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Partie 1 : MISSIONS ET CONTEXTE

Missions de Stage

Contexte

L'équipe Espaces & Partenariats (Figure 1) qui m'a accueillie est engagée depuis 2008 dans un partenariat avec le groupe SUEZ, visant à cerner les enjeux de biodiversité dans les sites industriels et à améliorer leur prise en compte. Dans ce cadre, mon étude a eu vocation à contribuer à fournir des données et faire avancer l'étude de :

1-l'insertion des sites industriels dans les réseaux écologiques afin d'améliorer la pertinence des actions mise en place en faveur de la biodiversité.

Ce sujet est l'objet de la thèse de Chloé Thierry, mon stage pourra donc alimenter ses réflexions.

Cette mission s'est étendue sur 2 mois et demi. J'ai été aidée par Nicolas Lesieur-Maquin, pour la manipulation du logiciel SIG ; ainsi que par Chloé Thierry, pour l'utilisation du logiciel Graphab et l'interprétation de ces résultats.

2-les modalités adéquates de revégétalisation de ces sites, en particulier la pertinence de l'utilisation du Végétal Local.

L'ISD est soumise à un arrêté préfectoral, qui contient des recommandations sur l'aménagement final des casiers (notamment sur le substrat), mais la démarche innovante d'utiliser du végétal local est l'initiative de SUEZ.

Cette mission s'est étendue sur 1 mois et demi. J'ai été aidée par Olivier Delzons, Chloé Thierry et Océane Roquinarc'h, pour la réalisation de l'état initial et les suivis naturalistes, ainsi que par Florian Barnier et Guillaume Bal pour le choix des analyses à effectuer.

3-la méthode d'évaluation du succès de cette restauration, qui est essentielle à l'amélioration de la stratégie en faveur de la biodiversité de SUEZ, et dont la mise en place est particulière du fait de l'originalité du site et de l'expérimentation.

Cette mission s'est étendue sur 20 jours. Elle n'est pas présentée dans ce rapport. Elle nécessite maturation et sera poursuivie en contrat.

Conditions de stage liées à la crise sanitaire du Covid-19

Ce stage a été réalisé en télétravail sur toute sa durée, en raison du contexte sanitaire de l'année 2020 .

Ce contexte a réduit la part de travail sur le terrain. Il n'a notamment pas permis d'effectuer des relevés floristiques et entomologiques complémentaires (sur les sites étudiés, mais aussi autour) tel qu'il était prévu.

La principale difficulté qu'il m'a entrainé est liée au non-fonctionnement des logiciels. Mon ordinateur personnel n'était pas équipé de Graphab comme l'aurait été l'ordinateur professionnel. L'installation de Graphab, qui est normalement très simple, ne fonctionnait pas pour une raison inconnue, entrainant une perte de temps. Ayant fini par ouvrir une nouvelle session sur mon ordinateur (sur conseils effectifs de l'informaticien, après avoir tout essayé), j'ai ensuite eu des problèmes de compatibilité avec les fichiers générés par Graphab lors de leur utilisation sous QGIS.

La prise en main des logiciels est aussi un peu moins facile à distance.

En dehors de cela, je n'ai pas trouvé le télétravail trop gênant, même si la communication par écrit est plus lente et moins expressive qu'à l'oral. Nous avons communiqué par Slack et par des points réguliers en visio (en moyenne un par semaine).

Partie 2 : ETUDE

I) INTRODUCTION

En 2019, l'Assemblée générale de l'ONU a proclamé la période 2021-2030 « Décennie des Nations Unies pour la restauration des écosystèmes » (https://www.un.org/press/fr). Depuis plus de deux siècles d'ère industrielle, l'intensité des changements apportés par l'Homme aux écosystèmes s'est accrue. Les activités humaines, telles que l'industrialisation, l'urbanisation, l'agriculture moderne se font au détriment des habitats naturels [START_REF] Rogan | Impacts of Habitat Loss and Fragmentation on Terrestrial Biodiversity[END_REF]. En 2012, les images satellites révélaient que 43% de la surface terrestre étaient passés d'un état naturel à un état anthropisé [START_REF] Barnosky | Approaching a state shift in Earth's biosphere[END_REF]. Malgré les alertes, la tendance ne s'est pas inversée.

L'érosion de la biodiversité et la fragilisation des services écosystémiques ne proviennent plus seulement de la destruction des habitats mais également de la fragmentation qui en résulte.

C'est pourquoi, bien que la sanctuarisation d'espaces naturels soit l'approche la plus efficace pour la conservation de la nature, la restauration des habitats anthropiques dégradés ainsi que des continuités écologiques est devenue d'une importance capitale (Hobbs and Harris, 2001).

I-1) La restauration écologique

La restauration écologique vise le rétablissement d'un écosystème dégradé vers un écosystème de référence, historique ou local [START_REF] Gann | -International principles and standards for the practice of ecological restoration[END_REF] (Figure 2). L'habitat de référence sert de base pour planifier, suivre et évaluer les travaux. Se baser sur plusieurs sites proches permet de représenter la variabilité d'un écosystème dans ses différents stades. Les caractéristiques optimales étant difficiles à atteindre, le rétablissement des fonctionnalités d'un écosystème suffit à considérer qu'il est « réhabilité ».

I-2) Renaturation spontanée ou végétalisation active

En fonction de l'état du site, de son contexte et des moyens à disposition, la restauration peut être passive ou active. Les écologues choisissent respectivement : -d'intervenir uniquement initialement pour soustraire du site les facteurs empêchant sa restauration, puis de s'appuyer sur la résilience de l'écosystème dont la restauration se fera de manière spontanée, à partir des sources de propagules disponibles [START_REF] Török | Grassland restoration on former croplands in Europe: an assessment of applicability of techniques and costs[END_REF] ; -d'assister le rétablissement naturel par des mesures de gestion et des méthodes d'ingénierie écologique [START_REF] Török | Beyond the species pool: modification of species dispersal, establishment, and assembly by habitat restoration: Restoration modify dispersal and establishment[END_REF].

La revégétalisation d'un site est soumise à la théorie des filtres, qui sont au nombre de trois : les conditions biotiques, les conditions abiotiques et les capacités de dispersion [START_REF] Tonn | -Intercontinental Comparison of Small-Lake Fish Assemblages: The Balance between Local and Regional Processes[END_REF]) (Figure 3). Dès lors, la revégétalisation passive peut être intéressante lorsque la dégradation d'un site n'a pas atteint un seuil critique (Prach et al, 2020). Dans le cas contraire, et lorsque de surcroit le site se situe dans un environnement particulièrement anthropisé et qu'il a subi d'importants remaniements du sol, la revégétalisation active, par semis, est préférable.

En effet, sa banque de graines peut être considérée comme nulle et les sources de graines environnantes pauvres. De plus, les capacités de dispersion des plantes étant globalement très faibles et disparates [START_REF] Vittoz | Seed dispersal distances: a typology based on dispersal modes and plant traits[END_REF] et les communautés d'arthropodes, notamment de fourmis, participant à la diaspore sont également perturbées [START_REF] Arruda | Seed ecology and grassland resilience: the case of campo rupestre[END_REF] . Cela rend donc la réussite d'une revégétalisation spontanée encore moins probable. Un ensemencement approprié permet donc de gagner du temps dans le processus de restauration, d'éviter de laisser le sol à nu, ainsi que le champ libre à l'érosion et à l'installation d' espèces exotiques envahissantes.

I-3) Le choix des semences

Historiquement, trois types de semences ont été utilisés pour la revégétalisation active.

Les aménageurs ont d'abord utilisé des semences de cultivars horticoles et agricoles, parfois exotiques, qui restent encore largement utilisées pour des raisons de facilité d'approvisionnement. Plus récente est l'utilisation de semences locales d'espèces indigènes, plus à même de s'intégrer en harmonie au sein des écosystèmes régionaux et dont le patrimoine génétique est adapté aux conditions locales et la phénologie en adéquation avec la faune sauvage associée [START_REF] Vander | A question of origin: Where and how to collect seed for ecological restoration[END_REF][START_REF] Chammard | Végétalisation à vocation écologique et paysagère en Nouvelle-Aquitaine -Guide pour l'utilisation d'arbres, arbustes et herbacées d'origine locale -Conservatoire Botanique National Sud-Atlantique (coord.)[END_REF]. Cependant, la volonté grandissante d'utiliser des semences locales se heurte à des limites législatives (Abanddonato et al, 2018) et techniques, dont la première est la disponibilité des graines. La demande dépasse la quantité qui peut être collectée de façon durable dans les population naturelles [START_REF] Nevill | Ethical seed sourcing is a key issue in meeting global restoration targets[END_REF]. La multiplication des semences indigènes par leur mise en culture est actuellement un secteur émergent, dans plusieurs endroits du monde [START_REF] Pedrini | -Collection and production of native seeds for ecological restoration[END_REF] (Breed et al, 2012). En effet, dans une étude conduite en 2010, 

I-4) Les réseaux écologiques

L'amélioration de la connectivité des habitats naturels figure donc à la première place des recommandations pour les stratégies d'adaptation au changement climatique en matière de gestion de la biodiversité [START_REF] Heller | Biodiversity management in the face of climate change: A review of 22 years of recommendations[END_REF]. Les efforts sur la connectivité à l'échelle locale peuvent paraitre insignifiants ; pourtant, rétablir les connectivités à l'échelle régionale ne peut suffire à compenser les pertes dues à une importante fragmentation, notamment en ce qui concerne les espèces à faibles capacités de dispersion.

