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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 écosystéemes, les
espéces et les aires protégées, surveiller les tendances de la biodiversité terrestre et marine, répertorier les zones clefs
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Ces programmes associent de nombreux partenaires et féderent les citoyens a travers des observatoires de sciences par-
ticipatives (tels que Vigie-Nature, INPN espéces ou Vigie-terre).

PatriNat développe des systémes 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 I'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 écosystemes 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 I'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 Natu-
reFrance, INPN et Compteur BIOM.

En savoir plus : www.patrinat.fr
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Naturefrance représente le service public d’'information sur les politiques publiques de biodiversité en France. Il 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 qu’elle subit, et aux
réponses de la société. Naturefrance présente des chiffres clés, des indicateurs développés dans le cadre de 'ONB (Ob-
servatoire national de la biodiversité), des articles et des publications, issus de I'analyse scientifique des données prove-
nant des politiques publiques de conservation ou d’activités socio-économiques favorables ou défavorables a la biodiver-
sité.

Dans le cadre de cette mission confiée par I'OFB, PatriNat gere ce portail et participe au traitement, a I'analyse et a I'in-
terprétation d’'une partie des données versées sur Naturefrance : par exemple, celles provenant du Systeme d'information
de I'inventaire du patrimoine naturel (SINP) ou encore du Systéme d’information de la Convention sur le commerce inter-
national des espéces de faune et de flore sauvages menacées d'extinction (SI 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 |'état et
les tendances du patrimoine naturel francais terrestre et marin (espéces animales, végétales, fongiques et microbiennes
actuelles et anciennes, habitats naturels, espaces protégés et géologie) en France métropolitaine et ultramarine.

Les données proviennent du Systeme d'information de I'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 in-
formations. L'inventaire consolidé qui en résulte est I'aboutissement d’un travail associant scientifiques, collectivités ter-
ritoriales, naturalistes et associations de protection de la nature, en vue d’établir une synthése 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
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Dans le cadre de Naturefrance, le Compteur de la biodiversité Outre-mer (BiOM) développe une entrée dédiée aux terri-
toires ultramarins francgais 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 con-
naissance 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 enga-
gement du Livre bleu des Outre-mer.

Des études aupres 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 numé-
riques.

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

En savoir plus : biodiversite-outre-mer.fr
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1. Introduction

Le projet de cartographie des milieux humides (Annexe 1) a notamment pour ambition de fournir une
information homogéne et continue de prélocalisation des (1) milieux humides et des (2) zones humides (En-
cadré ci-apres) a I'échelle du territoire métropolitain. Le résultat de cette prélocalisation est une carte des
milieux humides et une carte des zones humides au format raster avec une résolution de 5 m. Ce projet a aussi
pour ambition de fournir une cartographie des habitats et des fonctions en milieux humides sur 10 bassins ver-
sants tests. Ces informations seront utiles pour des travaux nationaux (par ex. rapportages dans le cadre de
directives, Ramsar). A ’échelle locale, elles alimenteront aussi les politiques publiques et permettront d’étre
vigilants quant a la préservation des milieux humides ; sans se substituer aux inventaires locaux (Encadré ci-
apres).

Encadré 1 : Quelques définitions élémentaires issues du Systéeme d’Information sur I’Eau / Sandre (2018) dans le Dictionnaire des don-
nées — Acquisition des données de prélocalisation, d’inventaire et de suivi sur le Milieu Humide (Version 1) édité par le Ministére chargé
de I'environnement.

Prélocalisation : « Permet de mettre en évidence la présence probable de milieux humides sur le territoire de
la zone d’études. Ce premier niveau de connaissance est constitué a partir d’un recueil de données issu de la
collecte, du traitement, de 'analyse et de la synthése des données existantes. Ces prélocalisations peuvent
se baser sur plusieurs méthodes, elles sont souvent combinées afin de parvenir a un recensement le plus
exhaustif et précis possible. Les emprises géographiques issues de ces prélocalisations représentent des
milieux humides probables. Elles pourront faire I'objet de prospection terrain avant d’étre inventoriées. »

Inventaires : « Permet de confirmer le caractére humide des milieux humides probables (issus de la phase de
prélocalisation). Ce second niveau de connaissance de la zone d’étude permet de déterminer la présence de
végétation hygrophile et /ou de sols caractéristiques des milieux humides grice a des méthodes
d’identification effectuées sur le terrain. L'objectif étant de cartographier précisément des milieux humides
effectifs. »

Milieux humides : « Un milieu humide est une portion du territoire, naturelle ou artificielle, caractérisée par
la présence de I'eau. Un milieu humide peut étre ou avoir été (Par exemple d'apres la carte de Cassini ou la
carte d'état-major (1820-1866) en couleurs) en eau, inondé ou gorgé d'eau de fagon permanente ou
temporaire. L'eau peut y étre stagnante ou courante, douce, salée ou saumatre. La notion de milieu humide
regroupe 4 grands ensembles :

o les zones humides selon la convention RAMSAR ;

o les zones humides loi sur I'eau ;

o les zones humides loi sur I'eau 1992 avec |'arrété d'identification et de délimitation du 24 juin 2008
modifié ;

o les marais. »

Dans le cadre du projet de cartographie nationale des milieux humides, les milieux humides incluent les
milieux aquatiques, les zones humides selon I'arrété du 24 juin 2008 modifié et des sols hydromorphes exclus
de I'arrété du 24 juin 2008 modifié, c’est a dire que tous les sols de la classe IV du GEPPA (1981) sont inclus.

Zones humides : « Les zones humides loi sur I'eau 1992 avec l'arrété d'identification et de délimitation du 24
juin 2008 modifié. »

Dans le cadre du projet de cartographie nationale des milieux humides, les zones humides identifiées
répondent aux criteres de I'arrété du 24 juin 2008 modifié.




Ce rapport présente la contribution en propre des services territoriaux de I'OFB, de I'OFB et du MNHN
au sein de PatriNat et de I'Institut Agro Rennes-Angers pour collecter un jeu de données sur le terrain, qui per-
met de confronter le résultat des cartographies produites a des données de terrain indépendantes. Ce jeu de
données « sol » et « habitat » collectées sur le terrain constitue donc (1) un jeu de données de validation de
la prélocalisation des milieux humides (MH) et des zones humides (ZH) a I’échelle de la métropole. Il constitue
aussi (2) un jeu de données d’apprentissage pour la cartographie des habitats en milieux humides dans 10 bas-
sins versants tests (Figure ci-apres), méme si ce dernier point n’est pas développé davantage dans la suite de ce
rapport (pour en savoir plus voir Rapinel et al. 2023a).

Réseau hydro Altitude Matériau parental

80 TOPAGE” RGE ALTI

DONNEES « TERRAIN »

® Variables ® Données d'archive

environnementales

& Intelligence
artificielle

Carte Carte i 3
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Figure 1. Intervention du jeu de « données collectées » sur le terrain (indiqué par un polygone au contour rouge) durant le projet de
cartographie nationale des milieux humides pour valider la prélocalisation des MH et des ZH (volet 1) et la cartographie des habitats en
milieu humide (volet 2). Pour en savoir plus sur la méthode voir Rapinel et al. (2023a, b).

Les données de PatriNat OFB — MNHN ont été relevées en priorité dans les 10 bassins versants tests
sur lesquels le projet de cartographie nationale a fait I’objet d’un effort particulier (Figure ci-apres). Ces bas-
sins versants représentent des contextes écologiques hétéroclites assez représentatifs de ceux qu’il est possible
de rencontrer sur le territoire national. Ils ont été identifiés avec I'appui des Agences de I'eau en veillant a :

o représenter des contextes écologiques variés ;
o ne pas représenter plus de 10 % du territoire métropolitain ;
o ne pas inclure de bassins versants d’une superficie nettement 15 000 km?;

o mettre en synergie la réalisation du projet de cartographie avec celles des collectivités locales
en charge de la thématique « Gestion des Milieux Aquatiques et la Prévention des Inondations »
(GEMAPI) localement... En effet, les résultats du projet de cartographie ont vocation a constituer
une connaissance complémentaire aux cartographies locales existantes, en particulier les inven-
taires ZH locaux, sans s’y substituer.

Les données des services territoriaux de I’OFB et I'institut Agro Rennes-Angers ont été relevées sur
I’ensemble du territoire métropolitain. Calupeyre
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Figure 2. Les 10 bassins versants sur lequel le projet de cartographie des milieux humides a fait I'objet d’un effort plus important (carto-
graphie des habitats et évaluation des fonctions, en plus de la prélocalisation réalisée sur I'ensemble du territoire métropolitain).

Dans le présent document, il s’agit d’abord de présenter I'approche employée pour échantillonner des
sites, puis les protocoles mis en ceuvre pour collecter des données sur le terrain. Deux protocoles élaborés ont
permis de collecter des données localisées précisément, et suffisamment détaillées dans la description du sol
ou des habitats pour identifier la présence de milieux et de zones humides :

1. Protocole 1en 2021 :il consiste a identifier la limite des zones humides dans |'espace et les habitats.

2. Protocole 2 en 2022 : il consiste a identifier la présence de zones humides principalement sur les
plateaux® selon les matériaux parentaux et substrats géologiques. En effet, un développement mé-
thodologique particulier a été mis en ceuvre durant le projet pour améliorer leur prélocalisation
(encodage binaire d’apres la BD Charm-50, pour en savoir plus voir Rapinel et al. 2023a, b).

Comparer les résultats de ces relevés avec les résultats de la prélocalisation des milieux et des zones
humides permet de répondre a la question suivante :

A quel point la prélocalisation des milieux et des zones humides est-elle juste ?

Des commentaires sont produits suite a la réalisation de la campagne de terrain. Les besoins opération-
nels identifiés durant cette campagne de terrain sont listés et une mise en garde est fournie quant a I'utilisation
des données collectées et a l'interprétation du résultat. Les commentaires produits permettent de comprendre
la composition et la structure des relevés. La représentativité des relevés vis-a-vis des différents contextes éco-
logiques du territoire métropolitain est analysée (relief, climat, matériaux parentaux).

! Les zones humides de plateau sont courantes sur les interfluves, dans le fond d’anciens lacs qui ont disparu ou sur les
grandes terrasses des plaines d’inondation ou la principale source d’alimentation en eau est liée aux précipitations. Ces
zones humides ne regoivent a priori pas d’eau souterraine, ce qui les distingue des zones humides de dépression et de
source et suintement. Les fluctuations verticales sont les principaux flux hydrodynamiques. Elles perdent leur eau par
évapotranspiration, ruissellement de surface, par saturation et suintements souterrains. Les sites dans des systémes
hydrogéomorphologiques de plateau ont le plus souvent des zones contributives de petite superficie étant donné que la
principale source d’alimentation en eau est constituée par les précipitations (voir Gayet et al. 2022a, traduit et adapté de
Smith et al. 1995 et Brinson, 2009).
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Les résultats de prélocalisation des milieux humides et des zones humides sont ensuite analysés a partir
des données collectées sur le terrain. Des commentaires et des analyses statistiques sont réalisés a cette fin,
avant de comparer le résultat de la prélocalisation avec des cartes internationales, nationales ou locales pré-
existantes. Des perspectives d’amélioration sont également proposées.

Finalement, la facon dont sont valorisées et bancarisées les données collectées sur le terrain est présen-
tée.

Un atlas cartographique combiné a un portfolio restitue bassin versant par bassin versant, site par site,
les résultats de la campagne de terrain pour les 10 bassins versants tests. Dans cet atlas cartographique, il est
alors possible de visualiser les relevés de terrain et de les confronter avec les résultats du projet (prélocalisation
des milieux et des zones humides). Il est également possible de les confronter avec d’autres informations comme
les inventaires locaux de zones humides. Cet atlas cartographique combiné a un portfolio sont publiés dans 11
volumes (1 par bassin versant), en complément de ce rapport (Gayet et al. 20233, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j et k).
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2. Localisation des relevés

Les relevés réalisés par les services territoriaux de I'OFB et I'institut Agro Rennes-Angers ont été répartis
surtout en veillant a représenter différents systémes hydrogéomorphologiques (Encadré ci-aprées). Les sites ont
été sélectionnés en priorité dans les propriétés des personnes morales publiques. Différentes couches d’infor-
mation ont pu étre utilisées pour identifier les sites ou les relevés allaient étre effectués, c’est-a-dire les limites
pressenties (par ex. BD ORTHO® a 20 cm, BD ORTHO® ancienne, SCAN 25®, BD ORTHO® en infrarouge fausses
couleurs, inventaires locaux).

Encadré 2 : Description du concept de systéme hydrogéomorphologique.

L’approche hydrogéomorphologique proposée par Smith et al. (1995) est basée sur le postulat que les fonctions
dépendent d’abord de I'hydrologie, de I’hydrogéologie et de la géomorphologie de la zone humide. Elle fait appel au
systeme de classification hydrogéomorphologique de Brinson (1993a, b). La méthode mobilise le systeme de classifica-
tion développé dans cette approche. Elle reconnait en amont de I'évaluation des fonctions, que les zones humides sont
régies par différents types de fonctionnements hydrologiques, hydrogéologiques et hydrogéomorphologiques. La classi-
fication hydrogéomorphologique des zones humides est basée sur la description de trois aspects fondamentaux (Smith
et al. 1995), a savoir :

o La configuration géomorphologique : la topographie de la zone humide (dépression, vallée...), la géo-

logie, I'emplacement dans le paysage (de la téte de bassin jusqu’a la basse vallée) ;

o Lasource d’alimentation en eau : la principale origine de I'’eau alimentant la zone humide (par ex. pré-
cipitations, apports de surface et subsurface, apports d’eau souterraine) ;

o L’hydrodynamique : la direction et I'importance des flux d’eau de surface et de subsurface dans la zone
humide.

Concernant les relevés réalisés par PatriNat OFB — MNHN, I"approche proposée pour identifier des sites
ou collecter les données tests a reposé sur une séquence en trois étapes par bassin versant test :

1. identifier les ensembles physiques d’un bassin versant ;
2. identifier les contextes favorables a la présence d’un milieu humide ;

3. identifier les sites ou réaliser les relevés.

L’approche proposée ici comporte des analogies avec les travaux de Oberti et al. (2003) ou encore de
Chambaud et al. (2012).

2.1. Etape 1:Identifier les ensembles physiques d’un territoire

2.1.1. Hypotheése

Le relief (par ex. accumulation des écoulements), les matériaux parentaux (par ex. leur perméabilité plus
ou moins importante) et les conditions climatiques (par ex. précipitations plus ou moins intenses ou abondantes)
influencent la répartition spatiale des milieux humides dans un bassin versant.

- Dans un bassin versant, 'ensemble physique est un espace ou les conditions topographiques, géologiques et
climatiques sont relativement homogenes. La répartition spatiale des milieux humides est différente d’'un en-
semble physique a I'autre. Par exemple, une prépondérance de milieux humides alluviaux et de sources et suin-
tements pourrait étre observée dans un ensemble karstique, alors qu'une prépondérance de milieux humides
de plateaux et alluviaux pourrait étre détectée dans un fossé sédimentaire adjacent. Il s’avere donc pertinent

12



de répartir les relevés dans différents ensembles physiques afin d’étudier la qualité de la prélocalisation des MH
et des ZH dans des contextes écologiques tres différents.

2.1.2. Sources d’informations utilisées

Les hydro-écorégions (Wasson et al. 2004) de niveau 2 — délimitées a |'échelle nationale selon les con-
ditions topographiques, géologiques et climatiques ont été utilisées pour identifier les ensembles physiques. De
plus, quand des cartographies plus précises existent (par ex. cartes des petites régions écologiques), elles peu-
vent étre utilisées en complément, de méme que les Unités Cartographiques de Sols issues des référentiels
régionaux pédologiques (https://www.gissol.fr/publications/fiche-referentiel-regional-pedologique-rrp-2192).

En complément, les cartes géologiques du BRGM au 1/1 000 000 et les cartes géologiques départemen-
tales de la BD Charm-50 vectorisées et harmonisées au 1/50 000 peuvent étre utilisées pour identifier les maté-
riaux parentaux. Les modeéles numériques de terrain du RGE ALTI® peuvent aussi fournir une information sur la
topographie, et les cartes des sols (quand elles existent) a différentes échelles sont des données qui peuvent
s’avérer tres utiles.

2.1.3. Application pratique pour I'échantillonnage

o Sélectionner des sites a échantillonner par ensemble physique ;

o Répartir les journées terrain par ensemble physique.

2.2.  FEtape 2 : Identifier les contextes favorables a la présence de milieux humides
par ensemble physique

2.2.1. Hypothese

Dans un ensemble physique, les milieux humides peuvent étre regroupés selon leur fonctionnement
hydrogéomorphologique. En effet, chaque type de milieu humide résulte de la combinaison de processus géo-
morphologiques, hydrogéologiques et hydrologiques (par ex. concentration d’écoulements en talwegs, perméa-
bilité variable des sols et matériaux parentaux, déclivité et distance par rapport au réseau hydrographique de
surface, affleurement de flux d’eau souterrains sous forme de sources) qui explique des fonctionnements spé-
cifiques.

- Le systéme hydrogéomorphologique est une classification qui regroupe des milieux humides avec une confi-
guration géomorphologique (topographie de la zone humide, matériau parental, emplacement dans le paysage),
une source d’alimentation en eau et un hydrodynamisme (direction et importance des flux d’eau de surface et
de sub-surface) similaires. La classification de Brinson (19933, b), réadaptée en France (voir Gayet et al. 2022a),
et simplifiée ici aboutit a 5 systemes : (1) alluvial ou estuarien, (2) riverain de plan d’eau — péri lagunaire, (3)
dépression ou panne dunaire, (4) source et suintement, (5) plateau. Notez que les MH et les ZH de versants
peuvent souvent étre associés aux sources et suintements, mais pas seulement (par ex. source en systéme allu-
vial).

2.2.2. Sources d’informations utilisées
Les sources d’information pouvant étre utilisées pour détecter les contextes favorables a la présence

de différents types de milieux humides dans un ensemble physique sont listées ci-aprés de maniére non ex-
haustive et quelques intéréts et limites sont évoqués :
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O

pour appréhender le relief : modele numérique de terrain du RGE ALTI® a 5 m de résolution de I'lGN ou
plus simplement les SCAN 25° ;

pour appréhender le matériau parental : cartes géologiques départementales de la BD Charm-50
vectorisées et harmonisées au 1/50 000 du BRGM. Il convient d’étre vigilant sur le manque
d’harmonisation qui persiste entre certaines cartes ;

pour appréhender le sol :

e carte nationale des sols du Groupement d’Intérét Scientifique Sol et du Réseau Mixte Techno-
logique Sols et Territoires disponible sur www.geoportail.gouv.fr. Examiner les « sols soumis a
I’exces d’eau » d’apres la légende de cette carte permet de détecter les contextes favorables
aux MH. Cette information est également intéressante pour détecter les contextes pour lesquels
le critére sol ne suffit pas a I'identification des milieux humides uniquement (par ex. Fluviosol,
Podzosol). Attention, cette information agrege différents types de sols par unité cartographique.
Le type de sol dominant est représenté et conditionne la Iégende de la carte. Ainsi, des Réduc-
tisols peuvent se trouver dans des unités cartographiques dont le sol dominant est d’un autre
type, et les unités cartographiques de Réductisols peuvent comprendre également d’autres
types de sols?,

e recherche d’études pédologiques avec I'outil Refersols, développé dans le cadre des pro-
grammes du GISSol : https://webapps.gissol.fr/georefersols/,

pour appréhender le réseau hydrographique :

e trongons de cours d’eau de la BD Carthage® avec I'ordination de Strahler réalisée par Bureau de
recherches géologiques et minieres (disponible sur www.data.gouv.fr). La BD TOPAGE® peut
également étre utilisée,

e sources indiquées sur la BD Charm-50 vectorisées et harmonisées au 1/50 000,
e sources indiquées sur le SCAN 25°,

pour appréhender la flore et I’habitat: diverses bases de données nationales (par ex. INPN via
https://openobs.mnhn.fr/), locales (par ex. provenant de certains CBN) ou thématiques (par ex.
ECOPLANT, Gégout et al. 2005)... donnent une indication sur la présence de tous types de milieux
humides avec une flore hygrophile ou I'absence vraisemblable de milieux humides (xérophiles).
Attention, les données précises d’especes (coordonnées X et Y avec une précision < 10 m) sont parfois
difficiles a distinguer (par ex. point représentant le centre d’une parcelle ou différentes observations
sont réalisées). De plus, la flore ne suffit pas a identifier les milieux humides (par ex. communauté
végétale mésique pas en zone humide selon la réglementation en vigueur d’apres le critéere flore ou
habitat mais parfois avec un sol correspondant a une zone humide d’apres la réglementation en vigueur
d’apres le critere sol — par ex. exemple des prairies mésophiles inondables sur Fluviosol voire Fluviosol
brunifié).

Des cartes thématiques peuvent aussi étre utilisées en complément (les intéréts et limites sont cités ci-

apres de maniére non exhaustive) :

O

la carte de I’état-major (1820-1866) disponible sur www.geoportail.gouv.fr. Cette information
comporte dans son « tableau des teintes conventionnelles, des routes et des divisions territoriales » des
objets identifiés comme les « marais et eaux », « marais salants », « tourbiéres » ... L'information est
imprécise spatialement (contours flous) et thématiquement (pas d’identification des zones humides
avec une déclinaison par milieux) mais elle donne une indication sur des espaces pergus comme étant a
I’évidence « humides » quand la carte a été produite. Tout type de milieu humide peut avoir été détecté
avec cette carte. Son intérét réside notamment dans le fait qu’elle ait été produite quand les pratiques

2 ’information est présente dans les fiches, ce qui nécessite d’ouvrir chaque site ou d’aller consulter les données via le lien
contact en bas de chaque fiche.
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étaient, pour certaines, moins soutenues qu’aujourd’hui sur certains espaces (par ex. les communautés
hygrophiles pouvaient parfois mieux apparaitre sur des zones fauchées moins fréquemment et/ou plus
tard, certaines zones n’étaient pas drainées), alors qu’elles pouvaient a I'inverse étre plus soutenues sur
d’autres espaces, permettant parfois aux milieux humides d’apparaitre de maniere plus flagrante dans
le paysage (par ex. coupe forestiere plus fréquente ou emprise moindre des milieux forestiers
gu’aujourd’hui, des zones humides de sources et suintements pouvaient étre plus flagrantes) ;

I'enveloppe des milieux humides d’Agrocampus Ouest et d’INRAE (InfoSol) de 20143. Cette carte
constitue la premiére version d’une cartographie produite a I’échelle du territoire métropolitain. Elle est
en quelque sorte la premiére version qui a précédé les cartes de prélocalisation des MH et des ZH
produites dans le cadre du présent projet de cartographie nationale des MH. Elle donne une indication
sur les espaces de talweg et avec une faible pente adjacente au réseau hydrographique propice a
I"accumulation d’eau. C’est une indication de la présence de milieux alluviaux ou estuariens, riverains
des plans d’eau ou péri-lagunaires. Les auteurs avancent clairement les limites de cette enveloppe qui
appelait un travail complémentaire pour mieux appréhender d’autres milieux humides (par ex. milieux
humides sur les plateaux, qui dépendent surtout de I'alimentation en eau par les précipitations) ;

les inventaires locaux des zones humides. IIs donnent une information non exhaustive sur la présence
de zones humides voire de milieux humides. En théorie, c’est une indication intéressante pour identifier
la présence de tous types de milieux humides. En pratique, méme si I'intérét de cette donnée est
évident, son utilisation doit faire I'objet d’une vigilance particuliére puisqu’elle serait souvent le résultat
d’un consensus politique sur « ce qu’on met dans I'inventaire » et puisque les prestataires réalisant ces
inventaires ont souvent du mal a appréhender tous les critéres permettant d’identifier les milieux
humides (par ex. sol, habitat, flore et nappe). De plus, méme si ces données sont compilées a I’échelle
nationale par le Forum des marais atlantiques via le Systéme d’Information sur I'Eau, les compilations
diffusées ne sont pas exhaustives ;

la compilation des données sur les tourbiéres par le p6le-relais tourbiéres et I'université de Franche-
Comté en 2020. Ces données sont intéressantes pour avoir une indication sur la présence de tous
milieux tourbeux, mais elle reste imprécise spatialement et thématiquement ;

2.2.3. Application pratique pour I'échantillonnage

O

2.3.

Identifier sommairement les secteurs propices a la présence de différents types de milieux humides
dans chaque ensemble physique.

Etape 3 : Identifier des sites pour y relever des informations

2.3.1. Hypothese

Dans un ensemble physique, I'étendue et la répartition spatiale de chaque type de MH ou ZH dépendent

de facteurs locaux et les outils de modélisation pourraient contribuer a les prélocaliser.

- Des données de terrain seront récoltées par systéme hydrogéomorphologique pour évaluer in fine la qualité
des prélocalisations des MH et ZH réalisées par modélisation.

2.3.2. Considérations pratiques pour I’échantillonnage

Dans un ensemble physique, les sites sélectionnés sont répartis proportionnellement a la représenta-

tion des milieux humides par systéme hydrogéomorphologique. Par exemple, si dans un ensemble physique,
il y a essentiellement des milieux humides alluviaux ou estuariens et dans une moindre mesure de sources et

3 http://geowww.agrocampus-ouest.fr/portails/?portail=mph
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suintements, alors les sites sélectionnés seront essentiellement répartis en milieux humides alluviaux ou estua-
riens et dans une moindre proportion en source et suintement.

Les milieux humides dont la délimitation nécessite d’autres critéeres que le sol et I’habitat font I’objet
d’une représentation bien moindre dans I’échantillonnage. Typiquement, il peut s’agir de milieux humides avec
des Fluviosols, des Podzosols... ou les communautés végétales et le sol ne permettent souvent pas a eux seuls
de caractériser ces milieux comme étant MH ou ZH (par ex. besoin parfois de recourir a des données piézomé-
triques). Il s’agit donc de ne pas trop investir ces milieux particuliers en faisant des identifications qui risque-
raient d’étre hasardeuses.

Au contraire, des milieux humides souvent absents des inventaires et dont la délimitation dans I’es-
pace est souvent peu évidente font I'objet d’une représentation plus importante dans I’échantillonnage,
comme les milieux humides de tétes de bassins versants, de sources et suintements ou de plateau.

Pour réduire le temps de déplacement entre sites durant une journée, plusieurs sites proches les uns
des autres ont été choisis.

L’acces au terrain des 10 bassins versants tests a été permis grace a des arrétés préfectoraux dédiés.
En plus des 10 bassins versants tests, un arrété préfectoral a été pris pour les bassins versants de I’Ain — la
Reyssouze — la Veyle... afin de compléter les contextes écologiques échantillonnés avec des sites a proximité
de I'implantation géographique des agents de PatriNat en charge du projet.

2.3.3.  Objectif pratique pour I’échantillonnage

o Répartir les sites sélectionnés dans un ensemble physique par systéme hydrogéomorphologique.
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3. Protocoles de collecte des données « sol » et « habitat » sur le
terrain

Les deux protocoles mis en ceuvre pour collecter des données sur le terrain sont présentés ci-aprés sous
la forme de fac-similés, reproduisant donc exactement les supports utilisés sur le terrain sur le fond et la forme.

Pour rappel, le protocole 1 en 2021 a surtout permis d’identifier la limite des zones humides dans I'es-
pace.

-> Voir fac-similés ci-apres.
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COLLECTE DE DONNEES « TERRAIN » POUR LA CARTOGRAPHIE NATIONALE DES MILIEUX HUMIDES

Informations élémentaires et protocole

Une contribution pour quel projet ?

La contribution des services territoriaux de I"OFB est proposée dui dictive des milieux
humides a I'échelle nationale par modélisation {voir la note officielle ici & ajouter une fois dispo). L'OFB par
I'intermédiaire de I’'UMS PatriNat OFB — CNRS — MINHN est un des principaux partenaires de ce projet.

