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1. Introduction 

Le projet de cartographie des milieux humides (Annexe 1) a notamment pour ambition de fournir une 
information homogène et continue de prélocalisation des (1) milieux humides et des (2) zones humides (En-
cadré ci-après) à l’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). À l’échelle locale, elles alimenteront aussi les politiques publiques et permettront d’être 
vigilants quant à la préservation des milieux humides ; sans se substituer aux inventaires locaux (Encadré ci-
après). 

 

Encadré 1 : Quelques définitions élémentaires issues du Système d’Information sur l’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 Ministère chargé 
de l'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 à partir d’un recueil de données issu de la 
collecte, du traitement, de l’analyse et de la synthèse des données existantes. Ces prélocalisations peuvent 
se baser sur plusieurs méthodes, elles sont souvent combinées afin de parvenir à un recensement le plus 
exhaustif et précis possible. Les emprises géographiques issues de ces prélocalisations représentent des 
milieux humides probables. Elles pourront faire l’objet de prospection terrain avant d’être inventoriées. » 
 
Inventaires : « Permet de confirmer le caractère 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 grâce à 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 l'eau. Un milieu humide peut être ou avoir été (Par exemple d'après la carte de Cassini ou la 
carte d'état-major (1820-1866) en couleurs) en eau, inondé ou gorgé d'eau de façon permanente ou 
temporaire. L'eau peut y être stagnante ou courante, douce, salée ou saumâtre. La notion de milieu humide 
regroupe 4 grands ensembles : 

o les zones humides selon la convention RAMSAR ; 

o les zones humides loi sur l'eau ; 

o les zones humides loi sur l'eau 1992 avec l'arrêté 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 l’arrêté du 24 juin 2008 modifié et des sols hydromorphes exclus 
de l’arrêté du 24 juin 2008 modifié, c’est à dire que tous les sols de la classe IV du GEPPA (1981) sont inclus. 
 
Zones humides : « Les zones humides loi sur l'eau 1992 avec l'arrêté 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 critères de l’arrêté du 24 juin 2008 modifié. 
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Ce rapport présente la contribution en propre des services territoriaux de l’OFB, de l’OFB et du MNHN 
au sein de PatriNat et de l’Institut Agro Rennes-Angers pour collecter un jeu de données sur le terrain, qui per-
met de confronter le résultat des cartographies produites à 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) à l’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-après), même si ce dernier point n’est pas développé davantage dans la suite de ce 
rapport (pour en savoir plus voir Rapinel et al. 2023a). 

 

 

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 l’objet d’un effort particulier (Figure ci-après). 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 l’appui des Agences de l’eau en veillant à : 

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 km² ; 

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 à 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 l’OFB et l’institut Agro Rennes-Angers ont été relevées sur 

l’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 l’objet d’un effort plus important (carto-
graphie des habitats et évaluation des fonctions, en plus de la prélocalisation réalisée sur l’ensemble du territoire métropolitain). 

 

Dans le présent document, il s’agit d’abord de présenter l’approche employée pour échantillonner des 
sites, puis les protocoles mis en œuvre 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 1 en 2021 : il consiste à identifier la limite des zones humides dans l’espace et les habitats.  

2. Protocole 2 en 2022 : il consiste à identifier la présence de zones humides principalement sur les 
plateaux1 selon les matériaux parentaux et substrats géologiques. En effet, un développement mé-
thodologique particulier a été mis en œuvre durant le projet pour améliorer leur prélocalisation 
(encodage binaire d’après 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 à la question suivante : 

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

 

Des commentaires sont produits suite à 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 à l’utilisation 
des données collectées et à l’interprétation du résultat. Les commentaires produits permettent de comprendre 
la composition et la structure des relevés. La représentativité des relevés vis-à-vis des différents contextes éco-
logiques du territoire métropolitain est analysée (relief, climat, matériaux parentaux). 

 

1 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 où la principale source d’alimentation en eau est liée aux précipitations. Ces 
zones humides ne reçoivent 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 systèmes 
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 à partir 
des données collectées sur le terrain. Des commentaires et des analyses statistiques sont réalisés à 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 façon dont sont valorisées et bancarisées les données collectées sur le terrain est présen-
tée. 

 

 

Un atlas cartographique combiné à 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 à un portfolio sont publiés dans 11 
volumes (1 par bassin versant), en complément de ce rapport (Gayet et al. 2023a, b, c, 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 l’OFB et l’institut Agro Rennes-Angers ont été répartis 
surtout en veillant à représenter différents systèmes hydrogéomorphologiques (Encadré ci-après). Les sites ont 
été sélectionnés en priorité dans les propriétés des personnes morales publiques. Différentes couches d’infor-
mation ont pu être utilisées pour identifier les sites où les relevés allaient être effectués, c’est-à-dire les limites 
pressenties (par ex. BD ORTHO® à 20 cm, BD ORTHO® ancienne, SCAN 25®, BD ORTHO® en infrarouge fausses 
couleurs, inventaires locaux). 