Dans ce contexte, les sites anthropiques peuvent participer aux corridors locaux. En milieu urbain, une étude a montré que malgré leurs petites surfaces, les espaces verts d'entreprise jouent un rôle important en ce qui concerne les liens créés avec les autres espaces verts et leur positionnement stratégique [START_REF] Serret | Espaces verts d'entreprise en Ile-de-France: quels enjeux pour la diversité urbaine? thèse en écologie sous la direction de Nathalie Machon[END_REF]. Les sites industriels comprenant des habitats naturels et adoptant des pratiques en faveur de la biodiversité pourraient ainsi jouer un rôle non négligeable dans le maintien voire la restauration de continuités en contexte peu favorable à la biodiversité [START_REF] Thierry | Les sites industriels et la Trame Verte et Bleue. Methodologie pour l'etude des reseaux ecologiques a l'echelle d'un site. Rapport preliminaire[END_REF] (Figure 5) Il est donc intéressant de chercher à améliorer leur insertion dans les réseaux écologiques, particulièrement lorsque ceux-ci sont situés dans des contextes fortement anthropisés.

I-5) Fonctionnement des Installations de stockage de déchets et enjeux écologiques associés

Les Installations de Stockage de Déchets (ISD) sont des Installations Classées pour la Protection de l'Environnement (ICPE), soumises à un arrêté préfectoral et encadrées par des 

I-6) Les pelouses sèches

En Champagne-Ardenne, comme dans le reste de l'Europe, les surfaces de pelouses sèches ont fortement diminué. Souvent situées dans une matrice paysagère intensément cultivée, elles sont devenues de plus en plus fragmentées [START_REF] Poniatowski | Patch occupancy of grassland specialists: Habitat quality matters more than habitat connectivity[END_REF]. Ces milieux ouverts, à formations herbacées basses, apparaissent sur des sols oligotrophes à mésotrophes, et se différencient des prairies par un sol à nu par endroits [START_REF] Muller | ⟩ NATURA 2000[END_REF]. La majorité sont dites secondaires : d'origine anthropique, elles constituent souvent un stade transitoire au sein d'une succession de végétations (Wallies de [START_REF] De | Challenges for the conservation of calcareous grasslands in northwestern Europe : integrating the requirements of flora and fauna[END_REF]. La plupart des espèces de pelouses sèches ayant de faibles capacités de dispersion, elles sont principalement dispersées via les moutons, dans les systèmes de pâturage (Piqueray et al, 2011a). Leur grande richesse biologique (30% des espèces végétales et 26% des plantes protégées en France) en fait des habitats d'intérêt communautaires (DHFF 92/43/CEE). Une ISD contient des tuyaux pour récupérer le biogaz, et une membrane imperméable recouvre les déchets : ce sont deux contraintes à prendre en considération dans un projet de revégétalisation.

I-7) Objectifs de l'étude

Le Museum national d'Histoire naturelle (MNHN) et le groupe Suez ont signé en 2008 un partenariat visant à identifier les enjeux de biodiversité dans les sites industriels et à améliorer leur prise en compte dans la gestion des espaces. Une expérimentation de revégétalisation avec des semences locales des pelouses sèches a été mise en place à l'automne 2019 sur l'Installation de stockage de déchets (ISD) de Huiron dans la Marne (51).

La première partie de cette étude vise à analyser la place et le potentiel de l'ISD de Huiron dans la sous-trame herbacée thermophile locale :

-Dans quelle mesure la création d'une pelouse sèche fonctionnelle sur cette ISD améliorerait-t-elle la connectivité de la sous-trame herbacée thermophile locale?

-Les milieux naturels autour du site peuvent-il participer à la création d'une pelouse sèche sur le site ?

Ces deux questions sont explorées par un travail de modélisation basé sur la théorie des graphes, permettant de :

1) visualiser à l'aide de graphes et mesurer à l'aide de métriques, l'intérêt apporté par la création d'une nouvelle tâche de pelouse sèche sur l'ISD à la trame herbacée locale,

2) modéliser les éventuels flux de propagules possibles pouvant conduire à une végétalisation spontanée du site.

La deuxième partie de l'étude vise à déterminer les modalités de revégétalisation les plus adaptées à la création d'une pelouse sèche fonctionnelle :

-La revégétalisation active est-elle nécessaire ?

-L'usage de semences d'espèces d'origine locale apporte-t-il un bénéfice significatif par rapport aux semences agricoles classiques ? Ce bénéfice varie-t-il selon les modalités de semis ?

Afin de répondre à ces questions, un protocole a été rédigé et mis en pratique dans le but de recueillir sur le terrain les principales caractéristiques des végétations obtenues en fonction des différentes modalités de revégétalisation testées : spontanée ou active, à l'aide de semences agricoles classiques ou de semences d'espèces locales (par semis direct ou par hydroseeding).

Des analyses descriptives et statistiques ont ensuite été réalisées afin de déterminer si le semis de semences locales permet d'aboutir à une végétation proche de l'habitat souhaité, en l'occurrence ici des pelouses sèches.

II) MATERIELS ET METHODES

II-1) Présentation du site d'étude et de ses environs

II-2) Compilation d'une base de données support

En support au projet, une base de données (BDD) concernant les espèces végétales potentiellement colonisatrices et les espèces cibles a été constituée. Elle est brièvement décrite ci-après, pour une compréhension globale du travail effectué. Cette BDD (Annexe 2), contenant notamment les traits de vie des espèces et leurs habitats caractéristiques, a pour but de servir de sources d'informations pour les analyses afin de : 1) guider certains choix (paramétrages de modélisation, identification des espèces cibles pour l'opération de revégétalisation, etc.) et 2) enrichir l'interprétation des résultats obtenus par la modélisation et l'expérimentation (grâce notamment aux données sur les modes de dispersion, habitats caractéristiques et traits de vie).

Cette base de données a été établie à partir des espèces présentes dans les trois ZNIEFF de référence, et complétée avec les relevés floristiques effectués pour l'expérimentation. Les informations utiles ont été compilées à partir des données issues de l'INPN (inpn.mnhn.fr), La modélisation de la sous-trame herbacée thermophile locale a été effectuée à l'aide du logiciel Graphab (Foltête, [START_REF] Clauzel | A software tool dedicated to the modelling of landscape networks[END_REF], qui se base sur la théorie des graphes [START_REF] Urban | Landscape connectivity: a graph-theoric perspective[END_REF]. Ce logiciel permet de modéliser une connectivité fonctionnelle potentielle (basée à la fois sur le paysage et sur les données écologiques des espèces cibles).

Cette modélisation nécessite une cartographie fine de l'occupation du sol, qui a été réalisée au recherche bibliographique [START_REF] Vittoz | Seed dispersal distances: a typology based on dispersal modes and plant traits[END_REF][START_REF] Thivillier (coord | Seed dispersal distance is more strongly correlated with plant height than with seed mass: Dispersal distance and seed mass[END_REF][START_REF] Penone C | Fonctionnement de la biodiversité en ville : contribution des dépendances vertes ferroviaires[END_REF] sur la dispersion des espèces végétales, qui est très variable selon les modes de dispersion. Différentes classes de distances de dispersion ont été utilisées, qui représentent un gradient de probabilité de dispersion des taxons [START_REF] Hernandez | Landscape dynamics and their effect on the functional connectivity of a Mediterranean landscape in Chile[END_REF], permettant de prendre en compte les variations de distance dues aux vecteurs de dispersion et aux traits de vie (hauteur de la plante, cycle de vie, masse des graines, etc.).

Dans cette étude, trois guildes d'espèces fictives ont été choisies pour représenter les capacités de dispersion des différents taxons cibles de la sous-trame herbacée thermophile selon trois distances : 150m, 500m et 1000m. Ces distances sont celles qui, par exemple, ont été utilisées par le CBNBP dans leur étude sur la trame calcicole ouverte [START_REF] Rambaud | Utilisation des données floristiques pour élaborer des continuités écologiques et alimenter la Trame Verte et Bleue[END_REF].

Elles sont cohérentes avec le groupe taxonomique étudié et avec l'échelle locale de notre étude. 

Les principales observations notées sont :

-A l'échelle du quadrat : le nom de l'espèce observée, ainsi que sa présence ou absence dans chaque quadrat. Le recouvrement d'une espèce est déduit du nombre de quadrats dans lequel la plante est notée présente.

-A l'échelle de la placette : le recouvrement total de la végétation et la hauteur moyenne de la végétation.

La liste exhaustive des paramètres relevés est décrite dans la fiche de terrain (Annexe 4).

Le premier passage a été réalisé les 24-25 juin et 1 er -2 juillet 2020. Le contexte de crise sanitaire a restreint le nombre de passages possibles et a retardé le premier passage.

II-4-c) Méthodes descriptives et statistiques d'évaluation du bénéfice du semis d'espèces végétales d'origine locale

Les logiciels Excel (v.2007) 

III) RESULTATS III-1) Brève description de la base de données sur les espèces potentiellement colonisatrices et les espèces cibles

La base de données (BDD) contient un total de 318 espèces dont la présence est connue sur les sites de référence, parmi lesquelles 34 ont été rajoutées suite au passage sur le terrain.

101 espèces cibles (Annexe 5 ) pour la revégétalisation ont été identifiées dans cette BDD, sur la base de leurs habitats caractéristiques : toutes les espèces de pelouses sèches, ainsi que les espèces annuelles des tonsures.

III-2) Les potentialités de l'ISD pour l'amélioration de la sous-trame herbacée thermophile locale III-2-a) Description générale de la sous-trame herbacée thermophile locale autour de l'ISD

Le nombre de taches de pelouses identifiées dans la zone d'étude (31 416 ha) est de 379 (+1 avec l'ISD). Sur ce secteur, et d'après la méthode cartographique utilisée, les pelouses sèches représentent une faible part de la surface (273 ha). Ces taches font en moyenne 0,7 ha et ne sont pas régulièrement réparties dans le paysage (Figure 11). La zone du camp militaire de Mailly concentre le plus grand nombre de taches (322 taches) et la plupart des taches de grande surface (96 % des taches de plus de 0,8 ha). Au centre de la zone d'étude, on remarque surtout les 2 taches présentes dans la forêt de Vauhalaise, ainsi que la pelouse expérimentale sur l'ISD.

A l'Est, vers la ville de Vitry-le-François, des taches de petites surfaces sont disséminées dans la matrice paysagère.

