieux augmente. Cependant se pose la
question d’une possible préférence pour des secteurs avec une
moindre diversité des milieux, lorsque ceux-ci permettraient
d’avoir une matrice paysagére cohérente et fonctionnelle et qui
serait plus importante qu’un site avec un grand nombre de milieux,
mais des surfaces trés faibles pour chacun et donc peu favorables
a la biodiversité. Au-dela de la diversité, il serait intéressant de
considérer la fonctionnalité et I'originalité des milieux recensés.

La définition des postes d’occupation du sol considérés comme
naturels, semi-naturels, artificiels, perméables, imperméables ou
mixtes, se fait sur la base du dire d’expert et est donc sujette a une
part de subjectivité. Le classement des postes sur la base de Corine
Land Cover et OSO n’est toujours pas aisée, et certains postes
peuvent regrouper différents contextes plus complexes. Ceci est a
considérer dans I'interprétation des résultats.

Les choix réalisés pour cette VO
correspondent a un consensus d’experts.
La pertinence des choix réalisés sera
examinée lors des futurs tests de la VO sur
d’autres groupes de sites, pour définir si
des modifications doivent étre apportées
lors d’une prochaine V1.

Les indicateurs sur le caractere naturel, I'hétérogénéité et la
perméabilité, peuvent fournir des résultats tres similaires en
fonction des postes d’occupation du sol choisis pour les trois
indicateurs.

La redondance entre indicateurs pourra
étre vérifiée lors des futurs tests, afin de
faire un tri pertinent d’indicateurs pour

une prochaine version de I'outil.

Réseaux
écologiques :
corridors et
réservoirs

La couche utilisée correspond a une compilation de SRCE
régionaux. Par conséquent, il existe une certaine hétérogénéité et
une précision variable des corridors et des réservoirs en fonction
de la région (contours précis, pixels, fleches, etc.). En outre, la
localisation et la largeur de ces corridors sont données de fagon
approximative, voire sommaire, dans certaines occasions, ce qui
implique une incertitude pour le calcul de sous-trames
interceptées par une zone d’étude et qui suscite des doutes sur un
éventuel besoin d’inclure un tampon autour des corridors.

Réseaux
écologiques :

Cet indicateur n’est actuellement pas calculable de maniere
automatique par I'outil atomatisé car les couches de la BDD TOPO

Dans le cas ou les croisements et calculs
seraient difficiles a traiter, cet indicateur

Evaluation cartographique du niveau de potentialités écologiques (CARPO)

18



Unité du territoire
(non-fragmentation)

ne sont pas intégrées a |'outil. Le croisement des couches de la BD
TOPO et du groupe de sites et le calcul de cet indicateur doit donc
se faire «a la main».

pourrait étre exclu ou remplacé dans une
future version de CARPO.

Selon la précision du tracé des périmétres des sites, certains axes
de transport qui pourraient ne pas appartenir au site d’étude
peuvent étre inclus dans le calcul si le découpage dudit périmétre
n’est pas suffisamment précis.

S'assurer avant tout croisement des
données  cartographiques que les
périmetres des sites sont les plus précis
possibles et corriger si besoin pour
exclure des axes de transport hors-site.

Le choix du type de linéaire de transport considéré comme
fragmentant (axes larges, imperméabilisés, actifs, au niveau du sol)
par rapport a ce qui constituerait seulement des obstacles mineurs
(axes réduits, perméables, inactifs, surélevés/souterrains), se fait
sur la base du dire d’expert et est donc sujet a une part de
subjectivité. Ceci est a considérer dans linterprétation des
résultats.

Zonages :
patrimonialité

La notation des différents zonages selon un score de patrimonialité
(de 1 pour le moins patrimonial a 3 pour le plus patrimonial), se fait
sur la base du dire d’expert et est donc sujette a une part de
subjectivité. Ceci est a considérer dans I'interprétation.

Les choix réalisés pour cette VO
correspondent a un consensus d’experts.
La pertinence des choix réalisés sera
examinée lors des futurs tests sur d’autres
groupes de sites, pour définir si des
modifications doivent étre apportées lors
d’une prochaine V1.

Cet indicateur tient compte actuellement de 9 types de zonages
hautement patrimoniaux (score 3). La question se pose sur la
pertinence de considérer toutes ces zones a périmetres souvent
superposés entre eux, et des fois redondantes, ou de ne choisir que
certains zonages qui suffiraient a eux seuls a mettre en évidence
les zones a plus forte patrimonialité.

Vérifier si un nombre plus réduit de
zonages pourrait fournir une information
plus pertinente et moins redondante. p. e.
les périmetres des ZNIEFF de type |
suffiraient-ils a mettre en évidence les
zonages a haute patrimonialité?

Cette VO propose un indicateur sur la proportion de la surface de
la zone d’étude occupée par des zonages et un autre indicateur
pour la proportion des réservoirs. Cependant, un grand nombre
des zonages d’inventaire ou de protection de la biodiversité en
France sont classés sur la base des périmétres des réservoirs. Ceci
pourrait entrainer des résultats trés similaires, voire redondants,
pour ces deux indicateurs.

Les tests de cette méthode permettront
de mettre en évidence s'il existe une
corrélation entre ces deux indicateurs
suggérant une redondance, et s'il est
pertinent de ne considérer qu’un seul
indicateur.

Especes :
patrimonialité

Les données mobilisables se retrouvent a une échelle plus large
(maille 10 km) que celle du site, de son voisinage et son paysage.
Ce ne sont donc pas des observations réelles sur les sites évalués,
mais un apercu des espéces potentielles et connues dans le
territoire de la maille alaquelle le site évalué appartient. Cet aspect
prédictif doit étre pris en compte dans I'interprétation.

Réflexion a une intégration des données
des especes issues des inventaires au sein
des sites, dans une V1.

Cet indicateur croise la localisation de la zone d’étude avec les
mailles de 10 km afin d’associer un site a une maille et d’afficher la
valeur de la maille relative au nombre d’espéces a enjeux de
conservation (SCAP20) et une valeur de méconnaissance
naturaliste. Cependant, certains sites/voisinages/paysages se
trouvent a cheval entre plusieurs mailles, ce qui pose la question
de quelle valeur (quelle maille) afficher pour ces sites.

En attendant la définition de regles de
décision au sein du service, la solution
temporaire consiste a afficher la valeur de
la maille avec la valeur de richesse la plus
élevée et de signaler ces sites, pour tenir
compte de ces particularités dans
I'interprétation.

La définition des criteres permettant de juger si une espece est
patrimoniale se fait sur la base d’un choix des statuts les plus
pertinents et communément utilisés dans plusieurs études.
Cependant ce choix est issu de I'avis de plusieurs experts et est
donc sujet a une part de subjectivité.

Ce choix est le fruit des travaux d’une
équipe d’experts et d'un programme
national (SCAP). Cependant, dans le cas
ou ces choix s’avéreraient inadaptés lors
des tests de la VO, des modifications
seraient apportées dans une V1.

Pas de prise en compte des espéces menacées au niveau régional
(listes rouges régionales) dans la VO.

Réflexion a une intégration des especes
des listes rouges régionales dans une V1.

Les espéces a enjeux régionaux (déterminantes des ZNIEFF)
ressortent comme a enjeu dans toutes les régions. Autrement dit,
une espece qui est déterminante de ZNIEFF dans une région sera
tout de méme comptabilisée dans la richesse d’une maille d’une
autre région ou elle n’est pas déterminante de ZNIEFF. Si ces
espeéces peuvent constituer une alerte a I'échelle nationale, cet
aspect est a prendre en compte pour relativiser les résultats.

Réflexion a une possibilité de régionaliser
les enjeux d’especes déterminantes de
ZNIEFF dans une future version.

La présence d'un nombre réduit d’especes a enjeux de
conservation dans une maille ne traduit pas systématiquement un
niveau réduit de patrimonialité et de potentialités écologiques de
celle-ci. Ce résultat peut étre di a un nombre réduit des données

Relativiser les résultats de lindicateur
d’espéces a enjeux de conservation par
rapport a la valeur du descripteur sur la
méconnaissance naturaliste au sein de
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d’especes qui remonteraient a I'INPN dans cette maille et donc a | chaque maille et de la contribution a la
un taux de connaissance faible des especes dans celle-ci. biodiversité globalisée (CBG).
Tableau 11 : Limites et perspectives pour les indicateurs proposés

e Le choix des indicateurs retenus actuellement est lié aux BDD et aux couches dont la connaissance et
I"utilisation sont maitrisées, et pour lesquelles les calculs d’une partie des indicateurs sont automatisés
via I'outil de croisement et de calcul. Il est également fondamental que ces couches géographiques
mobilisables soient disponibles au format vecteur (et non pas uniqguement au format raster), afin de
garantir une exploitation compléte des entités et de leurs attributs. Cependant, il serait
éventuellement intéressant d’intégrer d’autres BDD et d’autres couches si une analyse sur leur fiabilité,
complétude, homogénéité et donc exploitabilité le démontre. Dans ce cas, il faudrait considérer les
possibilités d’intégrer d’autres indicateurs qui sont présentés dans I’Annexe 10.

e Cesindicateurs prennent en compte toutes les entités des couches géographiques intersectées par les
zones d’étude, peu importe la représentativité de cette entité dans la zone d’étude. Ainsi, des éléments
occupant moins de 0,01 % de la zone d’étude pourraient étre comptabilisés dans le calcul des
indicateurs. Ceci souleve la question de choisir un seuil en dessous duquel des éléments sous-
représentés seront omis.

e Prise en compte incomplete des «enjeux réglementaires» : Pour cette VO de la méthode sont
uniquement considérés les aspects patrimoniaux et non pas les aspects réglementaires. Les espéces
protégées, ainsi que les zonages de protection ne sont pas considérés dans cette VO par leur statut
réglementaire, mais uniquement par leur aspect patrimonial : il n’y a pas d’indicateur sur les espéces
protégées, et les zonages de protection sont considérés au méme titre que les zonages d’inventaire ou
le réseau Natura2000. Les aspects réglementaires qui sont complexes a noter/pondérer et qui ne
traduisent pas toujours un intérét écologique fort, pourront étre reconsidérés dans une V1 de la
méthode ou pourraient étre évaluées au travers d’autres outils (p.e. la notation des zonages via CEIL -
Outil d’Evaluation de la biodiversité en contexte d’Infrastructure Linéaire). Les aspects réglementaires
qui sont complexes a noter/pondérer et qui ne traduisent pas toujours un intérét écologique fort,
pourront étre reconsidérés dans une V1 de la méthode ou pourraient étre évaluées au travers d’autres
outils (p.e. la notation des zonages via CEIL - Outil d’Evaluation de la biodiversité

® Les valeurs obtenues pour chaque indicateur et la classe de niveau de potentialité résultante sont le
fruit des croisements de bases de données mobilisées et ces résultats dépendent donc de la précision
et la finesse de ces bases. En fonction de celles-ci, il peut y avoir :

o Des décalages mineurs entre les périmétres de certains éléments, ce qui peut entrainer des
surestimations ou sous-estimations de certains indicateurs; p. e. un axe routier qui
ressortirait comme faisant partie d’un site, a cause d’un tracé imprécis du site, alors que
cet axe borderait uniquement le site. Un autre exemple serait le cas des corridors ou
réservoirs dont la géométrie n’est pas exacte et qui pourrait influencer leur croisement.

o Quelques différences entre la nature attribuée a un objet dans une couche cartographique
et la réalité sur le terrain, p. e. un secteur noté avec un mode d’occupation du sol qui n’est
pas exactement celui qui est réellement présent sur site (par erreur, par changement, etc.).

Il est fortement conseillé de toujours nuancer les résultats obtenus avec les descripteurs (taille des sites,
région biogéographique, méconnaissance naturaliste) et le contexte naturel/artificiel des sites.

Il est aussi recommandé de privilégier une analyse aux échelles du voisinage et du paysage pour les
indicateurs sur les corridors, les réservoirs et I'unité du territoire, ainsi que pour les indicateurs sur
I'occupation du sol lorsque Corine Land Cover est utilisée comme source des données. Ceci en raison
de la précision et la finesse de ces bases dont leur prise en compte est plus pertinent a une échelle plus
large que celle du site.
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Comme indiqué précédemment, des intervalles de valeurs nationales de référence ne sont pas
proposés pour chaque classe de niveau de potentialité; mais les seuils et les classes de niveaux doivent
étre calculés au préalable a toute évaluation du groupe de sites, sur la base d’une étude de la distribution
de valeurs de la série. Ceci a été choisi afin d’étudier du contexte écologique du groupe de sites,
d’analyser les niveaux de potentialités au sein de ce groupe, et non pas d’une simplification d’un
contexte national trés hétérogene qui complexifierait la définition de seuils applicables sur tout le
territoire. De plus, cela implique que I'étude de la distribution de valeurs doit se faire sur I'ensemble
des sites en une seule fois, et qu’il est impossible de définir des seuils sur une premiére sub-série qui
serait complété par une seconde.

Parallelement, si le choix des seuils se fait initialement sur la base de la distribution de valeurs de la
série de chaque groupe de sites a étudier, il serait possible de réaliser des tests statistiques avec des
tirages aléatoires. Ainsi, une future version de la méthode pourrait éventuellement proposer des
seuils/intervalles régionaux. Dans ce cas, il faudrait étudier la distribution des valeurs d’un groupe fictif
de sites qui soit représentatif de chaque région (p. e. sur un ensemble de >300 sites fictifs de tailles
variables) afin de définir des tendances a I'échelle de chaque région biogéographique. Ceci permettrait
de tenir compte des différences sur les connaissances mobilisables et I'hétérogénéité des données
remontées selon les régions, ainsi que des différences écologiques au sein des régions
biogéographiques.

Suite aux tests réalisés, il a été établi que le calcul de seuils et de classes de niveau se fait via la méthode
de discrétisation de données (regroupement en classes) de I'algorithme de Jenks. Les avantages et
limites de cette méthode, ainsi que d’autres méthodes de discrétisation existantes sont présentées
dans I’Annexe 6a. Ce choix de méthode de discrétisation a appliquer, détermine les valeurs retenues
comme seuils pour chaque classe. Bien que cette méthode semble étre la plus adaptée, si de futurs
tests et le déploiement de CARPO suggérent qu’une autre méthode doit étre adoptée, ces
modifications seraient apportées lors d’une future version.

La VO de CARPO propose une démarche de classement des sites en 3 niveaux de potentialités (moyen
- fort - trés fort) afin de réduire le nombre de possibilités, et d’offrir une vision synthétique et
opérationnelle d’un classement intra-groupe de sites. Cependant les tests de cette VO pourraient
amener les réflexions vers une augmentation du nombre de niveaux de potentialités (et donc du
nombre de seuils).

Ce type de démarche d’agrégation de niveaux offre I'avantage de donner des informations de synthése
pour avoir une vision globale d’une thématique et d’un groupe de sites. Cependant, il présente la
faiblesse de I'incertitude liée a la fiabilité d’'un groupement et a la superposition d’indicateurs différents
et d’'une homogénéité des BDD qui n’est pas toujours optimale. Par conséquent, la robustesse de ces
choix méthodologiques sera mise a I'épreuve afin de déterminer sile cumul des niveaux de potentialité
est faisable, pertinent et fiable sur la base de la méthode proposée. Dans le cas ol cette approche de
cumul s’avérerait inadéquate, I'analyse s’arrétera a la notation d’un niveau de potentialité de chaque
indicateur (pas de cumul pour la thématique).
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Annexe 1:

Spécificités sur les indicateurs relatifs a I'occupation du sol

L’occupation du sol aux différentes échelles d’étude rend compte de I'utilisation des espaces au sein d’un
territoire, et donc d’un degré de préservation ou de perturbation des milieux naturels qui seraient
favorables a I'accueil d’'une biodiversité fonctionnelle.

Les 3 indicateurs liés aux modes d’occupation du sol (MOS) sont :

Sous
thématique

Indicateurs

Intérét de la thématique : Mettre en évidence les sites...

Caractere
naturel

% surface de la zone
d’étude occupée par
des milieux naturels
et semi-naturels

Avec une bonne proportion de milieux naturels et semi-naturels car ils posséderaient
de potentialités importantes pour I'accueil de la biodiversité. Bien que les sites déja
trés artificiels aient un faible intérét de préservation (enjeux écologiques soupgconnés
faibles), ils pourraient avoir un fort intérét pour la restauration. Prioriser les actions de
préservation sur sites plutét naturels ou prioriser les actions de
restauration/désartificialisation sur sites plutdt artificiels.

Hétérogénéité

Nombre de milieux
naturels différents
dans la zone d’étude

Avec une bonne diversité d’habitats naturels différents (sites hétérogenes) qui
offriraient des niches écologiques pour une plus grande diversité d’espéces, par
rapport a des sites avec une faible diversité d’habitats (homogénes). Les mosaiques
d’habitats et la diversité paysagere est considérée comme favorable pour la
biodiversité.

Perméabilité

% surface de la zone
d’étude occupée par
des MOS
perméables

Avec des sols non construits, non revétus et non compacts (peu artificialisés),
permettant des échanges physicochimiques (eau-air) et entre les organismes vivants
du sol. Prise en compte de la trame brune. Prioriser les actions de préservation sur
sites perméables ou prioriser les actions de désimperméabilisation sur sites
imperméables.

Ces indicateurs sont calculés sur la base d’une de couches cartographique publique, nationale, homogéne,
standardisée et mobilisable. Le tableau suivant illustre et compare les deux couches cartographiques

existantes et qui ont testées dans cette méthode : la couche européenne de la typologie Corine Land Cover
(CLC) dans sa version 2018, et la couche frangaise Occupation du Sol (0SO) du Centre d’Etudes Spatiales de
la Biosphere (Cesbio), dans sa version 2017 ou 2018.

Corine Land Cover

0s0

p iy, o il

Producteur (France)

Institut national de I'information géographique et
forestiére (IGN) (depuis 2018)

CES OSO (centre d’expertise scientifique) &
CESBIO (centre d’étude Spatiale de la BIOsphére)

Premiére édition

1985

2016

Mise a jour 2018 - Tous les 6 ans 2018- Annuelle

Méthode Photo-interprétation humaine d’images satellites | Classification automatique d’images satellites
d’acquisition (Landsat, SPOT, IRS, ...) (Sentinel,...)

Echelle d’utilisation 1/100 000 1/10 000 — 1/25 000

Unité min. de collecte | 25 ha 0,1 ha (résolution entre 10 m et 20 m)

Postes

44 classes (au niveau 3)

23 postes (17 en 2017)

Couverture

France entiére (dont I'outre-mer) et 39 pays en
Europe

France métropolitaine

La couche utilisée lors de I'évaluation d’un groupe de sites doit étre la méme pour les trois indicateurs. Il

est donc indispensable de faire un choix. Chaque couche présente ses avantages et inconvénients et suite
aux tests effectués, il est fortement recommandé d’utiliser provisoirement la couche vecteur OSO17 (version
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2017), étant donné que la version 2018 d’OSO n’est pas encore disponible en format vecteur. Bien que
0S017 compte un nombre de postes plus réduit que celui de CLC18, elle présente une meilleure résolution
cartographique (échelle d’utilisation plus fine), moins de problemes au moment du choix des étiquettes
«caractére naturel» et «perméabilité» de chacun des postes, et malgré |'existence d’une version plus
récente (0SO18), la version OSO17 reste assez récente. Au moment ol des fichiers vecteur d’0OSO18 (version
2018) seront disponibles (actuellement seulement des fichiers raster le sont), cette derniére deviendra la
source de données d’entrée a privilégier. Parallelement, pour les groupes de sites nationaux qui font partie
intégrante d’un plus vaste ensemble européen, il est possible d’utiliser CLC18 comme couche d’entrée, afin
d’assurer une comparabilité des résultats avec le contexte européen.

Il faut noter qu’en raison de la résolution de ces couches, il est difficile d’obtenir une information tres
précise a I’échelle du site sans des relevés de terrain. Ces couches donneront des informations nettement
descriptives des grands milieux présents, mais leur interprétation devra tenir compte de ces limites de
précision.

Les indicateurs CARPO en lien avec |'occupation du sol englobent deux concepts clefs: celui de
I'artificialisation, et celui de I'imperméabilisation des sols :

L'artificialisation «consiste a transformer un sol naturel, agricole ou forestier, par des opérations
d’aménagement pouvant entrainer une imperméabilisation partielle ou totale, afin de les affecter
notamment a des fonctions urbaines ou de transport (habitat, activités, commerces, infrastructures,
équipements publics...)» (Cerema, 2019).

Un espace peut étre considéré comme artificialisé «lorsque celui-ci ne présente plus les
caractéristiques d’un écosystéme fonctionnel évoluant librement ou géré de maniere a favoriser le
maintien des populations d’espéces qui y accomplissent tout ou partie de leur cycle de vie, les
habitats naturels présents et les fonctions biotigues et abiotiques qu’il remplit » (Padilla et al., 2020).

L'imperméabilisation des sols «est le recouvrement permanent d’une parcelle de terre et de son sol
par un matériau artificiel imperméable tel que I'asphalte ou le béton» (Commission Européenne,
2012).