 

Encadré 2 : Description du concept de système hydrogéomorphologique. 

L’approche hydrogéomorphologique proposée par Smith et al. (1995) est basée sur le postulat que les fonctions 
dépendent d’abord de l’hydrologie, de l’hydrogéologie et de la géomorphologie de la zone humide. Elle fait appel au 
système de classification hydrogéomorphologique de Brinson (1993a, b). La méthode mobilise le système de classifica-
tion développé dans cette approche. Elle reconnaît en amont de l’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), à savoir : 

o La configuration géomorphologique : la topographie de la zone humide (dépression, vallée…), la géo-
logie, l’emplacement dans le paysage (de la tête de bassin jusqu’à la basse vallée) ; 
 

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

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

 

Concernant les relevés réalisés par PatriNat OFB – MNHN, l’approche proposée pour identifier des sites 
où 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 à la présence d’un milieu humide ; 

3. identifier les sites où 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. Étape 1 : Identifier les ensembles physiques d’un territoire 

2.1.1. Hypothèse 

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, l’ensemble physique est un espace où les conditions topographiques, géologiques et 
climatiques sont relativement homogènes. La répartition spatiale des milieux humides est différente d’un en-
semble physique à l’autre. Par exemple, une prépondérance de milieux humides alluviaux et de sources et suin-
tements pourrait être observée dans un ensemble karstique, alors qu'une prépondérance de milieux humides 
de plateaux et alluviaux pourrait être détectée dans un fossé sédimentaire adjacent. Il s’avère donc pertinent 
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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 très différents. 

 

2.1.2. Sources d’informations utilisées 

Les hydro-écorégions (Wasson et al. 2004) de niveau 2 − délimitées à l’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 être utilisées en complément, de même 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 être utilisées pour identifier les maté-
riaux parentaux. Les modèles numériques de terrain du RGE ALTI® peuvent aussi fournir une information sur la 
topographie, et les cartes des sols (quand elles existent) à différentes échelles sont des données qui peuvent 
s’avérer très utiles. 

 

2.1.3. Application pratique pour l’échantillonnage 

o Sélectionner des sites à échantillonner par ensemble physique ; 

o Répartir les journées terrain par ensemble physique. 

 

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

2.2.1. Hypothèse 

Dans un ensemble physique, les milieux humides peuvent être 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 système 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 (1993a, b), réadaptée en France (voir Gayet et al. 2022a), 
et simplifiée ici aboutit à 5 systèmes : (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 être associés aux sources et suintements, mais pas seulement (par ex. source en système allu-
vial). 

 
2.2.2. Sources d’informations utilisées 

Les sources d’information pouvant être utilisées pour détecter les contextes favorables à la présence 
de différents types de milieux humides dans un ensemble physique sont listées ci-après de manière non ex-
haustive et quelques intérêts et limites sont évoqués : 
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o pour appréhender le relief : modèle numérique de terrain du RGE ALTI® à 5 m de résolution de l’IGN ou 
plus simplement les SCAN 25® ; 

o 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’être vigilant sur le manque 
d’harmonisation qui persiste entre certaines cartes ; 

o pour appréhender le sol : 

• carte nationale des sols du Groupement d’Intérêt Scientifique Sol et du Réseau Mixte Techno-
logique Sols et Territoires disponible sur www.geoportail.gouv.fr. Examiner les « sols soumis à 
l’excès d’eau » d’après 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 critère sol ne suffit pas à l’identification des milieux humides uniquement (par ex. Fluviosol, 
Podzosol). Attention, cette information agrège différents types de sols par unité cartographique. 
Le type de sol dominant est représenté et conditionne la légende 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 sols2, 

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

o pour appréhender le réseau hydrographique : 

• tronçons de cours d’eau de la BD Carthage® avec l’ordination de Strahler réalisée par Bureau de 
recherches géologiques et minières (disponible sur www.data.gouv.fr). La BD TOPAGE® peut 
également être utilisée, 

• sources indiquées sur la BD Charm-50 vectorisées et harmonisées au 1/50 000, 

• sources indiquées sur le SCAN 25®, 

o pour appréhender la flore et l’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 l’absence vraisemblable de milieux humides (xérophiles). 
Attention, les données précises d’espèces (coordonnées X et Y avec une précision ≤ 10 m) sont parfois 
difficiles à distinguer (par ex. point représentant le centre d’une parcelle où différentes observations 
sont réalisées). De plus, la flore ne suffit pas à identifier les milieux humides (par ex. communauté 
végétale mésique pas en zone humide selon la réglementation en vigueur d’après le critère flore ou 
habitat mais parfois avec un sol correspondant à une zone humide d’après la réglementation en vigueur 
d’après le critère sol – par ex. exemple des prairies mésophiles inondables sur Fluviosol voire Fluviosol 
brunifié). 