Le nombre de liens entre les taches varie quant à lui en fonction de la distance de dispersion choisie. Il est de 389, 540 et 599 liens pour les distances de dispersion de 150, 500 et 1000 mètres respectivement. La pelouse expérimentale sur l'ISD n'a que peu d'influence sur ce résultat, elle ne créée qu'un seul lien supplémentaire (avec la pelouse de la Znieff de l'ancienne voie ferrée adjacente). 

III

III-3) Colonisation potentielle de l'ISD de Huiron par les espèces herbacées thermophiles des pelouses sèches environnantes

L'observation des liens dans les différents graphes permet de prévoir les conditions des flux potentiels de propagules, depuis les pelouses environnantes jusqu'à la pelouse expérimentale de l'ISD. En considérant la flore ayant une distance de dispersion jusqu'à 500 m, on peut observer sur la carte (Figure 13) que l'ISD n'est pas reliée aux taches environnantes.

Sa colonisation spontanée par des espèces provenant des pelouses sèches autour du site est donc peu probable. La ZNIEFF des Talus de l'ancienne voie ferrée pourrait être une source de propagules pour l'ISD pour la flore herbacée thermophile ayant une capacité de dispersion équivalente à 1000 m ou plus. La flore de la ZNIEFF du camp de Mailly pourrait coloniser Tableau 5 : Gain de connectivité apporté par la création de la pelouse sèche sur l'ISD, selon les distances de dispersion. Le gain de connectivité correspond à la fraction de la différence de connectivité globale du réseau 'Avant'/ 'Après' création de la pelouse, sur la connectivité 'Après' création de la pelouse. Au minimum 3 espèces semées qui n'ont pas du tout germé n'ont pas non plus été observées dans les placettes témoins : P. prolifera, S. pratensis, P. coronopus.

III-5) Evaluation du bénéfice du semis d'espèces végétales d'origine locale pour la revégétalisation active d'une pelouse sèche

Cette partie expose les résultats d'un point de vue écologique : les quatre modalités testées sont évaluées sur des critères communément utilisés pour l'évaluation de la réussite d'une restauration écologique [START_REF] Wortley | Evaluating Ecological Restoration Success: A Review of the Literature: Trends and Gaps in Empirical Evaluations[END_REF][START_REF] Prach | A primer on choosing goals and indicators to evaluate ecological restoration success[END_REF]. Les données brutes sont en Annexe 6.

III-5-a) Structure des couverts végétaux

La hauteur de la végétation est globalement la même pour toutes les modalités, soit environ 30 cm (Figure 14). Le recouvrement observé dans les ZNIEFF est significativement plus dense que celui observé sur toutes les placettes expérimentales. Entre les modalités expérimentales, une seule différence apparaît comme significative : le recouvrement est plus dense avec le VL en hydroseeding (60%), comparé à celui sur sol nu (40%) (p=0.0008769). Box-Plots des moyennes de richesse, abondance, et diversité (de gauche à droite), par modalités.

Figure 16 : Composition floristique des placettes expérimentales et des sites de référence par la méthode de la Gradation Non-Métrique Multidimensionnelle

Cette NMDS, effectuée sur les relevés floristiques, sans intégrer de variable explicative, permet de visualiser les similarités relatives entre les compositions floristiques des placettes et des sites témoins. Ces derniers apparaissent plus différents entre eux que ne le sont les placettes expérimentales entre elles (le long de l'axe 2), dont ils apparaissent très éloignés dans la composition (le long de l'axe 1).

III-5-b) Richesse écologique des végétations obtenues

La richesse spécifique, l'abondance et la diversité (Figure 15 Il n'y a par ailleurs aucune différence significative sur ces trois indices, entre les deux modalités de semis de Végétal Local (semis classique ou en hydroseeding).

En outre, les valeurs de richesse, diversité et abondance, sont plus élevées dans les placettes semées de VL que dans les placettes de sol nu, mais ces différences n'apparaissent pas significatives (mise à part l'abondance significativement supérieure dans les placettes H).

Cependant, les valeurs de test obtenues pour la diversité ne sont malgré tout pas très élevées (p=0,051 et 0,053).

Enfin, la comparaison entre les placettes 'Agricole' et les placettes 'Sol Nu' ne montre pas non plus de différence significative.

III-6) Comparaison de la composition floristique des placettes expérimentales et des sites de référence

Cette partie est une exploration préliminaire de la direction prise par les communautés végétales qui commencent tout juste cette année à s'établir sur l'ISD.

III-6-a) Comparaison globale de la composition floristique des placettes expérimentales et de référence

La NMDS (Figure 16) permet de mettre en évidence une grande différence entre la composition floristique des végétations obtenues sur le casier de l'ISD et les végétations en place sur les ZNIEFF. En outre, les végétations des 5 sites témoins apparaissent plus différentes entre elles que ne le sont les végétations expérimentales. Les histogrammes présentent les espèces notées sur les placettes Z ('T' pour la placette sur la ZNIEFF des Talus de l'ancienne voie ferrée, M1 et M2 pour les 2 placettes sur la ZNIEFF de Mailly-le-Camp, V1 et V2 pour les placettes sur la ZNIEFF de la forêt domaniale de Vauhalaise), ayant une abondance au moins égale à 1. Les espèces sont rangées en fonction de leur abondance (qui varie de 1 à 10) et de leur intérêt présumé pour la revégétalisation (espèce définie comme cible en rose ; non cible en bleu).

III-6-b) Composition floristique des pelouses sèches de référence

Les relevés floristiques effectués sur les sites de référence montrent une certaine diversité dans la composition des différents sites témoins (Figure 17). 

III-6-c) Composition floristique des placettes expérimentales

Sur les placettes expérimentales (Figure 18), 10 espèces cibles ont été observées : A. millefolium, P. lanceolata,A. vulneraria,M. lupulina,D. carota,P. sanguisorba,O. viciifolia,P. nodosum,S. latifolia,T. pratense. Respectivement 6,8,6 et Les espèces ayant une abondance moyenne inférieure à 1/10 dans l'ensemble des modalités ne sont pas incluses pour plus de clarté. Les regroupements par habitat ont été faits à l'aide de la BDD du projet, principalement basée sur Baseflor pour ce critère. Les espèces soulignées sont présentes dans le mélange VL (en vert), ou le mélange agricole (en marron), ou dans les deux mélanges (en rouge).

IV) DISCUSSION

IV-1) Une contribution faible à la connectivité du réseau, mais intéressante localement et stratégiquement D'après les résultats issus du travail de modélisation, la végétalisation de l'ISD aura un impact très faible sur tout le réseau dans la zone étudiée. Dans le détail des secteurs, au vu des distances, on pouvait s'attendre à ce que le site soit connecté d'abord aux pelouses de la voie ferrée, puis à celles de la forêt domaniale de Vauhalaise, et enfin à celles de Mailly. Finalement, le milieu boisé autour des pelouses de Vauhalaise, affecté du plus fort coefficient de rugosité, semble rendre les deux pelouses les plus importants du domaine quasi-inatteignables. L'ISD parait alors mieux connectée au grand ensemble de pelouses sèches du Camp de Mailly qu'au domaine de Vauhalaise. Malgré son faible impact au niveau global sur le réseau, l'ISD peut renforcer la connectivité très localement, au niveau du réseau de la ZNIEFF des Talus de l'ancienne voie ferrée, en particulier pour les espèces ayant une capacité de dispersion d'au moins 1000 mètres.

IV-2) Limites de la modélisation

Ces résultats de modélisation, intéressants à titre indicatif, restent limités dans leur application concrète. En effet, les paramètres choisis pour réaliser les graphes ont été fixés sur la base des connaissances actuelles, qui sont limitées, notamment en ce qui concerne la perméabilité des milieux et les capacités de dispersion (Mc Conkey et al, 2012). L'analyse par guilde d'espèces est très simplifiée par rapport à ce que serait une analyse par espèce, plus chronophage. De plus, les résultats dépendent largement de la cartographie de départ (que des prospections sur le terrain permettraient d'affiner), ainsi que de l'échelle spatiale prise en compte et la faible emprise du site. Des analyses complémentaires à une échelle plus rapprochée permettraient éventuellement de mieux connaitre les environs proches de l'ISD et de la ZNIEFF voisine, notamment en intégrant à l'analyse les éléments linéaires du paysages (bords de route, fossé, etc.) [START_REF]Rôle de corridor écologique des fossés pour la dispersion des espèces végétales dans les paysages agricoles[END_REF]. Dans les zones d'agriculture intensive, ces éléments peuvent constituer l'essentiel des habitats semi-naturels relictuels [START_REF] Smart | Spatial relationships between intensive land cover and residual plant species diversity in temperate farmed landscapes: Land-use and residual species diversity patterns[END_REF]. Des espèces de pelouse peuvent y persister de façon relictuelle et la colonisation de l'ISD pourrait se faire par le biais d'un réseau de ce type, non-détecté dans le cadre de cette étude. En pratique, ces analyses complémentaires permettraient donc de prioriser des zones d'actions pour restaurer les continuités dans un rayon plus proche autour de l'ISD.

IV-3) Colonisation spontanée et mode de dispersion des espèces

D'après la modélisation, une capacité de dispersion de 1000 mètres permettrait à une espèce de coloniser l'ISD depuis la ZNIEFF des Talus de l'ancienne voie ferrée. Sur les 20 espèces cibles recensées dans cette ZNIEFF, les modes de dispersion majoritaires sont la barochorie qui correspond souvent à des distances de dispersion faibles, et la zoochorie qui correspond en moyenne à des distances plus élevées [START_REF] Thivillier (coord | Seed dispersal distance is more strongly correlated with plant height than with seed mass: Dispersal distance and seed mass[END_REF]. Parmi ces espèces cibles, on retrouve sur les placettes expérimentales une espèce zoochore, Phleum nodosum, présente sans avoir été semée. Cette espèce pourrait donc avoir colonisé les placettes de façon spontanée ; cependant elle pourrait aussi provenir de la banque de graines du sol remanié qui a été utilisé. Dans tous les cas, d'après ces résultats, la revégétalisation passive semble donc en partie possible, mais les faibles capacités de dispersion de la moitié des espèces cibles identifiées rendraient plus compliquée l'installation d'une pelouse sèche fonctionnelle. Etant donné le coût élevé d'une révégétalisation assistée, il pourrait être judicieux de privilégier dans le mélange semé des espèces aux capacités de dispersion limitées.