Ce projet fournira une information homogeéne a I'échelle nationale pour pré-localiser les milieux humides (échelle
de restitution envisagée au 1/10000). Cette information sera le support de travaux nationaux (par ex.
rapportages dans le cadre de directives, Ramsar). A I'échelle locale, elle alimentera I’élaboration des politiques
publiques locales et la vigilance sur les enjeux de préservation des milieux humides ; sans se substituer aux
inventaires locaux.

Données a collecter

Des données in situ sur le milieu physique (par ex. géologie, climat, sol) et biophysique (par ex. sol, flore, habitat)
bancarisées dans des bases de données nationales seront mobilisées pour calibrer des modéles.

En complément de ces données bancarisées, de nouvelles observations ponctuelles des sols et des habitats, sont
nécessaires pour valider la précision des modéles. Ces nouvelles observations seront effectuées de part et
d’autre de la limite des zones humides (Planche 1 ci-apreés). Il est proposé aux agents de 'OFB de participer a la
collecte de ces données jusqu’a fin juin 2021. Leur participation étant proposée uniquement sur les zones
humides (et non les milieux humides dans leur ensemble, les milieux aquatiques n’étant pas pris en compte
dans ce protocole), le terme « zone humide » est exclusivement utilisé par la suite.

Qui peut contribuer ?

Tout agent maitrisant les critéres de I'arrété d’identification et de délimitation des zones humides du 24 juin
2008 modifiél) peut contribuer 3 cette collecte de données ; c’est-a-dire un agent sachant :

o réaliser un sondage pédologique ;

o identifier les traces d’hydromorphie dans le sol ;

o identifier les habitats & un niveau élémentaire avec un guide EUNIS?.

Avant d"aller sur le terrain

Etape 1 : identifiez un secteur d’étude (par ex. un ou plusieurs bassins versants, une vallée, des communes).
Pour réduire le temps de déplacements entre sites durant une journée, choisissez plusieurs sites proches les
uns des autres. La sélection de sites se fait sans condition de superficie minimale, néanmoins évitez de prendre
des secteurs trop vastes.

Attention : évitez les marais?® et les mares |
Attention : en terre récemment labourée, la lecture de traits d’hydromorphie peut étre compliquée par le
remaniement du sol. Inspectez les mottes a la surface en les ouvrant pour accéder aux zones non remaniées.

Etape 2: sélectionnez 15 zones humides réparties équitablement au sein des cing systemes
hydrogéomorphologiques ci-dessous. Réduisez le nombre de systéemes échantillonnés si c’est impossible ou trop
chranophage de réaliser les relevés sur chacun dans votre secteur d’étude.

= * - 4
. a
alluvial ou — —Jriverain de plan dépression ou source et plateau

estuarien d’eau, péri-lagunaire panne dunaire suintement

1 Art. L.211-1 du Code de I'environnement précisé par I'arrété interministériel du 24 juin 2008 modifié

2 Guide de détermination des habitats terrestres et marins de la typologie EUNIS : bit.ly/2PgtWFQ

3 Milieu humide d’origine anthropique avec la gestion des niveaux d’eau, I'entretien régulier de digues et chenaux, qui
maintiennent leur caractére humide et leur qualité ; dont le périmétre est défini par un statut juridique.

4 sur les interfluves, lignes de fafte, grandes terrasses des plaines d’inondation... surtout alimentées par les précipitations.
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Pour repérer ces zones humides, utilisez :
o les inventaires de zones humides et cartes disponibles {comme la carte des milieux potentiellement
humides de 2014). Voir sur http://sig.reseau-zones-humides.org/ ;
o et/ouvos connaissances du terrain. Vous étes encouragé a repérer des zones humides qui ne sont pas
dans les inventaires existants, comme les zones humides de plateau qui n’y sont souvent pas !

=>» Pour un gain de temps, privilégiez les sites avec des facilités d’accés.
=» Si besoin, indiquez-nous le{s) secteur(s) ol vous souhaitez réaliser vos relevés (étape 1); nous vous
proposerons alors une pré-sélection de sites (étape 2) et vous choisirez les sites ou aller faire les relevés,

Matériels sur le terrain

e |

=l

GPS : Appareil photo numérique
Utilisables avec des applications gratuites sur téléphone (par ex. application Ma position GPS)

A

L / Y i( L ”
Tariére graduée tous les 10 Gouttiére graduée Décametre Guide des habitats EUNIS
cm {avec du scotch) bit.ly/2PgtWF
\"-. / E
Couteau {par ex. Quelques sacs Fiole de test « fer » Une paire de gants Une ardoise et un
opinel n 12) ou une plastique étanches A manipuler avec étanches ou de feutre effagable
petite truelle précaution laboratoire

* matériel fourni

Sur le terrain

Etape A : par site, répartissez 3 transects intersectant la limite de la zone humide, espacés de 100 3 200 m et
si possible en contextes écologiques variés (Planche 1 ci-aprés). Evitez les sites « non naturels » (talus routiers,
rembilais...) qui ont perdu les caractéristiques de zone humide selon l'arrété.

Etape B : sur chaque transect, localisez au moins 2 points de relevés. Chaque point de relevé devra disposer
d’un habitat homogéne dans un rayon de 10 m, I'un est en zone humide (vert ci-dessous) et I'autre en dehors de
la zone humide (rouge ci-dessous) selon les critéres « sol » OU « habitat »°. La distance entre deux relevés devra
étre de 30 & 100 m {adaptables selon les contraintes sur le terrain). Si plus de deux points de relevés/transect
sont effectués (par ex. pour rechercher I'extérieur de la zone humide - cas ¢ et d sur la Planche 1 ci-apres),
renseignez tous les relevés dans le tableur.

~ transect g
point de relevé 1 en ZH | point de relevé 2 hors ZH
habitat homogéne dans | habitat homogéne dans
unrayon de 10 m , , un.rayon de 10 m
\ W / AL &- Rit
\ ) 20 L y
@é&&‘fé&tz o:"‘ i ORI
NE B S . b JORE B Lz PR B 5 ] y

[ limite présumée de la zH

5 Art. L.211-1 et R211-108 du Code de I'environnement précisés par l'arrété interministériel du 24 juin 2008 modifié. Les
habitats souvent caractéristiques de zone humide selon I'arrété sont indiqués par des pastilles bleu dans I'annexe qui débute

p. 186 du guide EUNIS bit.ly/2PgtWFQ.
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Etape C : sur chaque point de relevé :

o

o]

attribuez-lui un identifiant sous la forme d’un numéro unique ;

identifiez le systéme hydrogéomorphologique (voir p. 1 I'Etape 2 ci-avant). Exceptionnellement, quand
plusieurs systéemes sont confondus (par ex. comme sur les rives d’un lac aussi alimenté par des sources),
indiquez-en plusieurs (par ex. source et suintement + riverain) ;

avec un GPS ou une application de téléphone, indiquez le systéme de coordonnées utilisé, vérifiez que
la localisation est conforme a la réalité et précise (précision d’au moins 5 m} puis identifiez les
coordonnées géographiques du relevé en notant toutes les décimales de la coordonnée ;

pour I'habitat : identifiez I'habitat au niveau 3 de la typologie EUNIS a I'aide des clefs du guide dédié
{par ex. D5.1 Roseliéres normalement sans eau libre) et réalisez une photo de I'habitat {pas une photo
du paysage avec plusieurs habitats). Exceptionnellement, si vous ne parvenez pas a identifier I’habitat
répondez « je ne sais pas ». En cas de mosaique d'habitats naturels, reportez I’habitat dominant et
indiquez les autres en commentaire ;

pour le sol :
e réalisez un sondage pédologique a I'aide d’une tariére (rappel sur la Planche 2 ci-aprés} :

= siaucun trait d’hydromorphie n"apparait avant 50 cm, le sondage est terminé. Arrétez-
vous a 50 cm de profondeur ou dans la limite de I'épaisseur du sol ;

= si des traits d’hydromorphie apparaissent avant 25 cm, poursuivez I'observation au
moins jusqu’a 80 cm de profondeur ou dans la limite de I'épaisseur du sol,

= si des traits d’hydromorphie n’apparaissent qu’aprés 25 c¢m inclus, prolongez le
sondage jusqu’a 120 ¢cm de profondeur ou dans la limite de I'épaisseur du sol,

* mesurez la profondeur totale du sondage et indiquez d’éventuelles causes d’interruption du
sondage (par ex. charge en cailloux, compacité du sol). Si votre relevé est directement sur un
substrat rocheux, notez 0 cm pour la profondeur du sondage ;

¢ avant de manipuler le sondage, prenez une photo dans la gouttiére
graduée avec l'ardoise sur laquelle est notée I'identifiant du point
{numéro unique} (Figure ci-contre) ;

e ouvrez les échantillons de sol en deux dans la hauteur {surtout si les
prélevements sont compacts) pour observer les traits
d’hydromorphie ;

e identifiez la profondeur d’apparition des traits d’hydromorphie
rédoxiques, réductiques ou histiques et leur épaisseur (rappel sur la
Planche 3 ci-aprés) ;

e notez le degré d’humidité du sol a [0—50] cm et ]50—-120] cm:

= sec, . "~
Blandine Lemercier© Inrae.

= frais (sensation de fralcheur au toucher),
= humide (trace d’humidité sur les doigts apres avoir touché I'échantillon),
= saturé (toute la porosité est occupée par de l'eau),
= noyé (eau libre circule dans le sol),
o identifiez la classe GEPPA observable sur le sondage (rappel sur la planche 5 ci-aprés) ;

e mesurez I'épaisseur de I’horizon organo-minéral (sans 'humus et la litiére en surface} sur votre
sondage (voir Planche 6 ci-aprés) : horizons prées de la surface avec suffisamment de matiére
organique pour avair une couleur plus sombre que les horizons plus profonds. Attention, les
horizons histiques (quasi composés que de matiére organique, « tourbe ») ne sont pas des
horizons organo-minéraux.
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Finalement, reportez ces informations sur le formulaire papier. Ces données seront a saisir sur le tableur de
retour au bureau.

Si le résultat d’'un sondage est douteux (par ex. incompréhension sur les traits d’hydromorphie), réalisez un autre
sondage a quelques metres pour comparer les résultats et comprendre la nature du probléme.

En cas de rencontre avec un obstacle (cailloux, roche, racine...) durant le sondage, arrétez-vous a cet obstacle, et
recommencez |'observation une ou deux fois & quelques metres pour retenir le plus profond.

Si nécessaire, des commentaires et remarques peuvent étre ajoutés a chaque relevé.

Nombre de relevés escomptés

Environ 8 jours de terrain sont prévus/région mobilisée, auquel il convient de retirer un temps de travail au
bureau {(pré-repérage et saisie des données).

Avec au moins 3 transects envisagés par demi-journée, il est suggéré de récolter des relevés sur environ 40
transects/régions. Cet ordre de grandeur varie selon les facilités ou difficultés rencontrées.

Restitution des relevés

Les relevés doivent étre saisis dans le tableur fourni, utilisable sur Alfresco avec un lien personnalisé.

Le tableur et les photos (avec I'identifiant du relevé correspondant dans le nom du fichier) doivent étre envoyés
a ggavet@mnhn.fr ou guillaume.gayet@ofb.gouv.fr. Mettez en copie de I'envoi votre référent régional OFB.

Les données doivent préférentiellement parvenir avant début juillet 2021.

Diffusion des données collectées

Aucune restitution permettant d’identifier la localisation d’un relevé ne sera réalisée. La confidentialité des
données est donc garantie. Les données seront bancarisées a PatriNat OFB — CNRS - MNHN.

Restitution du résultat de I'étude

La restitution de I'étude sera nationale. Votre contribution sera citée. Des rendus intermédiaires seront produits,
avec un premier rendu exploitant vos relevés en fin d’année 2021. Vous pourrez donner votre retour critique sur
le résultat produit dans votre secteur d’étude. Vous serez tenus informés du résultat de cette étude et cités dans
les remerciements. Par avance, merci pour votre contribution !

Qui contacter pour toute question

Guillaume GAYET Chef de projet milieux humides DSUED a I"'UMS PatriNat OFB - CNRS — MNHN.

Mél : ggavet@mnhn.fr ou guillaume.gavet@ofb.gouv.fr Tél:07 77 6926 20
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a : riverain de plan d’eau

d : alluvial

c: plateau

e : source et suintement

Planche 1 : exemples fictifs de relevés « sol » et « habitat » avec ce protocole dans cing contextes écologiques.
Les polygones au contour bleu sont des zones humides inventoriées (sur une carte préexistante). Les points verts
sont les relevés de I'agent avec au moins un critére « sol » ou « habitat » en zone humide et les points rouges
sont les relevés de I'agent sans aucun critére « sol » ou « habitat » témoignant de la présence de zone humide.
Notez qu’en ¢ et e, des relevés attestant de la présence de zone humide ont aussi été réalisés sur des zones
humides non inventoriées (Fond : BD ORTHO®}.

Les sites en illustration sont utilisés & des fins de communication uniquement, sans statuer sur leur caractére
humide et sans que des visites aient nécessairement eu fieu sur ceux-ci.
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A. Aprés avoir dégagé la surface du sol si
nécessaire (en retirant la litiére éventuellement
présente a la surface), prélever |'intégralité de la
premiére carotte dans |a téte de la tariére.

B. Lorsque la téte de la tariére est remplie, cela
correspond a un avancement de 20 cm.

C. Nettoyer la surface de la carotte pour
éliminer les éventuels salissures.

D. Déposer ces 20 premiers centimétres dans
la gouttiere aux graduations correspondantes.

E. Les 20 premiers centimétres de sol sont
prélevés |

F. Recommencer les étapes A a C. A partir de
13, on ne conserve que les 10 ¢m dans la partie

inférieure de la téte de tariére. En effet, le reste
est du matériau remanié lors de la réalisation du

sondage.

G. Déposer de nouveau la carotte dans la
gouttiere.

H. Répéter les opérations A & C puis F et G. Un
fois le sondage réalisé, nous disposons, dans la
gouttiere, d’une vision d’ensemble du profil

reconstitué.
& Rebouchez le trou de sondage aprés avoir réalisé votre prélévement, pour éviter tout accident pour la faune.

Planche 2 : rappel sur les recommandations pour réaliser un sondage pédologique (extrait et modifié de http://sols-
de-bretagne.fr/donnees-et-outils/caracterisation-des-sols/methode-tariere-massif-armoricain/r%c3%a9alisation-dun-sondage-%c3%a0-la-tari%c3%a8re/).
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Traits rédoxiques. IIs sont souvent associés a une nappe temporaire {par ex. défaut d'infiltration des eaux de
pluie dii a des horizons peu perméables). Ils se reconnaissent a la présence de taches ou accumulations de
couleur rouille, ou nodules ou films bruns ou noirs, ou taches de couleur blanchéatre péle qui couvrent au total

plus de 5% de la surface de I'horizon observé sur une coupe verticale, cette derniére couleur pouvant représenter
jusqu’a 100% de I'horizon.

A ¥ - o ‘3”,. e
G. Gayet@© (PatriNat OFB-CNRS-MNHNY) et pour la derniére photo Blandine Lemercier@ {Inrag)

Exemples d’accumulations de couleur rouille, de traces grises de décoloration, de concrétions noires
considérées comme des traits d’hydromorphie rédoxigues sur des sondages.

Traits réductiques. lls sont souvent associés a une nappe permanente (par ex. accumulations des écoulements
en contexte alluvial ou de bas-fonds). lls se reconnaissent a leur couleur uniforme verdatre ou bleuatre sur 95 %
3100 % de la surface de I'horizon. Exposée a Iair, cette couleur peut disparaitre.

sur la présence de véritables t
réductiques, voir le test fer, sul
planche 4 ci-apres.

G. Gayet® (PatriNat OFB-CNRS-MNHN)

Exemples d’horizons de couleur bleuatre relativement uniforme considérés comme des traits d’hydromorphie
réductiques sur des sondages.

Traits histiques. |ls se reconnaissent souvent a leur couleur noiratre-brune mais surtout a la présence quasiment
exclusive de matiére organique sur un horizon superficiel d’au moins 0,1 m d’épaisseur.

G. Gayet© (PatriNat OFB-CNRS-MNHN)

Exemples d’accumulations de matiere organique considérées comme des traits d’hydromorphie histiques sur
des sondages.

Exceptionnellement, en cas de doute
raits
r la

Planche 3 : rappel sur la description des traits d’hydromorphie rédoxiques, réductiques et histiques (extrait et
modifié de Gayet et a/. 2016).
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Dans des écosystémes ou I'excés d’eau est quasi-permanent (zone de fonds de vallée par exemple), on peut
parfois observer des sols gris bleuatres ou gris verdatres. Cette couleur peut étre héritée du matériau parental
(qui a donné naissance au sol) ou elle peut étre liée a la présence de la forme réduite du fer {fer ferreux Fe**).

Un test rapide et simple nous permet de déterminer si la couleur de I’horizon est liée ou non a la réduction du
fer. Cela permet de distinguer si des traits réductiques sont présents. Ce test, appelé « test fer », nécessite
d’utiliser un réactif qui est une solution d’ortho-phénantroline a 2 % dans de I’éthanol pur.

Ce réactif étant toxique, réservez son utilisation aux cas ol vous avez des doutes sur la présence véritable
de traits réductiques.

Procédez de la maniére suivante avec des gants étanches :
1 - Versez quelques gouttes de réactif sur le sol.

2 - Lapparition instantanée ou quasi instantanée d’une coloration rougeatre, plus ou moins vive, indique la
présence de fer ferreux {voir illustration ci-dessous) = dans ce cas, indiquez qu’il y a bien présence de traits
réductiques.

G. Gayet® (PatriNat OFB-CNRS-MNHN)

Coloration aprés mise en contact avec le test fer sur 6 échantillons de sol prélevés le long d’un sondage
pédologique. En partant de la droite, le premier échantillon est négatif (pas de fer ferreux et trait réductique
absent). Les autres échantillons sont positifs : une coloration rouge clair apparait sur le second échantillon et
une coloration rouge foncé apparait sur les suivants (fer ferreux présent et traits réductiques présents).

& ATTENTION : rapportez avec vous vos prélevements exposés a la phénanthroline dans des sacs en
plastique étanches pour les jeter en déchetterie car ce composé est toxique.

Planche 4 : recommandations générales pour réaliser le test fer en cas de doute sur la présence de fer ferreux et
donc de traits réductiques (extrait et modifié de htip://sols-de-t fr/donnees-et-outils/caracterisation-des-sols/methode-tariere-

lisation-dun-sondage-% 3%30-Ia-tari%c3%a8re/).

massif-armoricain/r%c3%
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D'aprés les classes d’hydromorphie du Groupe d’Etude des problémes de Pédologie Appliquée (GEPPA, 1981)

Planche 5 : rappel des classes GEPPA.
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Pour identifier I’horizon organo-minéral {sans I'humus et la litiere en surface), repérez les horizons pres de la
surface avec suffisamment de matiére organique pour avoir une couleur plus sombre que les horizons plus
profonds. Voyez quelques exemples de mesures variables de I'épaisseur des horizons organo-minéraux sur les
différents profils ci-dessous (doubles fleches rouges).

Profils de sols avec des épisolums humiféres d'épaisseurs vanables. Le haut du profil est a droite des photos. L 'épisolum humifére
correspond aux horizons avec une couleur brune en surface des sondages pédologiques.

0 cm, horizons histiques (« tourbe »)

Planche 6 : méthode simplifiée pour déterminer I'épaisseur de I'horizon organo-minéral {extrait et modifié de
Gayet et al. 2016) (crédit photo G. Gayet — MNHN®).
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Pour rappel, le protocole 2 appliqué en 2022 a surtout permis d’identifier la présence de zones humides
sur les plateaux® selon les matériaux parentaux et substrats géologiques. En effet, un développement méthodo-
logique particulier a été mis en ceuvre durant le projet pour améliorer leur prélocalisation (encodage binaire
d’apres la BD Charm-50).

- Voir fac-similés ci-apres.

La méthode développée pour générer la variable géologique utilisée sur le terrain comprend cing étapes :

1. le nom du matériau parental pour chaque polygone a été décrit a partir du nom des deux matériaux principaux (le
cas échéant, sinon a partir du seul matériau parental présent) extrait automatiquement dans leur ordre
d'apparition (dans la BD Charm-50, les matériaux les plus fréquents étant mentionnés en premiers) ;

2. laforme du relief associée a chaque polygone a été affectée a trois classes (« vallée », « plateau » et « pente ») a
partir de la couche « geomorphon » dérivée de la BD ALTI® a 75 m, puis les polygones localisés en « vallée » ont
été écartés de l'analyse ;

3. les polygones de la BD Charm-50 ont été croisés avec les données d’archives (assignés aux deux classes « humide »
et « non humide ») sous SIG, et le pourcentage de relevés « humide » par type de matériau parental et de forme
du relief a été calculé ;

4. lesvaleurs de pourcentage (0 - 100%) ont été normalisées entre -1 et 1, une valeur de 0 correspondant a 50 %. Les
valeurs négatives expriment une probabilité faible de présence de milieu humide, a I'inverse, des valeurs positives
expriment une probabilité forte de présence de milieu humide ;

5. les polygones de la BD Charm-50 ont été rastérisés a 75 m, la valeur de chaque pixel correspondant a la valeur
normalisée du pourcentage de relevés assignés a la classe « humide ».

Attention : la variable géologique utilisée sur le terrain est différente de celle utilisée dans le processus de modélisation
pour cartographier les milieux et les zones humides (voir Rapinel et al. 2023a, b). En effet, la BD Charm-50 comprend plu-
sieurs milliers de classes géologiques sur I'ensemble de la France métropolitaine. Afin de pouvoir I'intégrer comme variable
prédictive dans le modele de cartographie des milieux et zones humides, un encodage binaire a été effectué (Seger, 2018),
aboutissant a la génération de 15 pseudo-variables géologiques.

4 Les zones humides de plateau sont courantes sur les interfluves, dans le fond d’anciens lacs qui ont disparu ou sur les
grandes terrasses des plaines d’inondation ou la principale source d’alimentation en eau est liée aux précipitations. Ces
zones humides ne regoivent a priori pas d’eau souterraine, ce qui les distingue des zones humides de dépression et de
source et suintement. Les fluctuations verticales sont les principaux flux hydrodynamiques. Elles perdent leur eau par
évapotranspiration, ruissellement de surface par saturation et suintements souterrains. Les sites dans des systémes
hydrogéomorphologiques de plateau ont le plus souvent des zones contributives de petite superficie étant donné que la
principale source d’alimentation en eau est constituée par les précipitations (voir Gayet et al. 2022a, traduit et adapté de
Smith et al. 1995 et Brinson, 2009).
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CoLLecTE DE DONNEES « TERRAIN » POUR LA CARTOGRAPHIE NATIONALE DES MiLIEUX HUMIDES
Informations élémentaires et protocole
pour relever des informations selon les substrats géologiques et matériaux parentaux

Une contribution pour quel projet ?

La contribution des services territoriaux de I'OFB est proposée durant la cartographie nationale des milieux
humides (plus d’infos ici}. L'OFB par 'intermédiaire de PatriNat OFB — CNRS - MNHN est un partenaire de ce
projet qui fournira une information homogene pour pré-localiser les milieux humides a I’échelle nationale. Cette
information sera le support de travaux naticnaux (par ex. rapportages pour des directives, Ramsar). Elle
alimentera aussi les politiques publiques |locales et la vigilance sur les enjeux de préservation ; sans se substituer
aux inventaires.

Données a collecter

Des données in situ sur le milieu physique (par ex. matériau parental, climat, sol} et hiophysique {par ex. sol,
flore, habitat) dans des bases de données nationales ont été maobilisées pour calibrer des modéles. En 2021, les
données des services territoriaux de I’'OFB, du MNHN et d’Agrocampus Ouest ont permis d’étudier la précision
des maodeles (par ex. justesse des pré localisations}). Encore merci aux services territoriaux de 'OFB pour leur
collaboration !

En plus, pour bien identifier les zones humides alimentées surtout par les précipitations, il est nécessaire de
confirmer que les substrats géologiques ou matériaux parentaux que nous avons identifies comme étant
favorables des conditions d’engorgement temporaire ou permanente sont bien propices a la présence de zones
humides. Ces substrats géologiques ou matériaux ont été pré-identifiés par la Tour du Valat, I'Inrae, I'Institut
Agro Rennes, ['Univ. Rennes 2, PatriNat OFB-CNRS-MNHN durant le projet. En 2022, les agents de I'OFB peuvent
donc collecter de nouvelles données :

o en dehors des secteurs alluviaux-estuariens et riverains d’étendues d'eau ;
o alafois sur des espaces qui sont propices ET non propices a la présence de zones humides.

Cette collecte est possible de janvier jusqu’a fin juin 2022,

Qui peut contribuer ?

Tout agent maitrisant les critéres de I'arrété d’identification et de délimitation des zones humides du 24 juin
2008 modifié!) peut contribuer a cette collecte de données ; c'est-a-dire un agent sachant :

o réaliser un sondage pédalogique ;

o identifier les traces d’hydromorphie dans le sol ;

o identifier les habitats & un niveau élémentaire avec un guide EUNIS®.

Avant d’aller sur le terrain

Etape 1 : indiquez le secteur ol vous préférez réaliser des relevés (par ex. un ou plusieurs bassins versants, un
groupement de communes, un département} aux agents de I'OFB et du Muséum a PatriNat (voir contact en
derniére page). Vous pouvez utiliser la carte régionale transmise pour chaisir votre secteur. Sans secteur
préférentiel, alors les agents de "OFB et du Muséum a PatriNat proposeront le secteur le plus intéressant pour
le projet sur votre territoire d’affectation.

Vous pouvez par ex. privilégier des secteurs avec de nombreuses propriétés publiques pour faciliter 'accés (pius
le sectetir est grand, plus il est facile de choisir des sites faciles d’accés). Pour réduire le temps de déplacement,
indiguez des secteuirs qui ne sont pas trop vastes. Vous pouvez indiguer des secteurs disjoints.

LArt. L.211-1 du Code de environnement précisé par I"arrété interministériel du 24 juin 2008 modifié
2 Guide de détermination des habitats terrestres et marins de la typologie EUNIS : bit. ly/2PgtwFQ
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Etape 2 : les agents de I'OFB et du Muséum a PatriNat vous transmettent une carte de ce secteur {SCAN 25° en
format pdf). Les espaces avec un substrat géologique ou un matériau parental qui serait (1) trés favorable?, {2)
peu favorable et (3) pas favorable a des conditions d’engorgement temporaire ou permanente sont indiqués sur
cette carte ; hors secteurs alluviaux-estuariens et riverains d’étendues d’eau (Figure ci-aprés).

I Attention la carte de ces espaces ne correspond pas a une carte des zones humides, car il convient de tenir compte en
plus du relief, des modes d'alimentation en eau... sur un site pour qu'’il soit par ex. pré localisé en zone humide.

%, r §

Figure 1 : Apercu d’un secteur ol réaliser des relevés. Les emprises avec un substrat géologique ou un matériau
parental qui serait trés favorable n, peu favorable {jaune) et pas favorable - a des conditions
d’engorgement temporaire ou permanente sont indiquées. Les emprises ol il convient de ne pas réaliser des
relevés {secteur alluvial-estuarien ou riverain d’étendues d’eau) ne sont pas colorées. Fond de carte : SCAN 25°.

Etape 3 : sélectionnez 15 sites répartis équitablement dans les trois types d’espaces {c’est-a-dire 5 sites/type
d’espace). S'il est impossible de trouver des sites dans un type d’espace, répartissez vos relevés parmiles autres
types d’espace {par ex. s'il n'y a pas d’espace 2 : peu favorables, alors répartissez les sites parmi les espaces : 1 —
trés favorables et 3 — pas favorables).

Attention : évitez les marais® et les mares ! En terre récemment labourée, la lecture de traits d’hydromorphie peut
étre compliquée par le remaniement du sol. Evitez-les, ou alors inspectez les mottes & la surface en les ouvrant
pour accéder aux zones non remaniées.