 

Des cartes thématiques peuvent aussi être utilisées en complément (les intérêts et limites sont cités ci-
après de manière non exhaustive) : 

o la carte de l’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 », « tourbières » … 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 perçus comme étant à 
l’évidence « humides » quand la carte a été produite. Tout type de milieu humide peut avoir été détecté 
avec cette carte. Son intérêt réside notamment dans le fait qu’elle ait été produite quand les pratiques 

 

2 L’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. 

https://webapps.gissol.fr/georefersols/
http://www.data.gouv.fr/
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étaient, pour certaines, moins soutenues qu’aujourd’hui sur certains espaces (par ex. les communautés 
hygrophiles pouvaient parfois mieux apparaître sur des zones fauchées moins fréquemment et/ou plus 
tard, certaines zones n’étaient pas drainées), alors qu’elles pouvaient à l’inverse être plus soutenues sur 
d’autres espaces, permettant parfois aux milieux humides d’apparaître de manière plus flagrante dans 
le paysage (par ex. coupe forestière plus fréquente ou emprise moindre des milieux forestiers 
qu’aujourd’hui, des zones humides de sources et suintements pouvaient être plus flagrantes) ; 

o l’enveloppe des milieux humides d’Agrocampus Ouest et d’INRAE (InfoSol) de 2014 3. Cette carte 
constitue la première version d’une cartographie produite à l’échelle du territoire métropolitain. Elle est 
en quelque sorte la première 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 à 
l’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 l’alimentation en eau par les précipitations) ; 

o les inventaires locaux des zones humides. Ils 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, même si l’intérêt de cette donnée est 
évident, son utilisation doit faire l’objet d’une vigilance particulière puisqu’elle serait souvent le résultat 
d’un consensus politique sur « ce qu’on met dans l’inventaire » et puisque les prestataires réalisant ces 
inventaires ont souvent du mal à appréhender tous les critères permettant d’identifier les milieux 
humides (par ex. sol, habitat, flore et nappe). De plus, même si ces données sont compilées à l’échelle 
nationale par le Forum des marais atlantiques via le Système d’Information sur l’Eau, les compilations 
diffusées ne sont pas exhaustives ; 

o la compilation des données sur les tourbières par le pôle-relais tourbières et l’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 ; 

o … 

 

2.2.3. Application pratique pour l’échantillonnage 

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

 

2.3. Étape 3 : Identifier des sites pour y relever des informations 

2.3.1. Hypothèse 

Dans un ensemble physique, l’étendue et la répartition spatiale de chaque type de MH ou ZH dépendent 
de facteurs locaux et les outils de modélisation pourraient contribuer à les prélocaliser. 

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

2.3.2. Considérations pratiques pour l’échantillonnage 

Dans un ensemble physique, les sites sélectionnés sont répartis proportionnellement à la représenta-
tion des milieux humides par système 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 critères que le sol et l’habitat font l’objet 
d’une représentation bien moindre dans l’échantillonnage. Typiquement, il peut s’agir de milieux humides avec 
des Fluviosols, des Podzosols… où les communautés végétales et le sol ne permettent souvent pas à eux seuls 
de caractériser ces milieux comme étant MH ou ZH (par ex. besoin parfois de recourir à des données piézomé-
triques). Il s’agit donc de ne pas trop investir ces milieux particuliers en faisant des identifications qui risque-
raient d’être hasardeuses. 

Au contraire, des milieux humides souvent absents des inventaires et dont la délimitation dans l’es-
pace est souvent peu évidente font l’objet d’une représentation plus importante dans l’échantillonnage, 
comme les milieux humides de têtes 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’accès au terrain des 10 bassins versants tests a été permis grâce à des arrêtés préfectoraux dédiés. 
En plus des 10 bassins versants tests, un arrêté préfectoral a été pris pour les bassins versants de l’Ain – la 
Reyssouze – la Veyle… afin de compléter les contextes écologiques échantillonnés avec des sites à proximité 
de l’implantation géographique des agents de PatriNat en charge du projet. 

 

2.3.3. Objectif pratique pour l’échantillonnage 

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

Les deux protocoles mis en œuvre pour collecter des données sur le terrain sont présentés ci-après 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 l’es-
pace. 