IV-4) Le substrat utilisé : une influence non négligeable

D'après les résultats de l'expérimentation, des espèces de pelouses sèches sont arrivées à coloniser l'ISD, mais en abondance très faible (10 fois inférieure aux semis de VL). Il semblerait donc que l'intérêt principal du semis de VL soit la dominance des espèces de pelouse dans le peuplement végétal ; ce peuplement aurait alors plus de chance d'évoluer vers la pelouse souhaitée. Néanmoins, le sol remanié utilisé ne provient pas d'une pelouse sèche mais du site, la banque de graines qu'il contient est donc probablement très similaire aux milieux agricoles des environs du site. Cela pourrait donc conférer un avantage aux semences agricoles pour coloniser le site, comparativement aux semences de pelouses pouvant arriver sur le site uniquement par les pluies de graines (depuis la ZNIEFF voisine). Le fort recouvrement, sur toutes les placettes de l'ISD, d'espèces comme le phleum nodosum, la matricaire, le blé ou le coquelicot, peut venir corroborer cette hypothèse. Le sol utilisé a pu ainsi induire un biais dans l'évaluation de la colonisation spontanée. Une étude complémentaire de la banque de graine initiale, par un test d'émergence en laboratoire, et surtout, une étude de la pluie de graines [START_REF] Chabrerie | Comparison of three seed trap types in a chalk grassland: toward a standardised protocol[END_REF] pourraient apporter un éclairage.

IV-5) Un mélange perfectible, mais plutôt bénéfique

L'expérimentation aurait peut-être permis de mieux mettre en valeur le VL si le mélange avait été constitué uniquement de VL et si toutes les déterminations avaient pu être conduites jusqu'à l'espèce. Il semble que les semences d'origine locale aboutissent à un couvert végétal plus intéressant que les semences agricoles, mais à une composition floristique, à ce stade, très éloignée des pelouses de référence. Cela pourrait s'expliquer en partie par la grande diversité d'espèces observées sur les ZNIEFF, y compris d'espèces non-cibles : ces pelouses, étant dans un état de conservation que l'on peut qualifier d' « altéré », n'ont pas forcément la composition attendue théoriquement pour une pelouse. En effet, lorsque l'on ne regarde que les espèces cibles dans les placettes Z, sur les 10 plus abondantes, 7 sont présentes dans le mélange VL, dont 4 à 6 se sont bien implantées. Au total, le mélange VL (22 espèces) contient 18 espèces cibles, dont 13 sont retrouvées sur les sites témoins. Le semencier a donc composé ce mélange de façon empirique, mais relativement satisfaisante dans le choix des espèces de base.

Cependant, ce travail est une étape primordiale, qui influence durablement la suite de la réussite d'une revégétalisation, notamment par les effets de priorité [START_REF] Young | Comparing, Contrasting and Combining Paradigms in the Context of EcoloNcal Restoration: 15 WEBOGRAPHIE graphab[END_REF][START_REF] Fukami | Species divergence and trait convergence in experimental plant community assembly[END_REF], et il se fait de façon méthodique. En principe, le choix des espèces semées est fait après avoir fixé les espèces cibles, sur la base des sites de référence. Ici, une partie du mélange n'apporte rien à l'expérimentation : le bénéfice de l'origine locale ne peut ni être confirmé, ni remis en cause, pour les espèces du mélange VL qui n'ont pas germé mais qui ne sont pas non plus présentes dans les relevés sur les ZNIEFF. On peut dire, a posteriori, en se basant sur les relevés dans les sites de référence, que ce mélange aurait gagné à être enrichi notamment de Geranium columbinum, Phleum nodosum, Euphorbia cyparissias, Linum catharticum, Trifolium campestre, Trifolium pratense. Un travail d'élaboration de palettes de semences locales par habitat, conçu pour la région, tel que celui effectué par le CBNSA [START_REF] Chammard | Végétalisation à vocation écologique et paysagère en Nouvelle-Aquitaine -Guide pour l'utilisation d'arbres, arbustes et herbacées d'origine locale -Conservatoire Botanique National Sud-Atlantique (coord.)[END_REF], pourrait être intéressant à réaliser pour guider les aménageurs dans leur choix de semences.

IV-6) Limite de la méthode descriptive et statistique d'évaluation du succès des modalités

Les analyses effectuées pour évaluer le succès de cette revégétalisation sont incomplètes à ce jour. Elles ont été limitées par la durée de 5 mois du stage, mais seront finalisées lors du contrat le prolongeant. A minima, il sera nécessaire de tester la significativité des différences de nombre et de recouvrement des espèces cibles et non-cibles entre les modalités et d'utiliser des indicateurs élaborés spécifiquement pour tester le succès d'une restauration (Jaunatre, 2013).

Pour compléter l'analyse de la composition floristique, l'analyse multivariée pourra être effectuée en prenant en compte les traits de vie des espèces et leurs habitats caractéristiques. En outre, une année ne suffit évidemment pas pour comprendre la trajectoire que va suivre la revégétalisation, un suivi sur plusieurs années est nécessaire.

V) CONCLUSION

« Laisser faire la nature ou restaurer les écosystèmes dégradés ? » est la première question qui se pose dans les projets de restauration, même pour les écosystèmes anthropiques lourdement dégradés. Vingt ans d'études ont prouvé que des carrières abandonnées pouvaient devenir des sanctuaires de biodiversité sans nécessiter d'intervention (Chenot et al, 2019). Sur l'ISD de Huiron, le pool de graines nécessaire à la colonisation spontanée semble être partiellement accessible. De façon générale, le rétablissement de la végétation par la pluie de graines est décrit comme faible dans les pelouses (Buisson et al, 2006). Sur les sites lourdement perturbés, les filtres anthropiques facilitent l'installation précoce des espèces rudérales [START_REF] Gilardelli | Ecological Filtering and Plant Traits Variation Across Quarry Geomorphological Surfaces: Implication for Restoration[END_REF], comme observée sur l'ISD ; mais celles-ci peuvent par la suite laisser place aux espèces stress-tolérantes typiques des pelouses sèches [START_REF] Pitz C | Restauration écologique en carrière, habitats analogues et résistances aux invasions végétales[END_REF]. Les recherches en cours sur les successions végétales permettront d'élaborer des mélanges contenant des espèces clefs, qui faciliteront l'établissement des espèces cibles (Muller, 2010).

Pour une résilience sur le long terme, un site restauré doit être connecté. Aujourd'hui, l'ISD semble faiblement connectée avec quelques pelouses sèches relictuelles et dégradées, et contribue faiblement à la connectivité globale à l'échelle du paysage. Cependant, la revégétalisation de l'ISD peut être vue comme une première initiative pour la restauration de la continuité écologique de la sous-trame herbacée thermophile de Mailly à Huiron, qui pourrait être poursuivie par des actions de restauration des pelouses dégradées existant le long de la voie ferrée.

L'expérimentation est trop jeune pour pouvoir conclure sur l'efficacité du mélange de végétal local pour la recréation d'une pelouse sèche fonctionnelle. Néanmoins, les premiers résultats doivent encourager les aménageurs à investir dans des semences locales, qui permettent d'atteindre leurs objectifs minimums (verdissement, lutte contre l'érosion), et qui sont plus à même d'aboutir à un cortège floristique de pelouse sèche, avec un coût financier assez minime. Peu d'études se sont intéressées aux ISD et à leurs contraintes particulières. Si la revégétalisation peut mener à un cortège floristique proche des milieux pelousaires alentour, reconstituer une pelouse sèche résiliente et fonctionnelle est un défi majeur. Les impacts de l'activité industrielle (potentiels effluents de biogaz, interactions avec les massifs de déchets, etc.), les caractéristiques des sols (remaniés, tassés, reposant sur une strate hyper-imperméable) et l'enclavement du site dans un paysage agricole intensif très simplifié, peuvent constituer des freins difficiles à lever. The restoration of degraded anthropogenic ecosystems and ecological continuities has become a priority for the conservation of biodiversity. As such, the Suez waste storage facility (ISD) in Huiron is being revegetated in dry grassland. Modeling using graph theory allowed to assess the impact of this operation on the connectivity of the local thermophilic herbaceous network, as well as the capacity of local dry grassland to participate in the spontaneous colonization of ISD. The grassland in creation does not seem to improve connectivity much. The modeling bringing out a poorly connected site, its spontaneous colonization seems possible only for plants with a significant dispersal capacity. The revegetation allowed to experiment the effectiveness of local seeds (labelled Végétal Local) in recreating a dry grassland. The vegetation obtained is more diverse and more abundant in grass species with local seeds than on bare soil or with agricultural seeds. In addition, hydroseeding results in better cover. For this first year, the land planner's objectives have therefore been achieved, but the floral succession is very far from that of the reference sites and we cannot assume the functionality that the dry grassland could have in such an anthropogenic context.
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 6 Figure 6 : Schéma d'une ISD (source : https://www.valorizon.com/nos-actions/nosinstallations).
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 7 Figure 7 : Vue aérienne de l'ISD de Suez à Huiron (en rouge), de ses environs et des trois ZNIEFF proches (en vert). (source : Geoportail) (échelle : 1:270000).
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 8 Figure8: Cartographie de l'occupation des sols, dans un rayon de 10km autour de l'ISD de Huiron. (réalisée selon la méthodologiede Thierry et al, 2020) 

  préalable par M. Nicolas Lesieur-Maquin (UMS PatriNat), selon la méthodologie décrite par Thierry et al (2020) (Figure 8). Deux projets ont été réalisés sous Graphab. La sous-trame a été modélisée dans un rayon de 10km autour de l'ISD, en considérant : 1) la situation antérieure à l'opération de végétalisation : sans tâche d'habitat de pelouse sèche sur l'ISD, et 2) la situation recherchée par l'opération de végétalisation : avec une pelouse sèche présente sur l'ISD. La comparaison des deux projets a permis d'évaluer l'intérêt, pour la connectivité du réseau local, de créer une pelouse sèche sur ce site. L'ensemble des paramètres utilisés dans Graphab est présenté dans le tableau 1. La méthode des moindres coûts a été utilisée, et pour cela, des coefficients de rugosité ont été attribués par catégorie d'occupation du sol, à dire d'expert et d'après la bibliographie (Foltête, Clauzel & Vuidel, 2012) (Tableau 2). Les paramètres de dispersion ont été fixés à partir d'une