Si ces deux termes sont souvent liés, des nuances existent et certains sols peuvent étre artificiels et
perméables en méme temps. « Un sol est imperméabilisé ou minéralisé lorsqu’il est recouvert d’un matériau
imperméable a I'eau et I'air, tel que I'asphalte ou le béton (routes, voies ferrées, parkings, constructions...)
de maniere irréversible. Un sol artificialisé (pelouse, gravillons, chantiers, chemin...) perd tout ou partie de
ses fonctions écologiques, mais de maniére réversible » (Magdelaine, 2019).

Afin de calculer ces proportions de surface ou ces nombres de modes/postes d’occupation du sol pour
chaque indicateur, il faut déterminer pour les deux couches et pour tous les modes d’occupation du sol :

- Les postes considérés comme étant liés a des milieux « naturels», «semi-naturels» et «artificiels »
- Les postes considérés comme étant liés a des sols « perméables», «imperméables», « mixtes »

La définition de ces termes est sujette a de débats, et plusieurs auteurs s’accordent a privilégier une notion
de degré d’artificialisation/naturalité et de perméabilité, au lieu d’une série d’états fixes et clairement
définies. Cependant, tout en restant dans le principe de ces degrés fluides et dynamiques, il a été choisi de
définir les classes relatives au caractére naturel et a la perméabilité de la fagon suivante :
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Naturel

Semi-naturel

Artificiel

Milieux intacts ou non bouleversés
régulierement par les activités
humaines, en considérant que la mise
en assec d’étangs ou la sylviculture
correspondent a un niveau de
perturbation soutenable par les
écosystemes.

Milieux peu perturbés (perturbations
réduites dans le temps) ou en état
d’équilibre entre les processus naturels
et les activités humaines maintenant ces
milieux (Garcin, 2018). Inclut des
pratiques de gestion comme la fauche, le
paturage ou le traitement des praires aux
produits phytosanitaires

Milieux présentant des perturbations
anthropiques d’un niveau supérieur et
répétées dans le temps (labour
régulier, mise a nu des sols), d'une
durée plus ou moins permanente, qui
entrainent des conséquences
majoritairement déléteres pour les
especes.

Milieux résultant de I'expression a un
temps T de déterminismes écologiques,
en dehors de toute gestion humaine,
abstraction faite des conditions initiales
de mise en place de ce systeme. Cette
notion est détachée du concept de
climax, ce qui permet de considérer
comme naturel tout type de végétation,
quel que soit son stade au sein d’une
succession (Bota-phytoso-flo, 2014).

Milieux ou I'action de I’hnomme a pour
seul effet de bloquer durablement un ou
quelques processus participant au
déterminisme écologique de ce systéme
(p. e. via la fauche annuelle, paturage
extensif et débroussaillage). La gestion se
limite en un événement perturbateur
cycliqguement répété permettant de
bloguer une dynamique naturelle (Bota-
phytoso-flo, 2014).

Milieux ou I’lhomme prend pleinement
part a son organisation en |'adaptant
et en I'ajustant a ces besoins. Cette
gestion forte et récurrente se fait sur
la structuration du systéme (travail du
sol, choix actif des especes vivantes) et
sur le contréle des conditions
écologiques (irrigation, drainage,
utilisation d’intrants). (Bota-phytoso-
flo, 2014)

Mixte
Milieux composés souvent par
des sols perméables, mais
pouvant comprendre
ponctuellement des
infrastructures rendant les sols
partiellement imperméables
(cas de certaines décharges,
terrains sportifs, etc.)

Imperméable
Milieux associés a des sols compactés, recouverts de
matériaux plus ou moins imperméables ou
simplement ceux sur lesquels des batiments ont été
érigés. Ces sols sont étanches par I'action humaine (a
différence de surfaces rocheuses naturelles) ce qui
empéche l'infiltration de I’eau dans le sol et
augmente le ruissellement (Cobali, 2016). Les milieux
imperméables sont compris ici comme
«imperméabilisés » (rendus imperméables par |'action
humaine).

Perméable
Milieux associées a des sols
composés de surfaces
permettant la circulation et
pénétration des fluides (eau), de
I'air et des organismes vivants.
Ces surfaces absorbantes sont
souvent d’origine végétale et / ou
minérale (surfaces rocheuses
naturelles comprises).

Les tableaux suivants indiquent le statut de chaque poste d’occupation du sol et pour chaque couche, vis-a-
vis de ces questions d’artificialisation et d'imperméabilisation. Cette typologie a été testée dans le cadre de
la VO de cette méthode et pourrait évoluer lors d’une future V1.

Occupation du Sol (0SO) 2018 - Cesbio Occupation du Sol (0SO) 2017 - Cesbio

Code | Nom_Poste Caractere naturel | Perméabilité Code | Nom_Poste E:;z::re Perméabilité
1 batis denses Artificiel Imperméable 11 culture été Artificiel Perméable

2 batis diffus Artificiel Mixte 12 culture hiver Artificiel Perméable

3 zones ind et com | Artificiel Imperméable 31 foret feuillus Naturel Perméable

4 surfaces routes Artificiel Imperméable 32 foret coniferes Naturel Perméable

5 colza Artificiel Perméable 34 pelouses Naturel Perméable

6 céréales et pailles | Artificiel Perméable 36 landes ligneuses Naturel Perméable

7 protéagineux Artificiel Perméable 41 urbain dense Artificiel Imperméable
8 soja Artificiel Perméable 42 urbain diffus Artificiel Mixte

9 tournesol Artificiel Perméable 43 zones ind et com Artificiel Imperméable
10 mais Artificiel Perméable 44 surfaces routes Artificiel Imperméable
11 riz Artificiel Perméable 45 surfaces minérales | Naturel Perméable
12 tubercules/racines | Artificiel Perméable 46 plages et dunes Naturel Perméable
13 prairies Semi-naturel Perméable 51 eau Naturel Perméable
14 vergers Semi-naturel Perméable 53 glaciers ou neige Naturel Perméable
15 vignes Semi-naturel Perméable 211 | prairies Semi-naturel | Perméable
16 foréts de feuillus Naturel Perméable 221 |vergers Semi-naturel | Perméable
17 foréts de coniféres | Naturel Perméable 222 | vignes Semi-naturel | Perméable
18 pelouses Naturel Perméable

19 landes ligneuses Naturel Perméable

20 surfaces minérales | Naturel Perméable

21 plages et dunes Naturel Perméable

22 glaciers ou neiges | Naturel Perméable

23 eau Naturel Perméable
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Corine Land Cover (CLC)

code | peng | Code libellé code libellé Caractére
nivl niv2 niv3 naturel Perméabilité
1 Zones 111 | Tissu urbain continu Artificiel Imperméable
urbanisées 112 | Tissu urbain discontinu Artificiel Mixte
Zones industrielles ou coOmmerciales et
Zones 121 |. . . I .
) X installations publiques Artificiel Imperméable
industrielles ou . - —
) Réseaux routier et ferroviaire et espaces
12 commerciales 122 . e .
X associés Artificiel Imperméable
itoi etreseauxde oo tual Artificiel | abl
1 Te.rrlt.OI.re,s communication o/nes portuaires r | !c?e mperm(?a e
artificialisés 124 | Aéroports Artificiel Imperméable
Mines, 131 | Extraction de matériaux Artificiel Perméable
13 décharges et 132 | Décharges Artificiel Mixte
chantiers 133 | Chantiers Artificiel Mixte
Espaces verts 141 | Espaces verts urbains Semi-naturel | Mixte
14 artificialisés, 125 | Eaui ; ifs ot de loisi
non agricoles QuUIPEMENLS SPOTHTs €L de folsirs Artificiel Mixte
211 Terres arables hors périmetres
1 - bl d’irrigation Artificiel Perméable
erres arabies 212 | Périmetres irrigués en permanence Artificiel Perméable
213 | Rizieres Artificiel Perméable
Cult 221 | Vignobles Semi-naturel | Perméable
ultures - - - p
22 222 | Vergers et petits fruits Semi-naturel | Perméable
permanentes - - - .
223 | Oliveraies Semi-naturel | Perméable
, Territoires 23 Prairies 31 Prairief et autres §urfaces toujours en ' ,
agricoles herbe a usage agricole Semi-naturel | Perméable
Cultures annuelles associées a des
241 e .
cultures permanentes Artificiel Perméable
242 Systemes culturaux et parcellaires
2 Zones agricoles complexes Semi-naturel | Perméable
hétérogenes Surfaces essentiellement agricoles,
243 | interrompues par des espaces naturels
importants Semi-naturel | Perméable
244 | Territoires agroforestiers Semi-naturel | Perméable
311 | Foréts de feuillus Naturel Perméable
31 Foréts 312 | Foréts de coniferes Naturel Perméable
313 | Foréts mélangées Naturel Perméable
Mil . 321 | Pelouses et paturages naturels Naturel Perméable
Ford & lélf:;c)an 322 | Landes et broussailles Naturel Perméable
or‘e‘ts et 32 & ) 323 | Végétation sclérophylle Naturel Perméable
; milieux arbustive et/ou - ———— -
semi- herbacée 324 Forét gt végétation arbustive en )
mutation Naturel Perméable
naturels -
331 | Plages, dunes et sable Naturel Perméable
Esptaces 332 | Roches nues Naturel Perméable
33 QUVETLs, sans 333 | Végétation clairsemée Naturel Perméable
ou avec peu de - — -
P 334 | Zones incendiées Naturel Perméable
végétation - -
335 | Glaciers et neiges éternelles Naturel Perméable
" Zones humides | 411 | Marais intérieurs Naturel Perméable
intérieures 412 | Tourbieres Naturel Perméable
4 Zones 421 | Marais maritimes Naturel Perméable
humides 4 Zones humides | 422 | Marais salants Semi-naturel | Perméable
cotieres 423 | Zones intertidales Naturel Perméable
511 | Cours et voies d’eau Naturel Perméable
Eaux
51 ) 512 | Plans d’eau ,
surf continentales Naturel Perméable
5 ur Z:ES en 521 | Lagunes littorales Naturel Perméable
52 | Eaux maritimes | 522 | Estuaires Naturel Perméable
523 | Mers et océans Naturel Perméable
28
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L'exemple suivant illustre les différentes représentations cartographiques pouvant étre produites a partir des
fichiers de sortie pour un site étudié a I'échelle de son voisinage (1000 m) : une visualisation des différents MOS,
du caractere naturel associé a ces MOS, ainsi que de leur perméabilité. Les encadrés précisent les résultats
attribués a ce site (a I'échelle du voisinage) pour les trois indicateurs évalués dans cette thématique.

l:‘ culture ete
. culture hiver

eau
. foret coniferes
. foret feuillus

B arificiel
I:‘ Semi-naturel

. Maturel

E‘ Imperméable

D Mixte

I:‘ Perméable
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l:‘ prairies

l:‘ surfaces minerales
. urbain diffus

D WErgers

landes ligneuses . vignes

. zones industrielles et commerciales

Indicateur Caractére naturel :
62 % de la zone d’étude
couverte par des milieux
naturels et semi-naturels

Indicateur Hétérogénéité:

5 modes d’occupation de sol
associés a des milieux
naturels

Indicateur Perméabilité :
65 % de la zone d’étude
couverte par des modes
d’occupation de sol
perméables




Annexe 2 :
Spécificités sur les indicateurs relatifs aux réseaux écologiques

Les 3 indicateurs proposés et liés aux réseaux écologiques dans les trois échelles d’étude sont :

Sous thématique | Indicateurs Intérét de la thématique : Mettre en évidence les sites...
Une diversité et une quantité de sous-trames importantes. Ces zones d’étude
comprendraient des corridors (linéaires et surfaciques) assurant des connexions
Nombre de sous-trames entre des réservoirs de biodiversité, offrant aux espéeces des conditions
Corridors différentes traversant la zone | favorables a leur déplacement, aux échanges génétiques entre populations, et a
d’étude (nombre de milieux |l"accomplissement de leur cycle de vie. Une diversité de types de corridors,
majoritaires des corridors) selon le milieu majoritaire (boisé, ouvert, humide, multi trame, non classé, etc.)
suggere une présence de trames favorables a des corteges faunistiques de
plusieurs types d’habitats.
Comportant un nombre élevé d’espaces dans lesquels la biodiversité est la plus
riche ou la mieux représentée, ou les especes peuvent effectuer tout ou partie
RéSEIVOIrS % surface de la zone d’étude | de leur cycle de vie (alimentation, reproduction, repos) et ou les habitats
occupée par des réservoirs naturels peuvent assurer leur fonctionnement (taille suffisante). Ces sites
comprendraient des espaces pouvant abriter des noyaux de populations
d’especes (pour la dispersion d’individus ou I'accueil de nouvelles populations).
Densité du linéaire des Peu fragmentés, avec de bonnes continuités écologiques car la densité
Unité du réseaux de transport routier | d’obstacles aux déplacements (axes de transport fragmentant : routes, voies
territoire (non- ou ferroviaire (Rapport : ferrées) y est faible. Prioriser les actions de préservation sur les sites favorables
fragmentation) longueur totale linéaires / aux réseaux ou prioriser les actions de restauration de continuités sur les sites
surface de I'échelle d’étude) | plutot fragmentés.
A) Indicateurs sur les corridors et les réservoirs

La localisation des sites au sein des éléments de connectivité écologique peut étre appréciée a travers la
caractérisation de leur localisation au sein d’un réseau de corridors et des réservoirs de biodiversité :

« Les réservoirs de biodiversité sont des espaces dans lesquels la biodiversité, rare ou commune,
menacée ou non menacée, est la plus riche ou la mieux représentée, ou les espéces peuvent
effectuer tout ou partie de leur cycle de vie (alimentation, reproduction, repos) et ou les habitats
naturels peuvent assurer leur fonctionnement, en ayant notamment une taille suffisante. Ce sont
des espaces pouvant abriter des noyaux de populations d’espéces a partir desquels les individus se
dispersent, ou susceptibles de permettre |'accueil de nouvelles populations d’especes ».

« Les corridors écologiques assurent des connexions entre des réservoirs de biodiversité, offrant
aux especes des conditions favorables a leur déplacement et a I'accomplissement de leur cycle de
vie... Les corridors écologiques peuvent prendre plusieurs formes et n’impliquent pas
nécessairement une continuité physique ou des espaces contigus. On distingue ainsi trois types de
corridors écologiques : les corridors linéaires (haies, chemins et bords de chemins, ripisylves,
bandes enherbées le long des cours d’eau); les corridors discontinus (ponctuation d’espaces-relais
ou dlots-refuges, mares permanentes ou temporaires, bosquets); les corridors paysagers
(mosaique de structures paysagéres variées)» (Centre de ressources TVB, 2020).

Ces réservoirs et ces corridors peuvent étre également classés en fonction du milieu majoritaire les
composant, a savoir, des milieux de type boisé, ouvert, humide ou multi-trame. De plus les corridors
peuvent étre associés a un objectif attribué dans le cadre du SRCE : préservation, restauration ou a préciser.

La présence, la qualité et la diversité de réservoirs et de corridors dans le territoire d’un groupe de sites,
rend compte de la place de ces secteurs dans I'accueil de la biodiversité, de leur contribution aux échanges
des populations des especes et donc du role stratégique de leur préservation et de leur reconnexion pour
le maintien de ces dispersions. Ces échanges génétiques entre populations sont fondamentaux pour le
maintien des espéces.
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viodiversité Sous-trame des
milieux littoraux

Sous-trame des milieux Cours d’eau
ouverts
‘ ‘
I

d o~ N

—— .

A ©
ol
4/ 8
Sous-trame des Trame verte et bleue Sous-trame des milieux
2) Corridors écologiques © UMS PatriNat milieux boisés humides

Ces éléments de connectivité sont déterminés et pris en considération par chaque région en France, au
travers les Schémas Régionaux de Cohérence Ecologique (SRCE), inclus dans les SRADDET. L’analyse de ces
réseaux écologiques proposés dans cette méthode se base sur le travail de compilation de ces différentes
cartographies régionales. En effet, la base de données nationale Trame verte et bleue constitue une
compilation et une standardisation des données des différents Schémas Régionaux de Cohérence
Ecologique (SRCE) (Billon et al., 2016). Or, les bilans techniques et scientifiques réalisés indiquent une
grande hétérogénéité dans les méthodes d’identification des composantes de la TVB (Sordello et al., 2017),
les représentations cartographiques de la TVB (Billon et al.,, 2017) ainsi que dans les méthodes
d’identification des obstacles et d’attribution des objectifs (Vanpeene et al., 2017). La constitution de la
base de données nationale a nécessité la mise en conformité des bases régionales, tout en restant au plus
proche des données produites par les régions. Les représentations géographiques des différentes
composantes de la TVB peuvent donc étre différentes d’une région a I'autre (Fournier et al., 2019).

L'exemple suivant illustre les différentes représentations cartographiques possibles pour deux sites étudiés
a I’échelle du voisinage (1000 m) : une visualisation des corridors (gauche) et des réservoirs (droite). Les
encadrés précisent les résultats de ces sites (voisinage) pour 2 indicateurs évalués dans cette thématique.

Carridors Linéaires
@ hoisé & préserver
k& boisé 3 restaurer
== boisé & préciser
»& humide 3 préserver
& humide & restaurer
b-@ humide & préciser
B@ guvert a préserver
L& guvert a restaurer

ouvert & préciser
Corridars Surfaciques
boisé & préserver
boisé 3 restaurer

-
I
boisé & préciser
¥ | humide 3 préserver
1| humide & restaurer
humide & préciser
i

multitrame & préserver
multitrame & restaurer

multitrame a préciser
non classé a présenver
non classéa préciser
ouvert & préserver
ouvert & restaurer

o

I

ouvert & préciser

Indicateur
Corridors :

4 sous-trames
(milieux)
présentes dans
les corridors

Indicateur
Réservoirs :

¥ 24 % de la
zone d’étude

couverte par
réservoirs

31
Evaluation cartographique du niveau de potentialités écologiques (CARPO)



B) Indicateur sur la I'unité du territoire (non-fragmentation)

Bien gu’un site puisse avoir un roéle favorisant les réseaux écologiques, ils peuvent aussi présenter des
barriéres et des obstacles fragmentant le territoire.

La fragmentation décrit un ensemble de processus qui transforme une surface continue d’habitat naturel
en un nombre plus ou moins important de fragments de taille variable (Thompson et al., 2010), suite a un
changement d’usage des terres ou a la création d’infrastructures de transport. Ces ilots d’habitats se
trouvent ainsi isolés, séparés: on parle de perte de connectivité (OFB, 2020). Ce morcellement peut
empécher un ou plusieurs individus, especes, population ou association de ces entités vivantes de se
déplacer comme elles le devraient et le pourraient en I'absence de facteur de fragmentation (Norpac, 2011).

Les infrastructures linéaires de transport sont un des principaux éléments de fragmentation écologique. Ils
peuvent induire un morcellement significatif, non seulement en raison du découpage du territoire et de
I'artificialisation entrainé par ces aménagements, mais aussi par le trafic associé. En outre, méme sans trafic,
de nombreuses espéeces d’invertébrés refusent de traverser ces axes. L'aire écologiquement impactée par
la route dépasse largement la superficie de la route elle-méme. En divisant les milieux naturels, les réseaux
de transport peuvent avoir plusieurs effets sur les especes :
e Contraints au cycle biologique des especes
e Mortalité directe par collision
e Réduction de la taille des habitats de telle sorte que les populations d’especes a domaine vital
important ne peuvent plus y vivre
e |solement des taches d’habitats restantes de telle sorte que les individus ont peu de chances de se
déplacer de I'une a 'autre (ESRI France, 2020).

L'isolement des populations peut méme entrainer leur extinction par limitation de la dispersion et des
échanges méta populationnels. En effet, |a faible taille des populations les rend trés sensibles aux aléas de
survie et de reproduction tout au long de leur cycle de vie. La recolonisation de ces fragments est alors
difficile du fait de leur isolement. Le succés de reproduction dans les fragments de petite taille peut
également étre limité. La perte de diversité génétique associée aux faibles échanges peut compromettre
leur viabilité car la consanguinité accrue peut conduire a un déclin des performances des individus
(Thompson et al., 2010).

risque d'extinction des sous-populations 1 et 2

nouveaux espaces

espaces de substitutions inacessibles

{colonlsatlon Impossible de]

extension
des populations

risque d'extinction des
petites populations isolées
pool génétique insuffisant face aux
éventuels changements du milieu

étiques

pulations

flux gé

scission des habitats
habitats isolés insuffisants
et trop peu diversifiés pour SouUs-
le maitien de la population
population

3

sous-
population
<

© Cerema, 2015

Afin d’évaluer le degré d’unité (non-fragmentation) du territoire, il est proposé inversement d’observer son
degré de fragmentation. Pour cela, de nombreux indicateurs existent, dont un des plus simples qui consiste
a étudier la densité du linéaire des réseaux de transport routier ou ferroviaire. Autrement dit, il s’agit de
calculer le rapport entre la longueur totale des linéaires de transport et la surface de I'échelle d’étude
(site/voisinage/paysage). En effet, la densité du réseau associée a la zone d’étude permet d’avoir une idée
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de la surface du territoire sous l'influence des routes (Forman et al. 1995) (SETRA, 2000). Des études en
2000, montrent que la fragmentation routiére moyenne de la forét francaise était de 0,24 km/km? et que
prés de 230 000 ha de territoires boisés présentaient une densité routiére de >1 km/km? (SETRA, 2000).