Evitez de sélectionner des sites qui sont de toutes petites entités (par ex. quelques « pixels » jaunes, roses ou bleus
plus ou moins agglutinés sur la Figure ci-dessus).

3 Les toponymes dérivés de langues locales indiquent souvent la présence de zones humides : aunaie, blache, gouille, gour,
léchére, marchois, mouillére, saigne... {voir A. Pégorier : les noms de lieux en France. Glossaire des termes dialectaux. 2006.
IGN}.

4 Milieu humide d’origine anthropique avec la gestion des niveaux d’eau, I'entretien régulier de digues et chenaux, qui
maintiennent leur caractére humide et leur qualité ; dont le périmetre est défini par un statut juridique.

2
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Matériels sur le terrain

GPS : Appareil photo numérique

Utilisables avec des applications gratuites sur téléphane {par ex. application Ma pasition GPS)

0
|

|
0 BTy
*
Tariére graduée tous les 10 Gouttiére graduée Décamétre Guide des habitats EUNIS
cm {avec du scotch} bit. ly/2 Pt WF
- we
({OUYE"’” (par ex. | Qu.elqut?s sac; Fiole de test « fer » Une paire de gants Une ardpise et un
opinel n°12} ou une plastique etanches Amanipuler avec étanches ou de feutre effacahle
petite truelle précaution laboratoire

* matériel fourni

Sur le terrain

Etape A : dans chaque site, identifiez 5 points de relevé espacés d’au moins 100 m et si possible dans des

habitats EUNIS différents {planche 1 ci-aprés). Parmi ces 5 points de relevé, I'objectif est d'identifier les points
en zone humide et ceux hors zone humide. Il n’est pas recherché d’avoir une proportion équitable entre les deux.

Ainsi, si vous avez des zones humides dans ces secteurs, ne cherchez ni & les privilégier, ni a les éviter !

Evitez
e Jesrelevéssuria « limite » entre des espaces trés favorables, peu favorables et pas favorables !
e Jes relevés aggiutings, privilégiez par ex. leur répartition le fong d’un transect ;
o les sites « non naturels » (talus routiers, remblais...) qui ont perdu les caractéristiques de zone humide

sefon Farrété ;
e Jes sites trop petits, ol il est impossible de réaliser plus de 2 refevés espacés d’ou moins 100 m.

Etape B : sur chaque point de relevé :

o attribuez-lui un identifiant sous la forme d’un numéro unigue ;

o identifiez le systéme hydrogéomorphologique ;

5 . source et suintement

dépression ou panne dunaire

plateaus

Rappel : les zones humides en systémes alluviaux-estuariens ou riverains de plan d'eau et péri-lagunaire ne sont pas prospectées durant ces relevés,
o avec uh GPS ou une application de téléphone, indiguez le systéme de coordonnées utilisé, vérifiez que
la localisation est conforme 3 la réalité et précise {précision d’au moins 5 m) puis identifiez les
coordonnées géographiques du relevé en notant toutes les décimales de la coordennée ;

% sur les interfluves, lignes de faite, grandes terrasses des plaines dinondation... surtout alimentées par les précipitations.

3
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o notez la précision du point GPS au moment du relevé (par ex. 3 m).

o pour I'habitat : identifiez I’habitat au niveau 3 de la typologie
EUNIS a l'aide des clefs du guide dédié (par ex. D5.1 Roseliéres
normalement sans eau libre) et réalisez une photo de
I’habitat. Ne faites pas une photo du paysage avec plusieurs
habitats, et le ciel ne doit jamais occuper plus d’un tiers de la
photo. Exceptionnellement, si vous ne parvenez pas a
identifier I'habitat répondez « je ne sais pas». En cas de
mosaique d'habitats naturels, reportez I’habitat dominant et
indiquez les autres en commentaire ;

G. Gayet © PatriNat OF B-CNRS-MNHN.
o pourlesol:

e réalisez un sondage pédologique a I'aide d’une tariére (rappel sur la planche 2 ci-apres) :
= siaucun trait d’hydromorphie n’apparait avant 50 cm, le sondage est terminé. Arrétez-
vous a 50 cm de profondeur ou dans la limite de I'épaisseur du sol ;

= si des traits d’hydromorphie apparaissent avant 25 cm, poursuivez |'observation au
moins jusqu’a 80 cm de profondeur ou dans la limite de I'épaisseur du sol,

= si des traits d’hydromorphie n’apparaissent qu’aprés 25 cm inclus, prolongez le
sondage jusqu’a 120 cm de profondeur ou dans la limite de I'épaisseur du sol,

e mesurez la profondeur totale du sondage et indiquez d’éventuelles causes d’interruption du
sondage (par ex. charge en cailloux, compacité du sol). Si votre relevé est directement sur un
substrat rocheux, notez 0 cm pour la profondeur du sondage ;

e avant de manipuler le sondage, prenez une photo dans la gouttiére
graduée avec l'ardoise sur laquelle est notée I'identifiant du point
(numéro unique) (Figure ci-contre) ;

e ouvrez les échantillons de sol en deux dans la hauteur (surtout si les
prélevements sont compacts) pour observer les traits
d’hydromorphie ;

e identifiez la profondeur d’apparition des traits d’hydromorphie
rédoxiques®, réductiques ou histiques et leur épaisseur (rappel sur la
planche 3 ci-aprés) ;

e notez le degré d’humidité du sol a [0—50] cm et ]50—120] cm :
= sec, .

Blandine Lemercier@© Inrae.

= frais (sensation de fraicheur au toucher),

= humide (trace d’"humidité sur les doigts aprés avoir touché I’échantillon),

= saturé (toute la porosité est occupée par de I'eau),

= noyé (eau libre circule dans le sol),

e identifiez la classe GEPPA observable sur le sondage (rappel sur la planche 5 ci-aprés) ;

e mesurez |'épaisseur de I'horizon organo-minéral (sans I'humus et la litiére en surface) sur votre
sondage (voir planche 6 ci-aprés) : horizons prés de la surface avec suffisamment de matiére
organique pour avoir une couleur plus sombre que les horizons plus profonds. Attention, les
horizons histiques (quasi composés que de matiére organique, « tourbe ») ne sont pas des
horizons organo-minéraux.

Finalement, reportez ces informations sur le formulaire papier. Ces données seront a saisir sur le tableur de
retour au bureau.

& Attention 3 la présence de carbonate dans les Réductisols-Calcosols et Rédoxisols-Calacosols (testé avec de I'acide
chlorhydrique) car il peut masquer les traces d’hydromorphie et nécessite une attention particuliére pour |'observation.

4
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Sile résultat d'un sondage est douteux (par ex. incompréhension sur les traits d’hydromorphie), réalisez un autre
sondage a quelques métres pour comparer les résultats et comprendre la nature du probléme.

En cas de rencontre avec un obstacle (cailloux, roche, racine...) durant le sondage, arrétez-vous a cet obstacle, et
recommencez |'ohservation une ou deux fois a quelques métres pour retenir le plus profond.

Si nécessaire, des commentaires et remarques peuvent étre ajoutés a chaque releve.

Restitution des relevés

Les relevés doivent étre saisis dans le tableur fourni.

Le tableur et les photos (avec l'identifiant du relevé correspondant dans le nom du fichier) doivent étre envoyés
a ggayet@mnhn.fr ou guillaume.gayet@ofb.gouv.fr. Mettez en copie de I'envoi votre référent régional OFB.

Les données doivent préférentiellement parvenir avant début juillet 2022.

Diffusion des données collectées

Aucune restitution permettant d’identifier la localisation d'un relevé ne sera réalisée. La confidentialité des
données est donc garantie. Les données seront bancarisées a PatriNat OFB — CNRS - MNHN,

Restitution du résultat de I'étude

La restitution de I’étude sera nationale. Votre contribution sera citée. Des rendus intermédiaires seront produits,
avec un premier rendu exploitant vos relevés en fin d’année 2022. Vous serez tenus informés du résultat de cette
étude et cités dans les remerciements. Par avance, merci pour votre contribution !

Qui contacter pour toute question

Guillaume GAYET Chef de projet milieux humides DSUED & PatriNat OFB - CNRS — MNHN.
Mél : ggayet@mnhn.fr ou guillaume.gayet@aofb.gouv.fr Tél : 0777692620

Citation du document : Gayet G., Rapinel 5., Hubert-Moy L., Chambaud F. 2021. Collecte de données terrain pour la
cartographie nationale des milieux humides - Informations élémentaires et protocole pour relever des informations
selon les substrats géologiques et matériaux parentaux. 11 p.



e

o
[

AR
Q.""/.;...‘
¥ e
o

>

Planche 1: exemples fictifs de la répartition des points de relevé pour trois sites a Iintérieur d’un secteur. Les
emprises avec un substrat géologique ou un matériau parental que nous avons identifiés comme étant plus ou
moins favorables des conditions d’engorgement temporaire ou permanente sont indiquées (trés favorable :.
peu favorable : jaune et pas favorable : -]. Les points bleus, les points jaunes et les points rouges sont les
relevés de |'agent dans trois sites. Les emprises ol il convient de ne pas réaliser des relevés (secteur alluvial-
estuarien ou riverain d’étendues d’eau) ne sont pas colorées. Fond de carte : SCAN 25°.

Les sites en illustration sont utilisés & des fins de communication uniquement, sans statuer sur leur caractére
humide et sans que des visites aient nécessairement eu lieu sur ceux-ci.
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A. Aprés avoir dégagé la surface du sol si
nécessaire {en retirant la litiere éventuellement
présente 3 lasurface}, prélever l'intégralité de la
premiére carotte dans la téte de la tariére.

B. Lorsque la téte de la tariére est remplie, cela
correspond a un avancement de 20 ¢cm.

C. Nettoyer la surface de la carotte pour
éliminer les éventuels salissures.

D. Déposer ces 20 premiers centimetres dans
la gouttiere aux graduations correspondantes.

E. Les 20 premiers centimétres de sol sont
prélevés |

F. Recommencer les étapes A a C. A partir de
13, on ne conserve que les 10 cm dans la partie

inférieure de la téte de tariere. En effet, le reste
est du matériau remanié lors de la réalisation du

sondage.

G. Déposer de nouveau la carotte dans la
gouttiére.

H. Répéter les opérations A a Cpuis Fet G. Un
fois le sondage réalisé, nous disposons, dans la
gouttiere, d’une vision d’ensemble du profil
reconstitué.

A Rebouchez le trou de sondage aprés avoir réalisé votre prélévement, pour éviter tout accident pour la faune.

Planche 2 : rappel sur les recommandations pour réaliser un sondage pédologique {extrait et modifié de htp://sols-

de-bretagne.fr/donnees-et-outils/caracterisation-des-sols/methode-tariere -massif-armoricain/r% ion-dun-sondage-%c3%a0-la-tari%c3%asre/).
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Traits rédoxiques. Ils sont souvent associés a une nappe temporaire {par ex. défaut d’infiltration des eaux de
pluie dU & des horizons peu perméables). Ils se reconnaissent a la présence de taches ou accumulations de
couleur rouille, ou nodules ou films bruns ou noirs, ou taches de couleur blanchétre pale qui couvrent au total
plus de 5 % de la surface de I'horizon observé sur une coupe verticale, cette derniére couleur pouvant
représenter jusqu’a 100% de I’horizon.

Exemples d’accumulations de couleur rouille, de traces grises de décoloration, de concrétions noires
considérées comme des traits d’hydromorphie rédoxiques sur des sondages.

Traits réductiques. Ils sont souvent associés & une nappe permanente {par ex. accumulations des écoulements
en contexte alluvial ou de bas-fonds). Ils se reconnaissent a leur couleur uniforme verdatre ou bleuatre sur 95 %
2100 % de la surface de I'horizon. Exposée a I'air, cette couleur peut disparaftre.

Exceptionnellement, en cas de doute
sur la présence de véritables traits
réductiques, voir le test fer, sur la
planche 4 ci-apres.

G. GayetD (PatriNat OFB-CNRS-MNHN}

Exemples d"horizons de couleur bleuatre relativement uniforme considérés comme des traits d’hydromorphie
réductiques sur des sondages.

Traits histiques. IIs se reconnaissent souvent a leur couleur noiratre-brune mais surtout a la présence quasiment
exclusive de matiére organique sur un horizon superficiel d’au moins 0,1 m d’épaisseur.

G. GayetD (PatriNat OFB-CNRS-MNHN}

Exemples d’accumulations de matiére organique considérées comme des traits d’hydromorphie histiques sur
des sondages.

Planche 3 : rappel sur la description des traits d’hydromorphie rédoxiques, réductiques et histiques (extrait et
modifié de Gayet et a/. 2016).




Dans des écosystémes ou I'excés d’eau est quasi-permanent {zone de fonds de vallée par exemple), on peut
parfois observer des sols gris bleuatres ou gris verdatres. Cette couleur peut &tre héritée du matériau parental
{qui a donné naissance au sol) ou elle peut &tre liée a la présence de la forme réduite du fer (fer ferreux Fe?*).

Un test rapide et simple nous permet de déterminer si la couleur de I'horizon est liée ou non & la réduction du
fer. Cela permet de distinguer si des traits réductiques sont présents. Ce test, appelé « test fer », nécessite
d’utiliser un réactif qui est une solution d’ortho-phénantroline a 2 % dans de I'éthanol pur.

Ce réactif étant toxique, réservez son utilisation aux cas ol vous avez des doutes sur la présence véritable
de traits réductiques ; c’est-a-dire sur des horizons bleudtres ou gris verdatres.

Procédez de la maniére suivante avec des gants étanches :
1 - Versez quelques gouttes de réactif sur le sol.

2 - L'apparition instantanée ou quasi instantanée d’une coloration rougeatre, plus ou moins vive, indique la
présence de fer ferreux (voir illustration ci-dessous) = dans ce cas, indiquez qu’il y a bien présence de traits
réductiques.

G. Gayet® (PatriNat OFB-CNRS-MNHN}

Coloration aprés mise en contact avec le test fer sur 6 échantillons de sol prélevés le long d’un sondage
pédologique. En partant de |a droite, le premier échantillon est négatif {pas de fer ferreux et trait réductique
absent). Les autres échantillons sont positifs : une coloration rouge clair apparaft sur le second échantillon et
une coloration rouge foncé apparaft sur les suivants (fer ferreux présent et traits réductiques présents).

Une réaction sur un horizon qui n’est pas bleudtre ou verdatre ne peut pas étre considérée comme
indicatrice d’'un horizon réductique !

& ATTENTION : rapportez avec vous vos préléevements exposés a la phénanthroline dans des sacs en
plastique étanches pour les jeter en déchetterie car ce composé est toxique.

Planche 4 : recommandations générales pour réaliser le test fer en cas de doute sur la présence de fer ferreux et
donc de traits réd uctiq ues (extrait et modifié de http://sols-de-bretagne.fr/donnees-et-outils/caracterisation-des-sols/methode-tariere-
massif—armoricair\/r%cB%aBalisation-dun-sondage-%ﬁ%ao-la-tari%c3%38re/).
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D’aprés les classes d’hydromorphie du Groupe d’Etude des problémes de Pédologie Appliquée (GEPPA, 1981)

Planche 5 : rappel des classes GEPPA.




Pour identifier I'horizon organo-minéral {(sans I’humus et la litiére en surface), repérez les horizons prés de la
surface avec suffisamment de matiére organique pour avoir une couleur plus sombre que les horizons plus
profonds. Voyez quelques exemples de mesures variables de |"épaisseur des horizons organo-minéraux sur les
différents profils ci-dessous {doubles fléches rouges).

Profils de sols avec des épisolums humiféres d'épaisseurs variables. Le haut du profil est a droite des photos. L'épisolum humifére
correspond aux horizons avec une couleur brune en surface des sondages pédologiques.

0 cm, horizons histiques {« tourbe »)

Planche 6 : méthode simplifiée pour déterminer I'épaisseur de I’horizon organo-minéral {extrait et modifié de
Gayet et al. 2016) {crédit photo G. Gayet - MNHN®).
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4. Remontée des données et processus de validation des données

Toutes les données collectées ont fait I'objet d’un examen par un agent de I'OFB a PatriNat (GG) qui a
coordonné la collecte des données a I’échelle nationale. Ainsi, chaque donnée collectée a subi un examen puis
une validation (par ex. aprés envoi d’interrogations éventuelles aux observateurs) avant d’entrer dans le jeu de
données final. Marginalement, des données ont pu étre rejetées en raison d’un doute significatif sur la qualité
de la donnée (par ex. erreur de localisation GPS, doute sur I'identification de I’habitat, mauvaise application du
protocole) (Figure ci-apres).

Points de controle N\

Agencement logique des points GPS —
conversion des coordonnées

Habitatsidentifiés

Traits  d’hydromorphie, humidité,
horizons organo-minéraux... sur le sol

Classes GEPPA
Nom d’espéces au format TAXREF

Rejet

Figure 3. Schéma de validation des données collectées avant de les inclure dans le tableur de données final.
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5. Tableur de données

Le tableau suivant présente les champs du tableur qui compilent toutes les données collectées en propre
dans le cadre du projet de cartographie des milieux humides. Chaque champ est décrit.

Tableau 1. Présentation de la structure du tableur incluant les données collectées en propre dans le cadre du projet.

Champs Description

id identifiant : numéro automatique unique

date le jour du relevé de terrain

observateur le nom de I'observateur et de son organisme d’appartenance

territoire le nom du secteur géographique étudié au format texte
Le nom du secteur précédé de la mention « admin » indique que c’est
dans un périmétre administratif que le relevé a été réalisé (par ex. un
département).
Le nom du secteur précédé de la mention « bv » indique que c’est dans
un des 10 bassins versants tests du projet + le bassin versant de I’Ain,
de la Reyssouze et de la Veyle... que le relevé a été réalisé

site le nom du site

Chaque site a un nom unique

numero_transect

le numéro du transect pour lequel un ou plusieurs relevés sont réalisés
sur un site

numero_point

le numéro du point de relevé a l'intérieur d’un transect et d’un site

nom_releve

concaténation du champ site, numero_transect, numero_point, avec un
« _ » entre les champs concaténés

systeme_hydrogeomorphologique

le premier systeme hydrogéomorphologique du site (pas nécessaire-
ment le dominant). Le systeme hydrogéomorphologique est une simpli-
fication de la typologie de Brinson (1993). Ici, il peut étre : « alluvial ou
estuarien », « dépression ou panne dunaire », « source et suinte-
ment », « riverain de plan d’eau » ou « plateau »

La mention « je ne sais pas » indique qu’il n’a pas été possible de pro-
poser un systéme HGM avec assurance

systeme_hydrogeomorphologique

_complementaire

le systeme hydrogéomorphologique du site, quand il y en a au moins
deux qui sont présents et évidents. La mention « ras » indique qu’il n’y
a pas de deuxiéme systeme HGM

x_193 la coordonnée géographique X en Lambert 93 encodage UTF8. Le sépa-
rateur de décimal est un point et un seul chiffre est permis aprés la dé-
cimale

y_l93 la coordonnée géographique Y en Lambert 93 encodage UTF8. Le sépa-

rateur de décimal est un point et un seul chiffre est permis aprés la dé-
cimale

41



Champs

Description

precision_gps_m

la précision en m des coordonnées géographiques relevées au format
texte

La mention « na » indique que I'information n’a pas été acquise

La mention « dep » indique que I'information n’a pas été acquise, et que
les coordonnées géographiques du point ont été relevées sur SIG avec
la BD ORTHO® comme support ; en raison de problémes d’accessibilité
pratique sur le terrain (par ex. corniche, terrain engorgé inaccessible)

habitat_eunis_code

le code EUNIS de I’habitat, au format HABREF, le plus souvent au niveau
3, voire a un niveau plus précis quand c’est possible

La mention « je ne sais pas » indique que I'observateur n’a pas été ca-
pable d’identifier I’'habitat avec assurance

habitat_eunis_nom

le nom de I’"habitat EUNIS, selon HABREF

La mention « EEE » indique que la formation végétale observée sur le
terrain correspond a une emprise composée exclusivement ou quasi-
ment, par des espéces végétales associées a des invasions biologiques
(le plus souvent ces formations ne sont pas des postes typologiques
dans EUNIS)

La mention « je ne sais pas » indique que I'observateur n’a pas été ca-
pable d’identifier I’'habitat avec assurance

habitat_eunis_commentaire

Dans ce champ la mention « habitat avec habitats aux niveaux inférieurs
zh mais différents de I’habitat observe » indique que I'observateur s’est
arrété au niveau 3 d’EUNIS pour identifier I’habitat, que cet habitat con-
tient un ou des habitats caractéristiques de ZH a un niveau plus précis
qu’EUNIS niveau 3 au sens de la réglementation en vigueur, mais que
ceux-ci n’étaient pas présents sur le point de relevé

La mention « ras » indique que I’habitat ne contient pas un ou des ha-
bitats caractéristiques de ZH a un niveau plus précis que celui renseigné
au sens de la reglementation en vigueur

habitat_largeur_min_m

la largeur minimale de I’habitat estimée par I'observateur autour du
point de relevé (c’est-a-dire dans un rayon minimal autour de I'obser-
vateur)

La mention « je ne sais pas » indique que I'observateur n’a pas été ca-
pable d’identifier la largeur de I’habitat avec assurance

La mention « na » indique que I'information n’a pas été acquise

sol_profondeur_sondage_cm

la profondeur du sondage pédologique en cm

sol_cause_arret_sondage

la cause de I'arrét de la réalisation du sondage en profondeur

Les causes d’arrét du sondage pédologique sont les suivantes : « com-
pacité du sol », « roche mére ou matériau parental », « cailloux »,
« autres »

La mention « na » indique que I'cbservateur n’a pas renseigné la cause
de I'arrét du sondage pédologique en profondeur

La mention « ras » indique qu’aucun obstacle n’a causé I'arrét du son-
dage pédologique en profondeur
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Champs

Description

traits_redox_profondeur_apparition_cm

la profondeur a laquelle des traits d’hydromorphie rédoxiques dont la
représentation est d’au moins 5 % apparaissent sur le profil pédolo-

gique

La mention « na » indique que les traits d’hydromorphie n’ont pas pu
étre observés (absence de sondage pédologique, impossibilité pratique
de lire le sondage par ex.)

La mention « ras » indique qu’aucune trace d’hydromorphie n’était ob-
servable

traits_redox_epaisseur_cm

I’épaisseur sur laquelle des traits d’hydromorphie rédoxiques dont la
représentation est d’au moins 5 % sont prolongés sur le profil pédolo-

gique

La mention « na » indique que les traits d’hydromorphie n’ont pas pu
étre observés (absence de sondage pédologique, impossibilité pratique
de lire le sondage par ex.)

La mention « ras » indique qu’aucune trace d’hydromorphie n’était ob-
servable

traits_reduc_profondeur_apparition_cm

la profondeur a laquelle des traits d’hydromorphie réductiques dont la
représentation est d’au moins 95 % apparaissent sur le profil pédolo-

gique

La mention « na » indique que les traits d’hydromorphie n’ont pas pu
étre observés (absence de sondage pédologique, impossibilité pratique
de lire le sondage par ex.)

La mention « ras » indique qu’aucune trace d’hydromorphie n’était ob-
servable

traits_reduc_epaisseur_cm

I’épaisseur sur laquelle des traits d’hydromorphie réductiques dont la
représentation est d’au moins 95 % sont prolongés sur le profil pédolo-

gique
La mention « na » indique que les traits d’hydromorphie n’ont pas pu

étre observés (absence de sondage pédologique, impossibilité pratique
de lire le sondage par ex.)

La mention « ras » indique qu’aucune trace d’hydromorphie n’était ob-
servable

traits_hist_profondeur_apparition_cm

la profondeur a laquelle des traits d’hydromorphie histiques apparais-
sent sur le profil pédologique

La mention « na » indique que les traits d’hydromorphie n’ont pas pu
étre observés (absence de sondage pédologique, impossibilité pratique
de lire le sondage par ex.)

La mention « ras » indique qu’aucune trace d’hydromorphie n’était ob-
servable

traits_hist_epaisseur_cm

I’épaisseur sur laquelle des traits d’hydromorphie histiques sont pré-
sents sur le profil pédologique

La mention « na » indique que les traits d’hydromorphie n’ont pas pu
étre observés (absence de sondage pédologique, impossibilité pratique
de lire le sondage par ex.)

La mention « ras » indique qu’aucune trace d’hydromorphie n’était ob-
servable
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Champs

Description

geppa

la classe GEPPA (d’apres le Groupe d’étude des problémes de pédologie
appliquée, 1981) a laquelle appartient un sondage d’apres les traits
d’hydromorphie relevés et I’'engorgement. Dans certains cas, quand
plusieurs classes sont possibles, toutes ces classes possibles sont indi-
quées

La mention « ras » indique qu’il n’y a pas de traits d’hydromorphie ob-
servés qui permettent d’assigner au moins une classe GEPPA entre la
classe lll et la classe H

La mention « na » indique qu’il n’y a pas de relevé sur le sol sur ce site,
car le point est déporté ou il n’est pas possible de réaliser un sondage a
cause de la nature du sol (par ex. roche affleurante)

La mention « je ne sais pas » indique qu’il n’a pas été possible d’attri-
buer une classe GEPPA avec assurance d’apres les traits d’hydromor-
phie

epaisseur_horizon_organo_mineral_cm

I’épaisseur de I’horizon organo-minéral sur le profil de sol

La mention « na » indique que I'épaisseur de I’horizon organo-minéral
n’a pas pu étre observée (absence de sondage pédologique)

La mention « je ne sais pas » indique que I'épaisseur de I'horizon or-
gano-minéral n’a pas pu étre observée (impossibilité pratique de lire
I’épaisseur de I’'horizon)

humidite_sol_0_a_50_cm

I’humidité du sol entre [0-50] cm

Par ordre croissant d’humidité dans le sol, il peut étre renseigné qu’il
est « 1_sec », « 2_frais », « 3_humide », « 4_sature » ou « 5_noye »

La mention « na » indique que I’"humidité n’a pas pu étre observée (ab-
sence de sondage pédologique) ou que I'information n’a pas été acquise
(par ex. oubli)

La mention « je ne sais pas » indique que I"humidité n’a pas pu étre ob-
servée

humidite_sol_50_120_cm

I’lhumidité du sol entre ]50-120] cm

Par ordre croissant d’humidité dans le sol, il peut étre renseigné qu’il
est « 1_sec », « 2_frais », « 3_humide », « 4_sature » ou « 5_noye »

La mention « na » indique que I"humidité n’a pas pu étre observée (ab-
sence de sondage pédologique) ou que I'information n’a pas été acquise
(par ex. oubli)

La mention « je ne sais pas » indique que I"humidité n’a pas pu étre ob-
servée

veg_spl_taxrefld

le nom d’une premiere espéce dominante d’apres TAXREF ou indicatrice
dans le rayon habitat_largeur_min_m autour du point de relevé

veg_sp2_taxrefld

le nom d’une seconde espéce dominante d’apres TAXREF ou indicatrice
dans le rayon habitat_largeur_min_m autour du point de relevé

veg_sp3_taxrefld

le nom d’une troisieme espece dominante d’aprés TAXREF ou indica-
trice dans le rayon habitat_largeur_min_m autour du point de relevé

veg_sp4_taxrefld

le nom d’une quatriéme espéce dominante d’aprés TAXREF ou indica-
trice dans le rayon habitat_largeur_min_m autour du point de relevé

commentaire

tout commentaire pertinent de I'observateur sur le relevé
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Champs

Description

zh_reg_geppa

présence de zone humide d’aprés le critére « sol » de la reglementation
en vigueur

0 : pas de zone humide détectée avec le critére « sol » seul
1: zone humide détectée avec le critére « sol » seul

na : impossible de statuer d’aprés le relevé sur le sol (par ex. doute de
I'observateur, pas de relevé sol réalisé)

zh_reg_EUNIS

présence de zone humide d’aprés le critére « habitat » de la reglemen-
tation en vigueur

0 : pas de zone humide détectée avec le critere « habitat » seul
1: zone humide détectée avec le critére « habitat » seul

na : impossible de statuer d’apres le relevé sur I’habitat (par ex. doute
de I'observateur, habitat non identifié)

zh_reg_geppa_ou_EUNIS

présence de zone humide d’apres le critére « sol » ou le critére « habi-
tat » de la reglementation en vigueur

0 : pas de zone humide détectée avec le critére « sol » ou le critére « ha-
bitat » de la réglementation en vigueur

1: zone humide détectée avec le critére « sol » ou le critére « habitat »
de la réglementation en vigueur

na : impossible de statuer d’apreés le relevé sur le sol (par ex. doute de
I'observateur, pas de relevé sol réalisé) ou I’habitat

zh_avis_observateur_conclusion

présence de zone humide d’apreés I'avis de I'observateur

0 : pas de zone humide d’aprés tous les critéres « habitat », « sol » ou
tout autre critére pertinent d’apres la reglementation en vigueur (par
ex. pas de flore hygrophile, pas d’affleurement de la nappe)

1 :zone humide d’aprés au moins un critére « habitat », « sol » ou tout
autre critéere pertinent d’apres la reglementation en vigueur (par ex.
flore hygrophile, affleurement de la nappe en Fluviosol)

2 : vraisemblablement zone humide d’apres la réglementation en vi-
gueur, mais sans certitude. Une information complémentaire serait
requise pour conclure avec assurance (par ex. constat d’affleurement
de la nappe a moins de 50 cm du sol dans un Fluviosol)

zh_commentaire_standardise

commentaire sur la qualification comme ZH. Ce commentaire peut oc-
casionnellement détailler les raisons pour lesquelles une zone humide
est identifiée comme présente ou vraisemblablement présente, bien
gue les observations standardisées sur le sol ou I’habitat seules ne suf-
fisent pas a I'identifier (par ex. communauté herbacée hygrophile, sans
traits d’hydromorphie dans le sol et avec un habitat forestier qui n’est
pas hygrophile). Ce commentaire n’est toutefois pas exhaustif pour res-
tituer en détails les observations sur le terrain.
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Champs

Description

mh_avis_observateur

présence de milieu humide d’aprés I'avis de I'observateur

0 : pas de milieu humide d’aprés tous les critéeres « habitat », « sol »
ou tout autre critére pertinent (par ex. pas de flore hygrophile, pas
d’affleurement de la nappe)

1 : milieu humide d’aprés au moins un critére « habitat », « sol » ou
tout autre critére pertinent (par ex. flore hygrophile, affleurement de
la nappe en Fluviosol)

2 : vraisemblablement milieu humide d’apres l'interprétation de la
convention de Ramsar, mais sans certitude. Une information complé-
mentaire serait requise pour conclure avec assurance

protocole

Information sur le protocole associé a la donnée

protocole 2021 : pour identifier la limite des zones humides dans I'es-
pace et les habitats présents

protocole 2022 : pour identifier la présence de milieux et zones humides
principalement sur les plateaux selon les matériaux parentaux et subs-
trats géologiques

Notez qu’en complément de ce tableur, un second tableur contient un commentaire/site, pour tous les
sites parcourus par les agents de I'OFB et du MNHN a PatriNat. Les commentaires sont donc réalisés a I'échelle
du site et non pas du relevé, c’est la raison pour laquelle un deuxiéme tableur est produit. Ces commentaires
permettent de rendre compte d’observations sur le terrain, qui peuvent étre pertinentes, pour comprendre
I"application du protocole ou pour souligner des particularités écologiques propres a chaque site.
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6.