 

→ Voir fac-similés ci-après.  
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Pour rappel, le protocole 2 appliqué en 2022 a surtout permis d’identifier la présence de zones humides 
sur les plateaux4 selon les matériaux parentaux et substrats géologiques. En effet, un développement méthodo-
logique particulier a été mis en œuvre durant le projet pour améliorer leur prélocalisation (encodage binaire 
d’après la BD Charm-50). 

 

→ Voir fac-similés ci-après. 

 

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

1. le nom du matériau parental pour chaque polygone a été décrit à partir du nom des deux matériaux principaux (le 
cas échéant, sinon à 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. la forme du relief associée à chaque polygone a été affectée à trois classes (« vallée », « plateau » et « pente ») à 
partir de la couche « geomorphon » dérivée de la BD ALTI® à 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. les valeurs de pourcentage (0 - 100%) ont été normalisées entre -1 et 1, une valeur de 0 correspondant à 50 %. Les 
valeurs négatives expriment une probabilité faible de présence de milieu humide, à l'inverse, des valeurs positives 
expriment une probabilité forte de présence de milieu humide ; 

5. les polygones de la BD Charm-50 ont été rastérisés à 75 m, la valeur de chaque pixel correspondant à la valeur 
normalisée du pourcentage de relevés assignés à 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 l’ensemble de la France métropolitaine. Afin de pouvoir l’intégrer comme variable 
prédictive dans le modèle de cartographie des milieux et zones humides, un encodage binaire a été effectué (Seger, 2018), 
aboutissant à 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 reçoivent 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 systèmes 
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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4. Remontée des données et processus de validation des données 

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

 

 

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

Points de contrôle

Agencement logique des points GPS –
conversion des coordonnées

Habitats identifiés

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

Classes GEPPA
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…

Finalisé

?
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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 l’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 périmètre 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 l’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 à 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 système hydrogéomorphologique du site (pas nécessaire-
ment le dominant). Le système hydrogéomorphologique est une simpli-
fication de la typologie de Brinson (1993). Ici, il peut être : « 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 système HGM avec assurance 

systeme_hydrogeomorphologique 

_complementaire 

le système 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 deuxième système HGM 

x_l93 la coordonnée géographique X en Lambert 93 encodage UTF8. Le sépa-
rateur de décimal est un point et un seul chiffre est permis après 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 après la dé-
cimale 
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Champs Description 

precision_gps_m la précision en m des coordonnées géographiques relevées au format 
texte 

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

La mention « dep » indique que l’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 problèmes d’accessibilité 
pratique sur le terrain (par ex. corniche, terrain engorgé inaccessible) 

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

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

habitat_eunis_nom le nom de l’habitat EUNIS, selon HABREF 

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

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

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

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

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

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

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

sol_profondeur_sondage_cm la profondeur du sondage pédologique en cm 

sol_cause_arret_sondage la cause de l’arrêt de la réalisation du sondage en profondeur 

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

La mention « na » indique que l’observateur n’a pas renseigné la cause 
de l’arrêt du sondage pédologique en profondeur 

La mention « ras » indique qu’aucun obstacle n’a causé l’arrêt du son-
dage pédologique en profondeur 
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Champs Description 

traits_redox_profondeur_apparition_cm la profondeur à 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 
être 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 l’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 
être 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 à 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 
être 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 l’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 
être 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 à 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 
être 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 l’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 
être 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’après le Groupe d’étude des problèmes de pédologie 
appliquée, 1981) à laquelle appartient un sondage d’après les traits 
d’hydromorphie relevés et l’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 III 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 à 
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’après les traits d’hydromor-
phie 

epaisseur_horizon_organo_mineral_cm l’épaisseur de l’horizon organo-minéral sur le profil de sol 

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

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

humidite_sol_0_a_50_cm l’humidité du sol entre [0-50] cm 

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

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

La mention « je ne sais pas » indique que l’humidité n’a pas pu être ob-
servée 

humidite_sol_50_120_cm l’humidité du sol entre ]50-120] cm 

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

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

La mention « je ne sais pas » indique que l’humidité n’a pas pu être ob-
servée 

veg_sp1_taxref14 le nom d’une première espèce dominante d’après TAXREF ou indicatrice 
dans le rayon habitat_largeur_min_m autour du point de relevé 

veg_sp2_taxref14 le nom d’une seconde espèce dominante d’après TAXREF ou indicatrice 
dans le rayon habitat_largeur_min_m autour du point de relevé 

veg_sp3_taxref14 le nom d’une troisième espèce dominante d’après TAXREF ou indica-
trice dans le rayon habitat_largeur_min_m autour du point de relevé 

veg_sp4_taxref14 le nom d’une quatrième espèce dominante d’après TAXREF ou indica-
trice dans le rayon habitat_largeur_min_m autour du point de relevé 

commentaire tout commentaire pertinent de l’observateur sur le relevé 
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Champs Description 

zh_reg_geppa présence de zone humide d’après le critère « sol » de la règlementation 
en vigueur 