4 km? d’habitat et 2 km de routes 4 km? d’habitat et 1 km de routes Etant donné que 'aspect étudié ici est I'unité

du territoire, le niveau de potentialités

I écologique «trés fort» correspondra aux

valeurs de densité minimales. Autrement dit,

les sites d’étude avec des potentialités

-I' écologiques les plus fortes seront ceux qui
ont une fragmentation la plus réduite

Densité = 2 km de routes = 0,5 km/km?  Densité = 1 km de routes = 0,25 km/km? itA
e popes e (densité la plus proche de 0) et donc une
unité de territoire plus importante.

Fragmentation supérieure Fragmentation inférieure

Afin d’étudier cette fragmentation entrainée par les réseaux de transport, la BD TOPO 3.0® de I'lGN (Institut
National de I'Information Géographique et Forestiere) est utilisée. Elle contient une description des
éléments du paysage sous forme de vecteurs de précision métrique, classés selon des thématiques
adaptées, et elle couvre de maniere cohérente I'ensemble des entités géographiques et administratives du
territoire national. Au sein de cette BD, les couches géographiques d’intérét pour le linéaire de transport
correspondent aux «trongon de route» et «trongon de voie ferrée». En outre, un tri doit étre effectué, afin
de ne considérer que les éléments les plus fragmentant (les voies actives, larges, au sol et avec matériaux
imperméables) par rapport aux éléments peu fragmentant (voies inactives, étroites, hors-sol et avec des
matériaux perméables). Ce tri se fait sur la base des attributs présentés sur le tableau suivant.

Trongon de route Trongon de voie ferrée
Etat de I'objet : En construction | En service
Attributs | Nature : Type autoroutier | Bretelle | Route a 2 Nature : Funiculaire/crémaillére | LGV | Métro
retenus chaussées | Route a 1 chaussée Tramway | Voie de service | Voie ferrée ppale

Position par rapport au sol : 0 (au sol)
Etat de I'objet : En projet | Non exploité

Attributs | Nature : Route empierrée | Chemin | Escalier | Bac/
exclus liaison maritime | Rond-point | Piste cyclable | Sentier.
Position par rapportausol: |-4 | -3 | -2 | -1 | (souterrain) & | 1|2 ]3] 4 ]| (surélevé)

Nature : Sans objet (souvent non exploité)

L’exemple suivant illustre une représentation cartographique possible pour cet indicateur sur I'unité du
territoire (non-fragmentation) pour un site analysé a I’échelle du paysage (5000 m), ainsi que la logique du
calcul de la densité de fragmentation par les infrastructures linéaires de transport.

Exemple a I'échelle Surface Paysage
du paysage = 91,539 km?
- Route 3 1 chaussée
== Route a 2 chaussées | 255’512 km "
g : . Réseau de transport
=+ LGV
* — Voie de service - 11,548 km J = 267,06 km

| —+ Voie ferrée principale

Réseau de transport
Fragmentation =267,06 km
Paysage = =291
Surface Paysage km/km?
=91,539 km?
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Annexe 3 :
Spécificités sur les indicateurs relatifs aux zonages de biodiversité

L'intérét écologique de certains secteurs géographiques se traduit notamment par des mesures de
protection, d’inventaire et de gestion. Ces espaces géographiques sont clairement définis afin d’assurer a
long terme la conservation de la nature, ainsi que les services écosystémiques et les valeurs culturelles qui
leur sont associés. Les zonages de biodiversité se trouvent donc au niveau des endroits présentant des
milieux naturels fonctionnels et dynamiques, des habitats ou des populations d’espéces patrimoniaux.
Plusieurs statuts existent selon des modalités réglementaires, des objectifs d’action (gestion ou non-
gestion), d’'intégration des activités socio-économiques, etc.

Les projets d’'aménagement du territoire doivent faire attention a la présence de ces zonages, notamment
dans les phases les plus en amont de la séquence Eviter-Réduire-Compenser (ERC) les impacts.

Dans le cadre de cette méthode, I'indicateur lié a la présence des zonages de biodiversité dans les trois
échelles d’étude pour chaque site d’'implantation est :

Sous thématique Indicateurs Intérét de la thématique : Mettre en évidence les sites...
% surface de la zone Recoupés par des zonages présentant des enjeux de conservation : zones
Zonages d’éFude couverte par au d’inventaire de biodiversité, zorfes de‘gestion con‘certé‘e, aires Protégées.
Patrimonialité moins un zonage Ces zones ont une forte valeur écologique et patrimoniale (inhérente aux
biodiversité a haute aspects réglementaires) et sont susceptibles d’accueillir une diversité des
patrimonialité (score 3) milieux naturels et d’especes en bon état de conservation.

Ces zonages peuvent étre hiérarchisés :

a) Selon leurs enjeux réglementaires : les zones protégées au titre de la réglementation ressortiraient
au-dessus des zonages d’inventaires qui ne posséderaient pas des contraintes réglementaires.
b) Selon leur patrimonialité et donc leur contribution au maintien d’espaces a fort intérét écologique,
indépendamment de leur statut réglementaire.
La notion de patrimonialité «est une construction sociale, qui accorde de la valeur a ce qui est rare ou risque
de ne plus exister. Elle ne doit pas occulter la valeur intrinséque de la biodiversité. La valeur patrimoniale
d’un site (si I'on s’en tient au seul patrimoine naturel) peut étre estimée a partir des listes d’habitats et
d’espéces répertoriés sur le site. La valeur patrimoniale de ce site sera alors appréciée en fonction de la valeur
patrimoniale cumulée de chacune de ces composantes» (Delzons, 2015).
Dans cette VO de la méthode d’évaluation, I'intérét porte uniquement sur les aspects patrimoniaux des
zonages de biodiversité. Les aspects réglementaires sont volontairement mis a I'écart par soucis de
cohérence globale de la méthode qui cherche a mettre en évidence des potentialités écologiques en raison
d’une bonne structure, fonctionnalité et diversité des milieux naturels, des espéeces et du paysage, et non
pas a la présence de zones ou d’especes avec des contraintes réglementaires. Il n’est donc pas pertinent de
mélanger dans un systéme de notation des enjeux patrimoniaux avec des enjeux réglementaires. La possible
intégration des enjeux réglementaires sera étudiée pour une future version de la méthode d’évaluation.

Les croisements des bases de données et les analyses via I'outil automatisé permettent de faire ressortir 20
types de zonages de biodiversité. Ces zonages sont :

- Zones Naturelles d’Intérét Ecologique, Faunistique et Floristique (ZNIEFF) :
o ZNIEFF de type 1 : espaces homogenes écologiquement, définis par la présence d’espéces,
d’associations d’espéces ou d’habitats rares, remarquables ou caractéristiques du
patrimoine naturel régional. Ce sont les zones les plus remarquables du territoire.
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o ZNIEFF de type 2 : espaces qui integrent des ensembles naturels fonctionnels et paysagers,
possédant une cohésion élevée et plus riches que les milieux alentours. Elles peuvent
inclure des zones de type .

- Sites Natura 2000

o SIC: Site d'Importance Communautaire participant au réseau européen Natura 2000, et
visant la conservation des types d’habitats et des espéces animales et végétales figurant
aux annexes | et Il de la Directive "Habitats"

o ZPS:Zone de Protection Spéciale participant au réseau européen Natura 2000, et visant la
conservation des especes d’oiseaux sauvages figurant a I’'annexe | de la Directive "Oiseaux"
ou qui servent d’aires de reproduction, de mue, d’hivernage ou de zones de relais a des
oiseaux migrateurs. (INPN, 2019)

- Espaces protégés (avec un statut juridique) :
o APPB :les arrétés préfectoraux de protection de biotope
ASPIM : les aires spécialement protégées d’'importance méditerranéenne
BIOS : les réserves de biosphére
BPM : les biens inscrits sur la liste du patrimoine mondial de 'UNESCO
CDL : les sites du conservatoire de I'espace littoral et des rivages lacustres
CEN : les sites des conservatoires d’espaces naturels
OSPAR : Convention pour la protection du milieu marin de I’Atlantique du Nord-Est. Ici, cela
concerne les 37 Aires Marines Protégées (AMP) en France
PN : les parcs nationaux
PNM : les parcs naturels marins
RAMSAR : les sites de la Convention Ramsar (Zones humides d’importance internationale)
RB : les réserves biologiques de I'Office National des Foréts (ONF) : Réserves biologiques
dirigées (RBD) ou intégrales (RBI), selon le mode de gestion et d’activité sylvicole.
RIPN : les réserves intégrales de parc national
RNC : les réserves naturelles de Corse
RNCFS : les réserves de la chasse et de la faune sauvage
RNN : les réserves naturelles nationales
RNR : les réserves naturelles régionales

O O O O O O 0O O O O

O O O O O

Cependant, certains de ces zonages sont redondants ou n’offrent pas une vrai plus-value écologique par
rapport aux réservoirs de biodiversité étudiés dans les indicateurs relatifs aux réseaux écologiques. C'est
pourquoi il a été choisi de s’intéresser uniquement aux zonages présentant la plus forte patrimonialité.

Pour cela, un coefficient/score de patrimonialité est attribué¢ a chacun des grands types de zonage
renseignés dans I'INPN, en fonction de la probabilité qu’un tel zonage abrite des enjeux de patrimonialité
(habitats/especes), et indépendamment du statut réglementaire des espaces. Le coefficient varie de :

- Score 1: enjeu réduit de patrimonialité
- Score 2 : enjeu modéré de patrimonialité
- Score 3 : enjeu élevé de patrimonialité

Il se base sur le dire d’expert et refléte la situation moyenne observée, a I'échelle nationale, et peut dans
certains cas étre sujet a caution, en fonction de particularismes locaux. En effet, certaines exceptions
existent pour des zonages considérés comme a haute patrimonialité (score 3) et peuvent présenter des
enjeux écologiques plus réduits dans certains secteurs géographiques. Il permet cependant d’offrir une
vision synthétique de ces enjeux, a I'échelle de la France. Il faut noter ici que le cumul n’est pas pris en
compte (deux zonages empilés ne valent pas forcément plus qu’un), mais seulement I'aspect patrimonial.

Les coefficients proposés et le cumul de caractéristiques associées a chaque score sont résumés dans le
tableau suivant :
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Type de zonage Score Caractéristiques du score
APPB 3 e Ensemble de la surface du zonage présentant une forte valeur patrimoniale
PN (zone coeur 3 e Vocation principalement écologigue avec peu d’intervention (mais pouvant étre parfois
du parc) couplée avec d’autres vocations agricoles, sylvicoles, etc.) : préservation d’espéces et de
RBD 3 milieux, prévention de dégradations, protéger et assurer la gestion conservatoire d’habitats
RBI 3 e Catégorie | Il et lll de I'UICN qui visent en premier lieu a protéger l'intégrité écologique des
RIPN 3 écosystemes et des processus naturels. Dans une moindre mesure des zonages de
catégorie IV qui s’appliquent a des sites dans lesquels des interventions de gestion réguliéres
RN Corse 3 sont nécessaires pour conserver et, le cas échéant, restaurer des espéces ou des habitats.
RNN 3 e Zonages de biodiversité définis a I’échelle régionale voire nationale et donc en cohérence avec
RNR 3 les enjeux de patrimonialité locale, qui sont souvent le plus forts.
ZNIEFF 1 (Terre e Espaces souvent associées aux réservoirs de biodiversité (APPB, RNR, RNN, ZNIEFF1, etc.) dans
et Mer) 3 les réseaux écologiques
Sites des CEN 2
SIC 2 e Seulement une partie de la surface des zonages présentant une forte valeur patrimoniale,
Site du diluée dans une matrice paysagere plus ou moins naturelle.
conservatoire ) e Vocation principalement écologique avec une intervention ou gestion plus marquée :
du littoral restaurer des fonctionnalités de milieux, mener une politique fonciére, mettre en place des
ZNIEFF 2 (Terre projets de démonstrations et d’expérimentation, contribuer au développement durable
et mer) 2 e Catégorie IV de I"'UICN (sites dans lesquels des interventions de gestion réguliéres sont
7pS 5 nécessaires pour conserver et, le cas échéant, restaurer des espéces ou des habitats),
catégorie V (zonages de paysages culturels habités) ou sans catégorie clairement identifiée
RNCFS 2 e Inclut des zonages associés a des directives européennes cherchant une cohérence de la
OSPAR 2 préservation et |a restauration d’une patrimonialité européenne, voire des conventions et
Réserve de ) traités internationaux sans un cadre d’application strict.
biosphere
e Seulement une partie de la surface des zonages présentant une forte valeur patrimoniale,
ASPIM 1 diluée dans une matrice paysagere plus ou moins naturelle.
PN (zone e Vocation souvent associée a des dimensions socio-économiques et culturelles qui doivent
d’adhésion) 1 cohabiter avec le volet écologique : protection de patrimoine culturel; contribution a
I'aménagement du territoire; contribution au développement économique, social et culturel
PNM 1 et qualité de vie; accueil, éducation et information du public
e Catégorie V de 'UICN (zonages de paysages culturels habités), catégorie VI (aires d’utilisation
PNR 1 durable des ressources naturelles, essentiellement au profit des populations locales) ou sans
catégorie clairement identifiée
Sites RAMSAR 1 e Inclus des zonages souvent issus de conventions et traités internationaux sans un cadre

d’application strict

L'indicateur choisi dans cette thématique ne tiendra compte uniqguement que de la proportion totale de la
surface de la zone d’étude recouverte par des zonages avec un score de 3. Par conséquent 9 types de zonages
seront comptabilisés dans le calcul de cet indicateur, a savoir : APPB, PN (cceur), RIPN, RNC, RNN, RNR, RBI,
RBD, et ZNIEFF 1. Pour cela, le principe du calcul se base sur le rapport entre la surface (en hectare) de la
zone d’étude recouverte par des zonages patrimoniaux (score 3) et la surface totale de la zone d’étude (en

hectare). L'exemple suivantillustre la logique du calcul de I'indicateur dans un cas fictif.

% surface cumulée en
ZNIEFF 1 Enjeu Enjeu Enjeu
il élevé (3) | modéré (2) | réduit (1)
Site 50 % 0 0
i} Voisinage 10% 0 35%
ZN.f: Paysage 20% 5% 40 %
e Indicateurs Valeur
i Proportion de zonages Site : 50 %
patrimoniaux dans la zone | Voisinage : 10 %
o d’étude Paysage : 20 %
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L’exemple suivant illustre les
différentes représentations
cartographiques possibles pour un site
étudié a I'échelle du voisinage

(1000 m) : une visualisation des types
des zonages intersectés (haut), des
catégories des zonages (milieu) et des
scores de patrimonialité (bas).
L’encadré précise le résultat de ce site
(échelle du voisinage) pour 'indicateur
évalué dans cette thématique.

Indicateur Zonages :

6 % de la zone d'étude
couverte par zonages
patrimoniaux (score 3)
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Annexe 4 :
Spécificités sur les indicateurs relatifs aux espéces a enjeux (a la maille de I'INPN)

L'intérét écologique de certains secteurs géographiques peut étre mis en évidence par leur capacité a offrir
des habitats et des interactions favorables a I'accueil d’espéces typiques du territoire. Ces espéces peuvent

étre :

Communes : Espece dont les populations sont largement distribuées et/ou dont les individus sont
souvent observés par ’'Homme, par opposition a espéce rare (INPN, 2019). On parle souvent de
nature ordinaire.

Patrimoniales (ou remarquables) : Notion subjective qui attribue une valeur d’existence forte aux
especes qui sont plus rares que les autres et qui sont bien connues (INPN, 2019). La patrimonialité
ou valeur patrimoniale d’une espece peut étre définie selon sa rareté, le degré de menace pesant
sur elle ou selon I'importance relative d’un site (avec la plus grosse colonie pour une espece par
exemple). Les especes patrimoniales peuvent étre protégées (ou pas). Par exemple, les espéces
déterminantes de ZNIEFF sont considérées comme patrimoniales, mais ce seul statut n’a pas de
valeur juridique (Delzons, 2015).

Dans le cadre de cette méthode, l'indicateur lié a la présence des espéces dans le secteur d’étude
correspond a la richesse d’espéces a enjeux de conservation dans la maille, comme indiqué dans le tableau

suivant :
Sous thématique Indicateurs Intérét de la thématique : Mettre en évidence les sites...
Nombre Dans des mailles présentant un nombre important d’espéces menacées (LR nationales
Jespoces 3 et européennes), a enjeux régionaux (déterminantes de ZNIEFF), a enjeux européens
enjeFt)Jx de (especes de la DHFF+DO), endémiques et de la SCAP (années précédentes). La présence

Patrimonialité

d’especes qui justifient le classement d’aires protégés (SCAP : Stratégie de création
d’aires protégées) et de forte valeur pour la biodiversité, avec une méthode nationale
(Léonard et al., 2019), est pertinente pour déterminer des implantations qui se
trouvent dans des contextes écologiques patrimoniaux.

conservation
dans la maille
de I'INPN

De la méme maniére que pour l'indicateur sur les zonages patrimoniaux, I'intérét porte uniqguement sur les
aspects patrimoniaux des espéces. Les aspects réglementaires sont volontairement mis a I'écart par soucis
de cohérence globale de la méthode qui cherche a mettre en évidence des potentialités écologiques en
raison d’une bonne structure, fonctionnalité et diversité, et non pas a la présence de zones ou d’espéces
avec des contraintes réglementaires. Il n’est donc pas pertinent de mélanger dans un systeme de notation
des enjeux patrimoniaux avec des enjeux réglementaires. La possible intégration des enjeux réglementaires
sera étudiée pour une future version de la méthode d’évaluation.

Sont considérées comme des espéces patrimoniales et donc a enjeux de conservation dans cette étude, les
espéces relevant des 5 critéres de patrimonialité suivants :

Déterminantes de ZNIEFF dans la région concernée par la maille, et remplissant les conditions
d’éligibilité. Ce sont des especes qui peuvent justifier I'établissement d’une ZNIEFF dans une région
(en fonction de leur nombre et coefficients associés).
«Dans le cadre des ZNIEFF, sont qualifiées de déterminantes :
1) les espéces en danger, vulnérables, rares ou remarquables répondant aux cotations mises en
place par I'UICN ou extraites des livres rouges publiés nationalement ou régionalement;
2) les espéces protégées nationalement, régionalement, ou faisant I'objet de réglementations
européennes ou internationales lorsqu’elles présentent un intérét patrimonial réel au regard du
contexte national ou régional;
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3) les espéces ne bénéficiant pas d’un statut de protection ou n’étant pas inscrites dans des listes
rouges, mais se trouvant dans des conditions écologiques ou biogéographiques particuliéres, en
limite d’aire ou dont la population est particulierement exceptionnelle (effectifs remarquables,
limite d’aire, endémismes...)» (INPN, 2019).

e Des especes d’intérét communautaire figurant en annexe Il et IV de la Directive Habitats Faune Flore
(DHFF) ou en annexe 1 de la Directive Oiseaux (DO).

«Une espece d’intérét communautaire est une espéce en danger ou vulnérable ou rare ou
endémique (c’est-a-dire propres 4 un territoire bien délimité ou a un habitat spécifique)
énumérée... pour lesquelles doivent étre désignées des Zones Spéciales de Conservation... et pour
lesquelles des mesures de protection doivent étre mises en place sur 'ensemble du territoire »
(INPN, 2019).

e Des especes menacées d’extinction et donc figurant sur les listes rouges mondiale, européenne,
et/ou nationales (validées par I"'UICN). Sont considérées uniquement les espéces des catégories CR
«en danger critique d’extinction», EN «en danger d’extinction», VU «vulnérables», et dans
certaines occasions NT «quasi-menacées», en fonction des cas et de la liste rouge considérée (cf.
clé décisionnelle ci-dessous).

® Des especes endémiques : Une espéce endémique est un « taxon naturellement restreint a la zone
géographique considérée. Cette notion est donc dépendante de la zone considérée : endémique d’un
continent, endémique d’un pays, endémique d’une zone biogéographique, endémique d’une ile...
Dans I'INPN, I'endémisme est considéré par rapport aux limites administratives de la France
(métropole, DOM, COM)» (INPN, 2019). C'est en raison de cette localisation géographique
restreinte et son absence dans d’autres pays du monde que 'espéce présente des enjeux de
conservation.