Commentaires sur les relevés a |'issue de la campagne de ter-
rain

Des commentaires sont rapportés ci-apres a 'issue de la campagne de terrain. lls peuvent aider a iden-

tifier et comprendre les questionnements qui se sont posés durant celle-ci. Les commentaires sont réalisés
d’apres les champs du tableur de données (voir section précédente).

6.1.

|dentification du systeme hydrogéomorphologique

champs : systeme_hydrogeomorphologique et systeme_hydrogeomorphologique_complementaire

Les systemes hydrogéomorphologiques ont été identifiés sur le terrain, principalement selon le(s)

mode(s) d’alimentation en eau principal (principaux) présumé(s) de la zone humide et le relief. Les doutes les
plus importants pour les systémes hydrogéomorphologiques identifiés portent sur :

O

les zones humides en tétes de bassins versants® avec des sources, des résurgences, des suintements...
qui alimentent des cours d’eau. Quand des relevés sont réalisés dans ces secteurs, avec des transects
répartis de I'amont vers |'aval, il est souvent peu évident de distinguer les relevés en systéme de « source
et suintement » et ceux plutét « alluvial ou estuarien », sauf dans la partie la plus amont directement
associée a une source. Il a alors été préféré de mentionner :

e« source et suintement » pour les relevés avec des sources, résurgences, suintements... évidents
a proximité immédiate du relevé (I'évaluation de cette proximité pouvant étre assez subjective),

e« alluvial ou estuarien » pour les relevés le long d’un cours d’eau en aval d’une source, résur-
gence, suintement,

e« source et suintement » et « alluvial ou estuarien » pour les relevés dans des secteurs avec des
doutes sur la prépondérance de I'un ou de I'autre et ol les deux modes d’alimentation en eau
semblaient coexister,

les zones humides de « source et suintement » sur des versants ou a l'intérieur de talwegs ou la mani-
festation d’un écoulement provenant des profondeurs vers la surface n’est pas manifeste, mais suspec-
tée. Il a alors été préféré de mentionner « source et suintement » pour les relevés ou cette relation avec
les eaux souterraines pourrait exister ;

les zones humides adjacentes a des plaines alluviales ou des fonds de talweg, qui peuvent résulter de la
convergence des ruissellements de subsurface dans un contexte topographique favorable et a une alti-
tude légérement plus élevée que celle de la plaine alluviale elle-méme (par ex. en forme d’entonnoir a
proximité des secteurs alluviaux). Dans ce cas, le relevé est préférentiellement identifié comme appar-
tenant au systéme hydrogéomorphologique « alluvial ou estuarien » ;

les zones humides adjacentes a des plaines alluviales ou des fonds de talwegs, qui résulteraient de |'af-
fleurement proche de la surface d’'un matériau parental peu, trés peu ou non perméable, et d’un sol
assez superficiel, favorisant I'affleurement des ruissellements de subsurface a proximité de la surface.
Ces zones humides forment souvent des cordons humides adjacents aux fonds alluviaux. Dans ce cas, le
relevé est préférentiellement identifié comme appartenant au systeme hydrogéomorphologique « allu-
vial ou estuarien ».

5> C’est-a-dire avec en aval immédiat de celles-ci, souvent des cours d’eau avec un ordre de Strahler trés faible (0 ou 1
souvent).
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6.2. Relevé des coordonnées

champs : x_193,y 193 et precision_gps_m

Sur tous les sites, les coordonnées géographiques ont été relevées avec un GPS. La précision maximale
a été recherchée pour chaque relevé (par ex. attendre que la précision soit au plus haut). En général, la précision
était plus importante dans les milieux ouverts que fermés. La précision de chaque relevé (par ex. 3 métres), lue
sur le GPS, a été indiquée pour chaque point relevé par les agents de I'OFB et du MNHN a PatriNat. Sans GPS de
terrain tres précis, il importe de noter que cette information sur la précision est une indication, mais pas une
information tres précise sur la précision du relevé.

Sur un ensemble de sites ou le GPS et une tablette de terrain, équipée d’'un GPS étaient tous les deux
disponibles, les points ont été relevés avec les deux outils. Dans ce cas, le point avec la coordonnée la plus
précise a été conservée. Si la précision était équivalente entre les deux outils, alors la coordonnée du GPS a été
utilisée.

Pour quelques dizaines de relevés, les coordonnées des points n’ont pas été relevées avec un GPS. Les
points ont été donc positionnés a partir d’'une lecture sur BD ORTHO® car ils étaient inaccessibles, mais la pré-
sence ou |'absence de zone humide ne faisait alors pas I'objet de doutes significatifs.

Les coordonnées géographiques relevées sur le terrain en WGS84 degrés décimaux ont été converties
au bureau en Lambert 93 encodage UTF8. Les coordonnées dans le tableur résultent donc de la conversion de
données du GPS en WGS 84 le plus souvent.

6.3. Identification des habitats

champs : habitat_eunis_code

Concernant les habitats, les identifications sur la typologie EUNIS sont réalisées au moins au niveau 3,
avec un guide d’identification des habitats en support (Gayet et al. 2018). Ces identifications sont souvent satis-
faisantes pour statuer sur la présence d’un habitat caractéristique de zone humide au sens de la réglementation
en vigueur ou non. En revanche, pour approfondir ces identifications, ou pour d’autres questions relatives a la
préservation des zones humides, il est recommandé de mobiliser des spécialistes en botanique.

Les observateurs ont identifié les habitats au moins au niveau 3. L'identification a pu étre plus précise
(par ex. au niveau 4 d’EUNIS) lorsque :

o cela était facile d’identifier un poste typologique plus précis ;

o un habitat EUNIS niveau 3 n’était pas lui-méme caractéristique de zone humide, mais un poste typologie
plus précis a l'intérieur de celui-ci était bien caractéristique de zone humide et il a été observé au mo-
ment du relevé.

Par ex. I’habitat E2.6 Prairies améliorées [...] n’est pas lui-méme caractéristique de zone humide au ni-
veau 3. Si I’habitat E2.6 est renseigné tel quel, I’habitat observé n’a pas été considéré comme caractéris-
tique de zone humide par I'observateur. Mais I'observateur a di indiquer un habitat plus précis s’il a
observé un habitat qui était caractéristique de zone humide, comme E2.62 Prairies améliorées humides

[.].

Par ailleurs, il est apparu dans la pratique qu’il pouvait étre complexe d’identifier un habitat sur le ter-
rain ; en particulier quand celui-ci est identifiable dans la typologie EUNIS sur des gradients écologiques ou de
perturbations anthropiques. Ces difficultés ont été rencontrées en particulier pour les caractéres écologiques
suivants :

o trophie : la distinction des habitats oligotrophes, avec ceux qui sont un peu plus riches d’un point de vue
trophique a pu poser question sur certains relevés. Les distinctions les moins évidentes ont été celles
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entre les habitats E3.4 Prairies eutrophes et mésotrophes humides ou mouilleuses et E3.5 Prairies oligo-
trophes humides ou mouilleuses ou entre les habitats G1.8 Boisements acidophiles dominés par Quercus
et G1.A Boisements mésotrophes et eutrophes a Quercus, Carpinus, Fraxinus, Acer, Tilia, Ulmus et boi-
sements associés. Pour ces deux derniers habitats, étant donné que le premier a des affinités plus aci-
dophiles que le second, I'identification du matériau parental dominant, les caracteres indicateurs des
espéces végétales et/ou le résultat d’un test avec un réactif pH sur le sol a 15 cm de profondeur a sou-
vent pu étre une indication qui a aidé a statuer sur le terrain ;

o engorgement : la distinction entre des habitats hygrophiles et plus mésophiles a pu poser question,
comme entre E2 Prairies mésiques et E3 Prairies humides et prairies humides saisonniéres. Cela fut en
particulier problématique sur les prairies qui venaient d’étre exploitées, par ex. fauchées ou paturées.
Souvent, quand ces probléemes se sont posés, I'identification des caracteres indicateurs des espéces vé-
gétales et/ou le fait d’avoir en plus une donnée sur les traits d’hydromorphie observables sur le sol au
moment du relevé a pu aider a conclure sur le terrain ;

o richesse des formations végétales : la distinction entre les formations avec une diversité spécifique forte
et plus faible a pu poser question, comme par ex. entre C3.1 Formations a hélophytes riches en espéces
et C3.2 Roseliéres et formations de bordure a grands hélophytes autres que les roseaux. S’appuyer sur la
description de chaque habitat avec les espéces mentionnées dans chacune a pu aider a conclure sur
I'appartenance a I'un de ces habitats ;

o pH: la distinction entre les habitats acidophiles et alcalins a pu poser question, notamment lorsqu’a
I'intérieur d’'un méme site, il y avait des habitats avec des conditions écologiques trés différentes ;
comme entre des habitats appartenant a D2 Tourbiére de vallée, bas-marais acides et tourbiéres de
transition et D4 Bas-marais riches en bases et tourbiéres des sources calcaires ;

o niveau d’anthropisation : il fut parfois complexe de distinguer les habitats E2.1 Pdturages permanents
mésotrophes et prairies de postpdturage, E2.2 Prairies de fauche de basse et moyenne altitude, E2.3
Prairies de fauche montagnardes et I'habitat £2.6 Prairies améliorées, réensemencées et fortement fer-
tilisées, y compris les terrains de sport et les pelouses ornementales quand les prairies font I'objet de
fertilisations assez importantes et/ou fréquentes. Cela fut également complexe de distinguer I’habitat
G1.C Plantations forestieres trés artificielles de feuillus caducifoliés et d’autres habitats appartenant a
G1 Foréts de feuillus caducifoliés quand des foréts plantées (G1.C) font I'objet d’'une « déprise » sylvicole
évidente et ancienne. Dans ces cas, I'identification a été réalisée sur I’habitat qui paraissait le plus vrai-
semblable pour I'observateur ;

o modalité de gestion des prairies mésiques : concernant les habitats appartenant a E2 Prairies mésiques,
il a pu étre parfois complexe de déterminer si le mode de gestion était la pature, la fauche, la pature et
éventuellement la fauche ou I'abandon de gestion. En effet, la question du mode de gestion de ces
habitats est déterminante pour identifier I'habitat EUNIS niveau 3. A partir d’indices sur le terrain (par
ex. présence de cl6ture, d’abreuvoir, refus de pature, structure du couvert végétal, abondance d’es-
péces basales, présence de ligneux ou de ronces Rubus sp.), les observateurs ont identifié I’habitat ;

Si des doutes flagrants subsistaient sur I'identification de I’habitat, I'observateur a pu renseigner « je ne
sais pas » ou alors renseigner un habitat et inscrire les doutes éventuels dans le champ commentaire. Notez que
pour certains habitats appartenant au milieu D Tourbiéres hautes et bas-marais, il fut parfois complexe de dé-
terminer au niveau 3 I’habitat en question. La aussi, la réponse « je ne sais pas » a pu étre donnée ; ceci ayant
peu d’importance pour I'identification en zone humide, car dans ces cas-la, I'information sur le sol seule, permet
qguasiment toujours d’identifier formellement les relevés comme étant en zone humide.
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6.4. Identification du rayon avec un habitat homogéne autour du point de relevé

champs : habitat_largeur_min_m

Le rayon autour duquel I’habitat observé sur le point de relevé est homogene est déterminé en metre
en excluant les écotones et lisieres, de telle sorte qu’un seul habitat homogene soit représenté dans ledit rayon.
Dans la plupart des cas, I'estimation a plutét été ramenée a une valeur inférieure a ce qui est percu par I'obser-
vateur (par ex. s’il estime que la largeur est de 12 m, il a plutot indiqué 10 m) pour s’assurer que I'emprise ren-
seignée d’un habitat est homogene autour du point du relevé. Cette information a été indiquée pour chaque
point relevé par les agents de I'OFB et du MNHN a PatriNat.

6.5. Profondeur des profils de sol

champs : sol_profondeur_sondage_cm

L’obtention de profils de sol profond (c’est-a-dire a une profondeur de 50, 80 ou 120 cm comme requis
par le protocole) a pu étre compromise par différentes raisons déja mentionnées dans le protocole associé au
projet. En plus, la présence de sols a la texture particulierement sableuse, ou de sols particulierement engorgés
ou caillouteux ; ont pu compromettre la réalisation des profils de sol souhaités.

Il a parfois été difficile de réaliser des profils pédologiques a la profondeur souhaitée en remplissant la
gouttiére graduée sur les sols argileux avec un engorgement permanent. Dans ces cas, la lecture des traces
d’hydromorphie sur les intervalles « vides » dans le profil pédologique est compromise. En général, il a été admis
que les prélevements de sol entre ces intervalles représentaient vraisemblablement fidélement I'intervalle dit
«vide ».

6.6. Identification et mesure de la profondeur des traits d’hydromorphie ré-
doxiques

champs : traits_redox_profondeur_apparition_cm et traits_redox_epaisseur_cm

Concernant les traits d’hydromorphie rédoxiques, des doutes ont pu apparaitre sur le terrain pour les
identifier et mesurer leur profondeur d’apparition. Ces principaux doutes résidaient sur les points suivants :

o identification sur les profils de sol avec des horizons organo-minéraux profonds et marqués (appa-
rence brun foncé). Cela a pu compromettre I'identification de ces traits d’hydromorphie rédoxiques.
Ce probleme s’illustre bien pour des profils de sol sur lesquels la profondeur a laquelle les horizons
organo-minéraux disparaissent (de maniére assez nette) est la méme que celle ol apparaissent les
traits d’hydromorphie rédoxiques. Dans ces cas, il a pu étre conclu qu’il n’était pas possible de dé-
terminer avec assurance la présence ou I'absence de MH ou ZH avec le critére « sol », selon la pro-
fondeur a laquelle apparaissait les traits d’hydromorphie ;

o évaluation de la proportion d’un horizon avec une représentation des traits rédoxiques 5 %. Cette
évaluation est assez difficile quand la part des traits rédoxiques est tres proche de 5 %. En général,
utiliser un damier avec des classes de recouvrement ou alors évaluer si les traits d’hydromorphie
sont suffisamment flagrants (il s’agit alors de savoir si on voit avec évidence les traits d’hydromor-
phie ou si on doit les chercher) a permis de conclure ;

o évaluation des concrétions ferro-manganiques (traits d’hydromorphie rédoxiques sous forme de no-
dules noirs) et confusions avec les charbons ou d’autres matériaux sombres. La distinction entre des
traits d’hydromorphie et les éléments suscités n’a pas toujours été évidente. Il est possible sur le
terrain de distinguer facilement les concrétions ferro-manganiques et par ex. les charbons en les
écrasant entre les doigts : le charbon s’écrase facilement, peut avoir un aspect un peu fibreux visible
et laisse un dépot sur les doigts, son aspect est moins granuleux. On observe généralement un halo
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ocre autour des concertions ferro-manganiques. De plus, I'application d’eau oxygénée sur les con-
crétions ferro-manganiques produit une effervescence ;

identification des traits d’hydromorphie rédoxiques proches de la surface qui se prolongent en pro-
fondeur, qui peuvent se confondre avec des traces résultant de I'activité racinaire dans les premiers
cm du sol proches de la surface. Dans ce cas, il est possible de distinguer les deux par le fait que les
traces résultant de I'activité racinaire ont souvent un aspect fibreux dans le sol ;

évaluation des traits d’hydromorphie rédoxiques en conditions pluvieuses. Seules quelques jour-
nées de terrain ont été pluvieuses et globalement les conditions météo ont été trés propices aux
relevés durant les sessions sur le terrain, en particulier en 2021. Abriter le profil de sol avec un pa-
rapluie peut faciliter la lecture du relevé ;

distinction des traits d’hydromorphie rédoxiques dans les sols a la couleur ocre, orange, rouge, avec
des teintes ocre ou des traces rouge brique d’une autre nature. Il est alors complexe de discerner
ces traits d’hydromorphie dans ces sols et ce qui est hérité du sol. Souvent, une observation patiente
et minutieuse semble permettre de les distinguer mais des doutes demeurent dans certaines situa-
tions. Il semble qu’avec I'expérience, il devienne progressivement de plus en plus facile de conclure
sur les situations les moins problématiques. De plus, il a été utile de se renseigner sur le contexte
pédologique et géologique local, en amont du terrain ;

distinction entre les traits d’hydromorphie rédoxiques actifs et fossiles. C'est certainement un point
qui a été le plus difficile a appréhender sur le terrain. Dans la pratique les traces ont des limites
diffuses quand I’"hydromorphie est active et les traces sont avec des limites trés nettes quand I’hy-
dromorphie est « fossile ». Des traits d’hydromorphie rédoxiques fossiles n‘ont pas été identifiés
durant les sessions de terrain et de tels traits sont trés rares en réalité et se trouvent essentiellement
dans des zones drainées artificiellement ;

distinction des traits d’hydromorphie rédoxiques dans des sols sableux. L’identification de ces traits
apres un prélevement a la tariére peut étre complexe (malaxage des traces dans le sol durant le
relevé et plus faible abondance de fer dans la majorité des sols sableux). Souvent, ouvrir délicate-
ment le profil en écartant les bords de la gouttiére graduée a I'intérieur duquel il est stocké permet
d’identifier efficacement ces traits d’hydromorphie ;

distinction des traits d’hydromorphie rédoxigues dans des sols trés engorgés et trés argileux pas
facilement lisibles. Il est alors difficile de casser les mottes en deux dans un horizon argileux engorgé.
Le fait d’araser les bords de I’échantillon alors qu’il est encore dans la tariere puis d’ouvrir les mottes
en deux avec la truelle a aidé a mieux distinguer les traits d’hydromorphie rédoxiques ;

observation de traits d’hydromorphie rédoxiques dans les Fluviosols, Podzosols et Colluviosols. Sou-
vent ces sols ne sont pas propices a I'observation de traits d’hydromorphie, quand bien méme ils
seraient engorgés de maniére prolongée. Concernant les Fluviosols et les Podzosols, la réglementa-
tion peut requérir I'emploi de piézometre pour évaluer si I’'engorgement est suffisant au moins une
partie de I'année pour conclure sur le fait que ce soit ou non une zone humide. Les Colluviosols-
Rédoxisols sont des sols pro-parte dans la réglementation en vigueur, car ils ne sont pas tous hydro-
morphes a moins d’une certaine profondeur. Dans le cadre de ce projet, les relevés réalisés ont
cherché a éviter ces sols, en raison de la difficulté de conclure avec une session de terrain aussi
rapide sur chaque site avec le seul critére « sol ». Quand des relevés ont été réalisés sur ces sols,
leur caractére de zone humide a pu étre apprécié étant donné |'état d’humidité du sol, la texture du
sol et le contraste avec des relevés sur des sols en bas de versant adjacents a ceux-ci (par ex. forte
différence sur 'humidité, profondeur de sol trés différente). Souvent, sans signe d’hydromorphie
mais avec une humidité importante du sol, des doutes ont tout de méme pu persister, et aucune
conclusion finale n’a été fournie sur le fait que ce soit ou non un relevé en zone humide, d’autant
plus qu’un sol humide n’est pas nécessairement hydromorphe ou en zone humide ;

distinction difficile dans les Rédoxisols Calcosols dans lesquels les carbonates masquent ou atté-
nuent les traces d’oxydoréduction en raison d’une moindre disponibilité du fer ;

51



A noter, que quand deux traits d’hydromorphie rédoxiques disjoints sont observés (par ex. entre [15-
60] cm puis entre [80-120] cm de profondeur), I'épaisseur a été considérée comme rédoxique sur la totalité
(c’est-a-dire entre [15-120] cm de profondeur dans I'exemple qui précéde) et un commentaire a été ajouté.
Cette situation s’est toutefois rarement produite. Ce commentaire vaut également pour les traits d’hydromor-
phie réductiques et histiques. A ce sujet, pour associer les relevés a une classe GEPPA, rappelons que le dia-
gramme du GEPPA est théorique et ne s’applique pas a tous les cas rencontrés sur le terrain.

6.7. Identification et mesure de la profondeur des traits d’hydromorphie réduc-
tiques

champs : traits_reduc_profondeur_apparition_cm et traits_reduc_epaisseur_cm

Concernant les traits d’hydromorphie réductiques, des doutes ont pu apparaitre sur le terrain pour les
identifier et mesurer leur profondeur d’apparition. Ces principaux doutes résidaient sur les points suivants :

o la distinction de couleurs bleuatres ou verdatres caractéristiques d’horizons réductiques. Certains
sols avaient des horizons avec des couleurs naturellement bleutées, ardoisées scintillantes, tres
sombres... peu propices a I'observation de ces traits d’hydromorphie. Dans de tels cas, quand le sol
était engorgé ou parfois saturé et/ou quand des traits de coloration verdatre ou bleuatre apparais-
saient, la réduction du fer était suspectée et alors I'utilisation de I'orthophénantroline a permis
d’identifier les horizons réductiques. A noter que dans les relevés de PatriNat OFB — MNHN, un pro-
bleme de dilution du réactif a été détectée durant les sessions de terrain. Les relevés concernés ont
été réexaminés et qualifiés. Notez enfin, que I'orthophénantroline peut comporter des limites, par
ex. elle peut ne pas indiquer de fer réduit sur des horizons réductiques peu apres des pluies impor-
tantes, sans ressuyage significatif qui a précédé le relevé ;

o ladistinction d’horizons réductiques sur des sols pauvres en fer et donc peu propices a la présence
de fer réduit (par ex. contextes calcaires, tufs). En général, I'habitat sur ce sol est souvent caracté-
ristique de zone humide étant donné I'engorgement du sol. Il n’était donc souvent pas probléma-
tique d’identifier une zone humide par des critéres liés a I’habitat ;

o il s’est parfois avéré complexe de distinguer la représentation en pourcentage des traits rédoxiques
ou réductiques sur des sols trés argileux et noyés. En effet, il est alors difficile de casser une motte
du profil pour estimer leur représentation respective et déterminer avec assurance si des traits ré-
doxiques ou réductiques sont observés. Dans ce cas, il a été préférable de couper une carotte de
facon nette au couteau ou a la truelle. Un point de vigilance est donc émis quant au fait que I'obser-
vation a la tariére peut biaiser légérement I'identification des profondeurs d’apparition, surtout si
elles apparaissent proche des valeurs de profondeur seuils pour identifier une zone humide par ex. ;

6.8. Identification et mesure de la profondeur des traits d’hydromorphie histiques

champs : traits_hist_profondeur_apparition_cm et traits_hist_epaisseur_cm

Concernant les traits d’hydromorphie histiques, des doutes ont pu apparaitre sur le terrain pour les
identifier et mesurer leur profondeur d’apparition. Le principal doute résidait sur la distinction d’un horizon
véritablement histique (c’est a dire composé quasiment exclusivement de matiére organique) avec un horizon
organo-minéral, voire s’il correspond a un horizon histique dont la matiere organique serait dégradée (par ex.
horizon saprique ou KTH - voir la fiche sur le KTH sur le site internet du pdle-relais tourbiéres®). Enfin, des hori-
zons histiques sont parfois apparus sous des horizons rédoxiques. Cette observation vaut aussi pour des sé-
qguences sur un profil de sol avec des horizons rédoxiques qui pouvaient étre en-dessous d’horizons réductiques.

6 https://www.pole-tourbieres.org/documentation/les-fiches-retours-d-experiences/article/les-fiches-outils-pour-la-

gestion
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Cela peut étre lié a la composition ou a la structure des horizons et/ou a la circulation de la nappe ou des nappes
d’eau dans le sol.

6.9. Identification de la classe d’hydromorphie GEPPA

champs : geppa

Dans une certaine mesure, les classes d’hydromorphie GEPPA (Groupe d’étude des problémes de pédo-
logie appliquée, 1981) peuvent étre I'objet d’interprétation assez diverses. Nous précisons ici comment les
classes GEPPA ont été attribuées aux relevés pour plus de clarté.

Bien que les conditions météorologiques aient été particulierement propices en 2021 a une longue ses-
sion de terrain (année trés pluvieuse) en comparaison de 2022 (année avec une sécheresse précoce et intense),
il fut parfois difficile, dans la pratique, de réaliser des sondages de sol, pour obtenir des profils allant jusqu’a 120
cm de profondeur, alors que cela pouvait étre requis par le protocole. Ce fut en particulier problématique sur
des sols caillouteux, avec un matériau parental rocheux proche de la surface, ou encore sur des sols argileux
particulierement compacts.