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

1 : zone humide détectée avec le critère « sol » seul 

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

zh_reg_EUNIS présence de zone humide d’après le critère « habitat » de la règlemen-
tation en vigueur 

0 : pas de zone humide détectée avec le critère « habitat » seul 

1 : zone humide détectée avec le critère « habitat » seul 

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

zh_reg_geppa_ou_EUNIS présence de zone humide d’après le critère « sol » ou le critère « habi-
tat » de la règlementation en vigueur 

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

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

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

zh_avis_observateur_conclusion présence de zone humide d’après l’avis de l’observateur 

0 : pas de zone humide d’après tous les critères « habitat », « sol » ou 
tout autre critère pertinent d’après la règlementation en vigueur (par 
ex. pas de flore hygrophile, pas d’affleurement de la nappe) 

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

2 : vraisemblablement zone humide d’après la règlementation en vi-
gueur, mais sans certitude. Une information complémentaire serait 
requise pour conclure avec assurance (par ex. constat d’affleurement 
de la nappe à 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 
que les observations standardisées sur le sol ou l’habitat seules ne suf-
fisent pas à l’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’après l’avis de l’observateur 

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

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

2 : vraisemblablement milieu humide d’après 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 à la donnée 

protocole 2021 : pour identifier la limite des zones humides dans l’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 l’OFB et du MNHN à PatriNat. Les commentaires sont donc réalisés à l’échelle 
du site et non pas du relevé, c’est la raison pour laquelle un deuxième tableur est produit. Ces commentaires 
permettent de rendre compte d’observations sur le terrain, qui peuvent être pertinentes, pour comprendre 
l’application du protocole ou pour souligner des particularités écologiques propres à chaque site.  



 

47 

6. Commentaires sur les relevés à l’issue de la campagne de ter-
rain 

Des commentaires sont rapportés ci-après à l’issue de la campagne de terrain. Ils peuvent aider à iden-
tifier et comprendre les questionnements qui se sont posés durant celle-ci. Les commentaires sont réalisés 
d’après les champs du tableur de données (voir section précédente). 

 

6.1. Identification du système hydrogéomorphologique 

champs : systeme_hydrogeomorphologique et systeme_hydrogeomorphologique_complementaire 

Les systèmes 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 systèmes hydrogéomorphologiques identifiés portent sur : 

o les zones humides en têtes de bassins versants5 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 l’amont vers l’aval, il est souvent peu évident de distinguer les relevés en système de « source 
et suintement » et ceux plutôt « alluvial ou estuarien », sauf dans la partie la plus amont directement 
associée à une source. Il a alors été préféré de mentionner : 

• « source et suintement » pour les relevés avec des sources, résurgences, suintements… évidents 
à proximité immédiate du relevé (l’évaluation de cette proximité pouvant être assez subjective), 

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

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

o les zones humides de « source et suintement » sur des versants où à l’intérieur de talwegs où 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 où cette relation avec 
les eaux souterraines pourrait exister ; 

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

o les zones humides adjacentes à des plaines alluviales ou des fonds de talwegs, qui résulteraient de l’af-
fleurement proche de la surface d’un matériau parental peu, très peu ou non perméable, et d’un sol 
assez superficiel, favorisant l’affleurement des ruissellements de subsurface à 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 système hydrogéomorphologique « allu-
vial ou estuarien ». 

 

 

 

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

champs : x_l93, y_l93 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 mètres), lue 
sur le GPS, a été indiquée pour chaque point relevé par les agents de l’OFB et du MNHN à PatriNat. Sans GPS de 
terrain très précis, il importe de noter que cette information sur la précision est une indication, mais pas une 
information très précise sur la précision du relevé. 

Sur un ensemble de sites où 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 à partir d’une lecture sur BD ORTHO® car ils étaient inaccessibles, mais la pré-
sence ou l’absence de zone humide ne faisait alors pas l’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 à 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 être 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-même caractéristique de zone humide, mais un poste typologie 
plus précis à l’intérieur de celui-ci était bien caractéristique de zone humide et il a été observé au mo-
ment du relevé. 