® Des espéeces de la SCAP 2015 : La Stratégie Nationale de Création d’Aires Protégées (SCAP) «est une
stratégie nationale visant a améliorer la cohérence, la représentativité et I'efficacité du réseau
meétropolitain des aires protégées terrestres en contribuant au maintien de la biodiversité, au bon
fonctionnement des écosystemes et a I'amélioration de la trame écologique... avec I'objectif de
placer au minimum 2 % du territoire terrestre métropolitain sous protection forte d’ici
I’horizon 2019... des projets de création ou d’extension d’aires protégées, désignés pour la présence
d’espéce ou d’habitats de la liste nationale SCAP et concourant a l'atteinte de l'objectif des
2 %» (INPN, 2019). Un diagnostic des espéces pour la SCAP avait été réalisé en 2009 puis en 2015.
Les espéces retenues lors de ces campagnes précédentes sont également prises en compte (sauf
exceptions).

Les statuts d’espéces sont issus de la base de connaissances «statuts» (Gargominy et Régnier, 2018) de
I'INPN en lien avec le référentiel taxonomique TAXREF. Ces éléments sont consultables sur
http://inpn.mnhn.fr/isb/accueil/index.

Sont exclues de I'analyse les espéces éteintes, introduites, accidentelles ou marines, ainsi que les espéeces
non nicheuses pour les oiseaux (sélection des oiseaux nicheurs faite selon I'Atlas des oiseaux nicheurs de
France métropolitaine de 2015 (Issa et Muller, 2015) ou a dire d’expert) (Léonard et al., 2019).

Le critére de protection nationale ou régionale des espéces n’est pas pris en compte directement (bien qu’il
puisse des fois se retrouver dans les espéces déterminantes de ZNIEFF ou des directives européennes). En
effet, les espéces de certains groupes sont tres largement protégés nationalement, bien que leur rareté et
le degré de menace les concernant soient tres variables d’une espéce a 'autre (Delzons, 2015). Si cette VO
se base uniquement sur les enjeux patrimoniaux, la possible intégration des enjeux réglementaires sera
étudiée pour une éventuelle V1 de la méthode d’évaluation (comme pour les zonages).

Le choix des espéces retenues comme des especes a enjeux de conservation se base sur la clé décisionnelle
suivante (Léonard et al., 2019) qui détermine la combinaison des 5 critéeres de patrimonialité nécessaires
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pour qu’un taxon soit éligible. Cette clé varie en fonction du groupe taxonomique étudié (vertébrés,
invertébrés, flore et fonge), comme indiqué dans la figure suivante.
TAXREF v.12
Espéces métropolitaines --------- - # Non éligibles : espéces non présentes sur les listes
---» Non éligibles : espéces éteintes, introduites ou accidentelles

— » Eligible 0 : espéces marine (non retenue)

BDC_STATUT Eligible 1’ si lI'espéce est éligible au regard de TAXREF v.12 et
inscrite a la liste SCAP de 2015

Que le résultat de
I"évaluation (article 17
de la Directive Habitats)
soit favorable ou non

BDC STATUT Eligible 1 si I'esp&ce est inscrite a:
- Directive Habitat Faune Flore (annexe Il et IV) —
OU Directive Oiseaux (annexe 1)

Y

Eligible 2 si I'espéce est menacée (CR + EN + VU)
I (Listes rouges mondiale, européenne et nationale)

VERTEBRES
— +
Eligible 4.1 si I'espéce est : FONGE
Déterminante ZNIEFF
» - ET quasi menacée (NT)
(Listes rouges mondiale , européenne
et nationale) -

Eligible 3 si I'espéce est endémique

Eligible 2 si I'espéce est menacée (CR + EN + VU)
" (Listes rouges mondiale, européenne et nationale)

Eligible 4.2 si I'espéce est présente dans au
moins 2 de ces listes : —  INVERTEBRES
- endémique

Quasi menacée (NT) (liste rouge mondiale,

européenne et nationale)

Déterminante ZNIEFF

L »

Eligible 2 si I'espéce est menacée (CR + EN)
" (Listes rouges mondiale, européenne et nationale)

Eligible 4.3 si I'espéce est :

- Endémique — FLORE
' - ETvulnérable (VU)

(Listes rouges mondiale, européenne

et nationale)

L'application de la clé décisionnelle permet d’aboutir a une liste de 2 218 taxons a enjeux de conservation
en France (comprenant des espéces et des sous espéeces) dans le cadre de la SCAP 2020. La liste a été mise
a jour avec la version 13 du référentiel taxonomique TAXREF, et les taxons sont traités au rang de |'espéce
ou de la sous-espéce le cas échéant (Léonard et al., 2019). Le nombre d’espéces a enjeux (richesse) varie
d’une maille a l'autre et a permis de calculer le nombre total d’espéeces par maille, d’étudier leur distribution
de valeurs a niveau national et de dresser la cartographie présentée a continuation qui sera intégrée dans
cette VO de la méthode d’évaluation

Ces résultats obtenus sur la richesse d’une maille en espéces a enjeux de conservation (nombre d’espéces de
la SCAP20 dans la maille) doivent étre relativisés via les deux descripteurs mentionnées dans le tableau ci-
dessous. En effet, I'existence d’une maille présentant un nombre réduit d’espéeces a enjeu de conservation
peut étre liée au fait que cette maille présente un nombre réduit de données d’especes qui remontent a
I"INPN.
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Sous thématique

Descripteur

Intérét

Irremplacabilité

Valeur de I'ICBG
(Indice de
Contribution a
la Biodiversité
Globalisée) de la
maille (%)

Lirremplagabilité d’'une maille reflete son caractere unique et sa responsabilité
régionale pour la conservation des especes. Une maille est complétement
irremplacable si elle contient une ou plusieurs espéces qui n’existent nulle part
ailleurs. La perte de cette maille entrainerait une perte importante pour cette espece.
L'Indice de Contribution a la Biodiversité Globalisée (ICBG) (Witté et Touroult, 2014)
est un score sur 100 qui définit les points chauds de biodiversité, “irremplagables” du
fait de I'assemblage d’espéces qu’ils abritent. Les mailles avec un score de 100
contiennent un grand nombre de taxons ou des taxons rares ou endémiques (ou les
deux), alors que les mailles a faible score contiennent des taxons plus répandus ou une
richesse moins importante (Léonard et al., 2020)

Méconnaissance

Valeur du taux
méconnaissance
(%) pour les
taxons
classiques dans
la maille

Les résultats obtenus pour des indicateurs sur le nombre d’espéces patrimoniales dans
une maille doivent étre relativisés selon le niveau de connaissance de la biodiversité
sur ladite maille. Le taux de méconnaissance est un indice établi en cumulant sur 27
groupes taxonomiques classiques le nombre de groupes méconnus par maille. L'indice
correspond au pourcentage de groupes méconnus par rapport au total des 27 groupes
étudiés (% élevés dans mailles méconnues). Il met en évidence les zones déficitaires
en données naturalistes disponibles au niveau national (Witté & Touroult, 2017).

Plusieurs différences sont a noter dans le traitement de cet indicateur, par rapport aux indicateurs des

thématiques liées a I'occupation du sol, aux réseaux écologiques et aux zonages de biodiversité :

L'indicateur se base sur des données tabulaires correspondant aux listes d’espéces trouvées au sein
d’une maille et remontées a I'INPN. Ce ne sont donc pas les especes retrouvées au sein d’un
périmetre d’'un site d’implantation, mais un répertoire d’espéces potentielles observées par des
acteurs de I’'environnementaux (et sciences participatives) dans le territoire de la maille.

Il n"est pas calculé aux trois échelles d’étude habituelles (site — voisinage 1 km — paysage 5 km),
mais uniqguement a une échelle plus large : celle de la maille de 'INPN. La maille est une unité
géométrique normalisée utilisée comme unité d’échantillonnage dans un inventaire et/ou comme
mode de restitution synthétique de données de distribution. A I'échelle francaise, le maillage
standard est la maille de 10 km de c6té Lambert 93. Cela constituerait donc a une division
imaginaire du territoire frangais en au moins 5868 mailles carrées de 10 km x 10 km.

En raison du calcul de I'indicateur uniguement a I'échelle de la maille, le choix des 3 seuils pour les
3 classes de niveau de potentialité ne se fait pas de fagcon a avoir 1 seuil par chaque échelle (pour
les autres thématiques), mais 3 seuils a la méme échelle de la maille. Autrement dit, pour une maille
sont définis 3 fourchettes de valeurs relatives a la richesse d’espéces a enjeux dans la maille, a partir
desquelles 3 seuils (nombre d’espéces) permettront de déterminer si les potentialités écologiques
par rapport aux espéces a enjeux sont moyennes, fortes ou tres fortes.

Cet indicateur croise la localisation de la zone d’étude avec les mailles de 10 km de I'INPN afin
d’associer un site a une maille et d’afficher la valeur de la maille relative au nombre d’espéces a
enjeux de conservation et une valeur de méconnaissance naturaliste. L'indicateur sera calculé
uniqguement via le croisement des périmétres des sites avec les mailles INPN (pas de croisement des
échelles «voisinage» et «paysage»). Ceci permettra de réduire le risque des sites intersectant
plusieurs mailles.

Cependant, certains sites se trouvent a cheval entre plusieurs mailles, ce qui pose la question de
guelle valeur (quelle maille) afficher pour ces sites. En attendant la définition de regles de
croisement au sein de PatriNat, la solution temporaire consiste a afficher la valeur de la maille avec
la valeur de richesse la plus élevée et de signaler ces sites, pour tenir compte de ces particularités

Evaluation cartographique du niveau de potentialités écologiques (CARPO)

41



dans l'interprétation. La couche SIG produite lors des calculs automatisés permet de mettre en
évidence ces cas en affichant les limites des mailles a I'intérieur des périmetres des sites.

Cas des sites sur plusieurs mailles :

Quelle valeur unique de
richesse + méconnaissance retenir ?

43% site
24 esp

a) Celui de la maille a % surfacique
majoritaire ? Maille ot >50% surface
p.e. ici afficher 24 esp

a

b} Pondérer valeurs des mailles
concernées, avec leur % surfacique ?
p.e. (0,43x24)+(0,32x20)+(0,25x31) = 24,47 esp

c) Celui de la maille avec la valeur de
richesse la plus forte
. Q/ p.e.ici=31esp
25%site 32% site
3lesp

20esp

- Les seuils (et classes de niveau) ne doivent pas étre calculés pour le groupe de sites
évalués, mais ce sont des seuils nationaux applicables a toute groupe de sites. Ainsi, ils
ont été calculés sur la base des données de I'ensemble des mailles francaises (et non
pas seulement les mailles intersectées par un groupe en particulier). En effet, ces
valeurs de richesse proviennent d’un programme national de création d’aires
protégées nourrit par des données de tout le territoire métropolitain, ce qui permet
de constituer des seuils nationaux (et donc des classes de niveaux), applicables a tout
groupe de sites évalué. Il suffit donc d’appliquer ces seuils a tout groupe de sites a
analyser. Les fourchettes des valeurs nationales de chaque classe de niveau de
potentialité, et la répartition géographique des mailles au sein de ces classes sont
présentées ci-dessous.

HH

TR

e

T

TR
T

Site : Richesse (nb sp) [Niveau pot |Mailles
0-38 Moyen 2070
39-62 Fort 2780
163 -132 Trés fort  [1018
500 o 8
e o
i §ao ]
03 - - -
; o M i w

Le maillage 10km x 10km est disponible pour téléchargement sur :
https://inpn.mnhn.fr/telechargement/cartes-et-information-geographique/ref/referentiels
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Annexe 5 :

Informations mobilisables et indicateurs dont le calcul est automatisé : nomenclature

Le tableau de nomenclature suivant présente les différents fichiers de sortie (couche SIG et tableurs) produits via le croisement des BDD et les calculs automatisés. Il explique le
contenu de chaque fichier de sortie, ainsi que celui de chague champ des tables attributaires et des tableurs.

Les champs notés en bleu correspondent aux champs propres au module CARPO (par rapport aux champs en noir, intrinséques a |'outil automatisé d’origine).

De plus, les cases notées en jaune indiquent les champs contenant les valeurs a utiliser pour renseigner les indicateurs CARPO, sur le SIG synthése (Annexe 7) et sur la grille

d’évaluation (Annexe 8).

Nom du fichier

0S01_X_INTERSECT_Y

CHAMPS
PERIMET
SURFPER
ID_SITE
NOM_SIT
CD_0s
LB_OS
SURFINT_H
SURFINT_M
PERMEAB
CARACT NAT

0S02_PROP_OS_X

CHAMPS
PERIMETRE
SURFPERI_HA
ID_SITE
NOM_SITE
CD_0S

LB_OS
SURFINT_HA
PROP_AREA

Thématique : Occupation du sol

Description du Fichier

SIG (Fichiers Shape) : Données brutes de la couche X (ou X = CLC18, 0SO17 ou OSO18), présentant les différents modes d’occupation du sol
(MOS) aux différentes échelles d’analyses Y (Site, 1000 m ou 5000 m)

3 shapes en sortie pour chacune des 3 couches X utilisées : 0S01_X_INTERSECT_Site, 0SO01_X_INTERSECT_1000, 0S01_X_INTERSECT_5000
Table récapitulative des tables attributaires des 3 shapes

DESCRIPTION

Echelle / Périmétre d’analyse

Superficie du polygone de zone d’étude considérée (Site, tampon 1 km, tampon 5km) en hectare

Identifiant du site d’étude

Nom du site d’étude

Code Corine/OS0 de la classe d’occupation des sols

Libellé associé au code Corine/OSO indiqué dans le champ CD_0S

Surface intersectée en ha

Surface intersectée en m?

Classe de perméabilité associée au mode d’occupation du sol : 3 attributs possibles : « perméable», «imperméable» et « mixte »

Classe de caractere naturel associée au mode d’occupation du sol : 3 attributs possibles : «naturel», «semi-naturel » et «artificiel »
Tableur : Surfaces de chacune des MOS aux différentes échelles d’analyses, en fonction de la couche X (CLC18, 0SO17, 0SO18) d’entrée. Chaque
échelle d’analyse est traitée dans une feuille Excel distincte.

Dans le cas de CLC18 : Il y a 3 tableurs en sortie, un pour chaque niveau CLC18 différent (1 a 3).

DESCRIPTION

Echelle / Périmétre d’analyse

Superficie du polygone de zone d’étude considérée (Site, tampon 1 km, tampon 5km) en hectare

Identifiant unique du site d’étude

Nom du site d’étude

Code Corine/OSO de la classe d’occupation des sols

Libellé associé au code Corine/OSO indiqué dans le champ CD_0S

Surface cumulée du MOS concernée (Niveau X nomenclature CLC) en ha

Proportion du périmétre d’analyse concerner par le MOS.
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0S03_CARACT_NAT_X

CHAMPS
PERIMETRE
SURFPERI_HA
ID_SITE
NOM_SITE
SURF_NATUR
SURF_SEMINAT
SURF_ARTIF
PROP_NATUR
PROP_SEMINAT
PROP_ARTIF
NB_NATUREL
NB_SEMINAT

0S03_PERMEABILITE_CLC18

CHAMPS
PERIMETRE
SURFPERI_HA
ID_SITE
NOM_SITE
SURF_PERM
SURF_MIXTE
SURF_IMPER
PROP_PERM
PROP_MIXTE
PROP_IMPER

RESO1_INTERSECT_Y

CHAMPS
PERIMET
SURFPER
ID_SITE
NOM_SIT
ID_RESV

Tableur : Surfaces et proportions de chaque classe de caractere naturel (naturel, seminaturel ou artificiel), ainsi que le nombre de MOS naturels
et seminaturels, aux différentes échelles d’analyses, en fonction de la couche X (CLC18, 0SO17, 0SO18) d’entrée. Chaque échelle d’analyse est
traitée dans une feuille Excel distincte.

DESCRIPTION

Echelle / Périmeétre d’analyse

Superficie du polygone de zone d’étude considérée (Site, tampon 1 km, tampon 5km) en hectare

Identifiant unique du site d’étude

Nom du site d’étude

Surface totale de I’'ensemble de MOS associés a des milieux « naturels » (Niveau 3 CLC18 ou OSO) dans I'échelle d’étude, en ha

Surface totale de I'ensemble de MOS associés a des milieux « semi-naturels » (Niveau 3 CLC18 ou OSO) dans I'échelle d’étude, en ha

Surface totale de I'ensemble de MOS associés a des milieux «artificiels » (Niveau 3 CLC18 ou OSO) dans I'échelle d’étude, en ha

Proportion (% de la surface totale) de la zone d’étude concernée par des MOS associés a des milieux « naturels » (Niveau 3 CLC18 ou OSO)
Proportion (% de la surface totale) de la zone d’étude concernée par des MOS des milieux « semi-naturels » (Niveau 3 CLC18 ou OSO)
Proportion (% de la surface totale) de la zone d’étude concernée par des MOS associés a des milieux «artificiels » (Niveau 3 CLC18 ou OSO)
Nombre des différents MOS associés a des milieux « naturels » (Niveau 3 CLC18 ou OSO) dans la zone d’étude

Nombre des différents MOS associés a des milieux « semi-naturels » (Niveau 3 CLC18 ou OSO) dans la zone d’étude

Tableur : Surfaces et proportions de chaque classe de perméabilité (perméable, mixte, imperméable), aux différentes échelles d’analyses, en
fonction de la couche X (CLC18, 0SO17, 0SO18) d’entrée. Chaque échelle d’analyse est traitée dans une feuille Excel distincte.

DESCRIPTION

Echelle / Périmétre d’analyse

Superficie du polygone de zone d’étude considérée (Site, tampon 1 km, tampon 5km) en hectare

Identifiant unique du site d’étude

Nom du site d’étude

Surface totale de I'ensemble de MOS associés a des milieux « perméables » (Niveau 3 CLC18 ou OSO) dans I'échelle d’étude, en ha

Surface totale de I’'ensemble de MOS associés a des milieux « mixtes » (Niveau 3 CLC18 ou OSO) dans I'échelle d’étude, en ha

Surface totale de I'ensemble de MOS associés a des milieux «imperméables » (Niveau 3 CLC18 ou OSO) dans I'échelle d’étude, en ha
Proportion (% de la surface totale) de la zone d’étude concernée par des MOS associés a des milieux « perméables » (Niveau 3 CLC18 ou OSO)
Proportion (% de la surface totale) de la zone d’étude concernée par des MOS associés a des milieux « mixtes » (Niveau 3 CLC18 ou OSO)
Proportion (% de la surface totale) de la zone d’étude concernée par des MOS des milieux «imperméables » (Niveau 3 CLC18 ou OSO)

Thématique : Réseaux écologiques : Réservoirs

SIG (Fishier Shape) : Données brutes de croisement entre les sites et la couche N_SRCE_RESERVOIR_S 000 (décembre 2017) aux
différentes échelles d’analyses Y (Site, 1000 m ou 5000 m).

3 shapes en sortie : RESO1_INTERSECT Site, RESO1_INTERSECT 1000, RESO1_INTERSECT_5000.

DESCRIPTION

Echelle / Périmeétre d’analyse

Superficie du polygone de zone d’étude considérée (Site, tampon 1 km, tampon 5km) en hectare

Identifiant du site d’étude

Nom du site d’étude

Identifiant unique du réservoir de biodiversité

Evaluation cartographique du niveau de potentialités écologiques (CARPO)
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NOM_RES Nom du réservoir de biodiversité

MILMAJ_ Sous-trame principale a laquelle le réservoir est rattaché, selon la nomenclature nationale
SURFINT_H Surface intersectée en ha
SURFINT_M Surface intersectée en m?

RESO1_LISTE_RESERVOIRS_INTERSECT Tableur : Listes des réservoirs recensés a chaque échelle d’analyse. Chaque échelle d’analyse est traitée dans une feuille Excel distincte
CHAMPS DESCRIPTION

PERIMETRE Echelle / Périmeétre d’analyse

SURFPERI_HA Superficie du polygone de zone d’étude considérée (Site, tampon 1 km, tampon 5km) en hectare

ID_SITE Identifiant unique du site d’étude

NOM_SITE Nom du site d’étude

ID_RESV Identifiant unique du réservoir de biodiversité

NOM_RESV Nom du réservoir de biodiversité

MILMAJ_NAT Sous-trame principale a laquelle le réservoir est rattaché, selon la nomenclature nationale

SURFINT_HA Surface intersectée en ha

SURFINT_M Surface intersectée en m?