Sur les sols, ou des traits d’hydromorphie rédoxiques ont été observés apres 25 cm de profondeur et se
prolongeaient plus en profondeur sur le profil, et sur lesquels la compacité du sol a compromis la réalisation
d’un sondage jusqu’a 120 cm de profondeur (pour éventuellement observer des traits d’hydromorphie réduc-
tiques et identifier une classe IVd qui est ZH d’aprés la réglementation en vigueur), la classe IVb / IVc / IVd a été
renseignée. Notez que souvent, bien qu’il ait été compliqué en termes pratiques de parvenir jusqu’a 120 cm de
profondeur sur ces sols assez compacts, un effort par site a le plus souvent été réalisé pour pousser au moins
un sondage jusqu’a 120 cm de profondeur, afin de vérifier sur au moins un profil qu’il n’y avait pas de traits
d’hydromorphie réductiques entre 80 et 120 cm de profondeur. Notez enfin, que quand la compacité du sol est
le motif pour lequel un profil n’est pas relevé jusqu’a 120 cm de profondeur alors que le protocole le requérait,
la présence d’horizons réductiques en profondeur est souvent improbable (souvent les horizons réductiques
sont moins compacts que les horizons sus-jacents).

La classe H a été attribuée a tous les relevés avec des horizons histiques dont la profondeur d’apparition
était comprise entre [0-50] cm et sans autres traits d’hydromorphie plus proches de la surface.

Avec les difficultés pour parfois trancher sur la profondeur d’apparition de traits d’hydromorphie dont
I'abondance est 5 %, 'octroi des classes d’hydromorphie GEPPA a été adapté par rapport a la réglementation
en vigueur. La réglementation requiert que les traits d’hydromorphie rédoxiques apparaissent avant 25 cm ou
50 cm, pour attribuer respectivement une classe GEPPA appartenant éventuellement aux classes IVd ou V qui
sont caractéristiques de zones humides. Dans notre cas, nous avons considéré que ces traits d’hydromorphie
devaient plutdt apparaitre avant 26 cm et 51 cm respectivement.

6.10. Mesure de I'épaisseur des horizons organo-minéraux

champs : epaisseur_horizon_organo_mineral_cm

Le protocole requérait de renseigner I'épaisseur des horizons organo-minéraux dans chaque profil pé-
dologique, ou de renseigner « je ne sais pas » en cas de doute. Sur le terrain, il fut en particulier difficile de
mesurer cette épaisseur sur les sols sombres, peu contrastés. Dans le doute, la réponse « je ne sais pas » a donc
préférentiellement été renseignée. Cela ne s’avére pas problématique pour I'exploitation des relevés, car il
s’agissait surtout de relever cette information pour identifier les contextes ol I'observation de traits d’hydro-
morphie pouvait étre compromise par des horizons organo-minéraux particulierement sombres.
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Il fut parfois complexe de ne pas confondre des traits d’hydromorphie histiques dégradés secs (mésiques
ou sapriques) avec des horizons organo-minéraux.

6.11. Evaluation de I'état d’humidité au moment de I'observation

champs : humidite_sol_0_a_50_cm et humidite_sol_50_120_cm

Il fut parfois difficile de qualifier I’humidité sur les sols qui étaient dans des situations d’entre deux (par
ex. un sol sur lequel il était parfois difficile de trancher sur le fait qu’il soit « humide » ou « saturé » entre [0-50]
cm de profondeur, ou un sol entre ]150-120] cm qui était saturé entre ]150-80] cm de profondeur et noyé entre
180-120] cm de profondeur).

Souvent, quand la nappe était visible dans I'orifice du sondage, sa présence, voire sa profondeur ap-
proximative, a été notée dans le commentaire qui accompagne I'évaluation.

Notez qu’en 2021, les conditions météorologiques ont été exceptionnellement favorables a une session
de terrain tres étendue du mois d’avril jusqu’au moins de septembre. Tres peu de sols en zone humide, vérita-
blement secs, ont été rencontrés. Cependant, beaucoup de sols peuvent étre caractéristiques de zone humide
tout en étant sec durant I'été. En 2022, la sécheresse précoce, intense et prolongée sur le territoire national a
compromis la réalisation de relevés sur le terrain durant toute I'année.

6.12. Identification des especes végétales

champs : veg_spl_taxrefl4, veg_sp2_taxrefld, veg sp3_taxrefld, veg_sp4_taxrefld

Avec le protocole, il était demandé d’indiquer les especes dominantes, cette information étant faculta-
tive. Dans la pratique, on a constaté une dérive qui a parfois consisté a identifier des espéces percues comme
indicatrices des conditions d’humidité du sol, plutot que les especes dominantes au sens strict.

Sur les patures et les prairies de fauche (déja exploitées au moment du relevé), dans les foréts récem-
ment exploitées, il fut parfois complexe, voire impossible, d’identifier des espéces dominantes avec assurance.

6.13. Commentaire

champs : commentaire

L’observateur a formulé tout commentaire qui lui paraissait pertinent au moment du relevé, pour expli-
quer des informations saisies dans les autres champs, ou alors pour ajouter des informations qui ne pouvaient
pas étre renseignées dans les champs mais qui permettaient de comprendre le fonctionnement écologique du
site ou la fagcon dont les relevés ont été réalisés.

6.14. Présence ou absence de zone humide

champs : zh_reg_geppa, zh_reg EUNIS, zh_avis_observateur

Le relevé est qualifié comme zone humide d’aprés la réeglementation en vigueur selon les criteres « sol »
zh_reg _geppa ou « habitat » zh_reg_EUNIS.

Concernant la qualification comme zone humide d’apres le critére sol dans le champ zh_reg geppa,
notez que la classe « IVb / IVc / IVd » notée dans le champ geppa n’a pas été considérée comme zone humide ;
les classes Vb et IVc n’étant pas zone humide d’apres la reglementation en vigueur, mais la classe IVd I'étant
bien (voir commentaire dans la section geppa).
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Au final, I'observateur a qualifié le relevé en tenant compte de ces deux critéres ou d’autres critéres non
appréhendables par le sol ou I’habitat. Ces criteres complémentaires pouvant notamment porter sur les élé-
ments suivants :

o lacomposition floristique comme prévu dans la réglementation en vigueur pour les ZH avec le critere
floristique (par ex. cas d’un relevé avec un habitat non zone humide, un sol non zone humide ; mais
avec une composition floristique qui est bien caractéristique de zone humide d’apres la réglemen-
tation en vigueur ; comme cela peut étre parfois observé en forét par ex. avec une sous-strate méso-
hygrophile) ;

o les doutes éventuels sur la lecture des traits d’hydromorphie ;
o I"humidité du sol en particulier a proximité de la surface ;

o la suspicion d’aménagements qui auraient compromis |'observation de critéres permettant I'identi-
fication d’'une zone humide (par ex. drainage, labour du sol) ou aurait favorisé leur observation de
maniére non « spontanée » (par ex. zone de piétinement du bétail). Notez que les relevés incluant
de vraisemblables remblais ont été supprimés du jeu de données ;

o la suspicion de la présence de Fluviosols, de Colluviosols et Podzosols ; souvent moins propices a
I’observation de traits d’hydromorphie alors qu’ils peuvent bien étre en zone humide ;

o la présence de la nappe dans I'orifice du sondage ;

o les doutes sur 'identification de I’habitat ;

Il convient d’étre vigilant quant au résultat de I'identification d’un relevé réalisé a un temps t comme
étant caractéristique de zone humide ou pas. Exceptionnellement, sur un relevé donné, il est possible qu’aucun
signe d’hydromorphie n’ait été observé sur le sol, qu’aucune manifestation d’'un engorgement ne soit observée
et que le relevé ne soit ni en Fluviosol ni en Podzosol, que I"habitat et |a flore ne soient pas caractéristiques de
zone humide, mais que le site puisse présenter a un autre moment des criteres caractéristiques de zone humide
(par ex. une flore méso-hygrophile voire hygrophile peut parfois apparaitre a la suite d’une levée des pressions
anthropiques qui avaient limité son développement au moment du relevé). Il est également possible qu’un site
ne présente plus avec évidence des criteres caractéristiques de zone humide, mais qu’il les ait eus par le passé
(par ex. cas d’un secteur alluvial avec une incision trés importante du cours d’eau qui compromet désormais
I’observation de zone humide). Ce méme commentaire vaut également pour I'identification d’un milieu humide
auntempst.

Au final, I'information saisie dans le champ zh_avis_observateur est la principale information qui per-
met de qualifier un relevé comme étant en zone humide. C’est la conclusion sur la présence de ZH d’apres le
champ zh_reg geppa, le champ zh_reg EUNIS et des critéres complémentaires tels que prévus dans la régle-
mentation en vigueur.

6.15. Commentaire sur la qualification comme zone humide

champs : zh_commentaire

Ce champ permet de documenter les raisons pour lesquelles il peut y avoir un écart entre la qualification
comme zone humide d’apres le sol zh_reg geppa ou I'habitat zh_reg EUNIS et celle finalement réalisée par
I’'observateur zh_avis_observateur.
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6.16. Présence ou absence de milieu humide

champs : mh_avis_observateur

Le relevé est qualifié comme milieu humide d’aprés une interprétation de la définition littérale de Ram-
sar (voir encadré 1), a dire d’expert.

6.17. Besoins opérationnels identifiés sur le terrain

A l'issue de cette collecte de données, plusieurs besoins opérationnels apparaissent (par ex. méthode,
outils). s sont listés ci-apres :

o fournir des critéres robustes pour :

e identifier les Podzosols, Fluviosols ou Colluviosols, par I'identification de successions d’horizons
typiques notamment,

e distinguer les traits d’hydromorphie rédoxiques actifs et fossiles, a partir des caractéristiques
du contour des taches par exemple,

e distinguer les horizons organo-minéraux, para-tourbeux et histiques, a partir de la charte de
couleurs Munsell® par exemple,

o approfondir des critéres dans EUNIS dans une perspective de version 2 du guide de Gayet et al. (2018).
Cela concerne en particulier les critéres pour distinguer les habitats D entre eux, ou les critéres 1, Evi,
el2, el4, el9, f4, g9 du guide précité ;

o fournir un damier pour appréhender I'abondance relative des traits d’hydromorphie dans le sol, fidéle
a la réalité (par ex. avec des taches couleur rouille sur fond ocre, plutét que noir sur fond blanc) ;

o développer des systemes hydrogéomorphologiques complémentaires ou améliorer leur description
pour tenir compte des zones humides de fonds de vallée (par ex. zone humide en bas de pente, c’est-a-
dire en bas d’un versant, au contact d’un espace alluvial mais sans étre alluvial) qui ne sont pas décrites
en tant que telles dans les classes existantes ;

Il apparait également nécessaire d’accompagner l'interprétation des modalités d’humidité et de fonc-
tionnement hydrologique des zones humides au sens large d’aprés les informations relevées sur le terrain, pour
aider les acteurs techniques a supposer un fonctionnement a partir de leurs observations.
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7.  Exploration de la structure et de la composition des relevés

L’analyse succincte qui suit permet au lecteur et a I'utilisateur du résultat de la cartographie de prélocalisa-
tion des MH et des ZH de comprendre la structure et la composition du jeu de données de validation collectées
sur le terrain.

7.1.  Implication des services territoriaux de 'OFB, de 'OFB et du MNHN a PatriNat
et de I'Institut Agro Rennes-Angers

Les relevés ont été réalisés par deux agents recrutés pendant 6 mois au MNHN a PatriNat, un agent
étant plus spécialisé sur les sujets « flore » et « habitat » (FB) et le second agent étant plus spécialisé sur les
sujets en rapport avec le « sol » (JMGR). Les relevés ont également été réalisés et encadrés par un agent de
I’OFB a PatriNat spécialisé sur les milieux humides (GG). Les relevés ont aussi été réalisés par deux agents recru-
tés pendant 3 mois a l'institut Agro Rennes-Angers (les mémes agents que ceux recrutés a PatriNat au MNHN,
mentionnés ci-avant). Les relevés ont également été réalisés et encadrés par un agent de I'Institut Agro Rennes-
Angers spécialisé sur les sols des zones humides (BL).

Les relevés ont été réalisés par des agents dans les services départementaux et régionaux de I’'OFB dans
le cadre de la programmation des actions de connaissances en 2021 et en 2022. Les agents qui ont réalisé les
relevés sont formés a l'identification et de la délimitation des zones humides d’un point de vue réglementaire.
Tous les services territoriaux invités a participer au projet ont participé, a I'exception de I'OFB en Centre Val-de-
Loire (Figure ci-apres).

-services territoriaux régionaux
de I’OFB participants

service territorial régional de
I’OFB ayant refusé de participer

service territorial régional de
I’OFB non mobilisé

Figure 4. Participation des services territoriaux de I’Office frangais de la biodiversité a la collecte de données en 2021 et 2022 pour le projet
de cartographie nationale des milieux humides.

La répartition des relevés entre les services qui ont contribué aux relevés sur le terrain est indiquée sur
la Figure ci-apreés.
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Figure 5. Nombre de relevés par grands services ayant contribué aux relevés terrain du projet de cartographie nationale des milieux
humides.

7.2. Nombre et répartition spatiale des sites et des relevés
Au total, 4 263 relevés ont été réalisés sur 756 sites (Figure ci-aprés). Le protocole de 2021 (de part et

d’autre de la limite des zones humides) a été appliqué sur 530 sites. Le protocole de 2022 (sur des matériaux
parentaux vraisemblablement plus ou moins propices a I’'engorgement) a été appliqué sur 228 sites.
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Figure 6. Répartition nationale des relevés (points bleu) sur les départements (polygones avec un contour noir) et dans les bassins versants
tests’ (polygones turquoise) du projet de cartographie nationale des milieux humides.

A I'échelle des 4 régions biogéographiques, 1 854 relevés appartiennent a la région Atlantique, 1 822 a
la région Continentale, 318 relevés a la région Alpine et 269 relevés a la région Méditerranéenne.

Les relevés sont globalement assez bien répartis par hydro-écorégion de niveau 1 (Wasson et al. 2004)
étant donné I'emprise de chacune en métropole, méme si la répartition des relevés n’est pas parfaitement con-
forme a celles-ci et présente des déséquilibres. Notez par ex. la surreprésentation relative de I’'hydro-écorégion
« armoricaine » et la sous-représentation relative de I'hydro-écorégion « tables calcaires ». Dans I'ensemble la
proportion de relevés est trés équilibrée selon le type de relief, le matériau parental et le climat associé a chaque
hydro-écorégion (Tableaux ci-apres).

7 En plus de 10 bassins versants tests, figure le bassin versant de I’Ain, de la Reyssouze et de la Veyle... sur lesquels des
relevés ont également été réalisés de maniére privilégiée (voir section Il).
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Tableau 2. Proportion de relevés par hydroécorégion de niveau 1.

s - Proportion de la mé- | Proportion de rele-
Hydroécorégion de . Matériau pa- . ) P P
niveau 1 Relief rental Climat tropole occupée par | vés par hydroécoré-
I'hydroécorégion (%) | gion de niveau 1 (%)
P Hautes mon- Granite/roches | Montagnard hu-
Pyreénces tagnes métamorphiques mide 2,5 0,6
. Hautes mon- Granite/roches | Montagnard hu-
Alpes internes , / . cagnard 2,5 5,3
tagnes métamorphiques mide, froid
. Granite/roches | Montagnard hu-
Massif central sud Montagnes métamorphiques mide 6,8 9,1
Vosges Montagnes G,ramte/ro§hes Montag.nard hu- 14 0.1
métamorphiques mide ! ’
, Calcaire/roches | Montagnard hu-
Jura-Préalpes du nord Montagnes <édimentaires ide 4,5 8
Méditerranéen Rel|ef§5: mar- Hétérogeéne Méditerranéen 6 3,4
, Calcaire/roches Sud-Méditerra-
Préalpes du sud Montagnes <édimentaires néen 2,2 0,5
. i h - .
Cévennes Montagnes G’ranlte/rOF es Méditerranéen 15 04
métamorphiques ’ ’
. . Calcaire/roches | Océanique tem-
Tables calcaires Plaines sédimentaires péré 25,8 10,1
. Relief peu mar- | Calcaire/roches | Océanique tem-
Cotes calcaires est '€t peu el / ; 1qus 8,4 9,9
qué sédimentaires péré
. Relief - | Calcai h Océani éri-
Causses aquitains elie peEJ mar a’ dell’e/l’O(.Z es céanique meri 2 35
qué sédimentaires dional
. . Granite/roches | Océanique tem-
Armoricain Plaines rant / . 19 11,2
métamorphiques péré
Landes Plaines Détritique Ocean[que mert- 2,4 2,2
dional ’ ’
L Relief peu mar- A Océanique méri-
Coteaux aquitains . Détritique R 8,1 4,4
que dional
Plaine Sabne Plaines Détritique Ocean[que merr 1,8 7,1
dional ’ §
Corse Montagnes Glranlte/roshes Méditerranéen 1,6 1,8
métamorphiques
Dépressions sédimen- dani
t?p essions sédime Plaines Détritique Ocean{que méri 14 1
taires dional D
Alsace Plaines Détritique Océanique conti- 1,1 0,1
nental
Calcaire/roches Sud-méditerra-
Mont: 1 . .
Grands causses ontagnes sédimentaires néen 0,8 0
A . . P Océanique tem-
Dépbdts argilo sableux Plaines Détritique aus 2,3 0,8
péré ’ )
. Granite/roches | Océanique tem-
Massif central nord Montagnes métamorphiques péré 5,6 5,8
Relief peu mar- | Calcaire/roches | Océanique tem-
Ardennes et peu el / . Ique 0,3 1,1
qué sédimentaires péré

60



Tableau 3. Proportion de relevés par type de relief associé aux hydro-écorégions de niveau 1.

Proportion de la métropole occupée par

Proportion de relevés par hydroécorégion

Relief I'hydroécorégion (%) de niveau 1 (%)
Hautes montagnes 5 59
Montagnes 24,4 25,8

Relief peu marqué

24,7

Tableau 4. Proportion de relevés par type de matériau parental associé aux hydro-écorégions de niveau 1.

Matériau parental

Proportion de la métropole occupée par
I'hydroécorégion (%)

Calcaire/roches sédimentaires

Détritique
Granite/roches métamorphiques 33
Hétérogene 6

Proportion de relevés par hydroécorégion
de niveau 1 (%)

Tableau 5. Proportion de relevés par type de climat associé aux hydro-écorégions de niveau 1.

Proportion de la métropole occupée par

Proportion de relevés par hydroécorégion

Climat I'hydroécorégion (%) de niveau 1 (%)
Méditerranéen 9,1 5,7
Montagnard humide 15,2 17,8
Montagnard humide, froid 2,5 5,3
Océanique continental 1,1 0,1
Océanique méridional 15,6 18,2

Océanique tempéré

Sud-Méditerranéen

3

0,6
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7.3.  Répartition des relevés par systeme hydrogéomorphologique

Les relevés ont principalement été réalisés, par ordre décroissant de fréquence, sur des sites de plateau,
alluviaux ou estuariens, puis en source et suintement (Figure ci-apres). Les relevés sont moins fréquents sur les
zones humides de dépression ou panne dunaire, souvent plus rares, sauf sur les cotes marines ou dans des
secteurs continentaux particuliers (par ex. « lagunes » des Landes) et dans les systémes riverains de plan d’eau
qui peuvent également étre plus rares a I’échelle nationale mais concentrés sur certains secteurs géographiques
ou l'effort de prospection n’a pas été le plus important dans le cadre de ce projet. A notre connaissance, il
n’existe pas de données nationales permettant d’évaluer la représentativité de ces relevés compte tenu de la
proportion relative des systemes hydrogéomorphologiques sur le territoire métropolitain.

je ne sais pas ou non
renseigné
2%

riverain de plan d eau
3%

depression ou panne dunaire
e 6%

plateau
40% source et suintement

18%

alluvial ou estuarien
31%

Figure 7. Nombre de relevés par systéme hydrogéomorphologique. Notez qu'un relevé peut appartenir a plusieurs systemes hydrogéo-
morphologiques a la fois (par ex. un relevé peut étre alluvial ou estuarien et source et suintement). Ici, seul le premier systéme hydrogéo-
morphologique renseigné par I'observateur est pris en compte.

Concernant les données collectées d’apres le protocole de 2021, le nombre moyen de relevés par tran-
sect était plus important dans les zones humides de plateau, puis dans une moindre mesure dans les zones
humides alluviales ou estuariennes, de dépression ou panne dunaire et de source et suintement. Cela souligne
I’effort plus important fourni dans les systemes hydrogéomorphologiques de plateau pour parvenir a identifier
a la fois un relevé en zone humide et un relevé hors zone humide dans un méme transect et donc des difficultés
plus importantes lors de la recherche d’une limite spatiale (Tableau ci-aprés). Cette méme analyse n’est pas
réalisée avec les données collectées d’apres le protocole de 2022 en raison d’'un moindre intérét (il ne s’agissait
pas de réaliser des relevés de part et d’autre de la limite d’une zone humide, mais plutot de réaliser un nombre
de relevé assez standard quel que soit le contexte — voir section Il pour plus d’informations sur le protocole).

62



Tableau 6. Nombre de relevés par transect et par systéme hydrogéomorphologique avec les données collectées d’apres le protocole de
2021. Seuls les transects avec au moins 2 relevés sont pris en compte ici. Seul le premier champ concernant le systéme hydrogéomorpho-
logique du tableur a été pris en compte. Le deuxiéme champ concernant le systéme hydrogéomorphologique (renseigné si par ex. un
relevé est dans deux systemes a la fois) n’est pas inclus dans I'analyse.

\ . . Nombre de relevés moye
Systéeme hydrogéomorphologique Nombre de transects mbr relev yen Erreur-standard
par transect

plateau 263 2,41 0,05

alluvial ou estuarien 510 2,29 0,05
dépression ou panne dunaire 108 2,17 0,05
source et suintement 335 2,11 0,02
riverain de plan d'eau 63 2,08 0,03

En examinant les données, le lecteur notera que les efforts de prospection ne sont parfois pas homo-
génes sur tous les sites. Par exemple, parfois 2 transects ont été réalisés alors que le protocole en requiert 3, un
seul relevé a parfois été réalisé pour un transect alors que le protocole requiert au moins deux relevés. Diffé-
rentes raisons peuvent expliquer I'adaptation du protocole a des contraintes rencontrées sur le terrain : impos-
sibilité de réaliser trois transects espacés d’au moins 100 m sur une petite zone humide, probleme d’accessibilité
d( a des clotures, bétail en pature, traitement avec des produits phytosanitaires au moment du relevé sur le site
ou dans son environnement immédiat, chasse en cours, obstacles comme des cours d’eau, fossés difficilement
franchissables...

7.4.  Précision des coordonnées géographiques des relevés

Sur les relevés ol la précision des coordonnées géographiques a été renseignée (n=2 977), la précision
moyenne des points GPS est de 3,9 m (Err. St. = 0,03). Il convient de rester vigilant sur cette information (voir
section VI).

7.5.  Répartition des relevés par habitat

La plupart des relevés ont été réalisés dans les prairies mésiques (E2), les boisements acidophiles de
Quercus (G1.8) et eutrophes a mésotrophes de Quercus, Carpinus, Fraxinus... (G1.A), les prairies fortement an-
thropisés (E2.6), des prairies hygrophiles (E3.4) et les cultures intensives (11.1). A noter la présence de 186 rele-
vés ou les habitats n’ont pas été identifiés (« je ne sais pas ») soulignant les précautions prises par les observa-
teurs dans I'identification des habitats en cas de doute significatif (Figure ci-aprés).
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Figure 8. Nombre de relevés par habitats EUNIS niveau 3. Seuls les 15 habitats identifiés le plus frequemment sont représentés ici.

Au total, 685 relevés, soit 16,1% des relevés, sont identifiés comme étant en milieu humide et en zone
humide d’apreés le critére réglementaire « habitat ». Pour rappel, les criteres étaient les mémes pour identifier
les milieux humides et les zones humides d’aprés I’habitat (Encadré 1).

7.6.  Répartition des relevés par classe GEPPA

La répartition des classes GEPPA associées aux relevés est indiquée sur la Figure ci-apres. Les classes
GEPPA Vb, Vd et H étaient les plus fréquemment observées parmi les relevés en zones humides d’apreés le critére
réglementaire « sol ». Parmi les relevés hors zones humides, la tres grande majorité n’était pas hydromorphe
ou hydromorphe uniquement en profondeur (« Aucune classe GEPPA »). Pour les sols hydromorphes mais pas
caractéristiques de ZH, les classes GEPPA |Vc et IVd étaient les plus fréquemment observées.
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identifiée
d'apres le

sol

Figure 9. Nombre de relevés par classe GEPPA. « aucune classe GEPPA » indique que les relevés n’appartiennent a aucune des classes
GEPPA suivantes : I, IV, V, VI ou H. « na » indique que I'information sur le sol n’a pas été acquise (par ex. sol caillouteux en montagne
sans possibilité de réaliser un sondage sur le sol).
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Au total, 2 176 relevés, soit 51 % des relevés, sont identifiés comme étant en milieu humide d’aprés le
critére « sol ».

1 635 relevés, soit 38,4 % des relevés, sont identifiés comme étant en zone humide d’aprés le critere
réglementaire « sol ».

Pour rappel, les criteres étaient différents pour identifier les milieux humides et les zones humides
d’apres le sol (voir Encadré 1).

7.7. Identification des relevés en milieu humide sans étre en zone humide

D’apreés le Tableau ci-apres, il est possible de constater que 11,5 % des relevés sont identifiés comme
étant en milieu humide, sans étre identifiés comme étant en zone humide.

Tableau 7. Fréquence relative des relevés identifiés en milieu humide et en zone humide.

Doute sur la pré-
Pas zone humide Zone humide sence de zone hu- Total général
mide
Pas milieu humide 0,1% 43%
Milieu humide 3,5% 55,6%
Doute sur la pré-
sence de milieu hu- 0,1% 0% 1,3% 1,4%
mide
Total général 54,5% 40,7% 4,9% 100%
7.8. Identification des relevés en zone humide d’aprés le « sol » ou I'« habitat »

Au final, en combinant les critéeres « sol » et « habitat » pour identifier un relevé comme étant en zone
humide, il apparait qu’un peu plus de la moitié des relevés sont identifiés comme n’étant pas en zone humide
d’aprés les deux criteres (55,7 %). 24,2 % des relevés sont des zones humides d’apres le sol, sans que I'informa-
tion sur I’habitat ne permette de I'attester. 3 % des relevés sont des zones humides d’aprés I’habitat, sans que
I'information sur le sol ne permette de |'attester. Enfin, seulement 11,7 % des relevés sont des zones humides a
la fois d’apres le sol et d’aprés I’habitat (Tableau ci-apres).
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Tableau 8. Fréquence relative des relevés identifiés en zone humide d'apres le sol et/ou I'habitat. Notez que certains relevés ont pu étre
identifiés en zone humide avec d'autres critéres en complément (par ex. affleurement de nappe observé dans l'orifice d'un sondage de
Fluviosol mais sans habitat ou sol-traits d’hydromorphie présentant les critéres permettant de reconnaitre avec assurance la présence de

zone humide).

Pas zone humide Zone humide NA Total général
d’apres I’habitat d’apres I’habitat 8
P humi
as’zon‘e umide 3,0% 0,7% 59.5%
d’apres le sol
Zone humide 24,2% 11,7% 2,5% 38,4%
d’apres le sol
NA 0,8% 1,3% 0,1% 2,2%
Total général 80,7% 16,1% 3,3% 100,0%
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7.9. Identification des relevés en zone humide d’apres le « sol » ou |'« habitat » par
systeme hydrogéomorphologique

Empiriguement, en examinant I'identification en zone humide, d’aprés I’habitat et/ou le sol par systeme
hydrogéomorphologique, plusieurs tendances ressortent (Tableau ci-apres).

En premier lieu, 'importance majeure du critére « sol » dans les zones humides de plateau apparait
puisque 30,8 % des relevés sont identifiés d’apres le critére « sol » seul. L'intensité plus importante et homogene
des activités anthropiques (par ex. agricoles, sylvicoles, urbanisme) sur les sites en plateau peut étre une hypo-
these pour expliquer le fait que des habitats hygrophiles ne témoignent pas sur ces secteurs de la présence de
zones humides qui restent seulement identifiables par le sol.