Tableau 1 :

 1 Paramètres utilisés pour la création des graphes à l'aide du logiciel Graphab. Tableau 2 : Coefficients de rugosité attribués aux différents milieux identifiés sur la matrice (la carte d'occupation des sols). Ces coefficients définissent la perméabilité des différents milieux rencontrés dans la zone d'étude, pour la flore.
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  'autres distances ont été testées facultativement (notamment 50m, 1500m, 5000m, 7000m, 9000m et 10000m), afin d'affiner la compréhension du réseau. L'analyse des graphes obtenus a permis d'identifier les éventuels flux de propagules pour la colonisation spontanée de l'ISD. L'indice de Probabilité de Connectivité (PC) (Tableau 3) a été choisi comme métrique pondérée globale pour cette étude. Le PC est très utilisé dans les études d'aménagement car il permet de faire ressortir l'impact d'un aménagement sur la connectivité et a l'avantage de prendre en compte des données écologiques spécifiques aux espèces étudiées, notamment les distances de dispersion. La comparaison de ses valeurs permet d'évaluer le bénéfice potentiel apporté par la création d'une pelouse sèche sur l'ISD à l'échelle du graphe entier. La fraction de delta PC a été choisie comme Delta-métrique, pour étudier plus finement (au niveau des noeuds et des liens) l'impact de l'aménagement effectué. Les cartes issues de Graphab ont été mises en forme à l'aide du logiciel QGIS (QGIS.org, 2020). II-4) Test de l'efficacité des semences locales pour la création dde l'efficacité du Végétal Local pour la création d'un habitat de type pelouse sèche a été mise en place en octobre 2019. L'aménagement a été réalisé sur un casier plein de l'ISD, soit 4700m². Cette zone correspond à un massif de déchets, étanchéifié et recouvert d'une couche d'argile puis d'un mélange, prélevé sur le site, composé de terre végétale crayeuse (60%) et de craie (40 %), sur une épaisseur de 30 cm. Le plan d'expérimentation mis en place comporte 5 modalités et 5 répétitions par modalité. Tableau 3 : Détail des calculs des métriques. (d'après le manuel de Graphab de Clauzel et al, 2017) Les métriques pondérées sont fondées sur des critères de distance et de capacité des taches et nécessitent un paramétrage adapté à l'espèce de référence. Les métriques globales, comme le PC, caractérisent le graphe entier. Les Delta-métriques, comme le dPC, caractérisent chaque élément du graphe, à partir d'un mode utilisant la méthode dite de la suppression.
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 9 Figure 9 : Disposition des placettes sur l'ISD.Le contour de la parcelle expérimentale est délimité en rouge. En marron : les placettes N (sol laissé à nu, libre colonisation spontanée) ; en jaune : les placettes A (semées avec un mélange agricole prairial classique) ; en vert : les placettes L (semées avec le mélange VL). Autour, dans la surface restante (semée de VL en hydroseeding) de la parcelle expérimentale, des placettes H (en bleu) ont été positionnées. La flèche grise figure le passage imprévu des engins de chantier, qui ont détruit une partie de l'expérimentation.

  et R (R Development Core Team, 2017) ont été utilisés pour réaliser les analyses descriptives et statistiques des données récoltées sur le terrain. Afin d'évaluer l'efficacité d'implantation des mélanges A et L, les abondances moyennes des espèces dans chaque modalité expérimentale ont été calculées. Pour décrire l'effet des modalités de revégétalisation sur la végétation observée, les moyennes par placette et par modalité de six statistiques descriptives ont été calculées : la richesse spécifique, l'abondance, l'indice de diversité spécifique de Shannon-Wiever, l'indice d'équitabilité de Piélou, le recouvrement et la hauteur de végétation. Les tests de Shapiro-Wilk et Bartlett, ont été utilisés pour vérifier la normalité et l'homoscédasticité des données. Les conditions pour réaliser les ANOVA sont respectées pour la grande majorité des données, l'ANOVA étant par ailleurs robuste à des écarts mineurs (Rakotomalala, 2013). Des ANOVA ont donc été réalisées, suivies d'un test de Tukey HSD, afin de rechercher des différences significatives, en testant successivement les indices précédemment calculés (en tant que variables), avec pour facteur les modalités de revégétalisation. Afin d'étudier la composition floristique des placettes expérimentales et d'évaluer sa similarité aux sites de référence, la méthode de Gradation Non Métrique Multidimensionnelle (Non-Metric Multidimensional Scaling, NMDS) a été mise en oeuvre à l'aide du package Vegan. Les compositions floristiques des placettes expérimentales ont été étudiées et comparées avec la composition visée (des sites de référence) en intégrant des informations, issues de la base de données, sur l'habitat caractéristique des espèces.
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 10 Figure 10 : Schéma de la disposition des quadrats sur les placettes.
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 11 Figure 11: Carte des noeuds du réseau de pelouses sèches autour de l'ISD de Huiron. Le cercle bleu matérialise la zone d'étude, située dans un rayon de 10 km autour de l'ISD de Huiron, dont la pelouse expérimentale est matérialisée par le cercle vert central. Les noeuds du réseau (issus du logiciel Graphab) sont représentés en vue topologique, par des cercles verts d'importance croissante en fonction de leurs surfaces (en mètres carrés).

  -2-b) Connectivité du réseau : importance contrastée des différents secteurs et intérêt du site L'observation des valeurs de dPC sur la figure 12 montre des valeurs très contrastées.La connectivité globale de la zone semble dépendre en grande partie du camp de Mailly. Celui-

Figure

  Figure 12 : Graphes seuillés du réseau de la flore herbacée thermophile, dans un rayon de 10km autour de l'ISD. Les noeuds et liens sont issus de l'analyse par le logiciel Graphab. Ils sont représentés en vue topologique, par une symbologie figurant leur importance dans la connectivité du réseau. Les dPC sont calculés pour des distances de dispersion de 150, 500 et 1000 mètres (graphes de haut en bas).

Figure 13 :

 13 Figure 13 : Carte illustrant les liens de connectivité entre les pelouses sèches aux environs de l'ISD.Les pelouses sèches sont représentées par les taches blanches, celle de l'ISD étant au centre. Les liens en fonction des distances de dispersion sont issus des graphes seuillés réalisés pour les différentes distances de dispersion. Ils sont superposés les uns sur les autres, la distance de dispersion minimale suffisante pour relier deux taches se trouvant sur le dessus.

Figure 14 :

 14 Figure 14 : Hauteur et Recouvrement des végétations selon les modalités expérimentales

Figure 15 :

 15 Figure 15 : Indicateurs de richesse écologique des végétations selon les modalités expérimentales.

  ) sont apparues significativement différentes entre les cinq modalités (p-value des ANOVA respectivement égales à 4.736e-07 ***, 7.202e-07 *** et 1.622e-08 ***). D'après les tests de Tukey, les relevés effectués sur les ZNIEFF sont toujours très significativement supérieurs aux autres modalités, en richesse, abondance et diversité. Les relevés effectués sur les placettes L semées de Végétal Local se démarquent de ceux du semis agricole par une richesse spécifique moyenne de 29 espèces (contre 23,2) et une diversité de 3.105 (contre 2,82) significativement plus élevées (p=0.0475 et 0.0035). Sur les placettes H, l'abondance (159) et la diversité (3,104) sont significativement plus élevées que sur les placettes A (p=0,0019 et 0,0037).

Figure 17 :

 17 Figure 17 : Composition floristique des placettes dans les sites de référence.

  La pelouse étudiée sur la ZNIEFF des talus de l'ancienne voie ferrée comporte 48 espèces, dont 20 espèces cibles, et dont seulement 2 sont typiques des anciens savarts (Briza media, Linum catharticum), d'aprèsThévenin et Royer (2011). Les relevés effectués sur cette pelouse sont dominés par des espèces cibles : 10 espèces parmi les 13 premières les plus abondantes.Les relevés effectués sur les pelouses deMailly comportent 57 espèces dont 27 espèces cibles. Parmi celles-ci, 6 sont typiques des savarts champenois : B. erecta, C. acaulon, C. varia, O. natrix, L. catharticum et O. spinosa. Cependant les relevés comportent également de nombreuses espèces indicatrices d'une « pelouse-ourlet » dense à Brachypode penné, s'approchant éventuellement d'une forme juvénile de Brachypodietum pinnati (Thévenin et Royer, 2011) : C. varia, accompagnée de B. pinnatum, P. sanguisorba, C. flacca, C. acaulon, H. perforatum, L. vulgare, Rubus sp (caesius ?), A. elatius et E. cyparissias. La présence de A.eupatoria, B. falcatum et I. conyza confirment l'ourléification, avec une accumulation de litière qui peut conduire à terme à la recolonisation forestière . Les relevés effectués à Vauhalaise comportent 28 espèces cibles, dont 5 typiques des savarts champenois : B. erecta, G. pilosa, C. varia, T. montanum, L. catharticum. Cette pelouse est également accompagnée par les espèces précédemment citées qui tendent à indiquer une pelouse-ourlet (avec F. viridis en plus ; C. acaulon et O. natrix en moins).