RESO2_PROP_RESERVOIRS Tableur : Proportions de réservoirs recensés. Chaque échelle d’analyse est traitée dans une feuille Excel distincte
CHAMPS DESCRIPTION

PERIMETRE Echelle / Périmétre d’analyse

SURFPERI_HA Superficie du polygone de zone d’étude considérée (Site, tampon 1 km, tampon 5km) en hectare

ID_SITE Identifiant unique du site d’étude

NOM_SITE Nom du site d’étude

SURFINT_HA Surface du périmeétre d’étude considéré dans le SRCE en réservoir de biodiversité (en ha)

PROP_AREA Proportion du périmétre d’étude considéré dans le SRCE en réservoir de biodiversité Indicateur Réservoirs
RES02_PROP_RESERVOIRS_MILIEU Tableur : Proportions de réservoirs recensés par sous-trame. Chaque échelle d’analyse est traitée dans une feuille Excel distincte
CHAMPS DESCRIPTION

PERIMETRE Echelle / Périmetre d’analyse

SURFPERI_HA Superficie du polygone de zone d’étude considérée (Site, tampon 1 km, tampon 5km) en hectare

ID_SITE Identifiant unique du site d’étude

NOM_SITE Nom du site d’étude

MILMAJ_NAT Sous-trame principale a laquelle le réservoir est rattaché, selon la nomenclature nationale

SURFINT_HA Surface du périmetre d’étude considéré dans le SRCE en réservoir de biodiversité (en ha) pour la sous-trame concernée
PROP_AREA Proportion du périmétre d’étude considéré dans le SRCE en réservoir de biodiversité pour la sous-trame concernée

Thématigue : Réseaux écologiques : Corridors

SIG (Fichiers Shape) : Données brutes de croisement des corridors de type X (ou X = L pour les corridors linéaires; S pour les
surfaciques) aux différentes échelles d’analyses Y (Y = Site, 1000 m ou 5000 m).

6 shape en sortie : CORO1_SRCE_L_INTERSECT._Site, CORO1_SRCE_L_INTERSECT._1000, COROL _SRCE_L_INTERSECT_5000; ainsi
que CORO1_SRCE_S_INTERSECT_Site, CORO1_SRCE_S_INTERSECT_1000, CCORO1_SRCE_S_INTERSECT_5000.

CHAMPS DESCRIPTION

PERIMET Echelle / Périmétre d’analyse

CORO1_SRCE_X_INTERSECT_Y
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SURFPER
ID_SITE
NOM_SIT
MILMAJ_
OBJ_ASS
ID_CORR
NOM_COR
LENGTH_
SURFINT_H
SURFINT_M

CORO1_SRCE_X_LISTE_TRAMES_INTERSECT

CHAMPS
PERIMETRE
SURFPERI_HA
ID_SITE
NOM_SITE
MILMAJ_NAT
OBJ_ASS|
ID_CORR
NOM_CORR

COR02_NOMBRE_TRAMES_INTERSECT

CHAMPS
ID_SITE
NOM_SITE
boisé
humide
littoral
multitrame
non classé
ouvert
autre
NB_TRAME

COR0O3_PROPORTION_OBIECTIFS_Y

CHAMPS
ID_SITE
NOM_SITE
TYPE

Superficie du polygone de zone d’étude considérée (Site, tampon 1 km, tampon 5km) en hectare
Identifiant unique du site d’étude

Nom du site d’étude

Sous-trame principale a laquelle le corridor est rattaché, selon la nomenclature nationale

Objectif de préservation ou restauration attribué a I'élément

Identifiant unique du corridor écologique

Nom du corridor écologique (le cas échéant)

Seulement dans COR01_SRCE_L : Distance linéaire de corridor intercepté par le périmetre d’analyse (m)
Seulement dans COR01_SRCE_S : Surface d’intersection entre le site et le périmétre d’étude (ha)
Seulement dans COR01_SRCE_S : Surface d’intersection entre le site et le périmétre d’étude (m?)

Tableurs : Liste des corridors de type X (ou X = L pour les corridors linéaires; S pour les surfaciques) présents aux différentes
échelles d’analyses. Chaque échelle d’analyse est traitée dans une feuille Excel distincte.
Deux tableurs : CORO1_SRCE L LISTE TRAMES INTERSECT et CORO1_SRCE S LISTE _TRAMES INTERSECT

DESCRIPTION

Echelle / Périmeétre d’analyse

Superficie du polygone de zone d’étude considérée (Site, tampon 1 km, tampon 5km) en hectare
Identifiant unique du site d’étude

Nom du site d’étude

Sous-trame principale a laquelle le corridor est rattaché, selon la nomenclature nationale
Objectif de préservation ou restauration attribué a I’élément

Identifiant unique du corridor écologique

Nom du corridor écologique (le cas échéant)

Tableur : Nombre de corridors de chaque type de sous-trame (milieu majoritaire) présents aux différentes échelles d’analyses.
Chaque échelle d’analyse est traitée dans une feuille Excel distincte.

DESCRIPTION

Identifiant unique du site d’étude

Nom du site d’étude

Nombre de corridors boisés dans le périmétre d’analyse

Nombre de corridors humides dans le périmetre d’analyse

Nombre de corridors littoraux dans le périmetre d’analyse

Nombre de corridors multitrame dans le périmeétre d’analyse

Nombre de corridors non classé dans le périmetre d’analyse

Nombre de corridors ouvert dans le périmetre d’analyse

Nombre de corridors autres dans le périmétre d’analyse

Nombre total de corridors dans le périmetre d’analyse Indicateur Corridors
Tableurs : Proportion du périmétre d’analyse Y (Site, 1000 m ou 5000 m) concerné par chacun des types de trames (selon

'objectif et le milieu majoritaire associés). Deux tableurs : Les corridors surfaciques (S) et linéaires (L) sont traités dans deux

feuilles Excel distinctes.

DESCRIPTION

Identifiant unique du site d’étude

Nom du site d’étude

Type du corridor (surfacique)
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01.multitrame
02.multitrame
03.multitrame
01.humide
02.humide
03.humide
Ol.ouvert
02.ouvert
03.ouvert
01.boisé
02.boisé
03.boisé

Proportion du périmétre d’analyse concerné par un corridor multitrame défini comme étant «a préserver»
Proportion du périmetre d’analyse concerné par un corridor multitrame défini comme étant «a restaurer»
Proportion du périmetre d’analyse concerné par un corridor multitrame défini comme étant «a préciser»
Proportion du périmetre d’analyse concerné par un corridor humide défini comme étant «a préserver»
Proportion du périmétre d’analyse concerné par un corridor humide défini comme étant «a restaurer»
Proportion du périmétre d’analyse concerné par un corridor humide défini comme étant «a préciser»
Proportion du périmetre d’analyse concerné par un corridor ouvert défini comme étant «a préserver»
Proportion du périmetre d’analyse concerné par un corridor ouvert défini comme étant «a restaurer»
Proportion du périmetre d’analyse concerné par un corridor ouvert défini comme étant «a préciser»
Proportion du périmétre d’analyse concerné par un corridor boisé défini comme étant «a préserver»
Proportion du périmetre d’analyse concerné par un corridor boisé défini comme étant «a restaurer»
Proportion du périmetre d’analyse concerné par un corridor boisé défini comme étant «a préciser»

Thématique : Réseaux écologiques : Unité du territoire (non-fragmentation)

TRSP_FRGM_01

CHAMPS
PERIMET
NOM_SITE, C,100
ID, C,24

NATURE, C,29

NOM_1 G, C,127
NOM_1 D, C,127
NOM_2_G, C,127
NOM 2 D, C,127
IMPORTANCE, C,1

POS_SOL, C,14

ETAT, C,15
DATE_CREAT,
C,19
DATE_CREAX, D
DATE_MODIX, D
NB_VOIES, N,9, 0
LARGEUR, N,6, 1
LARGEURYX, C,80
USAGE_, C,80
LONG_KM, N,21,
4

SIG (Fichier Shape) : Données brutes de croisement des zonages d’inventaire et de protection aux différentes échelles d’analyses (Y= Site, 1000 m ou 5000 m). 3 shapes en sortie :
ZONO1_INTERSECT_Site, ZONO1_INTERSECT_1000m, ZONO1_INTERSECT_5000m.

DESCRIPTION

Echelle d’étude = Site par défaut (car pas de croisement 1000 m ni 5000 m)

Nom du Site

Identifiant unique de I'objet dans la BD TOPO

Attribut permettant de classer un trongon de route ou de voie ferrée suivant ses caractéristiques physiques : Routes (Bretelle | Route a 1 chaussée | Route a 2 chaussées
Type autoroutier); Voies ferrées (Funiculaire ou crémaillére | LGV | Métro | Tramway | Voie de service | Voie ferrée principale)

Nom principal de la rue cété gauche

Nom principal de la rue c6té droit

Nom secondaire de la rue coté gauche

Nom secondaire de la rue coté droit

Hiérarchisation du réseau routier, sur I'importance des troncons de route pour le traficroutier: 1 |2 |34 |5]|6

Niveau de I'objet par rapport a la surface du sol (valeur négative pour un objet souterrain, nulle pour un objet au sol et positive pour un objet en sursol). Ici toutes les valeurs
doivent étre 0

Etat ou stade d’un objet qui peut étre en projet, en construction, en service ou non exploité.

Date de création (Routes)

Date de création (Voies ferrées)
Date de modification (Voies ferrées)
Nombre total de voies de circulation automobile tracées au sol ou utilisées : Routes (0 | 1 |23 |4 |5]|6]7]8]9] 10| Sans objet); Voies ferrées (0| 1|2 | 3 | 4)
La largeur de la chaussée, d’accotement a accotement, arrondie au demi-métre (Routes)

Attribut permettant de distinguer les voies ferrées de largeur standard pour la France (1,435 m), des voies ferrées plus larges ou plus étroites.

Précise le type de transport auquel la voie ferrée est destinée : Fret | Sans objet | Vélo-rail | Voyageur | Voyageur et fret

Longueur en km de I'objet intersectée a I'échelle d’étude (site-1000m-

5000m) - Information a compiler pour le calcul de : Indicateur Unité territoire (Non-fragmentation)

47

Evaluation cartographique du niveau de potentialités écologiques (CARPO)



Thématique

ZONO1-_INTERSECT_Y

CHAMPS
PERIMET
SURFPER
ID_SITE
NOM_SIT
CATEG_Z
TYPE_ZO
ID_ZONA
NOM_ZON
SURFINT_H
SURFINT_M
DISTANC
CATEG_U
PROC_CR
URL_SOU
SCORE_PATRIMO

ZONO1-LISTE_ZONAGES_INTERSECT

CHAMPS
PERIMETRE
SURFPERI_HA
ID_SITE
NOM_SITE
CATEG_ZONAGE
TYPE_ZONAGE
ID_ZONAGE
NOM_ZONAGE
SURFINT_HA
SURFINT_M
DISTANCE
CATEG_UICN
PROC_CREATION
URL_SOURCE

ZONO2-

PROPORTION_ZONAGE_TYPE_(COLONNE

ou LIGNE)

: Zonages de biodiversité (dont zonages patrimoniaux)

SIG (Fichier Shape) : Données brutes de croisement des zonages d’inventaire et de protection aux différentes échelles d’analyses
(Y= Site, 1000 m ou 5000 m).

3 shapes en sortie : ZONO1_INTERSECT_Site, ZONO1_INTERSECT_1000m, ZONO1_INTERSECT_5000m.

Table récapitulative des tables attributaires des 3 shapes

DESCRIPTION

Echelle/Périmetre d’analyse

Surface du périmeétre en ha

Identifiant unique du site d’étude

Nom du site d’étude

Précise la grande catégorie a laquelle le zonage intersecté appartient (Natura 2000, ZNIEFF ou Espaces protégés)
Type précis de zonage (APB, ZNIEFF1, RNR, etc.)

Identifiant unique du zonage

Nom du zonage

Surface en hectare (ha) du zonage inclus dans la zone d’étude

Surface en métre carré (m?) du zonage inclus dans la zone d’étude

Distance la plus courte entre le zonage et la zone d’étude mesurée bord a bord

Catégorie UICN de I'espace protégé (classement en 7 niveaux) concerné

Catégorie de protection du zonage

URL vers le document de référence rattacher au zonage

Valeur du score de patrimonialité (1-2-3) attribué au zonage

Tableur : Liste et surface de chacun des zonages recensés a chaque échelle d’analyse. Chaque échelle d’analyse est traitée dans
une feuille Excel distincte.

DESCRIPTION

Echelle/Périmétre d’analyse

Superficie du polygone de zone d’étude considérée (Site, tampon 1 km, tampon 5km) en hectare

Identifiant unique du site d’étude

Nom du site d’étude

Précise la grande catégorie a laquelle le zonage intersecté appartient (Natura 2000, ZNIEFF ou Espaces protégés)
Type précis de zonage (APB, ZNIEFF1, RNR, etc.)

Identifiant unique du zonage

Nom du zonage

Surface en hectare (ha) du zonage inclus dans la zone d’étude

Surface en métre carré (m?) du zonage inclus dans la zone d’étude

Distance la plus courte entre le zonage et la zone d’étude mesurée bord a bord

Catégorie UICN de I'espace protégé (classement en 7 niveaux) concerné

Catégorie de protection du zonage

URL vers le document de référence rattacher au zonage

Tableur : Nombre, surface et proportion de la zone d’étude concernée par chaque type de zonage. Chaque échelle d’analyse est
traitée dans une feuille Excel distincte.
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CHAMPS
PERIMETRE
SURFPERI_HA
ID_SITE
NOM_SITE

SURF_X_HA

PROP_X

NB_X

ZONO3-
PROPORTION_ZONAGE_CATEGORIE
CHAMPS
PERIMETRE
SURFPERI_HA
ID_SITE
NOM_SITE
SURF_EP_HA
PROP_EP
SURF_N2000_HA
PROP_N2000
SURF_ZNIEFF_HA
PROP_ZNIEFF
SURF_ALL
PROP_ALL
NB_ALL
NB_PATRIM
SURF_PATRIMO

PROP_PATRIMO

DESCRIPTION

Echelle/Périmétre d’analyse

Superficie du polygone de zone d’étude considérée (site, tampon 1 km, tampon 5km) en hectare

Identifiant unique du site d’étude

Nom du site d’étude

Surface de la zone d’étude concernée par un zonage de type X en ha. X = aux zonages APB, ASPIM, BIOS, BPM, CDL, CEN, OSPAR,
PNC, PNM, PNR, PNZA, RAMSAR, RBD, RBI, RIPN, RNC, RNCFS, RNN, RNR, SIC, ZPS, ZNIEFF (1, 2, 1 MER, 2 MER)
Proportion de la zone d’étude concernée parn zonage de type X

Nombre de zonages de type X dans la zone d’étude

Tableur : Surface et proportion de chaque périmétre d’étude concernée par les différentes grandes catégories de zonage
(NATURA 2000, ZNIEFF et Espaces protégées). Chaque échelle d’analyse est traitée dans une feuille Excel distincte.
DESCRIPTION

Echelle/Périmetre d’analyse

Superficie du polygone de zone d’étude considérée (Site, tampon 1 km, tampon 5km) en hectare

Identifiant unique du site d’étude

Nom du site d’étude

Surface totale de la zone d’étude en espaces protégés (en ha)

Proportion totale de la zone d’étude en espaces protégés

Surface totale de la zone d’étude en N200O (en ha)

Proportion totale de la zone d’étude en N2000

Surface totale de la zone d’étude en ZNIEFF (en ha)

Proportion totale de la zone d’étude en ZNIEFF

Surface totale de la zone d’étude en zonage d’inventaire ou de protection (en ha)

Proportion totale de la zone d’étude en zonage d’inventaire ou de protection

Nombre total de zonages différents dans la zone d’étude

Nombre de zonages a haute patrimonialité dans la zone d’étude (score 3)

Surface de la zone d’étude concernée par I'ensemble des zonages a haute patrimonialité (score 3) en ha

Indicateur Zonages

Proportion de la zone d’étude concernée par I’'ensemble des zonages a haute patrimonialité (score 3) . .
patrimoniaux

Thématique : Espéces a enjeux de conservation (espéeces patrimoniales) dans la maille

ESP_SCAP19_INTERSECT

CHAMPS
PERIMET
SURFPER
ID_SITE
NOM_SIT

PROP_PE

SIG (Fichier Shape) : La couche présente le contour des sites avec un remplissage des mailles intersectés (remplissage entier si site intersecté
par une seule maille, ou remplissage divisé si plusieurs mailles intersectées). Chaque ligne de la table attributaire est un site (plusieurs lignes
pour un méme site si celui-ci est intersecté par plusieurs mailles).

DESCRIPTION

Echelle d’étude = Site par défaut (car pas de croisement 1000 m ni 5000 m)

Surface du site (en ha?)

Identifiant unique du site d’étude

Nom du site d’étude

% de la zone d’étude présente dans ladite maille. Valeur varie de 0 a 0.999 pour les sites présents sur plusieurs mailles, ou = 1 pour les
périmetres qui sont sur une maille unique
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CD_SIG_MAI
NbGrInfSeuil

PourcInfSeuil

Cat
SCAP_NAT
DH_DO

CR_EN_V
END
Znieff_NT

End_NT_Z
CR_EN

Richess

ESP_SCAP19_INTERSECT MAIMAJ

CHAMPS

Code de référence de la Maille 10x10km Lambert 93 concernée par le site d’étude

Nombre de groupes taxonomiques inférieurs a leurs seuils de suffisance pour la connaissance (nombre de groupes méconnus).

Valeur (%) de méconnaissance naturaliste de la maille correspondant au pourcentage de groupes méconnus par rapport au total des 27
groupes étudié.

La catégorie de valeur de méconnaissance (de 1 a 4) correspondant aux 4 intervals de pourcentages définis pour la carte diffusée sur I'ONB
(1=11-22 %, 2=26-48 %, 3=52-74 %, 4=78-100 %).

Nombre des taxons de référence pour la SCAP nationale de 2015 dans la maille

Nombre des taxons de la directive Habitats-Faune-Flore ou de la directive Oiseaux (sauf exceptions des taxons considérés non nicheurs par
I'expert) dans la maille

Nombre des taxons vertébrés ou de la fonge classé CR EN ou VU dans une liste rouge (Listes Rouges Mondiale, Européenne ou France
métropolitaine) dans la maille

Nombre des taxons vertébrés, invertébré ou de la fonge considérés comme endémiques ou subendémiques dans le référentiel TaxRef (V12)
dans la maille

Nombre des taxons vertébrés ou de la fonge déterminants ZNIEFF et classés NT dans une liste rouge (Listes Rouges Mondiale, Européenne ou
France métropolitaine) dans la maille

Nombre des taxons invertébrés remplissant au moins 2 des 3 conditions suivantes : Endémique selon TaxRef (V12), classé NT dans une liste
rouge (Listes Rouges Mondiale, Européenne ou France métropolitaine) ou déterminant ZNIEFF dans la maille

Nombre des taxons de la flore classé CR ou EN dans une liste rouge (Listes Rouges Mondiale, Européenne ou France métropole) dans la maille
Richesse totale des espéeces a enjeux de conservation (nbre total d’espéces de la SCAP19) dans la maille. Attention, ce n’est pas une addition
des nombres des colonnes précédentes, mais le résultat d’un calcul permettant d’éviter les doubles comptages

SIG (Fichier Shape) : La couche présente le contour des sites avec un remplissage des mailles intersectés (remplissage entier méme si le site est
intersecté par plusieurs mailles intersectées). Dans le cas de plusieurs mailles sur un méme site, c’est uniquement la maille majoritaire (%
surfacique recouvert) qui est retenue. Chaque ligne de la table attributaire est un site.

DESCRIPTION

Mémes champs que sur le tableau de la couche ESP_SCAP19 INTERSECT

ESP_SCAP19_MAI10

CHAMPS

CD_SIG_

NbGrInfSeuil

PourclnfSeuil

Cat; SCAP_NAT; DH_DO;
CR_EN_V; END ; Znieff_NT;
End_NT_Z; CR_EN; Richess
SIT_INT

RICH_ESP_SCAP19
CHAMPS

SIG (Fichier Shape) : Données brutes de croisement des mailles 10kmx10km de I'INPN (avec les richesses d’espéces) a I’échelle d’analyse du Site
uniquement. La couche présente les mailles (contour des carreaux) intersectant les sites. Chaque ligne de la table attributaire est une maille

DESCRIPTION
Code de référence de la Maille 10x10km Lambert 93

Cf. descriptions des champs sur le tableau de la couche ESP_SCAP19_INTERSECT

Cf. descriptions des champs sur le tableau de la couche ESP_SCAP19_INTERSECT

Identifiant unique du site intersecté par la maille, ou liste de sites intersectés par la maille et séparés par des virgules

Tableur : Données brutes de croisement des mailles 10kmx10km de I'INPN (avec les richesses d’espéces) a I’échelle d’analyse du Site
uniquement. Chaque ligne de la table attributaire est un site (plusieurs lignes pour un méme site si celui-ci est intersecté par plusieurs mailles).

DESCRIPTION

Mémes champs que sur le tableau de la couche ESP_SCAP19 INTERSECT

Evaluation cartographique du niveau de potentialités écologiques (CARPO)
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A) Le tableau ci-dessous présente les différentes méthodes de discrétisation existantes, les distributions des valeurs adaptées a chagque méthode, ainsi que les avantages
et inconvénients de chaque méthode (Béguin et al., 2017), (Magrit, 2017), (Jegou et al., s. d.) :

Annexe 6 :

Méthodes de discrétisation et algorithme de Jenks

Méthode

Définition

Forme distribution

Avantages @

Désavantages ©

Equidistance
= amplitude égale =
intervalles égaux

L’écart entre les classes est constant. Il suffit de diviser la
dynamique de la série (maximum — minimum) par le nombre
de classes souhaité.