En second lieu, il apparait une convergence plus importante entre les criteres habitat et sol dans les
zones humides riveraines de plan d’eau et de source et suintement pour qualifier un relevé comme étant en
zone humide (un peu plus de 26 % des relevés dans les deux systemes hydrogéomorphologiques). Dans ces
systémes, le maintien d’un niveau important de la nappe ou d’une alimentation en eau dans le site, combinée a
des activités anthropiques souvent moins intenses (ne compromettant pas I'apparition de communautés végé-
tales hygrophiles) peut étre une hypothése avancée pour expliquer que les deux critéres concordent de maniére
plus évidente que dans les autres systemes hydrogéomorphologiques.

Enfin, les systémes alluviaux ou estuariens et de dépressions ou pannes dunaires sont dans une situation
intermédiaire entre les deux situations précitées. Cela s’explique probablement en raison de contextes écolo-
giques intermédiaires entre ceux précités.
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Tableau 9. Fréquence relative des relevés identifiés en zone humide d'apres le sol et/ou I'habitat par systéme hydrogéomorphologique.
Notez que certains relevés ont pu étre identifiés comme zone humide avec d’autres critéres en complément (par ex. affleurement de nappe
observé dans l'orifice d'un sondage de Fluviosol mais sans habitat ou sol avec les critéres permettant de reconnaitre avec assurance la

présence de zone humide).

Plateau - n=1 680

Pas zone humide Zone humide NA
d’apres I’habitat d’apres I’habitat
Pas’zon‘e humide 1,4% 0,2%
d’apres le sol
y4 humi
one humide 30,8% 4,2% 1,3%
d’apres le sol
NA 0,2% 0,1% 0%
Alluvial ou estuarien - n=1 311
Pas zone humide Zone humide NA
d’apres I’habitat d’apres I’habitat
Pas’zon‘e humide 3.5% 13%
d’apres le sol
Zone humide 25,2% 10,5% 3,2%
d’apres le sol
NA 1,1% 2,2% 0,2%
Source et suintement - n=784
Pas zone humide Zone humide NA
d’apres I’habitat d’apres I’habitat
Pas’zon‘e humide 3,6% 1.1%
d’apres le sol
Zone humide 12,6% 27,7% 3,7%
d’apres le sol
NA 1,3% 1,5% 0%
Dépression ou panne dunaire - n=261
Pas zone humide Zone humide NA
d’apres I’habitat d’apres I’habitat
Pas'zonf! humide 11,5% 0%
d’apres le sol
Zone humide 12,6% 13,8% 3,8%
d’apres le sol
NA 2,3% 2,3% 0%
Riverain de plan d’eau - n=137
Pas zone humide Zone humide NA
d’apres I’habitat d’apres I’habitat
Pas’zon\e humide 2.2% 0%
d’apres le sol
Zone humide 15,3% 26,3% 2,9%
d’apres le sol
NA 0% 5,8% 0%
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Ces tendances observées pour les relevés sont une indication, mais elles ne sauraient pas étre extrapo-
lées a I’échelle nationale sans précaution (par ex. en I'état, il n’est pas possible de savoir si I'échantillonnage est
représentatif des systémes hydrogéomorphologiques a I’échelle nationale). Des analyses statistiques s’avére-
raient intéressantes pour démontrer d’éventuelles corrélations (par ex. tenir compte de I'effet site et transect,
les données n’étant pas indépendantes entre elles). Ce commentaire vaut également pour les résultats des sec-
tions précédentes.
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8.  Evaluation de la qualité de la prélocalisation des milieux hu-
mides et des zones humides d’aprées les données de terrain

Cette section présente d’abord sommairement la méthodologie pour prélocaliser les milieux et les zones
humides, puis le résultat de ces prélocalisations. Un commentaire narratif illustré est ensuite réalisé d’apreés la
comparaison du résultat de la prélocalisation avec les données collectées sur le terrain en 2021 et 2022.

Des analyses statistiques permettent ensuite d’évaluer de maniere quantitative et objective la qualité
de la prélocalisation des milieux et zones humides a partir des données collectées sur le terrain. Des analyses
statistiques sont également réalisées pour évaluer la plus-value de ces prélocalisations comparé a des cartes de
prélocalisations internationales et nationale préexistantes.

Une analyse narrative est également réalisée pour comparer les résultats de la prélocalisation des mi-
lieux et des zones humides avec des cartes locales préexistantes.

Finalement, des perspectives pour améliorer la carte de prélocalisation sont discutées a la fin de cette
section.

70



8.1. Méthodologie pour prélocaliser les milieux et zones humides

La méthodologie utilisée pour prélocaliser les milieux et les zones humides est présentée en détails dans
Rapinel et al. (202343, b). Deux modélisations distinctes ont été réalisées, pour prélocaliser les milieux humides
d’une part, et les zones humides d’autre part. Le jeu de données collectées sur le terrain en 2021 intervient alors
surtout pour analyser la qualité des cartes de prélocalisation des milieux et des zones humides dans la publica-
tion de Rapinel et al. (2023a, b) (Figure ci-apres). En effet, les modéles ont été développés en 2021, et les don-
nées de 2022 n’étaient alors pas encore disponibles. Le jeu de données de 2022 a été utilisé plus tard, pour
réaliser une analyse complémentaire présentée ci-apres.

1. Variables environnemental

Variables
topographiques

RGE Alti® + BD TOPAGE®

Bd Charm-50

i

es

Encodage binaire

S—
DoneSol (sol)

Fond Dénivelé
de au cours Dépression
vallée d'eau

’ Variables géologiques m

2. Données d’entrainement et de validation

ﬁ validation spatiale croisée }

hyper-paramétrisation
bayésienne

3. Modélisation “random forest”

HER niveau 1

PR
o 2 | Collectesur
o o
s 5 $| leterrain
Qx5 B
s |
° -
’ Echantillonnage aléatoire ‘ bt Echantlllc.n?r\
3 |age stratifié
1—‘—¢ = v
5
Données Données S| Dponnées
(90%) (10%)

4, Seuillage local

v
Carte de
probabilité Carte binaire

5. Evaluation de la précision

!
PR-AUC Fl-score

OA

Figure 10. Démarche méthodologique pour parvenir a cartographier les milieux et les zones humides sous forme de cartes (1) de probabi-
lité de présence et de (2) présence-absence probable. L’intervention du jeu de données de terrain collectées pour évaluer la qualité de la
prélocalisation est indiquée par des polygones au contour rouge (traduit et adapté de Rapinel et al. 2023b).
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8.2.  Résultats de la prélocalisation des milieux et zones humides a I’échelle natio-
nale

Le résultat de la prélocalisation des milieux et des zones humides est un fichier raster a une résolution

de5m.

Sur le fond, il y a donc deux prélocalisations distinctes :

O

O

une prélocalisation des milieux humides d’une part ;

une prélocalisation des zones humides d’autre part (voir Encadré 1).

Sur la forme, ces prélocalisations se présentent principalement sous la forme :

O

d’une carte de probabilité de présence (Figure ci-aprées). Cette carte indigue en tout point du
territoire métropolitain, une probabilité de présence de milieux ou de zones humides comprise

entre [0-1];

d’une carte de probabilité de présence seuillée, masquée et lissée (indiquant une information
de probabilité de présence-absence significative, dont peut étre dérivée la « carte binaire » citée
sur la Figure ci-avant). Cette carte indique donc en tout point du territoire métropolitain, la pro-
babilité de présence de milieux ou de zones humides comprise entre un seuil déterminé par
hydro-écorégion de niveau 1. Une valeur de 0 est attribuée la ou cette probabilité de présence
n’est pas significative (en dessous du seuil précité). Cette carte indigue les espaces les plus pro-
pices a la présence de milieux ou de zones humides. Des éléments d’interprétation sont fournis
dans I'Encadré ci-aprés pour accompagner l'interprétation du résultat de la carte de probabilité
de présence seuillée. Les milieux aquatiques et les zones urbanisées d’aprés respectivement la
BD TOPAGE®® et la BD TOPO® sont ajoutés dans le résultat final (Encadré et Figure ci-aprés). Le
lissage de cette donnée permet notamment de mieux afficher les continuités écologiques entre
les milieux et zones humides prélocalisés qui apparaissent parfois discontinues ou avec un effet
« pixelisé ».

Les prélocalisations mobilisées dans le cadre de ce rapport correspondent aux cartes de probabilité de
présence seuillée avant lissage, c’est-a-dire avant que I'effet « pixelisé » n’ai été corrigé.

8 Avec les couches : « SurfaceElementaire_FXX », « TronconHydrographique_FXX », « PlanEau_FXX ».
° Avec les couches: « batiment», «cimetiere», « construction_surfacique », « reservoir », « terrain_de_sport »,
« aerodrome », « equipement_de_transport », « troncon_de_route », « troncon_de_voie_ferree ».
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Figure 11. Carte de probabilité de présence des milieux humides (en haut) et des zones humides (en bas) a I'échelle de la métropole.
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Encadré 3 : Eléments de connaissance pour interpréter la carte de probabilité de présence seuillée.

Un seuil de présence significative est identifié sur la carte probabiliste d’aprés des données « sol » et
« flore » sur la présence-absence de milieu humide ou de zone humide. Apres une analyse statistique, une
lecture graphique permet de déterminer un seuil de présence optimal qui minimise les erreurs de détection
de présence et d’absence par hydroécorégions de niveau 1 (par ex. pour une hydroécorégion donnée ce seuil
peut étre de 0,37). La carte de probabilité de présence seuillée est alors produite.

Une valeur de probabilité d’un pixel au-dessus du seuil de présence significative ne signifie pas que la
présence de milieu humide ou de zone humide y est assurée. Par exemple, si un pixel donné a une valeur de
0,4 alors que le seuil de présence significative est de 0,37 pour I’"hydroécorégion a laquelle il est associé, cela
ne signifie pas qu’on est assuré d’y trouver un milieu ou une zone humide.

La valeur de probabilité d’un pixel indique plutét que la présence y est probable, mais avec une pro-
babilité de présence qui dépend de la valeur du pixel. Par ex. sur la Figure ci-apreés :

o o : la probabilité de présence de milieu humide est considérée comme non significative :
absence de milieu humide probable ;

o Q 9 et e : la probabilité de présence de milieu humide est significative. Cet ensemble
est globalement propice a la présence de milieux humides, mais avec des probabilités va-
riables. 20 a 40 % du secteur 9 40a 60 % du secteur 9 et 60 a 80 % du secteur e seraient
en milieu humide.

_ significative »|

faible

100 200 m

Figure 12. Carte de proba'bilité de présence seuillée linéaire (a gauche) et discrete (a droite) pour un secteur alpin.
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Figure 13. Carte de probabilité de présence des milieux humides (a) et de probabilité de présence seuillée des milieux humides (b) pour un
secteur alluvial du bassin versant de la Vézere.
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Des chiffres clefs sur I’'emprise des milieux et des zones humides en métropole sont indiqués sur I'enca-
dré ci-apreés.

Encadré 4 : Quelques chiffres clefs sur les emprises en milieux et zones humides d’aprés les cartes de prélocalisation.

Quelle est 'emprise du territoire propice a la présence de milieux ou zones humides ?

Les cartes de probabilité de présence seuillée indiquent qu’au moins 33,3 % du territoire seraient propice a
la présence de milieux humides, alors qu’au moins 29,5 % du territoire seraient propice a la présence de zones humides.
La probabilité d’y rencontrer des milieux et zones humides y est donc significative. Ces chiffres sont obtenus en calculant
la superficie totale de la métropole au-dessus du seuil significatif de probabilité de présence.

Notez qu’ici les chiffres énoncés, sont précédés de la locution « au moins... » en raison d’artefacts de modélisa-
tion. Par ex. il est identifié que beaucoup de milieux et zones humides probables qui ont été aménagés échappent a la
prélocalisation (voir section VIII).

Quelle proportion du territoire est vraisemblablement en milieux ou zones humides ?

Pour connaitre la proportion du territoire en milieux et zones humides probables, il conviendrait de tenir
compte de la probabilité de présence associée aux pixels.

A partir du schéma ci-apres, la différence entre « emprise du territoire propice a la présence de milieux ou zones
humides » et « proportion du territoire vraisemblablement en milieux ou zones humides » est expliquée.

Parmi 50 pixels de 5 m sur le schéma ci-dessous :
o 20 pixels [ sont en dessous du seuil significatif de présence de 50 % ;
o 10 pixels [ sont associés a une probabilité de présence de milieux humides de 50 % ;
o 10 pixels |:|som‘ associés a une probabilité de présence de milieux humides de 70 % ;

o 10 pixels .sont associés a une probabilité de présence de milieux humides de 80 %.

@ au total 30 pixels, soit 60 % de I'emprise des 50 pixels, sont propices a la présence de milieux humides (750 m?).

B au total 5 pixels + 7 pixels+ 8 pixels 20 pixels sont vraisemblablement en milieux humides, soit 40 % de I'emprise
des 50 pixels (500 m?).

Les prélocalisations des milieux humides et des zones humides, sous ces deux formes, sont disponibles
en téléchargement sur le site de I'Inventaire National du Patrimoine Naturel et en visualisation sur le site du
Réseau Partenarial de Données sur les Zones humides.

76



8.3.  Résultat de I'évaluation des prélocalisations a partir des jeux de données de
terrain de 2021 et de 2022

Il est possible d’explorer le résultat des prélocalisations en le comparant aux données collectées sur le
terrain en 2021 et 2022. Le commentaire narratif fourni ci-aprés permet au lecteur d’avoir un apercu de béné-
fices et de limites concrets de la prélocalisation. Des exemples sont fournis pour illustrer des situations dans
lesquelles la prélocalisation a bien fonctionné et d’autres dans lesquelles elle n’a pas bien fonctionné a I’échelle
du site ou du relevé. Le commentaire est réalisé uniquement sur la prélocalisation des milieux humides, mais il
est transposable aux zones humides. Il appelle ensuite nécessairement une analyse statistique pour évaluer de
maniere quantitative et objective sur I'ensemble des sites, I'ampleur des bénéfices et des limites du projet (voir
section VIII.4).
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8.3.1. Convergences avec les données de terrain

D’apres une analyse exploratoire, il est possible d’identifier des sites pour lesquels la convergence entre
le résultat de la prélocalisation des milieux humides et les relevés sur le terrain est particulierement satisfaisante
a I’échelle du site. Pour un site donné, tous les relevés ou quasi tous les relevés identifiés sur le terrain comme
étant en milieu humide et tous les points ou quasi tous les points relevés identifiés sur le terrain comme n’étant
pas en milieu humide apparaissent alors respectivement comme étant en milieu humide et hors milieu humide
sur les cartes de probabilité de présence seuillée.

Les 10 Figures ci-aprés illustrent de telles convergences. Elles sont sélectionnées de maniére a ce que
chaque bassin versant test soit représenté au moins une fois et de telle sorte que différents contextes hydro-
géomorphologiques soient représentés.

Pour aller plus loin, consultez les atlas cartographiques et portfolios (section IX.1).

carte de probabilité de présence carte de probabilité de presence seu:llee
g o771

Figure 14. Exemple du site « Bordure », en dépression ou panne dunaire, pour les bassins versants de la Canche et de I’Authie (protocole

2021). @ : relevé en milieu humide. ® : relevé pas en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.

carte de probabilité de présence carte de probabilité de présence seuillée
ST 277 5

Figure 15. Exemple du site « Vico », alluvial ou estuarien, pour le bassin versant de Liamone (protocole 2021). ® : relevé en milieu

humide. @ : relevé pas en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.
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Figure 16. Exemple du site « Plane », riverain de plan d’eau, pour les bassins versants du Gua, de Guy et de la Calupeyre (protocole 2021).

@ : relevé en milieu humide. @ : relevé pas en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.

carte de probabilité de présence carte de probabilité de présence seuillée
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Figure 17. Exemple du site « Pré de I’étang », avec des relevés en secteur alluvial ou estuarien et d’autres en plateau, pour le bassin versant

de I’Yonne (protocole 2021). ® : relevé en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.
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carte de probabilité de présence carte de probabilité de présence seuillée
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Figure 18. Exemple du site « Ensens », en source et suintement, pour le bassin versant de I’Arc en Maurienne (protocole 2021). @ : relevé

en milieu humide. @ : relevé pas en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.

carte de probabilité de présence

carte de probabilité de présence seuillée

significative

Figure 19. Exemple du site « Gavre2 », en plateau, pour le bassin versant de la Vilaine (protocole 2021). ® : relevé en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.
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Figure 20. Exemple du site « Rébiéres étroites », en plateau, pour le bassin versant de la Vézére (protocole 2021). ® : relevé en milieu

humide. ® : relevé pas en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.

carte de probabilité de présence seuillée
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Figure 21. Exemple du site « Rébiéres étroites », alluvial ou estuarien, pour le bassin versant de la Sélune (protocole 2021). @ : relevé

en milieu humide. ® : relevé pas en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.
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Figure 22. Exemple du site « Rébiéres étroites », en plateau, pour le bassin versant de la Meuse (protocole 2021). ® : relevé en milieu

humide. ® : relevé pas en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.
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Figure 23. Exemple du site « Gardiole », alluvial ou estuarien, pour le bassin versant des Gardons (protocole 2021). @ : relevé en milieu

humide. ® : relevé pas en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.
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8.3.2. Erreur de type | - omission

Tiner (2016) évoque les erreurs d’omission, soit des milieux humides qui ne sont pas prélocalisés mais
qui existent bien sur le terrain. Cette notion a été reprise en métropole par Catteau (2017) pour ses tests mé-
thodologiques pour la prélocalisation des zones humides dans le bassin Rhéne-Méditerranée.

D’aprés une analyse exploratoire il est possible d’identifier des sites pour lesquels la prélocalisation des
milieux humides est peu, voire pas, satisfaisante d’apres les relevés sur le terrain a I’échelle du site ; des milieux
humides existent bien mais ils ne sont pas bien voire pas prélocalisés. Pour un site donné, un nombre significatif
de relevés voire tous les relevés sur le terrain sont alors en milieu humide mais ils n’apparaissent pas comme tel
sur la carte de probabilité de présence seuillée.

Les Figures ci-apres illustrent de telles omissions de facon a les représenter dans différents contextes
hydrogéomorphologiques. Il est possible de citer les motifs suivants comme étant parmi les principaux motifs a
I’origine d’omissions :

o la combinaison de variables environnementales (RGE Alti®, BD TOPAGE®...) et de données d’apprentis-
sage (INPN, Donesol, IFN) n’a pas permis d’identifier un contexte propice a la présence de milieux hu-
mides alors qu’il I'est bien sur le terrain ;

o leseuillage par hydro-écorégion n’a pas permis d’identifier le milieu humide (sur la carte de probabilité
de présence seuillée) bien qu’un gradient d’humidité apparaisse parfois bien (carte de probabilité de
présence). Dans ce cas, le seuil était trop haut pour identifier avec plus de justesse les milieux humides
d’un site donné.

Pour aller plus loin, consultez les atlas cartographiques et portfolios (section IX.1).

Il est intéressant d’observer les omissions pour un relevé ou pour I'ensemble des relevés d’un site

& et comprendre les bénéfices et les limites d’une prélocalisation issue de modéle. Notez toutefois
que la qualité globale de la prélocalisation ne s’évalue qu’avec une analyse statistique sur I'en-
semble des relevés. En effet, les pixels issus de la prélocalisation sont associés a des classes de
probabilité. Il est donc normal d’observer des relevés sur le terrain en milieu humide qui ne sont
pourtant pas prélocalisés ; méme si la méthodologie mise en ceuvre vise a minimiser ces erreurs
d’omission.
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Figure 24. Exemple du site « Calais », en dépression ou panne dunaire, pour les bassins versants du Gua, de Guy et de la Calupeyre (pro-
tocole 2021). ® : relevé en milieu humide. @ : relevé pas en milieu humide.

Fond de carte : SCAN 25°®.
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Figure 25. Exemple du site « Le Cheylen », en source et suintement, pour les bassins versants des Gardons (protocole 2021). @ : relevé

en milieu humide. ® : relevé pas en milieu humide.

Fond de carte : SCAN 25°®.
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Figure 26. Exemple du site « Clabot », en plateau, pour le bassin versant de la Meuse (protocole 2021). ® : relevé en milieu humide.

@ : relevé pas en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.

carte de probabilité de présence

Figure 27. Exemple du site « Jacobins », en secteur alluvial ou estuarien et de plateau, pour le bassin versant de I’Yonne (protocole 2021).

@ : relevé en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°,
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Figure 28. Exemple du site « Laviére », en source et suintement, pour le bassin versant de I’Yonne (protocole 2021). @ : relevé en milieu

humide. ® : relevé pas en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.
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Figure 29. Exemple du site « Bois guy », en plateau, pour le bassin versant de la Vilaine (protocole 2021). ® : relevé en milieu hu-

mide.
Fond de carte : SCAN 25°.
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Figure 30. Exemple du site « Breffeland », en plateau et source et suintement, pour le bassin versant de la Sélune (protocole 2021). @ : re-

levé en milieu humide. ® : relevé pas en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.
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8.3.3. Erreur de type Il - commission

Tiner (2016) évoque les erreurs de commission, soit des milieux humides qui sont prélocalisés mais qui
n’existent pas sur le terrain. Cette notion a également été reprise en métropole par Catteau (2017) sur le bassin
Rhone-Méditerranée.

D’aprés une analyse exploratoire il est donc possible d’identifier des sites pour lesquels la prélocalisation
des milieux humides est peu, voire pas, satisfaisante d’apres les relevés sur le terrain ; des milieux humides
n’existent pas mais ils sont prélocalisés. Pour un site donné, un nombre significatif de relevés voire tous les
relevés sur le terrain ne sont alors pas en milieu humide mais ils apparaissent comme tel sur la carte de proba-
bilité de présence seuillée.

Les Figures ci-apres illustrent de telles commissions de facon a les représenter dans différents contextes
hydrogéomorphologiques. Il est possible de citer les motifs suivants comme étant parmi les principaux motifs a
I’origine des commissions :

o la combinaison de variables environnementales (RGE ALTI®, BD TOPAGE®...) et de données d’appren-
tissage (INPN, Donesol, IFN) a permis d’identifier un contexte propice a la présence de milieux humides
alors qu’il ne I'est pas sur le terrain ;

o le seuillage par hydro-écorégion a permis d’identifier le milieu humide (sur la carte de probabilité de
présence seuillée). Dans ce cas, le seuil était trop bas pour identifier avec plus de justesse les milieux
humides d’un site donné.

Pour aller plus loin, consultez les atlas cartographiques et portfolios (section IX.1).

Il est intéressant d’observer les commissions pour un relevé ou pour I'ensemble des relevés d’un

& site et comprendre les bénéfices et les limites d’une prélocalisation issue de modéle. Notez toute-
fois que la qualité globale de la prélocalisation ne s’évalue qu’avec une analyse statistique pour
I’ensemble des relevés. En effet, les pixels issus de la prélocalisation sont associés a des classes de
probabilité. Il est donc normal d’observer des relevés sur le terrain non milieu humide mais qui sont
pourtant prélocalisés ; méme si la méthodologie mise en ceuvre vise a minimiser ces erreurs de
commission.
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Figure 31. Exemple du site « Spugnolu », alluvial ou estuarien, pour le bassin versant de Liamone (protocole 2021). @ : relevé en milieu

humide. ® : relevé pas en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.
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Figure 32. Exemple du site « Broue », en source et suintement, pour le bassin versant de I’Arc en Maurienne (protocole 2021). @ : relevé

en milieu humide. ® : relevé pas en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.
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Figure 33. Exemple du site « Hayettes », alluvial ou estuarien, pour les bassins versants de la Canche et de I’Authie (protocole 2021).

@ : relevé en milieu humide. @ : relevé pas en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.

carte de probabilité de présence carte de probabilité de présence se'uillée
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Figure 34. Exemple du site « Montaren », systéme hydrogéomorphologique non renseigné, pour le bassin versant des Gardons (protocole

2021). @ : relevé pas en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.
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Figure 35. Exemple du site « Dolmen », en source et suintement, pour le bassin versant de la Meuse (protocole 2021). @ : relevé en

milieu humide. ® : relevé pas en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.
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Figure 36. Exemple du site « Amandier », en plateau, pour le bassin versant de I’Yonne (protocole 2021). ® : relevé pas en milieu

humide.
Fond de carte : SCAN 25°.
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Figure 37. Exemple du site « Puits croyant », en source et suintement, pour le bassin versant de la Vilaine (protocole 2021). @ : relevé

en milieu humide. @ : relevé pas en milieu humide.
Fond de carte : SCAN 25°.
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8.3.4. Les artéfacts observés sur les prélocalisations

Les artéfacts'® sont des altérations du résultat de la prélocalisation dus aux méthodes utilisées. Diffé-
rentes raisons peuvent expliquer la survenance d’artéfacts. Quelques raisons parmi les principales identifiées
sont énoncées ci-apres a titre non exhaustif. Des pistes d’amélioration concrétes sont discutées pour remédier
a ces problemes dans la section VIII.7 Perspectives.

8.3.4.1. Artéfacts associés a la Bd Charm-50 vectorisé et harmonisée

Pour rappel, la Bd Charm-50 est un des référentiels utilisés pour construire des variables environnemen-
tales, afin d’identifier les matériaux parentaux favorables a la présence de milieux ou zones humides, avec une
procédure d’encodage binaire. Les informations spatiales de la Bd Charm-50 sont sous la forme de polygones,
matérialisant donc souvent des limites nettes entre matériaux parentaux ; alors que parfois ces différences peu-
vent étre relativement progressives dans |'espace. De plus, la Bd Charm-50 a été développée a I'échelle de
chaque département (avec des énoncés propres a chaque département parfois pour un méme matériau paren-
tal), soit une unité administrative, qui ne respecte pas nécessairement le prolongement des ensembles géolo-
giques a cheval sur plusieurs unités administratives. Méme si cette information apporte une plus-value signifi-
cative a la prélocalisation des milieux ou des zones humides (voir Rapinel et al. 202343, b), il s’avere qu’elle peut
étre principalement a I'origine de deux types d’artéfacts (Figures ci-aprés) :

o des différences de probabilité de présence assez nettes qui correspondent en fait aux limites entre ma-
tériaux parentaux identifiés dans les polygones de la Bd Charm-50, alors que parfois les transitions éco-
logiques dans I'espace des milieux ou zones humides vers des milieux ou des zones qui ne sont pas
humides sont plus progressives ;

o desdifférences nettes a la limite entre deux départements, alors que la nature des matériaux parentaux
est similaire voire identique de part et d’autre de la limite entre les deux départements, avec des pro-
babilités de présence de milieux ou zones humides qui devraient donc étre similaires également.

10« Altération du résultat d'un examen due au procédé technique utilisé » selon www.larousse.fr.
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Figure 38. Exemple d’artefacts liés aux limites entre matériaux parentaux identifiés dans les polygones de la Bd Charm-50. Ici des varia-

tions brutales apparaissent dans les probabilités de présence alors que les transitions écologiques dans I'espace des milieux ou zones
humides vers des milieux ou des zones qui ne sont pas humides sont vraisemblablement plus progressives.

Ici I'illustration est réalisée d’aprés la carte géologique 1/50 000 vecteur harmonisée du BRGM issu de https://infoterre.brgm.fr. En 0 :
Fz - Alluvions argilo-sableuses a graviers et galets, limons des terrasses holocénes. En Q :m2m - Marnes bleues sableuses et marnes
argileuses « Marnes du Chateau Saint-Martin » (Burdigalien, Miocéne inférieur).

Fond de carte : SCAN 25°.
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Figure 39. Exemple d’artefacts liés a une dénomination différentes des matériaux parentaux dans la Bd Charm-50 pour deux départe-
ments, alors que la nature des matériaux parentaux est similaire et devraient aboutir a des résultats similaires de part et d’autre de la
limite entre les départements.