  7 espèces cibles ont été observées sur l'ensemble des placettes N, A, H et L ; elles sont 10 fois plus abondantes là où elles ont été semées. On ne retrouve pas d'espèces cibles autres, telles que celles observées dans les ZNIEFF. Les autres espèces dominantes dans ces relevés semblent relativement communes aux 4 modalités. Il s'agit principalement de Poacées (Triticum sp. Vulpia sp, Festuca sp, L. perenne et A. sterilis), complétées par des espèces provenant des environs, notamment des annuelles commensales des cultures dont M. chamomilla et P. rhoeas. La composition floristique des placettes activement revégétalisées est donc, à ce stade, très différente de celle des sites de référence.
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 18 Figure 18 : Composition floristique des placettes expérimentales.
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 : Figure : Présentation de l'UMS PatriNat et de l'équipe Espaces et Partenariat.

Figure :

 : Figure : Représentation des objectifs visés par la restauration écologique sous la forme d'une « roue de rétablissement » .

Figure :

 : Figure : Règle d'assemblage des communauté végétales selon la théorie des filtres.

Figure :

 : Figure : Le label Végétal Local, selon une origine par régions biogéographiques.

Figure :

 : Figure : Eléments à prendre en compte pour identifier les réseaux écologiques à l'échelle du paysage.

Figure :

 : Figure : Schéma d'une ISD.

Figure :

 : Figure : Vue aérienne de l'ISD de Suez à Huiron, de ses environs et des trois ZNIEFF proches.

Figure :

 : Figure : Cartographie de l'occupation des sols, dans un rayon de 10km autour de l'ISD de Huiron.

Figure :

 : Figure : Disposition des placettes sur l'ISD.

Figure :

 : Figure : Schéma de la disposition des quadrats sur les placettes.
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 11 Figure 11: Carte des noeuds du réseau de pelouses sèches autour de l'ISD de Huiron.

Figure :

 : Figure : Carte illustrant les liens de connectivité entre les pelouses sèches aux environs de l'ISD.
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 : Figure : Hauteur et Recouvrement des végétations selon les modalités expérimentales.

Figure :

 : Figure : Indicateurs de richesse écologique des végétations selon les modalités expérimentales.

Figure :

 : Figure : Composition floristique des placettes expérimentales et des sites de référence par la méthode de la Gradation Non-Métrique Multidimensionnelle.

Figure :

 : Figure : Composition floristique des placettes dans les sites de référence.

Figure

  Figure : Composition floristique des placettes expérimentales.

  Graphiques représentant les valeurs de significativité issues du test de Tukey HSD (tableau ci-dessus).Les comparaisons concernent : Z-N Z-L N-L Z-H N-H L-H Z-A N-A L-A H-A (du bas vers le haut) d'une pelouse sèche sur une installation de stockage de déchets : étude de l'insertion du site dans les réseaux écologiques et test de l'efficacité du semis de Végétal Local Mots-clef: Continuité écologique, Restauration écologique, Végétal Local, Installation de stockage de déchets, Pelouse sèche, FloreLa restauration des écosystèmes anthropiques dégradés et des continuités écologiques est devenue une priorité pour la conservation de la biodiversité. A ce titre, l'installation de stockage de déchets (ISD) de Suez à Huiron fait l'objet d'une revégétalisation en pelouse sèche. Des modélisations via la théorie des graphes ont permis d'évaluer l'impact de cette opération sur la connectivité de la sous-trame herbacée thermophile locale, ainsi que la capacité des pelouses locales à participer à la colonisation spontanée de l'ISD. La pelouse en création semble peu améliorer la connectivité, la modélisation faisant ressortir un site peu connecté et dont la colonisation spontanée ne semble possible que pour des plantes ayant une capacité de dispersion importante. La revégétalisation a permis d'expérimenter l'efficacité des semences de Végétal Local à recréer une pelouse sèche. La végétation obtenue est plus diversifiée et plus abondante en espèces de pelouses avec les semences locales que sur sol nu ou avec des semences agricoles. En outre, l'hydroseeding aboutit à un meilleur recouvrement. Pour cette première année, les objectifs de l'aménageur sont donc atteints, mais le cortège floristique est très éloigné de celui des sites de référence et on ne peut présumer de la fonctionnalité que pourrait avoir la pelouse sèche dans un contexte aussi anthropique.ABSTRACT-Creation of a dry grassland on a waste storage facility: study of the insertion of the site in the ecological networks and test of the effectiveness of the seeding of local plant material Keywords: Ecological Continuity, Ecological Restoration, Local Plants, Waste Storage Facility, Dry Grassland, Flora

  

  

  

  

  

  Chen et al ont estimé le déplacement des populations d'organismes vivants à 16,9 km par décennie, pour s'adapter au changement climatique. Pour les plantes, cette distance à parcourir paraît déjà élevée au regard des capacités moyennes de dispersion connues[START_REF] Thivillier (coord | Seed dispersal distance is more strongly correlated with plant height than with seed mass: Dispersal distance and seed mass[END_REF], la fragmentation accentuant la dette d'extinction de certaines espèces. Les scientifiques parlent d'une « crise globale de dispersion des graines » : les populations des plantes ayant les plus faibles capacités de dispersion se maintiendraient en bon état seulement en apparence, mais elles seraient en fait en sursis pour quelques décennies dans leurs tâches d'habitat(Guimaraes et al, 2008). La question de savoir si le rôle de l'Homme est de les assister par une « dispersion artificielle » est débattue. Un moyen moins interventionniste d'accroître les déplacements des espèces est de défragmenter le paysage, afin de faciliter les déplacements des individus, les échanges génétiques entre les populations et les ajustements d'aires de répartition des espèces

[START_REF] Wilson R | A Meta-Analytic Review of Corridor Effectiveness: Corridor Meta-Analysis[END_REF]

.

II-4-b) Protocole de suivi floristique

  

	Mélange Végétal Local	Mélange agricole prairial
	Fournisseur : Nungesser Semences	Fournisseur : Hydrogreen
	Référence : Pagny-sur-Meuse	Référence : SP Hydrogreen Biodiversité
	Description :	
	Mélange de type 'PELOUSE SECHE SOL	
	CALCAIRE'	Description : Semences pour un usage non
	Le mélange est composé de 50% graminées	fourrager
	sauvages et de 50% fleurs sauvages pour	
	Ces semis ont été réalisés à la main le 26/11/2019, à 5g/m², soit 500 g par placettes. reconstituer une pelouse calcaire sèche.
	La majorité espèces est labellisée Végétal Autour, le reste de la parcelle (soit 3200 m²) a été semé à la même date, avec le même local ''Zone Nord Est'' (*).
	mélange Végétal local, en hydroseeding (10g/m²) (modalité notée 'H'). L'hydroseeding est une Fleurs sauvages (50%): Achillea millefolium (1%)
	méthode plus rapide que le semis à la main, utilisée principalement pour favoriser Achillea millefolium* Schedonorus arundinaceus (20%)
	Anthyllis vulneraria	Festuca ovina (10%)
	Centaurea jacea*	Festuca rubra (20%)
	Centaurea scabiosa*	Lolium perenne(20%)
	Coronilla varia	Lotus corniculatus (2%)
	Daucus carotta*	Medicago lupulina (2%),
	Echium vulgare	Onobrychis viciifolia (5%)
	Galium verum*	Phleum pratense (10%)
	Leucanthemum ircutianum*	Plantago lanceolata (7 %)
	Lotus corniculatus	Poterium sanguisorba (2%),
	Medicago lupulina	Trifolium subterraneum(1%)
	Onobrychis viciifolia*	
	Origanum vulgare	
	Petrorhagia prolifera*	
	Plantago coronopus	
	Plantago lanceolata	
	Salvia pratensis*	
	Poterium sanguisorba*	
	Graminées sauvages (50%):	
	Koeleria macrantha*	
	Festuca rubra*	
	Bromopsis erecta* Au cours du stage, une recherche bibliographique sur les expérimentations de revégétalisation et en particulier sur les méthodes de suivi et d'évaluation du succès a été Festuca ovina*
	réalisée, puis un protocole de suivi de l'expérimentation a été rédigé. Les éléments du protocole
	utiles à la compréhension du rapport sont résumés ci-dessous. Tableau 4 :
	Sur chaque placette, deux types de relevés sont réalisés :
	1/ Des relevés floristiques selon le protocole Vigie Flore : 10 quadrats de 1 m²
	par placette. Les quadrats sont disposés en rectangle de façon contiguë, orientés

l'implantation des semences là où il y a des risques d'érosion, mais elle n'est pas adaptée au semis de précision sur de petites superficies.

Les mélanges

Végétal Local et agricole classique sont présentés en Tableau 4. Le mélange « Végétal Local » (VL) est composé d'une majorité de semences d'espèces de pelouses calcaires sèches labellisées Végétal Local (notées « VL » dans la suite du rapport), complétée par des semences non labellisées (notées « vlc »). La dernière modalité ('Z') concerne les 5 placettes témoins, positionnées dans les sites de référence (les ZNIEFF). L'emplacement des placettes 'Z' (sites de référence) a été précisé dans le protocole (cf. paragraphe suivant) suite à un repérage par interprétation de photos aériennes sur Géoportail et par consultation des données issues de l'inventaire réalisé par le Conservatoire du Patrimoine Naturel de Champagne Ardenne en 2003 sur la ZNIEFF du Camp de Mailly (Thivillier et al, 2012).

au Nord et placés au centre de la placette (Figure

10

). 2/ Un inventaire complémentaire et exhaustif des espèces végétales présentes sur la totalité de la placette.

Description des deux mélanges utilisés pour la revégétalisation.