Uniforme
Symétrique

Facile a réaliser

Qualité du regroupement tributaire de la
distribution des valeurs : risque de produire des
classes vides si distribution asymétrique ou avec
fortes discontinuités

Progression
arithmétique

I"'amplitude des classes augmente selon une progression
arithmét a raison de R (étendue de la série) divisée par
I’addition des classes.

R =(max—min)/(1+2+3... +x nbre clas.)

Amplitude classes : cl.1 (min a min+R), cl.2 (min+R a min+2R)...

Asymétrique

Congue pour distributions asymétriques avec
beaucoup de valeurs faibles et peu de valeurs fortes.
Non adaptée pour distribution normale

Equi-fréquence
= équi-population
= quantiles

Toutes les classes ont, dans la mesure du possible, le méme
nombre d’individus. Tri par ordre croissant des valeurs et calcul
du nombre idéal de valeurs par classe (effectif/nombre
classes). Affecter les individus selon leur rang aux classes
successives. Bornes des classes définies par valeurs extrémes
de chaque classe.

Toutes, surtout :
Asymétrique
Plurimodale
Uniforme

Diminue le poids des valeurs
extréme : équilibre les classes.
Produit |a carte visuellement la
plus équilibrée.

Bien pour cartes comparatives.

La carte masque les fortes discontinuités.
Peut regrouper des individus assez éloignés.
Peut créer des classes vides sous QGIS.

Méthode de Jenks

Se base sur le principe de ressemblance/dissemblance en
calculant la distance paramétrique entre toutes les valeurs de
la série. Minimise la variance intraclasse et maximise la
variance interclasse : Pour chaque classe les valeurs sont les
plus proches et les classes sont les plus éloignées possibles

Toutes, surtout :
Asymétrique
Plurimodale

Respecte I'allure de la série.
Certainement la plus adaptée
des méthodes statistiques.
Ne crée pas de classes vides
sous QGIS.

Ne permet pas de rendre comparables plusieurs
cartes d’une méme série.
Nécessite I'emploi d’un logiciel statistique.

Manuel L'opérateur découpe la série visualisée graphiquement Asymétrique Produit des cartes équilibrées Oblige I'opérateur a analyser graphiquement la série
= seuils observés (histogramme de fréquence) selon les discontinuités (seuils). Le | Plurimodale graphiqguement. (histogramme de fréquence).

nombre de classes résultant est un compromis entre I'allure de Conseillée pour distributions Significativité des discontinuités observées dépend

la série (seuils, discontinuités) et le nombre de classes dont les zones ont leur de la longueur de la série.

initialement projeté. dispersion caractéristique. Trés aléatoire : a partir des mémes données, # choix
Classes Classes déterminées selon une fraction d’écart-type (indicateur | Symétrique Taillée pour les comparaisons Adaptée si distribution normale. Sinon il faut
standardisées de I'amplitude des classes) par rapport a la moyenne Normale normaliser ou transformer

Moyennes
emboitées

Moyenne divise la série en deux classes. Puis leurs moyennes
respectives les divisent a leur tour en deux et ainsi de suite.

Nombre de classes est toujours un multiple de 2 ce
qui peut s’avérer contraignant.
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Les cartes suivantes illustrent ces méthodes de discrétisation par un exemple sur la densité de la

recensement 1990). Source : Jegou et al., s. d.

Densité de la population en 1990 hab / km?

(regroupement en classes par équidistance) 887,59
- 71582
- 544,06
D 37229
D 20053
- 877

Densité de l; population en 1990 hab / km?

(regroupement en classes par méthode de Jenks) 83759

Densité de la population en 1990

G

en classes par progr

Densité de la population en 1990
(regroupement en classes manuel selon seuils observés)

population (habitants/km?) en France par région (données du

Densité de la population en 1990
(regroupement en classes par équifréquence)

Densité de la population en 1990
(regroupement en classes par moyennes emboitées)

hab /km?
88753

14108
97.35
67.69

6285

Jofmn

2877

hab / km?
888,00

Bl |

131.00

71.00

00

2800

Les tests de CARPO sur deux groupes de sites a mis en évidence que, pour la majorité d’indicateurs, les séries présentent une distribution de valeurs de type asymétrique
(négative ou positive) et plurimodale, adaptées a une discrétisation par équi-fréquence ou méthode de Jenks. Cette derniére s’est avérée plus appropriée en raison de sa
puissance statistique, la fidélité a la distribution de valeurs et aux vraies discontinuités, ainsi qu’a I'absence de probléme de classes vides.
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B)

La méthode de Jenks

Introduction

La méthode de Jenks, également connue sous le nom de Ruptures naturelles (Jenks Natural Breaks ou Jenks Optimization method en anglais) est un algorithme utilisé
pour classer des entités a I'aide des ruptures naturelles dans une série de valeurs de données. Elle se base sur le principe de Goodness of Variance Fit (GVF), et a été
initialement utilisée dans la cartographie choropléthe (certes principalement utilisées pour afficher des variables surfaciques quantitatives). La méthode a été publiée
dans Jenks, George F. 1967. "The Data Model Concept in Statistical Mapping", International Yearbook of Cartography 7: 186-190.

Cette méthode de classification statistique aide a déterminer la meilleure facon de discrétiser les données : elle partitionne les valeurs en classes a I'aide d’un algorithme
qui calcule des regroupements de valeurs en fonction de la distribution des données. Cet algorithme réduit la variance au sein des groupes et maximise la variance entre
les groupes. Elle crée donc des classes avec des bornes de classes qui sont identifiées parmi celles qui regroupent le mieux des valeurs similaires et optimisent les
différences entre les classes. Les entités sont réparties en classes dont les limites sont définies aux endroits ou se trouvent de grandes différences dans les valeurs de
données (ESRI, 2019).

Fonctionnement de I'algorithme

La démarche consiste, de fagcon schématique, a (Mazurek, 2003) :
1. Ordonner les données par valeur croissante
2. Chercher tous les groupes possibles pouvant former k classes.
3. Pour chaque configuration possible pour former de classes, calculer la variance a l'intérieur du groupe, et entre les groupes.
4. Comparer I'ensemble des valeurs et prendre la configuration qui minimise la variance dans le groupe et maximisa la variance entre les groupes.

Cependant, le fonctionnement de I'algorithme est plus complexe et nécessite I'emploi d’un logiciel statistique (QGIS et ArGIS peuvent traiter cet algorithme). En effet, la
méthode se base sur un processus itératif. Autrement dit, les calculs doivent étre répétés en utilisant différentes ruptures dans I'ensemble de données pour déterminer
guel ensemble de ruptures présente la plus petite variance de la classe. L’utilisation de I'algorithme peut étre illustrée en quatre étapes (Smith et al., 2007) :
1. Lutilisateur sélectionne I'attribut, x (par exemple les résultats sur le caractére naturel du groupe de sites), a classer et spécifie le nombre de classes requises, k.
Dans le cas de CARPO ce sont 3 classes (k = 3).
2. Le logiciel ordonne la série de valeurs et, un ensemble de k-1 valeurs aléatoires ou uniformes est généré dans la plage [min {x}, max {x}]. Celles-ci sont utilisées
comme bornes de classe initiales. Les divisions des groupes initiales peuvent donc étre arbitraires, et seront ensuite corrigées.
3. Les moyennes (W) de la série et de chaque classe initiale sont calculées, et la somme des variances des membres de la classe par rapport aux valeurs moyennes
est calculée. Pour cela :
1. Calculer la somme des variances entre chaque valeur et la moyenne de la série de valeurs (SDAM = sum of squared deviations from the array mean)
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2. Calculer la somme des variances entre chaque valeur et la moyenne de la classe (SDCM = sum of squarred deviations from class means).

4. Apres avoir inspecté chaque SDCM, une décision est alors prise de déplacer une unité d’une classe avec un SDCM plus grand vers une classe adjacente avec un
SDCM inférieur. En fait, les valeurs individuelles de chaque classe seront attribuées aux classes adjacentes en ajustant les bornes de classe afin de vérifier que le
SDCM soit le plus réduit possible. Les variances entre les valeurs et la moyenne de la classe sont a nouveau recalculées et le processus est répété jusqu’a ce que
le SDCM atteigne une valeur minimale.

Ce processus itératif se termine quand I'optimisation de la SDCM tombe en dessous d’un niveau seuil, c’est-a-dire lorsque la variance intra-classe est la plus petite
possible et que la variance inter-classes est la plus grande possible. La SDAM est une constante et ne change pas. Bien qu’une véritable optimisation ne soit pas
assurée, 'ensemble du processus peut étre éventuellement répété a partir de I'étape 1 ou 2 et les valeurs SDCM comparées.

Finalement, la qualité de I'ajustement de la variance (GVF = Goodness of Variance Fit) est calculée :
GVF = (SDAM - SDCM) / SDAM.

La GVF varie de O (pire ajustement) a 1 (ajustement parfait).

Le processus itératif mentionné se termine donc quand la GVF ne peut plus étre incrémenté.

Exemple de calcul
L'exemple ci-dessous (Ahmad, 2019) illustre le fonctionnement de I'algorithme avec les étapes mentionnées précédemment.
La série de quatre valeurs [4, 5, 9, 10] va étre discrétisée en 2 classes (k=2) tout en suivant la méthode de Jenks :

Calculer la moyenne (u) de la série de valeurs :
série = [4, 5, 9, 10]
pR=4+5+ 9+ 10)/4 =1

I. Calculer la somme des variances entre chaque valeur et la moyenne de la série (SDAM).
SDAM = (4-7)2 + (5-7)2+ (9-7)%2 + (10-7)? = 9 + 4 + 4 + 9 = 26

. Déterminer toutes les combinaisons de plages de valeurs (classes) possibles, et pour chacune d’entre elles : calculer la somme des variances entre chaque valeur
et la moyenne de la classe (SDCM), pour ensuite trouver la plus petite SDCM parmi les options résultantes.

Pour la variante des classes : [4] et [5,9,10]
SDCM = (4-4)2 +(5-8)2 +(9-8)2 +(10-8)? =0+ 9 + 1 + 4 = 14

Pour la variante des classes [4,5] et [9,10]
SDCM = (4-4.5)% +(5-4.5)%2 +(9-9.5)2 +(10-9.5)%2 = 0.25 + 0.25 + 0.25 + 0.25 =1

Pour la variante des classes [4,5,9] et[10]
SDCM = (4-6)2 +(5-6)2 +(9-6)2 +(10-10)2 =4 + 1 + 9 + 0 = 14
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La deuxieme variante, [4,5] et [9,10], est celle qui possede le SDCM le plus réduit, ce qui implique une
variance minimale.

Enfin, calculer la (GVF) de chaque combinaison possible. Cette variable est définie comme (SDAM - SCDM) / SDAM, et elle varie de 1 (ajustement parfait) a O
(pire ajustement).

GVF pour [4,5] [9,10] = (26 - 1)/26 = 25/26 = 0.96
GVF pour les deux autres combinaisons = (26 - 14)/26 = 12/26 = 0.46

Le GVF pour [4,5] [9,10] est le plus élevé indiquant que cette combinaison est la meilleure pour la définition de deux classes pour la série [4, 5, 9, 10].

Cet algorithme s’alourdit avec I'augmentation de données. Par exemple, pour une discrétisation de 254 valeurs en 6 classes, il existe 8 301 429 675 combinaisons de
classes possibles; d’ou la nécessité d’un logiciel informatique pour ces calculs.
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Annexe 7 :
Aide a la définition des seuils et classes de niveau via QGIS et exemple sur un groupe de sites

La définition des seuils et des classes de niveaux de potentialité écologique se base sur une analyse de la distribution de valeurs de la série du groupe de sites. Ceci
impligue que les bornes de chacune des trois classes sont définies sur les résultats des indicateurs CARPO obtenus dans chaque groupe de sites a évaluer, et non pas
sur la base de seuils nationaux applicables a tout groupe.

Cette analyse de la distribution des résultats sur la série des sites nécessite |'utilisation d’un logiciel de traitement de SIG comme QGIS et ArcGIS, afin de réaliser la
définition des bornes, d’obtenir d’histogrammes de distribution de valeurs et de visualiser les résultats. Les indications suivantes illustrent les étapes a suivre sur QGIS
(version 3.10.3), pour analyser la distribution de valeurs et calculer facilement les classes de niveau sous la méthode de Jenks.

Etape 1 : Création d’une couche synthétique

Suite aux croisements et aux calculs via I'outil automatisé ou aux opérations manuelles, un ensemble de sorties sont produites. Elles se structurent autour d’'un ensemble
de tableurs et de fichiers cartographiques (shapefiles) contenant les données brutes. Ces fichiers présentent, entre autres, des colonnes avec les résultats de chaque
indicateur CARPO. Les résultats de chaque indicateur se retrouvent donc dans un fichier dédié séparé. Il n’y a actuellement pas de sortie réunissant sous un seul fichier,
I'ensemble des résultats de chacun des 8 indicateurs CARPO. Il est donc essentiel de créer une couche centralisatrice de synthése, qui constituera la base de la
discrétisation.

Pour cela, il sera nécessaire de prendre chacune des trois couches contentant les périmétres des sites aux trois échelles (Site — Voisinage 1000m — Paysage 5000m) et de
les compléter avec les résultats des indicateurs CARPQO, afin de créer cette couche centralisatrice de synthése. Dans ce cas, il est possible d’ajouter des champs a partir
de la table attributaire, afin de créer les 8 colonnes des indicateurs CARPO et d’ajouter les résultats des sites a partir des copier-coller. L'Annexe 5 présente les intitulés
des fichiers et des champs contenant les données a reprendre et a intégrer dans la couche de synthése. Ces intégrations de données de synthése doivent permettre de
créer une couche complete dont la table attributaire contiendra des champs semblables a ceux sur la figure suivante :

Q . A2

" st e & & o
7 B g N - - s B (\’bq’\’:\\ﬁo. 'b&(}i ) ((_\\\\& -.;:.p\\\ _5’\2'(\:;, .D\(‘% ?,"-‘.\\: &
. et P @ & I ° & ¢
weDSIG v =& 1 3 & 2 R & Job ¥
() Ajouter un champ X | - - : ;
ID_SITE  NOM_SIT ‘ ID_SITE NOM_SIT PROP_PATRI CARNATCL18 HETERCLC18 PERMCLC18 CORRID PROP_RES RICH_ESP
1|IQE_S206 | Site 1 Nom 1|IQE_S206 | Site 1 0,436 0,878 2 0,878 0 0,629 94
2|IQES10  Site2 Commentaire ' 2|IQES10  Site2 0,229 1,00000000... 5 1,0000000... 0 0,285 116 1,6820
3|IQE_S223 | Site3 Type Nombre entier (entier) - 3|IQE_S223 Site3 0,74 1,00000000... 3| 1,0000000... 0 0,755 85 2,3450
Type (fournisseur de données) integer
4[IQE_S95  Sited - 4[IQE.S95  Sited 0,339 0,723 4 0,722 1 0,348 37 1,5970
Longueur 0
5/1QE_S1 Site 5 5/1QE_S1 Site 5 0,297 0,958 5 0,959 0 1,00000... 87 0,989
6/1QE_S122 Site6 oK Annuler 6/IQE_S122 Site b 0,201 0,949 3 0,989 2 0,301 42 0967
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Etape 2 : Calcul automatique des seuils et classes par QGIS

A partir de chacune des trois couches centralisatrices de synthése, il sera possible de lancer le calcul des seuils (fourchettes de valeurs) et donc des 3 classes de niveau,
selon la méthode de Jenks, via une fonctionnalité de QGIS. Pour cela, il faudra ouvrir la fenétre des propriétés de la couche de synthése, puis les parametres de Style.

Les réglages suivants permettront de réaliser la discrétisation sous Jenks et de définir les classes dans cette fenétre :

(2 Propriétés de la couche - IQE_207 Sites synth | Symbologie X

q Information
‘}:\\ Source

L abc étiquettes
Classes Histogramme

Diagrammes

"‘ Vue 3D

il Intervalle égal

B oo el Jolies ruptures  f

Formulaire | 8i8 Nombre égal (Quantile) Classes3 ............. :

d'attributs S Ruptures naturelles (Jenks) Avancé ~

: | ) Ecart-type
Jointure V| Lier les limites de dasse i . g
| L3l Echelle logarithmique
P Rendu de couche
Style -~ OK Annuler Appliquer Aide

1. Le choix du rendu "Symbole Gradué" permet d’afficher toutes les entités, en utilisant un symbole de couche

Aucun symbole

= Symbole Unique

= Catégorisé

1.2 CARNATCL18 | €

[& Ensemble de régles
u Polygones inversés
| & 250

1.2 PROP_PATRI
123 HeTERCLC18
1.2 perMcLC18
»:123 CORRID
|1.2 PROP_RES
[123 RICH_ESP
1.2 FrRAGM

dont la couleur reflétera la classe de niveau associé

2. Valeur : choisir I'attribut qui sera discrétisé, autrement dit, choisir (a tours de réle) I'indicateur CARPO dont les résultats seront analysés (le nom du champ dans

la table attributaire de la couche de synthése). Dans cet exemple c’est le champ « CARNATCL18 » (pour «Car

actere naturel sous CLC18») qui sera discrétisé.

3. Palette de couleur : Choisir les couleurs relatifs a chacun des 3 classes de niveau de potentialité (moyen, fort, trés fort)
4. Mode : Choisir Ruptures naturelles (Jenks) comme méthode de discrétisation (regroupement en classes) a appliquer

5. Classes : Régler le nombre en 3 (pour les trois classes désirées : moyen, fort, tres fort)

Une fois ces parameétres réglés, un clic sur Classer, permettra de calculer et d’afficher dans I'onglet Classes, I'ensemble des fourchettes de valeurs (seuils) qui définissent
les bornes de chacune des trois classes. Ces sont donc les plages indiqués dans le champ Valeurs qui établissent les bornes des classes.
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Etape 3 : Visualiser I’histogramme de distribution des valeurs

Classes Histogramme

Charger les valeurs

10

(=]

(=]

~

Compte
4
| PR I P T

o

Il est également possible de visualiser la distribution de valeurs de chaque
indicateur sous forme d’histogramme. Pour cela il faudra cliquer sur l'onglet
Histogramme (a coté de I'onglet Classes) puis sur le bouton Charger les valeurs.

L’histogramme est automatiquement créé. Les couleurs associées correspondent
aux valeurs appartenant a chacune des trois classes. L'axe des abscisses contient
les valeurs de I'indicateur en question, et I'axe des ordonnées indigue le nombre
de sites associé a chaque valeur de l'indicateur. Cette figure indique chacun des
deux seuils qui ont servi a déterminer les bornes des trois classes : le premier seuil
correspond a la borne supérieure de la classe 1 et a la borne inférieure de la

I ¥ T
0

Barres d'histogramme

0,2
30

0,4

v | Afficher valeur moyenne

v | Montrer ['écart-type

Etape 4 : Adaptation des seuils

Symbole ~ Valeurs
v 0,0000 - 0,3860 0 - 0,39

v 0,3860 - 0,8230 0,39 - 0,82

Légende

v/ll  08230-1,0000082-1

U

SITE : % couvert|Niveau pot

0— 38,60 % Moyen 46 sites
38,61 —82,30 %|Fort 14 sites
82,31-100% |[Trés fort 147 sites

0,6 0.8

pa B 7 1QE 207 Sites synth [20.

v | ]0-039 [46]
v 7 0,39-0,82 [14]
v/ [l 082-1 (147

) Zoomer sur la couche

Zoomer sur la sélection

4 & Montrer dans 'apercu

Montrer le décompte des entités

Copier la Couche

Renommer la couche

classe 2; le second correspond a la borne supérieure de la classe 2 et a la borne

-

inférieure de la classe 3.

4r

Il est possible de visualiser la moyenne et |'écart type en cochant ces options dans
les parametres.

Bien que la borne supérieure d’une classe semble étre identique a la borne inférieure de la
classe suivante, elles ne le sont pas. Les classes sont exclusives entre elles. Autrement dit,
toutes les valeurs identiques se retrouveront toujours dans une seule classe. Ainsi, pour la
premiére classe, les deux bornes sont incluses, alors que pour les deux classes suivantes, la
borne inférieure est exclue et la borne supérieure incluse.

Au moment d’enregistrer les seuils des classes de niveau sur un document séparé, il suffira
de faire une adaptation a la main : augmenter le dernier chiffre décimal (+1) afin d’avoir des
bornes exclusives.

Il est également possible d’afficher le nombre de sites associés a chaque classe; il suffit de
faire un clic droit sur la couche de synthése et sélectionner I'option Montrer le décompte

d’entités. Cette adaptation des bornes et cet affichage du nombre d’entités permettra d’établir un tableau de fourchettes de valeurs de classes et de les enregistrer
dans la grille (Annexe 8).