Fond de carte : SCAN 25°.

8.3.4.2. Artéfacts associés au RGE ALTI®

Pour rappel, le RGE ALTI® avec une résolution de 5 m est un modeéle numérique de terrain maillé qui
décrit le relief francais, soit la forme et I'altitude de la surface du sol. Il est un des référentiels utilisés pour
construire des variables environnementales, afin d’identifier les contextes topographiques favorables a la pré-
sence de milieux ou de zones humides (par ex. certains talweg avec une accumulation de flux, certaines zones
planes avec une stagnation relative des écoulements favorables a la présence de milieux ou zones humides). Le
RGE ALTI® décrit la forme et l'altitude normale de la surface du sol a grande échelle (https://geoser-
vices.ign.fr/rgealti), mais il n’est pas toujours strictement conforme a la réalité, surtout dans les zones ou les
données initiales sont peu denses ou absentes, et dans les zones de surplombs (voir https://geoservices.ign.fr/).

Parfois, les variations d’altitude sont identifiées par « palier » dans le RGE ALTI®, alors qu’elles ne cor-
respondent pas a de tels paliers sur le terrain. Leur évolution est alors progressive sur le terrain (plus douce). Le
RGE ALTI® a donc pour effet de générer des zones « zébrées » issues de ces « paliers », indiquant des probabilités
de présence de milieux et de zones humides homogenes avec des « zébrures », alors que la probabilité de pré-
sence devrait étre plus progressive dans I'espace (Figure ci-apres). Ces artéfacts sont liés a la nature méme du
RGE ALTI®.

Une autre explication possible réside dans le fait que la résolution de 5 m est trés fine pour les zones
planes ou a faible pente, et induit la mise en évidence d’éléments conjoncturels (route, talus...). En revanche
cette finesse est trés adaptée aux zones de relief (pentes importantes) pour mettre en évidence les formes
structurelles du relief (cuvette ou dépression sur versant par ex.).
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Figure 40. Exemple d’artefacts liés aux altitudes par « palier » dans le RGE ALTI® 5 m générant des probabilités de présence de milieux
humides sous la forme de « zébrures ».

Fond de carte : SCAN 25°.

Etant donné que le RGE ALTI® décrit la forme et I'altitude normale de la surface du sol, il n’est pas tou-
jours propice a I'identification des milieux et zones humides probables avant intervention anthropique. Ainsi des
surélévations aménagées comme des infrastructures de transport, des remblais, des zones urbaines, des bour-
relets de curage en bords de cours d’eau, des digues... en milieux ou zones humides n’apparaissent pas comme
étant en milieu ou zone humide probable (Figures ci-apres) induisant une sous-estimation de I'emprise des mi-
lieux ou zones humides avant aménagement de I'espace dans I'analyse des résultats. Cela peut aussi compro-
mettre I'analyse de continuités écologiques dans |'espace qui existaient avant les aménagements. Ces artéfacts
sont liés aux aménagements avec des surélévations qui sont retranscrits dans le RGE ALTI®.
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Figure 41. Exemple d’artefacts lié a des surélévations aménagées et qui peuvent compromettre la description continue de I'emprise en
milieu ou zone humide probable avant aménagement. Surélévation anthropique dans un milieu humide sur le rivage marin avec 0 une

infrastructure de transport et e un remblai.

Fond de carte : SCAN 25°.
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Figure 42. Exemple d’artefacts lié a des aménagements anthropiques a I'embouchure d’un fleuve, ici une urbanisation, et qui peuvent
compromettre la description continue de I'emprise en milieu ou zone humide probable avant aménagement.

Fond de carte : SCAN 25°.
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Figure 43. Exemple d’artefacts lié a des aménagements anthropiques a proximité d’un cours d’eau, ici des digues, et qui peuvent compro-
mettre la description continue de I'emprise en milieu ou zone humide probable avant aménagement.

Fond de carte : SCAN 25°.
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Figure 44. Exemple d’artefacts lié a des aménagements anthropiques dans des marais salants, ici des bourrelets, et qui peuvent compro-
mettre la description continue de I'emprise en milieu ou zone humide probable avant aménagement.

Fond de carte : SCAN 25°.

Enfin des aménagements en terrasse, ou des excavations dans le sol,... peuvent parfois apparaitre dans
le RGE ALTI®, indiquant des zones favorables a des accumulations de flux, et donc des milieux ou zones humides,
alors qu’ils ne sont pas propices en réalité a leur présence (Figure ci-apres).
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Figure 45. Exemple d’artefacts lié a des aménagements anthropiques sur un versant, avec des bourrelets successifs aménagés en travers
du versant, indiquant dans le modéle des zones d’accumulation de flux en amont de chaque bourrelet, bien qu’elles soient vraisemblable-
ment hors milieu humide. Cela peut compromettre la prélocalisation des milieux ou des zones humides.

Fond de carte : SCAN 25°®.

8.3.4.3. Artéfacts associés a seuillage par hydroécorégion de niveau 1

Pour rappel, les hydro-écorégions de niveau 1 sont des grands ensembles climatiques, géologiques et
topographiques identifiés par Wasson et al. (2004). La carte de probabilité de présence seuillée est issue d’un
seuil appliqué par hydroécorégion de niveau 1.

En explorant les relevés sur le terrain et la carte de probabilité de présence seuillée, un artefact apparait
a la limite de certaines hydroécorégions (voir Bouscary (2020), pour une discussion sur ce sujet et I'analyse selon
laquelle cet effet ne génere pas de discontinuité dans les résultats). En effet, les valeurs de seuillage entre cer-
taines hydro-écorégions peuvent étre assez différentes et les délimitations entre hydroécorégions peuvent donc
parfois étre assez « grossieres ». Cela cause parfois une impression assez artificielle au sujet de la différence
entre le résultat de la prélocalisation seuillée de part et d’autre de la limite entre hydroécorégions ; alors que
souvent, des différences graduelles, progressives, devraient étre observées, plus fideles aux réalités de terrain.
(Figure ci-apres).
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Figure 46. Exemple d’artefacts liés au seuillage par hydro-écorégion. L’artefact est observable sur la carte de probabilité de présence
seuillée, de part et d’autre de la limite entre les hydro-écorégions « Tables calcaires » a gauche et « Cétes calcaires Est » a droite.

D’autres formes d’artéfacts apparaissent suite au seuillage par hydro-écorégion. Méme si les milieux
alluviaux de tétes de bassin versant ou de basse vallée apparaissent bien comme étant propices a la présence
de milieux ou zones humides sur la carte probabiliste, le seuillage réalisé sur I'ensemble des milieux ou zones
humides d’'une méme hydroécorégion a pour effet parfois de générer des effets « mouchetés » dans les plaines
alluviales et des discontinuités le long des cours d’eau en téte de bassin versant, alors qu’une enveloppe plus
homogene, plus continue devrait apparaitre. Cet effet sur les milieux humides alluviaux est illustré par les Figures
ci-aprés mais il peut aussi concerner d’autres systemes hydrogéomorphologiques (par ex. milieu ou zone humide
de plateau) dont la prélocalisation seuillée est alors discontinue.
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Figure 47. Exemple d’artefacts lié au seuillage par hydro-écorégion qui indique bien une enveloppe favorable a la présence de milieu ou
zone humide dans la plaine alluviale, mais qui apparait sous une forme « mouchetée », discontinue, apres seuillage par hydro-écorégion.

Fond de carte : SCAN 25°®.
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Figure 48. Exemple d’artefacts lié au seuillage par hydro-écorégion qui indique bien une enveloppe favorable a la présence de milieu ou
zone humide dans la plaine alluviale, mais qui apparait sous une forme « mouchetée », discontinue, apreés seuillage par hydro-écorégion.

Fond de carte : SCAN 25°.

8.3.4.4. Artéfacts sur des milieux aquatiques

Certaines étendues de pleine eau n’apparaissent pas dans la prélocalisation des milieux humides, par
ex. certains fleuves, lacs, retenues d’eau artificielles, étangs...

La RGE ALTI® est dérivée soit d'acquisitions photogrammétriques, soit d'acquisitions LiDAR. Dans les
deux cas, le relief sous I'eau n'est pas détecté, ce qui engendre des trous dans le nuage de points. Lors de l'inter-
polation spatiale (qui permet de transformer le semis de points discontinu en une grille raster continue), I'alti-
tude des surfaces en eau correspond a l'altitude de la hauteur d'eau au niveau des berges au moment de l'ac-
quisition aéroportée. Cela explique la sous détection des surfaces en eau sur la carte de prélocalisation des
milieux humides et des zones humides. Notez qu’il est possible de remédier a ce probléme en ajoutant les mi-
lieux aquatiques de la BD TOPAGE®!! au résultat du projet.

11 Avec les couches : « SurfaceElementaire_FXX », « TronconHydrographique_FXX », « PlanEau_FXX ».
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Figure 49. Exemple d’artefacts sur une étendue d’eau qui n’est pas intégralement prélocalisée comme étant en milieu humide dans la
carte de probabilité de présence seuillée.

Fond de carte : SCAN 25°.

8.3.5. Commentaires sur les résultats localement différents suite aux recours a des modélisa-
tions distinctes pour prélocaliser les milieux humides et les zones humides

Deux modeles distincts ont été employés pour prélocaliser les milieux et les zones humides, puisque les
définitions des milieux et des zones humides sont emboitées mais différentes. Dans ces modéles, une méme
donnée d’archive qui les alimente peut donc étre considérée comme une donnée de présence de milieu humide
dans un premier modele, mais pas comme une donnée de présence de zone humide dans le second modéle.

En réalité, toutes les zones humides sont bien des milieux humides. En revanche, localement, il est pos-
sible que des zones humides prélocalisées par modélisation ne soient pas prélocalisées en milieux humides (Voir
Figure ci-aprés). Cela tient au fait d’avoir réalisé des modéles distincts qui sont dans I’ensemble cohérents mais
qui localement peuvent présenter des différences dans les résultats produits.
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Figure 50. Résultats localement différents suite aux recours a des modélisations distinctes pour prélocaliser les milieux humides et les
zones humides.

Fond de carte : SCAN 25°®.
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8.4. Commentaire sur le résultat de la prélocalisation a partir de statistiques som-
maires

L'analyse suivante fournit un apercu de la fréquence des relevés par classes de probabilité de présence
en milieux ou en zones humides, a I'issue de la prélocalisation. Cette analyse est d’abord réalisée sur la couche
probabiliste de présence des milieux humides et des zones humides. Il est ainsi possible d’effectuer une analyse
globale de la relation entre la probabilité de présence en milieux ou zones humides identifiée a I’échelle du pixel
et la présence de milieux ou de zones humides sur un relevé « terrain » affecté a ce méme pixel. Cela appelle
ensuite nécessairement une analyse statistique (voir dans la section suivante, I'indice PR-AUC).

Sur les Figures ci-apres, la fréquence relative des relevés en milieux humides suit globalement bien le
résultat assigné par la prélocalisation a ces mémes relevés, en termes de probabilité de présence de milieux
humides. Par ex. parmi les quelques 200 relevés sur des pixels avec une valeur de probabilité de présence en
milieux humides comprise entre [0-10 %], on peut s’attendre a observer entre 0 et environ 10 % de relevés en
milieux humides, et il y a environ 10 % des relevés en milieux humides. De légers écarts sont toutefois obser-
vables selon les classes, avec des fréquences de milieux humides parfois plus importantes, ou moins importantes
gu’attendu. Un constat similaire peut étre réalisé sur les zones humides mais avec des écarts plus flagrants, en
particulier sur les classes de probabilité les plus élevées (par ex. entre ]80-90 %] et 190-100 %]) ; indiquant donc
des probabilités parfois élevées associés a des relevés sans zone humide observée sur le terrain.
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Figure 51. Fréquence relative des relevés sur le terrain en milieux humides en 2021-2022 répartis selon le résultat des probabilités identi-
fiées dans la prélocalisation nationale des milieux humides (regroupés par classes de probabilité a intervalles égaux) sur ces mémes rele-
Vés.
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Figure 52. Fréquence relative des relevés sur le terrain en zones humides en 2021-2022 répartis selon le résultat des probabilités identifiées
dans la prélocalisation nationale des zones humides (regroupés par classes de probabilité a intervalles égaux) sur ces mémes relevés.

Sur les Figures ci-apreés, le résultat des deux Figures précédentes est décliné par systeme hydrogéomor-
phologique. Il est possible de constater :
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pour les systemes hydrogéomorphologiques « alluviaux ou estuariens », de « plateau » et « riverain
d’étendues d’eau » : la fréquence relative des relevés en milieux humides suit globalement bien le
résultat assigné par la prélocalisation a ces mémes relevés, en termes de probabilité de présence de
milieux humides, avec des écarts plus ou moins légers qui sont observables ;

pour les systéemes hydrogéomorphologiques de « sources et suintements » ou de « dépressions et
pannes dunaires » : la fréquence relative des relevés en milieux humides s’écarte parfois de maniére
assez importante du résultat assigné par la prélocalisation a ces mémes relevés, en termes de pro-
babilité de présence de milieux humides, avec des écarts plus ou moins forts qui sont observables.
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Figure 53. Fréquence relative des relevés sur le terrain en milieux humides en 2021-2022 répartis selon le résultat des probabilités identi-
fiées dans la prélocalisation nationale des milieux humides (regroupés par classes de probabilité a intervalles égaux) sur ces mémes relevés
et selon le systéme hydrogéomorphologique relevé sur le terrain.
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Figure 54. Fréquence relative des relevés sur le terrain en zones humides en 2021-2022 répartis selon le résultat des probabilités identifiées
dans la prélocalisation nationale des zones humides (regroupés par classes de probabilité a intervalles égaux) sur ces mémes relevés et
selon le systeme hydrogéomorphologique relevé sur le terrain.

Le lecteur se tournera vers I’Annexe 2, pour poursuivre plus avant cette analyse selon le relief, le maté-
riau parental et les conditions climatiques dominantes.

L'analyse suivante fournit un apercu de la fréquence des relevés prélocalisés en milieux ou en zones
humides et hors milieux humides ou hors zones humides, a l'issue de la prélocalisation. Cette analyse est ici
réalisée sur la couche probabiliste seuillée de présence des milieux humides et des zones humides. Il est ainsi
possible d’effectuer une analyse globale de la relation entre la présence-absence de milieux ou zones humides
identifiée a I'échelle du pixel et la présence de milieux ou de zones humides sur un relevé « terrain » affectée a
ce méme pixel. Cela appelle ensuite nécessairement une analyse statistique (voir dans la section suivante, les
indices F1-score et OA).

L'identification des relevés dans ou hors milieux ou zones humides est « juste » a I'issue du seuillage sur
la prélocalisation probabiliste dans 67 % des cas pour les milieux humides et 62 % des cas pour les zones hu-
mides. Les erreurs d’omission et de commission sont en fréquence équivalentes pour les milieux humides, alors
que la fréquence des erreurs de commission est plus importante que les erreurs d’omission pour les zones hu-
mides (Figure ci-apres). Voir I’Annexe 3, pour consulter la distribution des écarts entre les valeurs de probabilité
attribuées au pixel et le seuil fixé par hydroécorégion de niveau 1 pour identifier la présence-absence probable
de milieux ou zones humides avec la carte probabiliste seuillée.
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Figure 56. Fréquence relative des relevés sur le terrain
« justement » prélocalisés en zones humides, hors zones
humides et erreurs relatives selon le résultat de la carte
de probabilité seuillée des zones humides.
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Les milieux et les zones humides et non humides sont en général les plus « justement » prélocalisés avec
la couche probabiliste seuillée pour les milieux et zones humides riveraines d’étendue d’eau. Concernant les
milieux humides, la justesse pour les milieux alluviaux ou estuariens, de dépression ou panne dunaire et de
plateau est similaire, alors que la justesse de I'identification des milieux humides de sources et suintements est
la moins bonne. Concernant les zones humides, la justesse pour les différents systemes hydrogéomorpholo-
giques est similaire (il convient de tenir compte du fait que 9 % des relevés en milieux alluviaux ou estuariens
n‘ont pas été identifiés formellement sur le terrain comme étant ou non en zones humides, par ex. Fluviosol
sans traits d’hydromorphie proches de la surface ou ils seraient nécessaires d’observer la présence de la nappe
pendant une période prolongée de I'année pour identifier la présence de zone humide) (Figures ci-apres).
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Figure 57. Fréquence relative des relevés sur le terrain justement prélocalisés en milieux humides, hors milieux humides et erreurs relatives
par systéeme hydrogéomorphologique selon le résultat de la carte probabiliste seuillée des milieux humides.

Erreurs d’omission : milieux humides identifiés sur le terrain mais qui ne sont pas inclus dans la prélocalisation seuillée.
Erreurs de commission : milieux non humides identifiés sur le terrain mais qui sont inclus dans la prélocalisation seuillée.
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Figure 58. Fréquence relative des relevés sur le terrain justement prélocalisés en zones humides, hors zones humides et erreurs relatives
par systéeme hydrogéomorphologique selon le résultat de la carte de probabilité seuillée des zones humides.

Erreurs d’omission : zones humides identifiées sur le terrain mais qui ne sont pas incluses dans la prélocalisation seuillée.
Erreurs de commission : zones non humides identifiées sur le terrain mais qui sont incluses dans la prélocalisation seuillée.
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8.5.  Evaluation statistique de la qualité de la prélocalisation avec les jeux de don-
nées de terrain de 2021 et de 2022

8.5.1.

Qualité de la prélocalisation des milieux et zones humides a I'échelle nationale

Le jeu de données collectées sur le terrain a permis de mesurer trois indicateurs de qualité de la prélo-
calisation (une valeur de 0 indiquant une qualité médiocre et une valeur de 1 indiquant une qualité parfaite) :

O

PR-AUC (« Area Under Precision Recall Curve »). Cet indicateur permet d’évaluer la qualité des
probabilités de présence prédites des milieux humides d’une part et des zones humides d’autre
part. Sur la France entiére, la précision statistique du résultat pour les milieux humides est de
0,79. Sur la France entiéere, la précision statistique du résultat pour les zones humides est de
0,67 ;

F1-Score. Il évalue la qualité de la prélocalisation des milieux humides d’une part et des zones
humides d’autre part. Il est appliqué sur la carte de probabilité de présence seuillée. Sur la
France entiére, sa valeur est de 0,73 pour les milieux humides et de 0,65 pour les zones hu-
mides ;

OA (« overall accuracy » ou précision globale). Il évalue la qualité de la prélocalisation des mi-
lieux humides et des milieux non humides d’une part et des zones humides et des zones non
humides d’autre part. Il est appliqué sur la carte de probabilité de présence seuillée. Sur la
France entiére, sa valeur est de 0,68 pour les milieux humides et de 0,65 pour les zones hu-
mides.

=> Pour plus d’informations sur le calcul des indicateurs voir Rapinel et al. (2023a).

Ces statistiques sont légerement différentes de celles publiées dans Rapinel et al. (2023b), car des cor-
rections ponctuelles ont été réalisées sur la base de retours critiques étayés d’acteurs locaux sur le seuillage
local par hydro-écorégion de niveau 1. Cela a conduit les auteurs de la cartographie a réexaminer les seuils.
Ainsi, les résultats cartographiques de la prélocalisation présentés dans ce rapport sont légerement supérieurs
(Tableau ci-apres).
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Tableau 10. Tableau des seuils par hydroécorégion appliqués aux prélocalisations des milieux et des zones humides.

Hydroécorégion de niveau 1 Seuil MH initial seu Mi;TVISe i Seuil ZH initial Seuil ZH révisé - final
Pyrénées 0,31 0,31 0,29 0,29
Alpes internes 0,15 0,22 0,22 0,35
Massif central sud 0,39 0,39 0,33 0,33
Vosges 0,27 0,27 0,16 0,16
Jura-Préalpes du nord 0,26 0,26 0,37 0,37
Méditerranéen 0,58 0,58 0,44 0,5
Préalpes du sud 0,40 0,40 0,36 0,36
Cévennes 0,36 0,36 0,46 0,46
Tables calcaires 0,60 0,60 0,33 0,33
Cotes calcaires est 0,35 0,35 0,22 0,22
Causses aquitains 0,36 0,36 0,32 0,38
Armoricain 0,58 0,58 0,31 0,31
Landes 0,54 0,54 0,29 0,29
Coteaux aquitains 0,41 0,41 0,22 0,22
Plaine Sadne 0,43 0,43 0,29 0,29
Corse 0,52 0,52 0,33 0,33
Dépressions sédimentaires 0,61 0,65 0,36 0,45
Alsace 0,62 0,65 0,42 0,45
Grands causses 0,36 0,36 0,46 0,46
Dépbts argilo sableux 0,57 0,57 0,28 0,28
Massif central nord 0,56 0,56 0,24 0,24
Ardennes 0,47 0,47 0,51 0,51

Les résultats dans I'ensemble sont bons, mais ils suggerent aussi que des marges de progrés restent a
exploiter a I'avenir. En effet, des erreurs d’omissions et de commissions relevables en comparant de maniere
empirique le résultat des prélocalisations et les relevés sur le terrain et en explorant plus largement les résultats
des prélocalisations indiquent des pistes sur lesquelles il est encore possible de progresser :

o des milieux et zones humides de sources et suintements, a flancs de versants, sur des plateaux,
hors talwegs et sans écoulement « chenalisé » en aval (par ex. trés fréquents dans certains sec-
teurs des Alpes ou des Pyrénées) n’apparaissent souvent pas dans la prélocalisation = erreur
d’omission ;

o certaines zones de pleine eau n’apparaissent parfois pas dans la prélocalisation 2 erreur
d’omission. Notez qu’il est possible de remédier a ce probléme en ajoutant les milieux aqua-
tiques de la BD TOPAGE® au résultat du projet ;

o certains milieux et zones humides de tres faible superficie, présents a la faveur de contextes
topographique, géologique et/ou hydrologique ne sont parfois pas prélocalisés = erreur
d’omission ;

o certains milieux et zones humides de tétes de bassins versants ne sont parfois pas prélocalisés
dans la carte de probabilité de présence seuillée. Le seuillage par hydroécorégion n’est pas pro-
pice a les révéler, bien que la carte probabiliste montre que ces milieux et zones humides de
tétes de bassins versants y sont plus probables que sur les terres adjacentes = erreur d’omis-
sion ;

o concernant les zones humides alluviales, il n’est pas toujours évident de déterminer s’il faut
soustraire certains bancs d’alluvions (ou bourrelets alluviaux) avec une flore xérophile et des
sols sans caractéristique de zone humide. Ils ne sont donc pas des zones humides au sens de la
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réglementation en vigueur ; mais ils sont parfois tout de méme prélocalisés en zones humides
mémes s’ils peuvent a juste titre étre prélocalisés en milieux humides ;

o les terres adjacentes aux cours d’eau, avec une faible dénivellation par rapport au cours d’eau,
sont souvent prélocalisées en milieu ou zone humide, alors que localement elles ne peuvent ne
pas étre des milieux ou des zones humides (par ex. présence de sols parfois issus de matériaux
calcaires comme des Calcosols) = erreur de commission ;

o certains fonds de talweg en bas de zone d’accumulation de flux modélisés sont parfois préloca-
lisés, alors qu’ils ne sont pas propices a la présence de milieu ou zone humide, en raison d’'un
matériau parental perméable sous-jacent = erreur de commission ;

o des dépressions qui ne sont pas en milieu ou zone humide (par ex. en secteur karstique sans
matériau perméable dans certaines dépressions) apparaissent toutefois souvent dans la prélo-
calisation. Elles sont alors souvent indiquées avec des probabilités juste au-dessus des seuils
significatifs de prélocalisation = erreur de commission ;

o les contextes alluviaux peuvent étre propices a la présence de milieux et de zones humides sur
des étendues relativement vastes autour du cours d’eau selon le relief, la nature du matériau
parental... La prélocalisation peut parfois étre trop généreuse (en s’étendant trop loin autour du
réseau hydrographique) ou au contraire étre trop réduite (en ne s’étendant pas assez loin du
réseau hydrographique) = erreur d’omission ou de commission selon les contextes ;

o l'apparition de milieux ou zones humides dans des fonds de talwegs, depuis par ex. I'aval immé-
diat de I'émergence de sources bien localisées, n’est pas toujours prélocalisée avec une grande
justesse (parfois la prélocalisation démarre trop en aval et parfois trop en amont) = erreur
d’omission ou de commission selon les contextes ;

Des pistes d’amélioration concrétes sont discutées pour remédier a ces problémes dans la section VIII.7
Perspectives. Par ailleurs, il convient de souligner qu’une carte des milieux ou zones humides issues d’une
prélocalisation a partir de modeéles, ne sera jamais aussi précise que la carte des milieux ou zones humides
issues d’un travail d’identification et délimitation, objectif et conséquent, sur le terrain (voir Tiner 2016), qui
peut toutefois lui aussi comporter des erreurs qui sont rarement quantifiées pour ces derniéres. En cela, rap-
pelons que les cartes de prélocalisation permettent d’identifier des milieux et zones humides probables, et
gu’elles sont une des informations préalables de contextualisation a I'acquisition d’informations sur le terrain,
pour identifier les milieux et zones humides effectifs (voir I'Encadré 1).
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8.5.2. Qualité de la prélocalisation des milieux et zones humides a I'échelle des hydro-écoré-
gions de niveau 1

Les indicateurs de qualité ont également été analysés par hydro-écorégion de niveau 1 (Tableau ci-
aprés). Globalement, les indicateurs prennent tous des valeurs relativement élevées, confortant donc la dé-
marche méthodologique mise en ceuvre pour parvenir a prélocaliser avec fiabilité les milieux humides. Notez,
que ces indicateurs ont des valeurs particulierement élevées dans certaines hydro-écorégions comme la « Plaine
de la Sabne » ou les « Dépots argilo sableux », puisque quasiment I'intégralité des ces hydro-écorégions est en
milieu humide, il est facile d’y prélocaliser les milieux humides. Les milieux cristallins comme les hydro-écoré-
gions : massif Central sud, Armoricain, Landes, Ardennes par exemple montrent des indicateurs de qualité lége-
rement supérieurs aux milieux calcaires et montagneux.

Il convient d’étre prudent quant a I’évaluation de la qualité de la prélocalisation sur les hydro-écorégions
qui contiennent tres peu de relevés comme les Ardennes, les Cévennes ou encore les dép6ts argilo-sableux. Les
résultats d’hydroécorégions n’ont pas pu étre évalués du fait de I'absence ou de la rareté de relevés réalisés
dans le cadre du présent projet.

Tableau 11. Qualité de la prélocalisation des milieux humides par hydro-écorégion de niveau 1 d’apreés les données de terrain de 2021-
2022 (n = 4192) (issu de Rapinel et al. 2023a).

Hydroécorégion de niveau 1 | Code HER Nombre de relevés sur le terrain PR-AUC F1-score OA
Pyrénées 1 25 0,36 0,4 0,64
Alpes internes 2 222
Massif central sud 3 366
Vosges 4 5
Jura-Préalpes du nord 5 318
Méditerranéen 6 127
Préalpes du sud 7 22
Cévennes 8 39
Tables calcaires 9 435
Cotes calcaires est 10 404
Causses aquitains 11 147
Armoricain 12 1027
Landes 13 151
Coteaux aquitains 14 126
Plaine Sabne 15 317
Corse 16 72
Dépressions sédimentaires 17 54
Alsace 18
Grands causses 19 0
Dépbts argilo sableux 20 31
Massif central nord 21 243
Ardennes 22 56
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Tableau 12. Qualité de la prélocalisation des zones humides par hydro-écorégion d’apreés les données de terrain de 2021-2022 (n = 4041)

(issu de Rapinel et al. 2023a).