Par ex. l’habitat E2.6 Prairies améliorées […] n’est pas lui-même caractéristique de zone humide au ni-
veau 3. Si l’habitat E2.6 est renseigné tel quel, l’habitat observé n’a pas été considéré comme caractéris-
tique de zone humide par l’observateur. Mais l’observateur a dû 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 être 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 caractères 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 à 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, l’identification du matériau parental dominant, les caractères indicateurs des 
espèces végétales et/ou le résultat d’un test avec un réactif pH sur le sol à 15 cm de profondeur a sou-
vent pu être une indication qui a aidé à 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 saisonnières. Cela fut en 
particulier problématique sur les prairies qui venaient d’être exploitées, par ex. fauchées ou pâturées. 
Souvent, quand ces problèmes se sont posés, l’identification des caractères indicateurs des espèces 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 à 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 à hélophytes riches en espèces 
et C3.2 Roselières et formations de bordure à grands hélophytes autres que les roseaux. S’appuyer sur la 
description de chaque habitat avec les espèces mentionnées dans chacune a pu aider à conclure sur 
l’appartenance à l’un de ces habitats ; 

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

o niveau d’anthropisation : il fut parfois complexe de distinguer les habitats E2.1 Pâturages permanents 
mésotrophes et prairies de postpâturage, E2.2 Prairies de fauche de basse et moyenne altitude, E2.3 
Prairies de fauche montagnardes et l’habitat E2.6 Prairies améliorées, réensemencées et fortement fer-
tilisées, y compris les terrains de sport et les pelouses ornementales quand les prairies font l’objet de 
fertilisations assez importantes et/ou fréquentes. Cela fut également complexe de distinguer l’habitat 
G1.C Plantations forestières très artificielles de feuillus caducifoliés et d’autres habitats appartenant à 
G1 Forêts de feuillus caducifoliés quand des forêts plantées (G1.C) font l’objet d’une « déprise » sylvicole 
évidente et ancienne. Dans ces cas, l’identification a été réalisée sur l’habitat qui paraissait le plus vrai-
semblable pour l’observateur ; 

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

o … 

 

Si des doutes flagrants subsistaient sur l’identification de l’habitat, l’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 Tourbières hautes et bas-marais, il fut parfois complexe de dé-
terminer au niveau 3 l’habitat en question. Là aussi, la réponse « je ne sais pas » a pu être donnée ; ceci ayant 
peu d’importance pour l’identification en zone humide, car dans ces cas-là, l’information sur le sol seule, permet 
quasiment toujours d’identifier formellement les relevés comme étant en zone humide. 
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6.4. Identification du rayon avec un habitat homogène autour du point de relevé 

champs : habitat_largeur_min_m 

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

 

6.5. Profondeur des profils de sol 

champs : sol_profondeur_sondage_cm 

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

Il a parfois été difficile de réaliser des profils pédologiques à la profondeur souhaitée en remplissant la 
gouttière 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 prélèvements de sol entre ces intervalles représentaient vraisemblablement fidèlement l’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 apparaître 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 l’identification de ces traits d’hydromorphie rédoxiques. 
Ce problème s’illustre bien pour des profils de sol sur lesquels la profondeur à laquelle les horizons 
organo-minéraux disparaissent (de manière assez nette) est la même que celle où apparaissent les 
traits d’hydromorphie rédoxiques. Dans ces cas, il a pu être conclu qu’il n’était pas possible de dé-
terminer avec assurance la présence ou l’absence de MH ou ZH avec le critère « sol », selon la pro-
fondeur à 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 très 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 dépôt 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, l’application d’eau oxygénée sur les con-
crétions ferro-manganiques produit une effervescence ; 

o 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 l’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 l’activité racinaire ont souvent un aspect fibreux dans le sol ; 

o 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 très 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 ; 

o distinction des traits d’hydromorphie rédoxiques dans les sols à 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 l’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 ; 

o distinction entre les traits d’hydromorphie rédoxiques actifs et fossiles. C’est certainement un point 
qui a été le plus difficile à appréhender sur le terrain. Dans la pratique les traces ont des limites 
diffuses quand l’hydromorphie est active et les traces sont avec des limites très nettes quand l’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 très rares en réalité et se trouvent essentiellement 
dans des zones drainées artificiellement ; 

o distinction des traits d’hydromorphie rédoxiques dans des sols sableux. L’identification de ces traits 
après un prélèvement à la tarière peut être 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 gouttière graduée à l’intérieur duquel il est stocké permet 
d’identifier efficacement ces traits d’hydromorphie ; 

o distinction des traits d’hydromorphie rédoxiques dans des sols très engorgés et très 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 l’échantillon alors qu’il est encore dans la tarière puis d’ouvrir les mottes 
en deux avec la truelle a aidé à mieux distinguer les traits d’hydromorphie rédoxiques ; 