Les étapes 2 a 4 sont a réaliser a tour de réle pour chacun des 8 indicateurs CARPO et a chacune des 3 échelles d’étude. Il suffit de modifier I'attribut (indicateur a
discrétiser) dans la fenétre du Style.
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Exemple :

L’exemple suivant illustre les fourchettes de valeurs et les classes de niveaux établis, suite a I'analyse de la distribution de valeurs de six indicateurs sur un groupe de
207 sites et le calcul automatique des seuils, selon la méthode de Jenks, via QGIS. Les distributions présentent une forme asymétrique ou plurimodale adapté a la
méthode de Jenks. Il faut noter également que la méthode de Jenks ne produit pas de classes a effectifs égaux.

Ce calcul et cette synthése des seuils par indicateur et par échelle d’étude, permet de compléter la grille d’évaluation.

DO

.
Corridors'

SITE: % Niveau pot Niveau pot : Niveau pot i [SITE : #Niveau pot i Niveau pot i Niveau pot
0-38,6% Moyen A6sites | § 0—1 |Moyen 114 sites| i|0-16,30% Moyen 25sites | [0 Moyen 154 sites| :[0-0,5% Moyen 69sites | ¢ |0-21,7% Moyen 146 sites
38,61—82,3 %|Fort 14 sites P2 Fort 72 sites 116,31 - 67,00 % |Fort 22 sites L Fort 34 sites : 0,51—96,6 %|Fort 69 sites | i 21,71 - 68,4 %Fort 24 sites
32,31-100% [Trés fort  [147 sites| : Trés fort  [21sites | :|67,01—100% ([Trés fort |160sites| i [2—4 [Tres fort |19 sites i[96,61-100%|Trés fort |69 sites | | |68,41-100% [Trés fort 37 sites
3 ) L H 1 R | 3 P 15 i = E 3 i
n " - ol | -
(7] i . s :
. - S
i, 7 _ Iz | |
i - : g |
. | A J 1T | . - i i B
VOISINA: % [Niveau pot : : #[Niveau pot VOIS : % Niveau pot VOIS : #|Niveau pot VOIS : % Niveau pot i VOIS: % Niveau pot
@ [81-94% |Moyen |2sites il0o-2 |Moyen 74sites| i|7,3-94%  [Moyen 2 sites i o Moyen 111 sites| |0-23,8% Moyen |78 sites 0-16,30% |Moyen 124 sites
bo [9,41-82,3% [Fort 30sites | i 3-4 [Fort 89sites| i 9,41 84,80 %|Fort 35sites | |1 Fort 48sites | §[23,81—64,4 %|Fort 62 sites |} [16,31-55,8%]Fort b1 sites
g 82,31-100%(Trés fort [175sites|] §|5-8 [Trésfort |44sites| :|84,81—100% [Tresfort |173sites| | [2—-4 [Tresfort [48sites | i|64,41—100% [Trés fort |67 sites|i [p2.81-100% [Trés fort [2 sites
' 1 I Py T B HE R TR R P T
5 - ; | B : E :
> i i i | f i 15
: i | Lo i : | I . : i
e 5 — — R - S —— : d = L e : - *
PAYSAGE : % Niveau pot i |PAYS : #|Niveau pot PAYS: % Niveau pot PAYS : # Niveau pot PAYS : % Niveau pot i PAYS: % Niveau pot
8,2-94,067% |Moyen 69 sites| 1 [1-4 Moyen 52 sites |1 2—4,60% Moyen 2 sites i Moyen 63 sites| :|0,2-26,10% |Moyen 92 sites|: 0-17% Moyen 124 sites
@ |94,068— 98,80 %|Fort 70sites| i [s—6  |Fort 53sites |} |4,61— 84,00 %|Fort 25sites | [1-2  [Fort 93 sites| [26,11 64,2 %|Fort 59 sites|§ [17,01-44,9 %|Fort 61 sites
%’ 98,81-100% [Trés fort |68 sites|: 710 |Tresfort [102sites|: [84,01-100% [Trésfort [180sites| | [3-4 [Trésfort [51sites| i[64,21—100% [Tres fort |S6sites|i #4,91—99,4%]res fort 22 sites
" ———— " — — T e —— D . .
> . i R i B i 3 ! : - i L
i, _ l i I i P B I P
| B LRIIFEE ‘ ;I - l‘ I
s = = F i : i ; 3 L N ana Z = | | ey | AR & 7 & Y g g > |
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Annexe 8 :
Grille d’évaluation du niveau de potentialités écologiques d’un site d’implantation

Le tableau suivant présente la grille d’évaluation vierge. Elle doit étre renseignée pour chaque site d’implantation a évaluer et pour chacune des trois échelles a évaluer (1 tableau par site par échelle), suite a I'obtention

des résultats du calcul des différents indicateurs et des calculs des seuils des classes de niveau de potentialité via un logiciel dédié (QGIS/ArcGIS), sur la base de la distribution des valeurs de la série.
- Les champs en rose (résultat de I'indicateur et seuils des classes) doivent étre impérativement renseignés. Les champs bleus (moyennes et nombre de sites) peuvent étre renseignés pour fournir une référence.

- La regle décisionnelle pour le cumul des niveaux de potentialité (pour les indicateurs au sein d’une thématique) est présentée dans I’Annexe 9. Cette regle décisionnelle permet de choisir un critére de décision pour
le cumul qui doit étre noté dans ce tableau dans la colonne «critére décisionnel cumul ».

Résultat Fourchette décisionnelle Niveau Niveau potentialité retenu Critére dédisionnel | Niveau Potentialité
Thématique | Sous thématique Indicateurs ] ] ] ] potentialité / Préciser échelle d’analyse - P
Echelle | Moyenne |Résultat| Seuils |Nbresites| Niveau échelle retenue : cumul indicateurs thématique
__ -__ | ___sites [Moyen 0 Moyennes
Site == % |- |__ sites |Fort O Fortes
_ - | __sites |Tresfort [P Tres fortes
% surface de la zone d’étude - i
ooccu ée par des milieux —— |sites [Woven 0 Moyennes & Moyennes
Caractére naturel p , p ) Voisinage | u=___ % |___-__ | __ sites |Fort O Fortes O Fortes
considérés naturels et semi- — N R
naturels ~ sites |Tres fort |C Tres fortes o Tres fortes
_-_ | __sites [Moyen 0 Moyennes
Paysage w=__ % |___-__ | __ sites |Fort O Fortes
- | sites |Tresfort |P Trés fortes
__ -__ | ___sites [Moyen 0 Moyennes
Site w=__ __-__ | ___sites [Fort O Fortes
_ - | __sites |Tresfort [P Tres fortes
- sites |Moyen M
| — nn O Moyennes Moyenn
Occupationdu |,,,.,. . .., Nombre de milieux naturels - - o Vioyennes Y b Vioyennes
Hétérogénéité e ) s Voisinage | u=___ _ - | ___sites [Fort O Fortes O Fortes O Fortes
sol différents dans la zone d’étude - R . R
- sites |Tres fort |2 Tres fortes o Tres fortes o Tres fortes
- | __sites [Moyen 0 Moyennes
Paysage w=__ _ - | ___sites [Fort O Fortes
_ - | __sites |Tresfort |" Tres fortes
_-_ | __sites [Moyen o Moyennes
Site pu=__ % |___-__ |__ sites [Fort O Fortes
- | sites |Tresfort |P Tres fortes
o ’ s -
S T VT -
Perméabilité , peep .. | Voisinage | p=___ % |___-__ |__ sites [Fort o Fortes o Fortes
d’occupation du sol considérés Trés fort O Tres fortes
perméables - | sites |Tresfort |U 'resfortes
- | __sites [Moyen o Moyennes
Paysage u=__ % | -__ | __ sites |Fort O Fortes
_ - | __ sites |Tresfort |" Tres fortes
. S . = sites |Moyen
Unité du Densité du linéaire des réseaux e —— v O Moyennes
Réseaux o de transport (Rapport : nbre Site H=__ ha |—— | — sites |Fort o Fortes
écologiques territoire (non- linéaires / surface échelle é i > o Tres fortes
£'d fragmentation) Fétude) - |___sites |Trésfort o Moyennes
Voisinage | p=___ _ -_ | __sites [Moyen O Moyennes O Fortes
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- | __ sites [Fort o Fortes o Tres fortes
/ha - | __ sites |Tresfort o Trés fortes
_ -_ | __sites [Moyen o Moyennes
Paysage W= | -_ |__ sites [Fort O Fortes
/ha
- | __ sites |[Tresfort o Trés fortes
_ -_ | __sites [Moyen o Moyennes
Site W= _ - | ___sites [Fort O Fortes
- sites |Tres fort [0 Tres fortes o Moyennes
—_— — [— O Fortes
Nombre de sous-trames - i 5
différentes (milieux —— | ites Voven 0 Moyennes o Moyennes o Tres fortes
Corridors R Voisinage | p= _-__|__ sites [Fort O Fortes O Fortes
majoritaires) traversant la zone R N
détude _ sites |Tres fort |2 Tres fortes o Tres fortes
_ -__ | ___sites [Moyen o Moyennes
Paysage W= _ - | ___sites [Fort O Fortes
- | __ sites |[Tresfort o Trés fortes
- | __sites [Moyen 0 Moyennes
Site W= % |___-__ | __ sites |Fort O Fortes
- | sites [Tresfory | Tresfortes
- sites |Moyen
. _— — |— o Moyennes O Moyennes
. ) % surface de la zone d’étude - - Y Y
Réservoirs . . . Voisinage | u= % |___-___ |___sites [Fort O Fortes O Fortes
occupée par des réservoirs R S f
_ sites |Tres fort |2 Tres fortes O Tres fortes
___-__ | ___sites [Moyen o Moyennes
Paysage W= % |___-__ | __ sites |Fort O Fortes
- | __ sites |Tresfort o Trés fortes
- | __sites [Moyen o Moyennes
Site W= % |___-__ | __ sites |Fort O Fortes
- | __ sites |Tresfort o Trés fortes
Proportion de zonages — - |__sites |Moyen o0 Moyennes o0 Moyennes
Zonages Patrimonialité patrimoniaux dans la zone Voisinage | u= % | - | __ sites |[Fort o Fortes o Fortes
d’étude ~ sites |Tres fort |2 Tres fortes O Tres fortes
_ -_ | __sites [Moyen o Moyennes
Paysage W= % |___-__ |__ sites [Fort O Fortes
_ - | __ sites |Tresfort |° Tres fortes
Nombre d’espéces a enjeux de — - |_sites [Moyen o0 Moyennes
Espéces Patrimonialité conservation dans la maille de Maille W= - | __ sites [Fort o Fortes
I"INPN | sites |Tresfort o Tres fortes
Thématique Sous thématique Descripteur Valeur/Attribut
Caractéristiques techniques Dimensions Surface du site d'implantation ha
Eco zones Eco zones Région biogéographique o Atlantique 0 Continentale o Méditerranéenne 0o Alpine
Espéces Irremplacabilité Valeur de I'lCBG (Indice de Contribution a la Biodiversité Globalisée) de la maille (%) %
Espéces Méconnaissance Valeur du taux méconnaissance (%) pour les taxons classiques dans la maille %
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Exemple

Les trois tableaux suivants fournissent un exemple d’évaluation des potentialités écologiques d’un site réel de 46,85 ha situé dans
la Creuse et appartenant au groupe des 43 sites utilisé pour les tests. Ces tableaux (un par échelle d’étude) illustrent la démarche
du renseignement des valeurs (résultat, moyenne, seuils, nombre de sites), de la définition du niveau de potentialité et du cumul
des niveaux. lls indiquent également la portion du tableau qui est commune a toutes les grilles d’une évaluation multi échelle, ainsi

que la portion qu’il faudra modifier lorsque I'échelle d’évaluation change.

Exemple d’évaluation a I’échelle du Site avec seuils définis selon Jenks (QGIS) pour le Site ABC

Evaluation cartographique du niveau de potentialités écologiques (CARPO)

Niveau
Résukat Fourchette décisionnelle ' potentialité Critére :
Niveau échelle décisionnel Niveau
Thé Sous potentialité / retenue cumul Potentialité
échelle Préciser échelle indicateurs thématique
Echelle | Moyenne [  Résutat Seuis Nbre stes| Niveau d'analyse
retenue - Site
0-18,90% 10sites |Moyen
Moyennes
site w274%| 10,10% [1891-5670% 16sites |Fort =Fortes
cTrésfortes il
% surface de la 56,71 - 100% 17sites |Trasfon
zone d'étude 6,70 - 43,40 % 9sites  |Moyen
occupée par =Moyennes uMoyennes
caractére naturel |des miieux Voisinage | r=42% 91,30% 43,41 -84,70 % 10sites |Fort o Fortes cFortes
considérés = - mTrésfortes cTrésfortes
naturele ot seni 84,71 - 100 24sites |Trasfort
naturels 20,10 29,80 % 9 sites
) , Moyen |y onnes
paysage | e=me3%| 85 .30% [29,81-80.80 % 11sites |For cFortes :
mTrésfotes
80,81 - 99,10% 23sites |Trasfort :
0 7 sites
Moven - Moyennes
site u=127 1 1-2 30sites |Fot nFortes
Trésfortes
3-a Gsites |Trosfort |° —
Occupation du 0-2 23 sites E
sol N“I""b’”f ‘ Moyen ) uoyennes =Moyennes Lesaut =Moyennes
Heétérogéneite | Thc NAWEE |y piginage | umzat 1 3-4 15sites |Fort =Fortes nFortes Blesautres Fortes
différentsdans g . E : cas it
; o - cTrésfotes | cTrésfortes =Trésfotes
clcis la zone d'étude 5-7 Ssites  |Trasfot E
1-3 13sites
Mon_ 1 voyennes
Paysage | u=sm 2 2-6 21sites |Fort =Fortes
cTresfortes
7-11 9sites | Trésfort 9
30,50% 1site 1
Moven 1 moyennes
Site 14=97.99 % 100% |3051-8660% 1site  |Fort =Fortes
o Trésfortes 5=
% surface dela 86,61 — 100 % a1sites [Treston | 1
Zone d'étude = 1
: 51,70 1site M 1
e 90 = Moyennes cMoyennes
Perméabilité & . Voisinage | n=2805% 100%  [|51,71-91,30% 6sites  |Fort =Fortes =Fortes
occupation mTrésfortes aTrésfortes
du so 91,31 - 100 % 36sites |Trasfont
perméables 66,00% Lsite  [Moyen B e
paysage | n=3s®%| o870% [6601-8850% Gsites  |For cFortes
mTrésfortes
88,51 —99,80 % 36sites |Trasfort
1,2493 — 3,2604 5sites | Moyen
pm0sm 95 WMoyennes
site el e fem? | 03%6 712492 14sites |For ortes
é = résfortes
Densié du 0-0,3359 24stes |Tresfot
X inéaire des
unité du réseauxde 3,732 - 8,501 iste Juoen [0 -
territoire transport =228 1,989 o Moyennes =\ioyennes
Voisinage et . |paee-37m 16sttes |Fort =Fortes Fortes
(Non- (Rapport-nbre e km /km aTrésfortes Tresfortes
fragmentation) |inéaires/ 0,057 —2,103 26sites |Trasfort
surface échelle P
' - site
démde) e vor  PREZE25 Moven | ioyennes
Paysage | it . |u707-322 29stes |Fort mFortes
kam fkrny - =Trésfortes
0,772 —1,706 13sites |Trasfon
0 13sites
Moven o hoyennes
site u=108 1 25sites |Font mFortes
- Tresfotes § P
Nombre de sous Ssites  |Tresfon
trames
0 8sites |
Réseatx diférentes 2P LoMoyennes cMoyennes aMoyennes
. - Corridors (milie ux Voisinage p=17m 1 1-2 22sites |Fort m Fortes mFortes C)2Met F cFortes
écologiques majoritaire s) - oTrésfortes oTresfortes oTrésfortes
imvorsantla 3-4 13sites |Trasfort
zone d'étude 0-1 13 sites
Movzn - Moyennes
paysage | =248 4 2-3 15sites |For cFortes
mTrésfortes
-5 15sites |Trasfort
0-13,40% 22sites |Moyen
Moyennes
site p=semw|  4a0%  [1341-5210% gsites  |For ortes
cTrésfortes =3P
52,11 -100 % 13sites |Trasfot
% surface de s 0-20,70% 225ites | Moyen
et WMoyennes uMoyennes
Réservoirs zonea voisinage | e=semx|  2070% [2071-7510% 12sites |Fot ortes Fortes
occupee par B ’ résfortes STrésfortes
des senoirs 75,11 — 100 % 9sites  |Trasfot =
3-17,60 % 20sites | Moyen
WMoyennes
Paysage | w-ermn|  17,30% [17.61-57.70% 11sites |Fort o
- = Trésfortes
57,71 -99,50 % 12sites |Trasfont
0% 35sites
Moven | umoyennes
Site =03 % 0% 001-7157% asites  |Fort =Fortes
cTrésfotes  ——ps
71,58 —99,54 % 4sites | Trasfort
Proportion de 0-544% aasites |Moyen
zonages Moyennes Moyennes
Zonages patrimonialité  |patimoniaux | voisinage | s-t25% 0% 5,45 42,76 % 6sites  |Fon Fortes
danslazone = Trésfortes Trésfortes
Sanids 42,77 —99,80% asites | Trasfort
0-10,63% 31sites |Moyen
Moyennes
paysage | w=3%2%| 016% [10,64-53,64% 11sites |For cFortes
= Trésfortes
53,65 96,58 % 1site |Trasfot
Nombre 0-38 9sites  |Moyen
despécesa ohoyennes
Espéces patrimonialité  |enjeuxde Maille | ur=s08 52 39-62 27sites |For aFotes
consenvation - cTrsfortes
i 63132 7sites  |Trasfort
Si nbr Le ni
Thématique | Sous thématique Descripteur Valeur/Attribut Critere _ sinbre © niveau
indicateurs | _globalest
tﬁescrsr:!eggwsuues Dimensions Surface du site d'implantation 85ha Al 3TF ™
fo =Atlantique = Continentale 2TFet
Ecozones Ecozones Région biogéographique e e 8) Lrouim
5 Valeurde I''CBG (indice de Contribution  la Biodiversité
) Iremplacabiité Clobalisé)de a maills (%) 0% <) 2MetlF
Espéces Valeurdu taux méconnaissance (%) pour kestaxons M
Méconnaissance o) 70% D) am
classiquesdans|a maile
Les autres
E) [
cas
Partie commune 3 toutes les grilles des trois échelles Partie & personnaliser & chaque échelle
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Exemple d’évaluation a I’échelle du Voisinage avec seuils définis selon Jenks (QGIS) pour le Site ABC