Hydroécorégion de niveau 1 | Code HER Nombre de relevés sur le terrain PR-AUC F1-score OA
Pyrénées 1 25 0,42 0,4 0,64
Alpes internes 2 220
Massif central sud 3 363
Vosges 4 5
Jura-Préalpes du nord 5 315
Méditerranéen 6 108
Préalpes du sud 7 22
Cévennes 8 30
Tables calcaires 9 418
Cotes calcaires est 10 374
Causses aquitains 11 133
Armoricain 12 1018
Landes 13 135
Coteaux aquitains 14 120
Plaine Sadéne 15 299
Corse 16 72
Dépressions sédimentaires 17 54
Alsace 18 4
Grands causses 19
Dépbts argilo sableux 20 31
Massif central nord 21 239
Ardennes 22 56
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8.6.

Comparaison de la prélocalisation des milieux humides aux cartes nationales
et internationales préexistantes

Les données collectées en 2021-2022 ont été utilisées pour mener une comparaison statistique des
cartes produites dans le cadre du présent projet avec autres cartes ayant pour vocation de prélocaliser les mi-
lieux humides a I'échelle internationale et nationale en France métropolitaine. Les principales initiatives recen-
sées sont représentées dans le tableau ci-aprés.

Notez qu’aucune comparaison n’a été faite avec la carte pan-méditerranéenne des zones humides po-
tentielles « pan-Mediterranean map of Potential Wetland Areas » a paraitre prochainement. Pour plus d’infor-

mations voir Weise et al. (2020) et Guelmami et al. (sous presse).

Tableau 13. Cartes de milieux humides préexistantes a I'échelle internationale (incluant la métropole frangaise) et a I’échelle nationale

(traduit de Rapinel et al. 2023b).
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Mondiale
Composite global wetland map (topography- | 5gg v Tootchi et al. (2019)
climate wetness index) (CW_TCI)
Composite global wetland map (« water ta- 500 v Tootchi et al. (2019)
ble depth ») (CW_WTD)
Copernicus Global Land Service (classes: 100 v Buchhorn et al. (2020)
« herbaceous wetland ») (GLS)
Européenne
« Spatial wetland distribution » (SWEDI) 1000 Schleupner et Schneider
(2012)
Copernicus CORINE Land Cover (classes: Blttner et al. (2016)
“Rice fields”, “Inland marshes”, “Peat bogs”, 100 v
“Salt marshes”, “Salines”, “Intertidal flats”,
“Coastal lagoons”, and “Estuaries”) (CLC)
Copernicus - zones ripariennes (RIP) 25 v Weissteiner et al. (2016)
Copernicus Eau & Humidité (« wetland & 10 v CLMS and EEA (2020)
wetness ») (WW)
Carte européenne « Land cover » (classe: 10 v Venter et Sydenham (2021)
« milieu humide ») (ELC10)
Métropole frangaise
Milieux potentiellement humides (MPH) 50 Berthier et al. (2014)
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La définition utilisée pour prélocaliser des milieux humides avec ces cartographies préexistantes repose
le plus souvent sur une interprétation proche de la définition de Ramsar, a I’exception de la prédiction des MPH
qui se rapproche plus d’une définition des zones humides.

D’apreés les données de terrain collectées en 2021-2022, la qualité de la prélocalisation des milieux hu-
mides produite dans le cadre du projet de cartographie nationale des milieux humides est la meilleure que ce
soit pour la prélocalisation des milieux humides (F1-score) ou pour la distinction des milieux humides et des
milieux non humides (OA) (Tableau ci-aprés). Les écarts de qualité sont particulierement flagrants avec toutes
les autres cartes a I'exception du MPH avec laquelle I'écart est moins fort.

Tableau 14. Comparaison de la qualité des cartes internationales et nationales préexistantes, avec la présente carte de prélocalisation
des milieux humides (issu de Rapinel et al. 2023a).

Compte tenu des variations de définition des ZH/MH utilisés selon les couches, les statistiques ont été calculées
a partir des relevés pour lesquels I’assignation aux classes « humides » et « non humides » est identique dans la
définition réglementaire (ZH) et Ramsar (MH), soit 3 529 points.

Fl-score

La présente étude

MPH

cw_Tcl

CW_WTD

SWEDI

RIP

ww

CLC

GLS

ELC10

D’apres les données de terrain collectées en 2021-2022, la qualité de la prélocalisation des milieux hu-
mides produite dans le cadre du projet de cartographie nationale des milieux et zones humides est également
la meilleure quel que soit le systeme hydrogéomorphologique considéré (Tableau ci-apres). Les écarts de qualité
avec la carte produite ici sont particulierement flagrants pour les milieux humides de plateau, ou la présente
carte apporte le plus de gain. Les milieux humides sur lesquels des progrés substantiels semblent encore pos-
sibles avec la présente méthodologie sont les milieux humides de dépressions et pannes dunaires et de sources
et suintements. Les indicateurs de qualité sont en effet les plus faibles pour ces systémes hydrogéomorpholo-
giques.
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Tableau 15. Comparaison de la qualité des cartes internationales et nationales préexistantes, avec la présente carte de prélocalisation
des milieux humides (MH) et zones humides (ZH) selon des systémes hydrogéomorphologiques (voir le Tableau précédent pour les acro-
nymes - traduit de Rapinel et al. 2023a).

Compte tenu des variations de définition des termes « milieu humide » et « zone humide » utilisés dans ces dif-
férentes cartes, seuls les points terrain dont I’assignation a la classe « humide » ou « non humide » est identique
quelle que soit la définition retenue dans ces cartes ont été utilisés (n = 3529).

Alluvial pDaénpr::sdst:iite Sourccrenitnstuinte- Plateau Estuarienne River:i'::: elay
(n=1007) (n = 245) (n=709) (n=1357) (n=81) (n=130)

Carte -s:ire OA -s;re OA -scF;re OA -s:;re OA -S(I::;re OA -scF;re OA
MH
ZH
MPH 0,57 0,57 0,5 0,56 0,48
Cw_TcCl 0,47 0,5 0,5 0,46 0,26 0,48 0,32 0,56 0,48 0,5
CW_WTD| 0,47 0,5 0,5 0,46 0,26 0,48 0,32 0,56 0,48 0,5
SWEDI 0,3 0,5 0,4 0,53 0,13 0,47 0,4 0,43 0,33 0,33 0,49
RIP 0,24 0,49 0,04 0,47 0,03 0,45 0 0,52 0,18 0,29 0,1 0,45
Ww 0,08 0,46 0,25 0,5 0,1 0,48 0,04 0,53 0,43 0,43 0,21 0,47
CLC 0,01 0,45 0,09 0,48 0,04 0,46 0,01 0,53 0,29 0,32 0,18 0,5
GLS 0 0,45 0,04 0,47 0 0,45 0 0,53 0 0,23 0,08 0,45
ELC 10 0 0,45 0,03 0,47 0 0,45 0 0,53 0 0,23 0,05 0,46

Ces écarts de qualité entre les produits s’expliquent vraisemblablement par la résolution moins impor-
tante des cartes préexistantes et les méthodes de cartographie qui mobilisaient surtout des données sur I'ob-
servation de végétation hygrophile ou de zones en eau libre qui représentent a elles-seules qu’une petite partie
des milieux humides (voir section VII). La mobilisation de référentiels nationaux plus précis (par ex. RGE ALTI®
et BD TOPAGE®), I'apport d’information sur le matériau parental (Bd Charm-50) pour élaborer des variables
environnementales et distinguer des milieux humides dans différents contextes hydrogéomorphologiques, la
mobilisation de données sur le sol et la flore précises (géographiquement et dans leur description) ont contribué
a améliorer la prélocalisation des milieux humides par rapport aux cartographies préexistantes.
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8.7. Comparaison des prélocalisations avec des prélocalisations et des inventaires
locaux

Voir Rapinel et al. 2023a, pour disposer de résultats statistiques sur les comparaisons entre le résultat
des prélocalisations de ce projet, et les prélocalisations d’espaces humides réalisées par les Agences de I'eau.
Cette comparaison doit s"accompagner de vigilance par le lecteur, en raison de différences de définitions qui
peuvent étre utilisés sur ce qui est cartographié entre projets.

Voir les atlas et portfolios en 11 volumes associés a ce projet pour visualiser la différence entre les ré-
sultats des prélocalisations et les inventaires locaux sur 11 territoires (Gayet et al. 2023a, b, c, d, e, f, g, h, i, jet
k). Cette comparaison doit s"accompagner de vigilance par le lecteur, notamment en raison de différences de
définitions qui peuvent étre utilisées sur ce qui est cartographié, par les ex. les inventaires locaux de zones hu-
mides ne se basent pas nécessairement sur I'arrété de 2008 modifié au sens strict. Voir également les éléments
de vigilance dont il faut tenir compte et qui sont mentionnés tout le long de ce présent rapport.
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8.8. Perspectives

Différentes perspectives peuvent étre envisagées pour améliorer le résultat de la prélocalisation dans le
futur.

Une plus grande disponibilité de données d’archives pourrait améliorer les résultats en apportant da-
vantage de données pour alimenter les modeles de prélocalisation et le seuillage réalisé par hydroécorégion. Il
faut donc poursuivre I'effort d’enrichissement des systemes d’Information en capitalisant les points d’observa-
tion précis pour les remobiliser dans le futur (GISSol ou dans le cadre du SINP). Il sera alors possible d’étudier si
un seuillage plus fin serait possible, par ex. en réalisant un seuillage sur les hydro-écorégions de niveau 2 (plus
fines que les grandes hydro-écorégions de niveau 1 utilisées dans le cadre du présent projet). Affiner la délimi-
tation des hydro-écorégions, dont les contours sont assez abrupts et parfois pas trés fidéles aux délimitations
entre contextes écologiques, pourrait permettre d’améliorer le résultat de la prélocalisation.

D’autres variables environnementales pourraient étre prises en compte pour améliorer la prélocalisa-
tion de milieux et de zones humides. Par ex. les milieux et zones humides de source et suintement hors talweg
ne sont pas encore prélocalisés de maniére satisfaisante. Des données satellitales thermiques (température du
sol) pourraient améliorer leur prélocalisation a I'avenir. Il pourrait étre envisagé de prendre en compte la couche
Litto3D® de I'IGN, pour améliorer les prélocalisations sur les rivages marins.

A I'avenir, il pourrait étre intéressant de développer une carte de prélocalisation des milieux et zones
humides en distinguant les systémes hydrogéomorphologiques. Il serait alors possible de distinguer les milieux
et zones humides alluviaux, estuariens, de plateau, de panne dunaire... pour ensuite évaluer si un seuillage serait
meilleur par systeme hydrogéomorphologique au sein d’'une hydroécorégion. D’autres explorations sur le seuil-
lage sont possibles selon par ex. le rang de Strahler des cours d’eau, des classes altitudinales...

En I’état, les aménagements anthropiques (par ex. infrastructures surélevées par rapport au niveau na-
turel du terrain) compromettent parfois un apergu plus exhaustif de I'emprise initiale des milieux et zones hu-
mides. Il serait intéressant a I'avenir de chercher a « lisser » I'effet de ces aménagements, pour ensuite mieux
évaluer |'état des milieux et zones humides.
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9. Valorisation et bancarisation des données collectées sur le ter-
rain

9.1.  Atlas cartographique et portfolio pour explorer les données collectées et visua-
liser le résultat du projet

Pour rappel, un atlas cartographique combiné a un portfolio restitue pour chaque bassin versant, site
par site, les résultats de la campagne de terrain sur les bassins versants tests. L’atlas cartographique comprend
une page d’informations sur les données « source » utilisées avant les prospections sur le terrain (par ex. carte
géologique, carte de |'état-major, inventaire local des zones humides), une illustration des données collectées
sur chaque site avec le protocole, et le résultat des modeles développés dans le cadre de ce projet. L'atlas car-
tographique permet de visualiser les relevés réalisés sur le terrain et de les confronter avec les résultats du
projet (prélocalisation des milieux et des zones humides). Il est également possible de les confronter avec
d’autres informations comme les inventaires locaux de zones humides. Cet atlas cartographique combiné a un
portfolio publiés est composé de 11 volumes, soit un par bassin versant, proposés en complément de ce rapport
(Gayet et al. 20233, b, c, d, e, f, g, h, i, j et k).

L'atlas fournit un apercu du résultat de la cartographie a partir de quelques sites tests dans des

& bassins versants. Méme si la démarche d’échantillonnage a consisté a réaliser des relevés sur des
sites représentatifs de chaque bassin versant, il n’est pas assuré que ces résultats permettent d’il-
lustrer au mieux les résultats du projet sur chaque bassin versant. Ainsi, I'apercu dans ces atlas ne
saurait étre considéré comme représentatif des résultats du projet sur tout un bassin versant, ou
des résultats du projet a I'échelle nationale.

9.2. Bancarisation des données collectées

Dans le cadre du présent projet, environ 4 000 données sur les habitats et 8 000 identifications d’espéces
floristiques observées sur tout le territoire national ont été bancarisées dans I'Inventaire National du Patrimoine
Naturel en 2022.

Les données sur le sol n’ont pas fait I’objet d’une bancarisation dans Donesol en raison d’une description
qui n’est pas suffisamment exhaustive.

Les données relevées d’apreés le protocole de 2021-2022 dans les bassins versants avec des arrétés pré-
fectoraux ont été publiées dans un article de données anglophone « data paper » en 2022 et sont donc en télé-
chargement simple : voir Gayet et al. (2022b).

9.3. Valorisation des photos prises sur le terrain

Environ 6 500 photos de sol, 3 500 photos d’habitat, 1 350 photos d’espéce et 1 250 photos de site ont
été référencées et mises au propre par deux prestataires durant le projet (Figure ci-aprés). Une sélection de ces
photos d’habitats, d’especes et de site pourra intégrer la photothéque de I'INPN a I'avenir. De plus, ces photos
permettront d’illustrer des supports, comme des outils de formation pour identifier les zones humides d’apres
les criteres de la réglementation en vigueur par exemple.
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Figure 59. Apergu des photos de sol, d’habitat, d’espéce et de site sur un site du bassin versant de la Vézére.
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10. Mise en garde

Ces données ont été relevées dans le cadre d’un projet de Recherche et Développement visant a carto-
graphier les milieux humides. Il ne saurait étre considéré que ces données engagent de quelconque maniere les
agents de I'OFB, du MNHN ou des partenaires associés au projet sur la présence ou I'absence de zone humide
sur un site comme cela est requis par ex. dans un dossier d’autorisation/déclaration « loi sur I’eau ». Les données
ne peuvent donc pas étre utilisées directement dans un tel contexte juridique, notamment. Il reste donc impé-
ratif de réaliser des relevés sur le terrain en propre pour cet usage sur les sites ou des questions réglementaires
se posent.
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11. Usages des résultats de la cartographie

Les usages possibles des résultats de la cartographie font I'objet d’'une présentation et d’'une analyse
détaillée dans Vanacker et Gayet (2023). Les usages possibles sont présentés en détails, qu’ils soient juridiques,
pour la gestion du territoire, pour la gestion des zones humides, pour la production de connaissance ou encore

a des fins pédagogiques.
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13. Annexes

13.1. Annexe 1 - Brochure du projet de cartographie des milieux humides
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Un projet ambitieux
et

multidisciplinaire

I

Pheaes | Guiliimme Gy - Poxs <ol Bliding Lanerser

Le Ministérede la Transition écologique,
accompagné scientifiquement et tech-
niquement de I'UMS PatriNat lance un
projet de recherche et de développe-
ment sur la période 2021-2022. Celui-ci
porte sur la modélisation des milieux
humides en France métropolitaine.

Disposer d'une cartographie nationale
des milieux humides et d'une évalua-
tion de leurs fonctions est précieux
pour élaborer, mettre en ceuvre, suivre
et évaluer les politiques publiques en
matiére de préservation et restauration
de ces milieux. Le rapport parlemen-
taire « Terres d'eau, Terres d'avenirs, et

I'échelle nationale. Cette cartographie
permettra notamment de mieux suivre
les objectifs de la Stratégie « aires pro-
tégéess, de la Stratégie nationale de la
bicdiversité, des Assises nationales de
I'eav, et ceux édictés dans de nombreux
rapports évaluant les politiques pu-
bliques des ministéres ou encore le
programme EFESE sur I'évaluation des
services écosystémiques.

Ce projet vise a pré-localiser les milieux
humides et a les caractériser en s’ap-
puyant sur une approche prédictive.
Pour cela, des modéles basés sur
des données de télédétection a haute

« Une connaissance
fiable et homogéne
des milieux humides
a I'échelle nationale. »

le dernier Plan national d'actions en
faveur des milieux humides ont souligné
ce besoin d’'une connaissance fiable et
homogéne des milieux humides a

résolution spatiale seront calibrés a
partir de relevés de terrain (végétation,
sol) disponibles dans différentes bases
de données.

Olivier Thibauit,
Directeur de l'eau et de |a biodiversité

-------------------------------------------------------------------

Elle est composee d'acteurs scientifiques : Université Rennes 2, I'Institut Agro ecole |
interne Agrocampus Ouest, |a fondation de la Tour du Valat, I'UMS PatriNat OFB - )
CNRS - MNHN, 'US InfoSol INRAe et d’acteurs présents dans les territoires comme
les agences de I'eau, le forum des marais atlantiques, I'office de I'environnement
de Corse...

Cartographie des milieux humides en France 2021 » 2022
2
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LES TROIS VOLETS
DU PROJET

Pré-localiser les milieux humides
a l'echelle nationale =

Il s'agira de réviser la carte nationale des milieux potentiellement humides
produite en 2014 par I'IlNRAe InfoSol Orléans et I'Institut Agro école interne
Agrocampus Ouest. Cette nouvelle carte nationale sera produite a I'aide de
nouvelles données et méthodes de modélisation. Les milieux humides seront
pré-localisés de fagon plus pertinente et 4 une échelle plus fine qu'en 2014,
quel que soit leur type (cotier, fond de valiée, plateau...).

Cartographier les habitats naturels, semi-
naturels et anthropiques des milieux humides
sur dix bassins versants expérimentaux =

Une cartographie des habitats naturels sera produite selon la nomenclature
euvropéenne EUNIS (niveau 3 ou 4) a partir de données satellites (Sentinel-1/2)
sur dix bassins expérimentaux. Cette démarche expérimentale a pour ambi-
tion de déterminer les habitats naturels (tourbiéres, roseliéres, marais salés...)
et d'évaluer leur état (préservés, dégradés, détruits). Ces cartes pourront &tre
d'un grand intérét dans le cadre de I'élaboration de programmes d’actions
territorialisées de protection, préservation et restauration des milieux hu-
mides. Une extrapolation de cette carte a 'ensemble de la France est envisa-
gée a I'horizon 2024.

b Y
Py

Produire des indicateurs fonctionnels V&
a partir d'images satellitaires V' 3{}

Ce troisiame volet, plus explorateire, a pour objectif d'extraire annuellement
des indicateurs fonctionnels pour caractériser la production primaire nette,
la saisonnalité des flux de carbone et la phénologie de la végétation a une
échelle intra-parcellaire. Ces indicateurs seront dérivés d'une série temporelle
annuelle Sentinel-2 et permettront de mesurer et de suivre I'impact des plans
de gestion et des aléas climatiques sur les fonctions des milieux humides.
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10

BASSINS VERSANTS
EXPERIMENTAUX

Dix bassins versants, dans des contextes écologiques variés, ont été sélectionnés pour

mettre en ceuvre ce projet.

La superficie totale des dix bassins sélection-
nés représante approximativernent 10 % du
territoire metropelitain. Pour chague bas-
s5in wersant, un référent national {agence
de l'eau) et un ou plusieurs référents lo-
caux (collectivité territoriale, association...)
ont été ou seront associés. Le référent
national est chargé de mettre en relation
I'équipe projet avec le référent local et de
le tenir informé de la progression du projet.

Bassins versants
sélectionnés

1. Canchie et Authie

Bassin Artois-Picardie

2. Meuse

Bassin Rhin-Meuse

3. Yonne

Bassin Seine-Mormandie

4. S&lune

Bassin Seine-Mormandie

5. Vilaine

Bassin Loire-Bretagne

6. Véré&re

Bassin Adour-Garonne

7. Calupeyre, Gua et Guy
Bassin Adour-Garonne

8. Gardons

Bassin Rhbne-Méditerrande
4. Arc en Maurienne

Bassin Rhine-Méditerrande
10. Liamaone

Bassin Corse

L'ensemble des produits cartographiques
seront compatibles avec les dictionnaires
et scénarios SANDRE « milieux humides »
et disponibles - en libres accés - sur la plate-
forme du réseau partenarial des donndes sur
les zones humides.

Ces produits cartographigues ne se substi-

tueront pas aux portés a connaissance des in-
ventaires. Ce projet ouvrira des perspectives

Les référents locaux émettent des retours
critiques sur les résultats. La prise en compte
de leurs expertises, connaissances et pra-
tigues, est un élément central du projet pour
que ces produits cartographiques soient
fiables et que les acteurs des territoires se
les approprient. Les référents locaux asso-
ciés seront informés de l'avancement des
travaux expérimentaux conduits tout au
long du projet.

- Bassins wersants sélectionngs

Regions

de valorisation internationale, notamment
pour les rapportages prévus dans le cadre
des engagements internationaux (Conven-
tion Ramsar) et européens (Directive Habi-
tat-Faune-Flore, Directive cadre surl'eau, Di-
rective cadre Stratégie pour le milieu marin,
Evaluation frangaise des écosystémes et des
services écosystémigues, Politique agricole
commune, raglement anguilles dEurope_).

avec la participation

I L N N
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13.2.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

Part de relevés sur le terrain

20%

10%

0%

Annexe 2 - Fréquence relative des relevés sur le terrain en milieux humides en

2021-2022 selon les probabilités identifiées dans la prélocalisation nationale
des milieux humides déclinée par type de relief, de matériau parental et de

conditions climatiques dominantes.
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Figure 60. Fréquence relative des relevés sur le terrain en milieux humides en 2021-2022 répartis selon le résultat des probabilités identi-
fiées dans la prélocalisation nationale des milieux humides (regroupés par classes de probabilité arbitraires a intervalles égaux) sur ces
mémes relevés et selon les classes de relief identifiées des hydro-écorégions de niveau 1.
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Figure 61. Fréquence relative des relevés sur le terrain en zones humides en 2021-2022 répartis selon le résultat des probabilités identifiées
dans la prélocalisation nationale des zones humides (regroupés par classes de probabilité arbitraires a intervalles égaux) sur ces mémes

relevés et

selon les classes de relief identifiées des hydro-écorégions de niveau 1.
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Figure 63. Fréquence relative des relevés sur le terrain en zones humides en 2021-2022 répartis selon le résultat des probabilités identifiées
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Figure 64. Fréquence relative des relevés sur le terrain en milieux humides en 2021-2022 répartis selon le résultat des probabilités identi-
fiées dans la prélocalisation nationale des milieux humides (regroupés par classes de probabilité arbitraires a intervalles égaux) sur ces
mémes relevés et selon les conditions climatiques dominantes dans les hydro-écorégions de niveau 1.
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Figure 65. Fréquence relative des relevés sur le terrain en zones humides en 2021-2022 répartis selon le résultat des probabilités identifiées
dans la prélocalisation nationale des zones humides (regroupés par classes de probabilité arbitraires a intervalles égaux) sur ces mémes
relevés et selon les conditions climatiques dominantes dans les hydro-écorégions de niveau 1.
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13.3. Annexe 3 - Distribution des écarts entre les valeurs de probabilité attribuées au pixel et le seuil fixé par hydroéco-
région de niveau 1 pour identifier la présence-absence probable de milieux ou zones humides avec la carte proba-
biliste seuillée.

B MH absent d'apreés la prélocalisation probabiliste seuillée W MH présent d'apreés la prélocalisation probabiliste seuillée

15% 1,5 % des relevés sur le terrain en milieu humide,
[ sonthors milieu humide d'apreés la prélocalisation probabiliste seuillée --> erreur d'omission

14% 2,2 % des relevés sur le terrain hors milieu humide,
Valeur du pixel associé au relevé 40 a 50 en dessous du seuil fixé par HER-1

sont hors milieu humide d'apreés la prélocalisation probabiliste seuillée --> prélocalisation juste

9
13% Valeur du pixel associé au relevé 40 a 50 en dessous du seuil fixé par HER-1

12% 0,6 % des relevés sur le terrain en milieu humide, =

sonten milieu humide d'apreés la prélocalisation probabiliste seuillée -->

11% prélocalisation juste

=== 5,1 % des relevés sur le terrain hors milieu humide,

10% sonten milieu humide d'apres la prélocalisation probabiliste seuillée -->
erreur de commission

Valeur du pixel associé au relevé 60 a 70 au dessus du seuil fixé par HER-1
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Figure 66. Distribution des écarts entre les valeurs de probabilité attribuées au pixel et le seuil fixé par hydroécorégion de niveau 1 pour identifier la présence-absence probable de milieux humides
avec la carte probabiliste seuillée.
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Figure 67. Distribution des écarts entre les valeurs de probabilité attribuées au pixel et le seuil fixé par hydroécorégion de niveau 1 pour identifier la présence-absence probable de zones humides
avec la carte probabiliste seuillée
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RESUME

Le projet de cartographie nationale des milieux humides fournit une prélocalisation des milieux
humides d’aprées une interprétation de la définition de Ramsar, et une prélocalisation des zones hu-
mides d’aprés la définition reglementaire (arrété de 2008 modifié). Les derniéres avancées dans le
domaine de l'intelligence artificielle ont permis d’utiliser des variables environnementales et des don-
nées d’archives précises et de qualité, sur la flore et le sol (INPN, IFN, Donesol), afin de prélocaliser les
milieux humides et les zones humides. Durant le projet, des données indépendantes collectées sur le
terrain, par les services territoriaux de I'OFB, PatriNat OFB-MNHN et I'Institut Agro Rennes-Angers ont
permis d’évaluer a posteriori la qualité des prélocalisations produites.

Ce rapport rend compte de la démarche et de la méthode mise en ceuvre pour collecter ces
données indépendantes sur le terrain. Au total, 4 263 relevés ont été réalisés sur 756 sites, répartis
dans divers systémes hydrogéomorphologiques et dans des contextes écologiques représentatifs de la
métropole. Ces données sont utilisées pour analyser la qualité de la prélocalisation. La qualité des ré-
sultats de la prélocalisation s’avere meilleure que celle de produits de prélocalisation similaire, a
I’échelle internationale et nationale. Les limites des résultats de cette prélocalisation et les artéfacts
font I'objet d’une discussion détaillée.

Ce rapport est articulé avec des atlas cartographiques et portfolios en 11 volumes produits sur
11 bassins versants ou des données indépendantes ont été collectées sur le terrain. Avec ces volumes,
il est possible de comparer les résultats de cette campagne de terrain et de la prélocalisation dans des
contextes écologiques trés différents.

Ces résultats doivent promouvoir une connaissance partagée pour mieux préserver les milieux
et les zones humides.

ABSTRACT

The National Wetlands Mapping Project provides a preliminary delineation of wetland ecosys-
tems based on the Ramsar definition and the national legal definition (amended 2008 decree). Recent
advancements in Artificial Intelligence algorithms have enabled the use of precise and high-quality
environmental variables and archive data on flora and soils (INPN, IFN, Donesol) for the delineation of
areas where wetland ecosystems most likely occur. During the project, independent field data col-
lected by territorial services of OFB, PatriNat OFB-MNHN, and the Institut Agro Rennes-Angers were
used to retrospectively evaluate the accuracy of the preliminary delineation map.

This report describes the approach and methodology used to collect this independent field
data. A total of 4,263 surveys were conducted on 756 sites, distributed across various hydro-geomor-
phological systems and ecological contexts in mainland France. These data were used to assess the
accuracy of the produced wetland maps and the final results show that it even higher than those of
the existing similar products at both international and national levels. The report includes a compre-
hensive discussion of the limitations of the implemented mapping approach and any associated arti-
facts.

This report is complemented by cartographic atlases and portfolios in 11 volumes produced
for 11 watersheds where independent field data were collected. These volumes can be used to com-
pare the results of the field campaign with the preliminary delineation in various ecological contexts.

These findings should help to improve our knowledge for wetland conservation.
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