o observation de traits d’hydromorphie rédoxiques dans les Fluviosols, Podzosols et Colluviosols. Sou-
vent ces sols ne sont pas propices à l’observation de traits d’hydromorphie, quand bien même ils 
seraient engorgés de manière prolongée. Concernant les Fluviosols et les Podzosols, la réglementa-
tion peut requérir l’emploi de piézomètre pour évaluer si l’engorgement est suffisant au moins une 
partie de l’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 à moins d’une certaine profondeur. Dans le cadre de ce projet, les relevés réalisés ont 
cherché à éviter ces sols, en raison de la difficulté de conclure avec une session de terrain aussi 
rapide sur chaque site avec le seul critère « sol ». Quand des relevés ont été réalisés sur ces sols, 
leur caractère de zone humide a pu être apprécié étant donné l’état d’humidité du sol, la texture du 
sol et le contraste avec des relevés sur des sols en bas de versant adjacents à ceux-ci (par ex. forte 
différence sur l’humidité, profondeur de sol très différente). Souvent, sans signe d’hydromorphie 
mais avec une humidité importante du sol, des doutes ont tout de même 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 ; 

o 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 ; 

o … 
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À noter, que quand deux traits d’hydromorphie rédoxiques disjoints sont observés (par ex. entre [15-
60] cm puis entre [80-120] cm de profondeur), l’épaisseur a été considérée comme rédoxique sur la totalité 
(c’est-à-dire entre [15-120] cm de profondeur dans l’exemple qui précède) 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. À ce sujet, pour associer les relevés à une classe GEPPA, rappelons que le dia-
gramme du GEPPA est théorique et ne s’applique pas à 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 apparaître 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 bleuâtres ou verdâtres caractéristiques d’horizons réductiques. Certains 
sols avaient des horizons avec des couleurs naturellement bleutées, ardoisées scintillantes, très 
sombres… peu propices à l’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 verdâtre ou bleuâtre apparais-
saient, la réduction du fer était suspectée et alors l’utilisation de l’orthophénantroline a permis 
d’identifier les horizons réductiques. À noter que dans les relevés de PatriNat OFB – MNHN, un pro-
blème de dilution du réactif a été détectée durant les sessions de terrain. Les relevés concernés ont 
été réexaminés et qualifiés. Notez enfin, que l’orthophénantroline peut comporter des limites, par 
ex. elle peut ne pas indiquer de fer réduit sur des horizons réductiques peu après des pluies impor-
tantes, sans ressuyage significatif qui a précédé le relevé ; 

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

o il s’est parfois avéré complexe de distinguer la représentation en pourcentage des traits rédoxiques 
ou réductiques sur des sols très 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 
façon nette au couteau ou à la truelle. Un point de vigilance est donc émis quant au fait que l’obser-
vation à la tarière peut biaiser légèrement l’identification des profondeurs d’apparition, surtout si 
elles apparaissent proche des valeurs de profondeur seuils pour identifier une zone humide par ex. ; 

o … 

 

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 apparaître 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 à dire composé quasiment exclusivement de matière organique) avec un horizon 
organo-minéral, voire s’il correspond à un horizon histique dont la matière organique serait dégradée (par ex. 
horizon saprique ou KTH - voir la fiche sur le KTH sur le site internet du pôle-relais tourbières6). Enfin, des hori-
zons histiques sont parfois apparus sous des horizons rédoxiques. Cette observation vaut aussi pour des sé-
quences sur un profil de sol avec des horizons rédoxiques qui pouvaient être 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 être lié à la composition ou à la structure des horizons et/ou à 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 problèmes de pédo-
logie appliquée, 1981) peuvent être l’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 particulièrement propices en 2021 à une longue ses-
sion de terrain (année très 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’à 120 
cm de profondeur, alors que cela pouvait être 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 
particulièrement compacts. 

 

Sur les sols, où des traits d’hydromorphie rédoxiques ont été observés après 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’à 120 cm de profondeur (pour éventuellement observer des traits d’hydromorphie réduc-
tiques et identifier une classe IVd qui est ZH d’après la règlementation 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’à 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’à 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’à 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 à 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 
l’abondance est 5 %, l’octroi des classes d’hydromorphie GEPPA a été adapté par rapport à 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 plutôt apparaître avant 26 cm et 51 cm respectivement. 