  Le mélange « Végétal Local » est composé de 14 espèces de pelouses calcaires sèches labellisées Végétal Local : ces espèces, ici en violet avec un astérisque, sont notées 'VL' dans la suite du rapport. Huit autres espèces notées 'vlc' ne sont pas labellisées « Végétal local ».

  aérohalines fermées, des hauts de falaises maritimes atlantiques mieux protégés, souvent sur des replats

	Nom scientifique de l'espèce Nom scientifique de l'espèce	C D _ N O M C D _ N O M	LR. Rég. LR. Rég.	LR. Nat. LR. Nat.	LR. EU. LR. EU.	LR. Mo nd. LR. Mo nd.	Dissémin ation Dissémin ation	Formation Végétale Formation Végétale	L U M I E R E L U M I E R E	T E M P . T E M P .	H U M . H U M .	E D A P H I Q U E D A I U Q P H	E P H S O L E P H L S O	N . N .	T R O P H I Q U T R O Q U I P H	E Caractérisation écologique (Habitat optimal) E Caractérisation écologique (Habitat optimal)	Dispo VL-NE Semencier (Type biologique) Dispo VL-NE Semencier (Type biologique)	S e m i s S e s i m	V L c A V L A c	P r é s e n c e P r é e c n e s	d a n s d a n s	r e l e v é s r e l s é v e	e x p é e x p é
	Achillea millefolium Juncus bufonius	79908 104144	LC LC LC LC anémochore LC LC LC LC épizoochore	hémicryptophytaie thérophytaie	7 7	2 5	5 7		4 5	4 5		pelouses acidophiles alpines climaciques, chionophobes annuelles des tonsures hygrophiles à hydrophiles, européennes	Nungesser Semences ( Gr.H. )	VL&A			X
	Agrostis capillaris Koeleria macrantha	80591 104644	LC LC NE NE barochore CR LC NE NE épizoochore	hémicryptophytaie hémicryptophytaie	7 0	5 0	5 0		4 0	4 0		pelouses des sables continentaux acidophiles à neutroclines, planitiaires-collinéennes pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésoxérophiles, sabulicoles						X X
	Nom de l'espèce VL A Achillea millefolium Allium sphaerocephalon Anacamptis pyramidalis Anemone pulsatilla Anthericum ramosum vlc Anthyllis vulneraria Artemisia vulgaris Asperula cynanchica Avenula pubescens Briza media VL Bromopsis erecta Bupleurum falcatum Campanula rotundifolia Carlina vulgaris VL Centaurea jacea VL Centaurea scabiosa Cirsium acaulon Coronilla minima vlc Coronilla varia Helictochloa pratensis 85438 Crepis capillaris Allium sphaerocephalon 81520 Anacamptis pyramidalis 82288 Anemone pulsatilla 116460 Anthyllis vulneraria 82999 Arenaria serpyllifolia 131610 Asperula cynanchica 84306 Avenula pubescens 85439 Blackstonia perfoliata 86087 Briza media 86490 Bromopsis erecta 86601 Bupleurum falcatum 87044 Campanula rotundifolia 87720 Carex caryophyllea 88415 Carlina vulgaris 89180 Catapodium rigidum 89338 Centaurea jacea 619043 Centaurea scabiosa 89697 Centaurium erythraea 89840 Cirsium acaulon 91274 Coronilla minima 92527 Coronilla varia 92546 Crepis capillaris 93023 Dactylis glomerata 94207 Danthonia decumbens 94402 Daucus carota 94503 Epipactis atrorubens 96432 Erucastrum supinum 123905 Eryngium campestre 97141 Euphorbia cyparissias 97490 Euphorbia exigua 97511 Euphrasia stricta 97811 Festuca lemanii 98334 Festuca ovina 98425 Filago pyramidata 98699 Galium pumilum 99511 Galium verum 99582 Gaudinia fragilis 99683 Gentiana cruciata 99881 Gentianella germanica 99986 Gentianopsis ciliata 99983 Geranium columbinum 100045 Gymnadenia conopsea 100607 Helianthemum nummularium 135215 Koeleria pyramidata 104665 Linum catharticum 106288 Linum leonii 106306 Linum tenuifolium 106346 Lotus corniculatus 106653 Lysimachia arvensis 131328 Medicago lupulina 107649 Medicago sativa 107711 Minuartia hybrida 108597 Onobrychis viciifolia 110139 Ononis spinosa 110236 Ophrys apifera 110335 Ophrys aranifera 138347 Ophrys fuciflora 110392 Ophrys insectifera 110410 Orchis anthropophora 79816 Orchis militaris 110920 Orchis purpurea 110966 Orobanche alba 111447 Phleum nodosum 113182 Pilosella officinarum 102352 Pimpinella saxifraga 113596 Plantago coronopus 113842 Plantago lanceolata 113893 Plantago media 113906 Poa compressa 114160 Polygala calcarea 114539 Polygala comosa 114545 Polygala vulgaris 114595 Potentilla verna 115672 Poterium sanguisorba 120753 Primula veris 115918 Prunella grandiflora 115993 Ranunculus bulbosus 116952 Rhinanthus angustifolius 117590 Rhinanthus minor 117616 Rumex acetosa 119418 Salvia pratensis 120685 Scabiosa columbaria 121334 Silene latifolia 107809 Solidago virgaurea 124205 Stachys recta 124805	0 NT LC NE NE épizoochore 1 NT LC LC NE barochore LC LC LC NE anémochore Présence ("1") / Absence (" ") 2 3 4 5 6 7 hémicryptophytaie 7 6 4 8 dans le quadrat n° hémicryptophytaie 9 0 0 0 hémicryptophytaie 8 6 4 9 NT LC NT NT anémochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 LC LC NE NE anémochore thérophytaie 8 8 4 8 LC LC NE NE anémochore thérophytaie 0 0 0 0 LC LC NE NE barochore hémicryptophytaie 7 7 3 8 LC LC NE NE épizoochore hémicryptophytaie 7 5 3 7 LC LC NE NE barochore thérophytaie 8 5 7 6 LC LC NE NE barochore hémicryptophytaie 8 5 4 7 LC LC NE LC épizoochore hémicryptophytaie 8 5 3 8 LC LC LC NE barochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 LC LC NE NE barochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 LC LC NE NE épizoochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 LC LC NE NE anémochore hémicryptophytaie 7 6 3 7 LC LC NE NE épizoochore thérophytaie 0 0 0 0 LC LC NE NE épizoochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 LC LC NE NE anémochore hémicryptophytaie 7 5 4 8 LC LC LC LC anémochore thérophytaie 9 6 6 7 LC LC NE NE anémochore hémicryptophytaie 8 5 3 8 NT LC NE NE épizoochore hémicryptophytaie 8 6 3 9 LC LC LC NE épizoochore hémicryptophytaie 6 6 4 8 LC LC NE NE anémochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 LC LC NE NE épizoochore hémicryptophytaie 8 7 6 8 LC LC NE NE myrmécochore hémicryptophytaie 7 6 5 3 LC LC LC NE épizoochore hémicryptophytaie 8 7 6 8 LC LC LC NE anémochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 NT NT LC LC anémochore thérophytaie 7 6 7 6 LC LC NE NE épizoochore hémicryptophytaie 9 5 3 8 LC LC NE NE myrmécochore hémicryptophytaie 8 5 3 7 LC LC NE NE myrmécochore thérophytaie 0 0 0 0 LC LC NE NE anémochore hémicryptophytaie 8 6 4 7 LC LC NE NE épizoochore hémicryptophytaie 8 6 3 8 #### LC LC NE épizoochore hémicryptophytaie 8 8 8 8 LC LC NE NE anémochore thérophytaie 0 0 0 0 LC LC NE NE épizoochore hémicryptophytaie 7 5 3 7 LC LC LC NE barochore hémicryptophytaie 7 5 3 7 NT LC NE NE épizoochore thérophytaie 8 7 5 5 EN NT LC NE barochore hémicryptophytaie 7 6 0 0 LC LC NE NE barochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 NT LC NE NE barochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 LC LC NE NE autochore thérophytaie 0 0 0 0 LC LC LC NE anémochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 LC LC NE NE épizoochore hémicryptophytaie 7 6 3 7 LC LC NE NE épizoochore hémicryptophytaie 8 5 3 8 LC LC NE NE barochore thérophytaie 8 5 7 7 VU NT NE NE barochore hémicryptophytaie 9 6 4 9 NT LC NE NE épizoochore hémicryptophytaie 9 6 3 9 LC LC LC NE barochore hémicryptophytaie 8 3 5 4 LC LC NE NE barochore thérophytaie 8 7 8 6 LC LC LC NE barochore hémicryptophytaie 7 5 4 8 #### LC LC LC épizoochore hémicryptophytaie 8 5 4 9 LC LC NE NE épizoochore thérophytaie 0 0 0 0 DD LC LC LC épizoochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 LC LC LC NE barochore hémicryptophytaie 9 9 3 7 LC LC LC NE anémochore hémicryptophytaie 8 6 3 8 EN LC NE NE anémochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 NT LC LC NE anémochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 LC LC LC LC anémochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 LC LC LC NE anémochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 LC LC LC NE anémochore hémicryptophytaie 7 6 3 9 LC LC LC NE anémochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 NT LC NE NE barochore hémicryptophytaie 8 6 4 9 LC LC NE NE épizoochore hémicryptophytaie 8 6 4 7 LC LC NE NE anémochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 LC LC NE NE barochore hémicryptophytaie 7 5 4 7 #### LC NE NE barochore hémicryptophytaie 8 7 6 6 LC LC LC NE barochore hémicryptophytaie 8 5 4 6 LC LC NE NE barochore hémicryptophytaie 7 5 4 7 LC LC NE NE barochore hémicryptophytaie 0 0 0 0 LC LC LC LC anémochore hémicryptophytaie 8 6 3 9 VU LC NE NE anémochore hémicryptophytaie 8 5 3 8 LC LC NE NE myrmécochore hémicryptophytaie 8 5 0 7 #### LC NE NE barochore hémicryptophytaie 8 0 0 0 LC LC NE NE barochore hémicryptophytaie 7 6 4 8 LC LC LC NE barochore hémicryptophytaie 7 5 0 8 LC LC NE NE barochore hémicryptophytaie 8 5 0 8 LC LC NE NE épizoochore hémicryptophytaie 8 5 0 7 VU LC NE NE anémochore hémicryptophytaie 8 5 0 7 LC LC NE NE anémochore hémicryptophytaie 8 5 8 7 LC LC NE NE anémochore hémicryptophytaie 8 7 6 8 LC LC NE NE barochore hémicryptophytaie 8 7 4 8 LC LC NE NE épizoochore hémicryptophytaie 8 6 3 6 LC LC NE NE anémochore hémicryptophytaie 8 8 4 8 LC LC LC NE anémochore hémicryptophytaie 8 7 6 8 LC LC NE NE épizoochore hémicryptophytaie	8 3 0 3 0 4 0 3 3 4 2 3 0 0 0 3 0 0 4 5 3 2 3 0 6 2 6 0 6 5 3 0 2 2 8 0 3 3 6 2 0 0 0 0 3 2 4 1 2 2 6 3 3 0 0 4 2 0 0 0 0 2 0 2 5 0 2 4 5 3 0 2 3 2 0 2 3 3 3 2 3 6 4 3 4 6		9 pelouses basophiles méridionales, sub/supra à oroméditerranéennes, nevado-illyriennes Relevé complet (Placette) A n n u e l le V i v a c e Recouvreme nt estimé T y p i q u e pelouses des dalles basophiles, centro-européennes pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques, aéromésohygrophiles, submontagnardes, d'ubac S e m é e N o n s e m é e annuelles des tonsures basophiles, aéromésohydriques, méso à subméditerranéennes annuelles des tonsures basophiles, européennes pelouses basophiles médio-européennes pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines annuelles des tonsures mésohygrophiles, basophiles pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses basophiles médio-européennes pelouses basophiles provençales et ligures, mésoxérophiles, subméditerranéennes, montagnardes pelouses des dalles basophiles, mésoméditerranéennes pelouses acidophiles médio-européennes à boréo-subalpines pelouses basophiles médio-européennes annuelles des tonsures basophiles, européennes pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésoxérophiles, aéromésohygrophiles, submontagnardes, d'ubac pelouses basophiles médio-européennes annuelles vernales des tonsures subnitrophiles maritimes, arénicoles, psychrophiles, atlantiques pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses basophiles méridionales, sub/supra à oroméditerranéennes, nevado-illyriennes ourlets externes basophiles médio-européens, mésoxérophiles, occidentaux pelouses des sables continentaux à submaritimes, médio-européennes à méditerranéennes pelouses aérohalines fermées, des hauts de falaises maritimes atlantiques mieux protégés, souvent sur des replats pelouses acidophiles médio-européennes, planitiaires-collinéennes pelouses aérohalines fermées, des hauts de falaises maritimes atlantiques mieux protégés, souvent sur des replats pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques, aéromésohygrophiles, submontagnardes, d'ubac annuelles des tonsures mésohygrophiles, basophiles pelouses basophiles médio-européennes pelouses basophiles médio-européennes annuelles des tonsures basophiles, aéroxérophiles, thermophiles, méditerranéennes pelouses basophiles médio-européennes pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses des sables continentaux acidophiles à neutroclines, planitiaires-collinéennes annuelles des tonsures basophiles, aéroxérophiles, thermophiles, méditerranéennes pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses basophiles médio-européennes annuelles des tonsures acidophiles, thermophiles, mésoméditerranéennes, xérophiles, mésotrophiles pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines, mésothermes pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines, mésothermes annuelles des tonsures basophiles, européennes pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines, mésothermes pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines annuelles des tonsures mésohygrophiles, basophiles pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses basophiles médio-européennes pelouses acidophiles montagnardes à subalpines annuelles des tonsures hydrophiles inondables, thermophiles, subméditerranéennes, mésotrophiles pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses basophiles médio-européennes annuelles des tonsures acidophiles, européennes pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines, mésothermes pelouses basophiles thermophiles, méditerranéennes-atlantiques, maritimes, mésoxérophiles pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques, mésothermes, sur sol moyennement profond pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques, mésothermes, sur sol moyennement profond pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines, mésothermes pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques, mésothermes, sur sol moyennement profond pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques, mésothermes, sur sol moyennement profond pelouses basophiles centro-européennes, steppiques pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses des sables continentaux à submaritimes, médio-européennes à méditerranéennes pelouses basophiles médio-européennes pelouses des sables continentaux acidophiles à neutroclines, planitiaires-collinéennes pelouses des sables continentaux à submaritimes, médio-européennes à méditerranéennes pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses des dalles et terrils basophiles, atlantiques, planitiaires-collinéennes pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses des dalles basophiles, centro-européennes pelouses basophiles médio-européennes pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines pelouses aérohalines fermées, des hauts de falaises maritimes atlantiques mieux protégés, souvent sur des replats pelouses basophiles médio-européennes pelouses basophiles médio-européennes pelouses basophiles mésoméditerranéennes, mésoxérophiles	Nungesser Semences ( ) Nungesser Semences ( Gr.H. ) Nungesser Semences ( Gr.H. ) Nungesser Semences ( Gr.H. ) / ADASMS ( Gr.H. ) Nungesser Semences ( Gr.H. ) / ADASMS ( Gr.H. ) ADASMS ( Gr.H. ) Nungesser Semences ( Gr.H. ) Nungesser Semences ( Gr.H. ) Nungesser Semences ( Gr.H. )	vlc VL VL VL vlc VL VL&A VL vlc&A vlc&A VL&A vlc vlc&A VL			X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X	d'une pelouse sèche sur l'ISD	Annexe 5 : Extrait de la base de données : Espèces cible pour la création
	Herniaria glabra Dactylis glomerata 101411 Himantoglossum hircinum 102797	LC LC LC NE barochore LC LC LC NE anémochore	thérophytaie hémicryptophytaie	0 7	0 7	0 4		0 8	0 3		annuelles des tonsures acidophiles, mésothermes, médio-européennes pelouses basophiles médio-européennes occidentales, mésohydriques à mésohygroclines						
	Danthonia decumbens Hippocrepis comosa 102842	LC LC NE LC épizoochore	hémicryptophytaie	7	5	3		7	2		pelouses basophiles médio-européennes						
	VL	Daucus carota																					
	vlc	Echium vulgare																					
		Epipactis atrorubens																				
		Eryngium campestre																				
		Euphorbia cyparissias																				
		Euphorbia exigua																					
		Euphrasia stricta																					
		A Festuca arundinacea																				
		Festuca lemanii																					
	VL A Festuca ovina																					
	VL A Festuca rubra																					
		Filago pyramidata																					
		Fragaria viridis																					
		Galium pumilum																					
	VL	Galium verum																					
		Gaudinia fragilis																					
		Gentiana cruciata																					
		Gentianella germanica																				
		Gentianopsis ciliata																				
		Gymnadenia conopsea																				
		Helianthemum nummularium																		
		Helictochloa pratensis																				
		Helleborus foetidus																				
		Himantoglossum hircinum																			
		Hippocrepis comosa																				
		Hypericum perforatum																				
		…																					