Evaluation cartographique du niveau de potentialités écologiques (CARPO)

artie commune & toute

Partie & personna

Niveau
N . potentialité .
Résultat Fourchette décisionnelle Niveau schelle d'C. tére . Niveau
Thématique Sous thématique | Indicateurs ialité | retenue e:c':'":::'e Potentialité
échelle Préciseréchelle | ;0 i oreurs thématique
Echelle | Moyenne Résultat Seuils Nbre sites| Niveau d'analyse
retenue - 1000m
0-1890% 10sites |Moyen
Moyennes
Site n=52.74 % 10,10% 18,91 — 56,70 % 16sites |Fort cFortes
- N cTresfortes
Ssurface de la 56,71 - 100% 17sites [Trésfort
zone d étude
6,70- 43,40 % 9sites
accupée par Meyen ) Moyennes = Moyennes
Caractére naturel [desmiieux Voisinage | k=842 % 91,30% 43,41 — 84,70 % 10sites |Fort o Fortes cFortes
considérés N mTrésfortes nTrésfortes
naturelset semi- 84,71 - 100% 24sites |Trésfort
naturels 20,10 - 29,80 % 9sites [
d d oven oMoyennes
Paysage n=72.83 % 85,30% 29,81 — 80,80 % 1l1sites |Fort cFortes
Tresfortes
80,81 -99,10% 23sites | Trésfort o
o 7 sites M
oven Moyennes
Site u=127 1 1-2 30sites  |Fort uFortes
oTisfortes
3-4 6sites Trésfort
Occupation du Mombre de 0-2 23sites  |Moyen
sol milieux naturels Moyeines oL B)2TFet ELTEIES
Hétérogénéité diférents d Voisinage n=241 1 3-4 15sites  |Fort cFortes cFortes ™ cFortes
fierents dans N oTresfortes —Trés fortes mnTrésfortes
clcis la zone d'étude 5-7 Ssites  |Trésfort
1-3 13sites
Moyen Moyennes
Paysage n=451 2 4 -6 21sites |Fort o Fortes
N cTresfortes
7-11 9sites Trésfort
30,50% 1site W
oven cMoyennes
Site H=97.99% 100% 30,51 — 86,60 % 1site Fort oFortes
Trés forte;
%surface dela 86,61 - 100 % alsites [Tresfort fro
zone d'étude
é 51,70% 1site M
;;;‘:&Eﬂzzar oven oMoyennes oMoyennes
Perméabilité § L Voisinage | #=2805% 100% 51,71 — 91,30 % Bsites Fort cFortes —fp o Fortes
d'occupation = = .
N mTresfortes Trésfortes
du sol 91,31 - 100 % 36sites |Trésfort
considérés
peméables 66,00% 1site Moyen s
Paysage w=958 % 98,70% 66,01 — 88,50 % 6sites Fort oFortes
nTrésfortes
88,51 — 939,80 % 36sites |Trésfort
1,2493 — 3,2604 Gsites  |Moyen
Y 3 260 - Moyennes
e o /lm? | [0338 712492 14 sites |Fort cFortes
ité L] P, oTrisfortes
Densiteé du 0-0,3359 24 sites [Trssfort
. inéaire des
Unité du réseauxds 3,732 - 8,501 1sie  |Moyen T — R
territoire =2 132 1,989
ransport voisinage | Mo . foa0a-z731 16 sites |Fort =Fortes ~i -Fortes
(Non- (Rapport nbre N e kam /km® aTrsfortes aTrésfortes
fragmentation) |Inéaires/ 0,057 — 2,103 26 sites [ Tres fort
surface échele T
» 3,225 — 6,225 site IV
d'étude) S G oyen Moyennes
Pavsage | “iment T, 7324 20 sites [For uFortes
ol - cTrésfortes
0,772 — 1,706 13 sites | Trasfort
o 13 sites
Moyen Moyennes
w=108 1 1-2 25sites  |Fort mFortes
N oTresfortes
Nombre de sous 3-4 Ssites  [Trésfort
trames
i 0 gsites  |Moyen
Réseaux . différentes - . Moyennes = Moyennes E)Les autres zMoyennes
scologi Corridors (milieux Voisinage u=178 1 1-2 22sites |Fort uFortes —» uFortes cas mFortes
ecologiques majoritaires) " N cTresfortes cTrésfortes oTrésfortes
raversant la 3-4 13sites |Trésfort
zoned'éude 0-1 13sites |M
oven cMoyennes
Paysage 4 2-3 15sites  |Fort oFortes
nTrésfortes
4-5 15sites |Trésfort
0-1340% 22sites  |Moyen
Moyennes
Site n=3458 % 4,40% 13,41 -52,10 % 8sites Fort cFortes
- cTresfortes
52,11 — 100 % 13sites |Trésfort
9 0-20,70% 225sites
z/;?irf;gtigz a Moyen Moyennes uMoyennes
Réservoirs . Voisinage | #=2852% 20,70% 20,71 -75,10 % 12sites |Fort oFortes —p o Fortes
occupée par B == .
: oTisfortes oTrésfortes
desréservoirs 75,11 -100% 9sites  |Trésfort
3-1760% 20sites |Moyen
Moyennes
Paysage |u=27.82% 17,30% |17.61-57,70% 11sites |Fort = Fortes
oTrsfortes
57,71 —99,50 % 12sites | Trésfort
0% 35sites | IV
oven Moyennes |
Site u=1402% 0% 0,01-7157% 4sites Fort oFortes E
oTrésfotes
71,58 —99,54 % 4sites  |Trésfort E
Proportion de 0-544% 33sites |Mayen E
zonages Moyennes uMoyennes
Zonages Patrimonialité patrimoniaux Voisinage 0% 5,45 —42,76 % Gsites Fort oFortes oFortes
danslazone N =Trésfortes E oTrésfortes
d'étude 42,77 —99,80% 4sites Trésfort E
0-10,63% 31sites [Moyen 3
Moyennes |
Paysage | w=292% 0,16% 10,64 —53,64 % 11sites |Fort cFortes
N oTisfortes E
53,65 — 96,58 % 1site Trésfort E
N.Dmb@ X 0-38 9sites Moyen
d'espécesa : oMoyennes
Espéces Patrimonialité enjeuxde Maille BF=48.8 52 39-62 27sites  |Fort =Fortes
conservation N H oTrésfortes
dansla maile 63132 7sites  |Trésfort i
. : 5 . . . . Sinbre Le niveau
Thématique Sous thématique Descripteur Valeur/Attribut : Critére
H indicateurs global est
Caretérsiones [ pimensions Surface du site d"implantation 46,25 ha a) 3TF -
. . cAflantique = Continentale : 2TF et
Re bi h L A . d
Ecozones Eco zones €gion biogeographique = Méditerranéenne = Alpine B) (1Fou1m)
R Valeurde I'ICBG (indice de Contribution 2 la Biodiversité
) Iremplacabilité Globalisée)de la maille (%) 0% C) 2MetlF
Espéces Valeurdutaux méconnaissance (%) pour lestaxons : Ll
Méconnaissance el 70% D) am
classiguesdansla maille :
H Les autres
: E) F
H cas
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Exemple d’évaluation a I'échelle du Paysage avec seuils définis selon Jenks (QGIS) pour le Site ABC

Evaluation cartographique du niveau de potentialités écologiques (CARPO)

Niveau
p PR potentialité
Résultat Fourchette décisionnelle Niveau schelle d'c e . Niveau
Thématique Sous thématique | Indicateurs potentialité / retenue ecclzglr:lns Potentialité
échelle Préciseréchelle indicateurs thématique
Echelle | Moyenne Résultat Seuils Nbre sites| Niveau d'analyse
retenue -5000m
0-1890% 10sites  |Moyen
uMoyennes
Site W=5274 % 10,10% 18,91 —56,70 % 16sites |Fort cFortes
- N cTesfortes
%surface dela 56,71 - 100% 17sites [Tresfort
zone d"étuda 6,70 - 43,40 % 9sites  |Moyen
occupée par oMoy o
Caractére naturel |desmileux Voisinage | #=7842% 91,30% 43,41 —84,70 % 10sites |Fort oFortes oFortes
considérés n N nTEsfortes nTrésfortes
naturelset semi- 84,71 - 100% 24 sites | Trésfort
naturels 20,10 — 29,80 % 9sites  |Moyen -
o
Paysage |w=m83% 85,30% 29,81 —80,80 % 11sites |Fort oFortes
n nTEsfortes >
80,81 - 99,10% 23 sites | Trésfort
0 7sites
Moven - Moyennes
Site w=127 1 1-2 30sites |Fort nFortes
N oTesfortes
3-4 Gsites  |Trésfort
Occupation du Nombre de 0-2 23sites |Moyen
sol mileuwxnaturels uMoyennes uMoyennes B2 TFet oMoyennes
Hétérogénéité diférentsd Vaisinage u=241 1 3-4 15sites |Fort cFortes cFortes M oFortes
[rerents fans N cTresfortes cTrésfortes nTrésfortes
cLcig la zone d'étude 5—7 5s5ites Trésfort
1-3 13sites
Moyen uMoyennes
Paysage w=48 2 4-6 21sites |Fort oFortes
oTrésfortes
7-11 9sites  |Tresfort e
30,50% 1site Moyen -
oMoy
Site p=97.99 % 100% 30,51 — 86,60 % 1site Fort cFortes
Trésfortes
%surface dela 86,61 —100 % A1sites |Tresfort -
zone d'étude
occupée par 51,70% 1site Moyen oM -
Y
Perméabilité desmodes Voisinage | n=se05% 100%  |51L71-31,30% 6sites  [For oFortes oFortes
doccupation i nTrésfortes nTrésfortes
du sol 91,31 -100 % 36sites |Trésfort
peméables 66,00% Lsite  |Moyen |0
Paysage w=9518 % 98,70% 66,01 — 88,50 % 6sites Fort cFortes o
nTEsfortes
88,51 —99,80 % 36sites |Tresfort
1,2493 - 3,2604 Ssites  |Moyen
3,260 uMoyennes
Site km Jkm? 0,336 —1,2492 14 sites |Fort cFortes
g (L oTrsfortes
Densité du 0—0,3359 24 sites | Tresfort
. linéaire des
unité du réseauxde 3,732 — 8,501 1sie  [Moyen | o o
territoire transport 1,989 - Bt =
N \‘Rapgnn nbre | Voisinage 5 2,104 —3,731 16 sites  |Fort cFortes uFortes
(Non- fing , km /km - aTrésfortes o Trésfortes
fragmentation) |inéaires/ 0,057 —2,103 26 sites | Tresfort
surface échelle s
d'étude 3,225 — 6,225 site Moyen
) pomer | 2,020 : sMoyennes |
Paysage xrfkrrd o2 1,707 —3,224 29 sites  |Fort uFortes
km /km - cTresfortes
0,772 —1,706 13 sites | Trésfort
o 13 sits
sites | Moyen =Moyennes
Site =108 1 1-2 25sites |Fort uFortes
N cTesfortes
Nombre de sous- 3-4 Ssites  |Trésfort
trames
0 gsites
. diférentes Moyen |- Moyennes o Moyennes =Moyennes
Réseaux B _ . BlLesautres
. . Corridors (milieux Vaisinage u=178 1 1-2 22sites  |Fort uFortes cFortes cas uFortes
écologiques majoritaires) - cTresfortes nTrésfortes cTrésfortes
raversant la 3°4 13sites |Tresfort
zone d'étude 0-1 13sites |Moyen >
Eileh
Paysage u=248 4 2-3 15sites |Fort oFortes -
nTrésfortes
4-5 15sites | Tresfort
0-1340% 22sites  |Moyen
uMoyennes
Site p=34E % 4. 40% 13,41 —-52,10 % 8sites Fort cFortes
oTrésfortes
52,11 —100 % 13sites | Trésfort
LY 0-20,70% 22sites | M
/usurff‘cte SE‘E oven uMoyennes uMoyennes
Réservoirs zonecetude | o icinage | w=msmx| 2070% [2071-75,10% 12sites [For oFortes oFortes
greupee par B cTrsfortes o Trésfortes
desréservoirs 7511 -100% 9sites Trésfort
3-17,60% 20sites  |Moyen
uMoyennes
Paysage u=3753% 17,30% 17,61 —57,70 % 11sites |Fort oFones —
cTesfortes
57,71 —99,50 % 12sites |Trésfort
0% 35sites | VK
oyen nMoyennes
Site w=1403 % 0% 0,01-71,57% 4sites Fort cFortes
N oTesfortes
71,58 —99,54 % 4sites Trésfort
Propottion de 0-541% 33sites |Moyen
zonages uMoyennes mMoyennes
Zonages Patrimonialité patrimaniaux Voisinage | k=125% 0% 545—42,76 % 6sites Fort oFortes cFortes
danslazone N oTesfortes oTrésfortes
- 42,77 —99,80% 4sites Trésfort
d'étude
0—10,63 % 31sites |Moyen
uMoyennes
Paysage H=992% 0,16% 10,64 — 53,64 % 11sites |Fort oFores
cTisfortes
53,65 —96,58 % 1site Trésfort
Nombre 0-38 9sites  [Moyen g
d'espécesa H oMoyennes
Espéces Patrimonialité enjeuxde Maille wF=48.18 52 39-62 27 sites  |Fort H nFortes
conservation - H oTésfortes
dans a maile 63 -132 7 sites Trésfort H
H Sinbr Le ni
Thématique | Sous thématique Descripteur Valeur/Attribut : Critere _ Simbre © niveau
: indicateurs global est
t(:aacrﬁls‘ta‘;:sv;ques Dimensions Surface du site d'implantation 46,85 ha A) 3TF -
. : zAtlantique m Continentale 2TF et
Ecozones Ecozones Région biogéographique = Méditemanéenne cAlpine : B) (1F ou 1M)
. Valeurde I'ICBG(Indice de Contribution a la Biodiversité
Iremplacabiiité Globalisée) de la maille (%) 0% c) 2MetlF
Espaces Valeurdu tauxméconnaissance (%) pour lestaxons : M
Méconnaissance ol 70% D) Iim
classiquesdans la maille :
Les autres
E E) F
H cas
Partie commune a toutes E Partie & personnaliser a chaque éche
o=
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Calibrage de la regle décisionnelle pour le cumul des niveaux de potentialités

Annexe 9 :

Légende Critére 5i % d'indicateurs : cul:lr::l &
M Potentialité moyenne A) = 60% deTF
F Forte potentialité B} = A0% TF et < 25% d'M
- Trés forte potentialité C}) = 80% d'M M
D) = 60% d'M et0% TF M
E) Les autrescas F
Tests pour calibrer les pourcentages seuils
B o [ 1] o 1 |20 |1 2 o] 1|1 |0
Casavec5 MNbindicateurs| F 0 0 1 2 1 0 3 2 1 a4 3 4 5
indicateurs 5 4 4 3 3 3 2 2 2 1 1 0 0
Décisions M M M M? F F F F F F F F F
Critére| C C C D E E E E E E E E E
- 0 0 1 0 1 2 0 1 0 1 2 2 3 3 4 L I
Casavecd MNbindicateurs| F [} 1 0 2 1 0 3 2 4 3 2 1 [} F
s a1 o lalalalaloololalalol o (M 20
pecisions YO NI N T I I N T I 120 0 O
Critére| C D E E E E E E E E B B A A A
- olo|1]|o|1]o| 1|2 2 |3 TF 3 Critere Si nbre/% d'indicateurs: Niv
: cumulé
_Ca?. avec3 Nbindicateurs|™ - 0 1 0 2 1 3 2 A) g 100% 17
indicateurs
3 2 2 1 1 0 0 B) [|2TFet{lFoul M)| >66% TF et (<34% F ou < 34% M)
Décisions M M F F F F F C) 2MetlF >66% Met<34%F M
Critére| C D E E E E E D} 3M 100% M
E) Les autrescas Les autrescas F
- o joj 10 1]2 BRLLI S
Casavec2 Mbindicateurs| F 4] 1 0 2 1 0 F o3
indicateurs 2 1 1 0 1] 4] M 1
Sécisions - - - - _ ........................
Critére| D E E E B A

Evaluation cartographique du niveau de potentialités écologiques (CARPO)

65



Annexe 10 :

Propositions d’indicateurs a étudier pour une future version de la méthode

Thématique

Sous-thématique

Indicateur

Base de données et description

Image/source

Occupation du
sol

Caracteére
naturel/Artificialisa
tion

Degré d’artificialisation du
sol de la commune

Calcul a partir de la couche Flux d"artificialisation sur la période 2009 — 2017 qui
indique l'intensité de I'artificialisation des sols de chaque commune (surface
artificialisée en m2).

o

tion.biodiversitetousvivants.fr/les-donnees-au-ler-janvier-2017

Occupation du
sol

Caractere
naturel/Artificialisa
tion

Degré de naturalité
(wilderness)

Le projet CartNat de I'UICN a abouti a une cartographie de la naturalité
potentielle en France métropolitaine terrestre avec 4 couches spatiales :
I'intégrité biophysique de I'occupation du sol, la spontanéité des processus, les
continuités spatiales ; et surtout la carte synthétique du gradient de naturalité
potentielle a partir des cartes précédentes

Projet CARTNAT / créis  Guetté, Carmuthers-Jones, Carver UICN

https://uicn.fr/aires-protegees/wilderness/

Occupation du
sol

Caractere
naturel/Artificialisa
tion

% surface zone d’étude
artificialisée

Calcul a partir de la couche Fonciére — Artificialisation des sols de la surface
artificialisée sur la base d’une typologie dichotomique (2 postes) : sols naturels,
agricoles forestiers (NAF), et sols artificiels.

Nomenclature sur 13 postes (parallélement a la dichotomie en 2 postes),
résolution a I'échelle de la parcelle, mise a jour annuelle.

https://artificialisation.biodiversitetousvivants.fr/bases-donnees/les-fichiers-fonciers
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https://artificialisation.biodiversitetousvivants.fr/les-donnees-au-1er-janvier-2017
https://uicn.fr/aires-protegees/wilderness/
https://artificialisation.biodiversitetousvivants.fr/bases-donnees/les-fichiers-fonciers

Occupation du
sol

Perméabilité

Valeur de la densité de
sols imperméabilisés dans
la zone d’étude

Calcul a partir de la couche européenne CLC HR Imperviousness qui indique le
pourcentage de zone imperméabilisée (2006, 2009, 2012 et 2015). Les couches
d’état sont disponibles dans la résolution spatiale d’origine de 20 m et en tant que
produits agrégés de 100 m.

L3000

Lukéh

R

200km

(T T T

100mi Bodabii .
https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/imperviousness
T ™ T e 5

Occupation du
sol

Zones humides

% de la zone d’étude
concernée par des zones
humides

Calcul a partir de la couche Milieux potentiellement humides en France qui
modélise des enveloppes de zones humides selon trois classes de probabilité
(assez forte, forte et trés forte). Intérét : Milieux en régression en lien avec le
changement climatique, souvent associés a des espaces et d’espéces
patrimoniales.

T PR
Mooy ié Rea Sarbro

Parjs

Occupation du
sol

Hydrographie

Nbre de cours et plans
d’eau traversant le site
(info sur la qualité?)

Calcul du nombre d’éléments a partir des couches BD Carthage Cours d’eau et
Plan d’eau Métropole 2016, présentant les objets hydrographiques suivants :
bassins versants, cours d’eau et plans d’eau.

Croisement a étudier avec la couche Naturalité estimée des cours d’eau —
ONB pour les aspects sur la qualité écologique des eaux?

U

http://www.sandre.eaufrance fr;

http://indicateurs-
biodiversite.naturefrance.fr/fr/indicateurs/naturalite-estimee-des-cours-deau
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https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/imperviousness
http://geowww.agrocampus-ouest.fr/web/?p=1538
http://www.sandre.eaufrance.fr/
http://indicateurs-biodiversite.naturefrance.fr/fr/indicateurs/naturalite-estimee-des-cours-deau
http://indicateurs-biodiversite.naturefrance.fr/fr/indicateurs/naturalite-estimee-des-cours-deau

Réseaux Trame noire

écologiques

Intensité de la pollution
lumineuse

Calcul a partir de la couche Lightpollutionmmap 2017 de I"'ampleur des obstacles
aux déplacements des espéces nocturnes (rayonnement en Watts).

5 5 oo

v g < % 3
https://ngdc.noaa.gov/eog/viirs/download _dnb_composites.html

Unité du territoire
(non-
fragmentation)

Réseaux
écologiques

Intensité de la
fragmentation d’espaces
naturels

Calcul a partir de la couche Fragmentation — Menaces sur la biodiversité ONB 2019
du degré de fragmentation terrestre dans le territoire d’un site d’'implantation.
Quelle unité? Disponibilité de la couche?

Fonctionnalité Espéces exotiques

envahissantes (EEE)

Intensité de l'invasion par
des espéces terrestres

Calcul a partir de la couche EEE — Menaces sur la biodiversité ONB 2019 du degré
de la présence d’EEE terrestres dans le territoire d’un site d'implantation. Quelle
unité? Disponibilité de la couche?

+g@ Présence
d'espéces
- ™ tenesires

http://indicateurs-biodiversite.naturefrance.fr/cartographie-des-pressions

réglementaires

protégées par maille

Zonages Enjeux % surface zone d’étude Calcul a partir de la couche des zonages INPN déja intégrée a |'outil automatisé et
reglementaires couverte par des aires sur la base des travaux réalisés dans le cadre de (EIL.
protégées
Especes Enjeux Nombre d’espéces Calcul a partir d’'une couche a créer (richesse espéces protégées/maille) suite a

I'extraction d’espéces protégées recensées dans chaque maille de I'INPN.
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https://ngdc.noaa.gov/eog/viirs/download_dnb_composites.html
http://indicateurs-biodiversite.naturefrance.fr/cartographie-des-pressions
http://indicateurs-biodiversite.naturefrance.fr/cartographie-des-pressions

RESUME

L'Evaluation Cartographique de Potentialités Ecologiques (CARPO) permet de caractériser le
contexte écologique d’un groupe de sites a plusieurs échelles (son périmetre et son
entourage) et sur la base 4 thématiques : les zonages de biodiversité, I'occupation du
sol (les grands types de milieu, le caractére naturel et le dégré de perméabilité des
territoires), la connectivité écologique (les réservoirs et corridors de biodiversité,

la non-fragmentation du secteur étudié), ainsi que la richesse du territoire en
especes patrimoniales. Elle repose sur une batterie de 8 indicateurs liés a ces
thématiques et d'un systeme de seuils d'évaluation, permettant de définir 3
niveaux des potentialités écologiques (moyennes, fortes et tres fortes) pour
chaque indicateur et a chaque échelle détude. Le niveau de potentialité
reflete Iimportance qu’un élément écologique prend sur une zone
d’étude, et donc le degré de contribution et de responsabilité d’un site
pour le maintien de cet élément favorable pour la biodiversité. Il se
traduit aussi par un niveau d’alerte relatif a une biodiversité qui doit
étre prise en compte dans un site.

Le diagnostic écologique se matérialise a l'aide d'un atlas
cartographique réunissant un ensemble de cartes et figures
commentées, ainsi que des grilles et des radars d’évaluation des
différents indicateurs.

CARPO constitue un outil d’aide a la décision car il permet in fine de
comparer les potentialités écologiques a l'intérieur du site avec celles
de son entourage, pour définir des pistes d’actions de préservation, de
gestion ou de restauration; ainsi que de comparer I'ampleur des
potentialités entre les différents sites du groupe, dans un but de
priorisation réfléchie de I'action.

Ce guide présente le cadre méthodologique pour I'application de CARPO sur
un groupe de sites.
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