pelouses

Le site d'étude est une installation de stockage de déchets non dangereux (ISDND) de SUEZ Recyclage et Valorisation. En activité depuis 2005, elle couvre une trentaine d'hectares, dont 17 sont dédiés au stockage des déchets. L'expérimentation porte en particulier sur deux casiers pleins, prêts à être réaménagés. Cette ISD se situe dans la région Grand-Est et le département de la Marne, dans un contexte d'agriculture intensive (Figure 7). Les anciens Savarts, pelouses sèches calcaires et pâturages entrecoupés de boisements et de broussailles, dominants au sortir de la seconde guerre mondiale, ont en effet presque totalement laissé place à un paysage homogène de grandes monocultures (betteraves et céréales principalement). Aux alentours, trois ZNIEFF (210001136 -Savarts et pinède de la forêt domaniale de Vauhalaise, incluant la réserve biologique dirigée de Vauhalaise ; 210002024 -Pelouses des talus de l'ancienne voie ferrée de Huiron à Sompuis ; 210009498 -Savarts et Pinèdes du camp militaire de Mailly, incluant le site Natura 2000 ''Savart du camp militaire de Mailly-le-Camp''), conservent une certaine naturalité avec notamment des pelouses sèches remarquables (Annexe 1). Ces trois sites ont été identifiés comme sites de référence dans le cadre de l'expérimentation de revégétalisation.
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HABITAT (simplifié)

Type d'habitat par catégories simplifiées

Trame calcicole

Appartenance du taxon à la trame calcicole, définie par le CBNBP, sur la base des données flore d'Ile de France. Cette trame calcicole se compose de végétations appartenant aux pelouses calcicoles sèches (Xerobromion et Mesobromion), aux pelouses sablo-calcicoles et aux ourlets calcicoles.

Pelouses calcaires sèches

Appartenance du taxon à la sous-trame "pelouses calcaires sèches", définie par le CBNBP. (7 végétations ; 46 taxons)

Xerobromion

Appartenance du taxon à la sous-sous-trame "Xerobromion", définie par le CBNBP.

(3 végétations; 15 taxons)

Mesobromion

Appartenance du taxon à la sous-sous-trame "Mesobromion", définie par le CBNBP.

(2 végétations; 31 taxons)

Pelouses sablo-calcaires Appartenance du taxon à la sous-trame "pelouses sablo-calcaires", définie par le CBNBP.

(2 végétations; 20 taxons)

Ourlets calcicoles

Appartenance du taxon à la sous-trame "ourlets calcicoles", définie par le CBNBP.

(1 végétation ; 30 taxons)

Disponibilité sous label Végétal Local

Dispo VL-ZE