 

6.10. Mesure de l’épaisseur des horizons organo-minéraux 

champs : epaisseur_horizon_organo_mineral_cm 

Le protocole requérait de renseigner l’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’avère pas problématique pour l’exploitation des relevés, car il 
s’agissait surtout de relever cette information pour identifier les contextes où l’observation de traits d’hydro-
morphie pouvait être compromise par des horizons organo-minéraux particulièrement 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. Évaluation de l’état d’humidité au moment de l’observation 

champs : humidite_sol_0_a_50_cm et humidite_sol_50_120_cm 

Il fut parfois difficile de qualifier l’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 ]50-120] cm qui était saturé entre ]50-80] cm de profondeur et noyé entre 
]80-120] cm de profondeur). 

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

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

 

6.12. Identification des espèces végétales 

champs : veg_sp1_taxref14, veg_sp2_taxref14, veg_sp3_taxref14, veg_sp4_taxref14 

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

Sur les pâtures et les prairies de fauche (déjà exploitées au moment du relevé), dans les forêts récem-
ment exploitées, il fut parfois complexe, voire impossible, d’identifier des espèces 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 être renseignées dans les champs mais qui permettaient de comprendre le fonctionnement écologique du 
site ou la façon 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’après la règlementation en vigueur selon les critères « sol » 
zh_reg_geppa ou « habitat » zh_reg_EUNIS. 

 

Concernant la qualification comme zone humide d’après le critère 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 IVb et IVc n’étant pas zone humide d’après la règlementation en vigueur, mais la classe IVd l’étant 
bien (voir commentaire dans la section geppa). 
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Au final, l’observateur a qualifié le relevé en tenant compte de ces deux critères ou d’autres critères non 
appréhendables par le sol ou l’habitat. Ces critères complémentaires pouvant notamment porter sur les élé-
ments suivants : 

o la composition floristique comme prévu dans la réglementation en vigueur pour les ZH avec le critère 
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’après la réglemen-
tation en vigueur ; comme cela peut être parfois observé en forêt par ex. avec une sous-strate méso-
hygrophile) ; 

o les doutes éventuels sur la lecture des traits d’hydromorphie ; 

o l’humidité du sol en particulier à proximité de la surface ; 

o la suspicion d’aménagements qui auraient compromis l’observation de critères permettant l’identi-
fication d’une zone humide (par ex. drainage, labour du sol) ou aurait favorisé leur observation de 
manière 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 à 
l’observation de traits d’hydromorphie alors qu’ils peuvent bien être en zone humide ; 

o la présence de la nappe dans l’orifice du sondage ; 

o les doutes sur l’identification de l’habitat ; 

o … 

 

Il convient d’être vigilant quant au résultat de l’identification d’un relevé réalisé à 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 l’habitat et la flore ne soient pas caractéristiques de 
zone humide, mais que le site puisse présenter à un autre moment des critères caractéristiques de zone humide 
(par ex. une flore méso-hygrophile voire hygrophile peut parfois apparaître à 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 critères caractéristiques de zone humide, mais qu’il les ait eus par le passé 
(par ex. cas d’un secteur alluvial avec une incision très importante du cours d’eau qui compromet désormais 
l’observation de zone humide). Ce même commentaire vaut également pour l’identification d’un milieu humide 
à un temps t. 

 

Au final, l’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’après le 
champ zh_reg_geppa, le champ zh_reg_EUNIS et des critères 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’après le sol zh_reg_geppa ou l’habitat zh_reg_EUNIS et celle finalement réalisée par 
l’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’après une interprétation de la définition littérale de Ram-
sar (voir encadré 1), à dire d’expert. 

 

6.17. Besoins opérationnels identifiés sur le terrain 

À l’issue de cette collecte de données, plusieurs besoins opérationnels apparaissent (par ex. méthode, 
outils). Ils sont listés ci-après : 

o fournir des critères robustes pour : 

• identifier les Podzosols, Fluviosols ou Colluviosols, par l’identification de successions d’horizons 
typiques notamment, 

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

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

o approfondir des critères dans EUNIS dans une perspective de version 2 du guide de Gayet et al. (2018). 
Cela concerne en particulier les critères pour distinguer les habitats D entre eux, ou les critères 1, Evi, 
e12, e14, e19, f4, g9 du guide précité ; 

o fournir un damier pour appréhender l’abondance relative des traits d’hydromorphie dans le sol, fidèle 
à la réalité (par ex. avec des tâches couleur rouille sur fond ocre, plutôt que noir sur fond blanc) ; 

o développer des systèmes 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-à-
dire en bas d’un versant, au contact d’un espace alluvial mais sans être alluvial) qui ne sont pas décrites 
en tant que telles dans les classes existantes ; 

o … 

 

Il apparaît également nécessaire d’accompagner l’interprétation des modalités d’humidité et de fonc-
tionnement hydrologique des zones humides au sens large d’après les informations relevées sur le terrain, pour 
aider les acteurs techniques à supposer un fonctionnement à partir de leurs observations.  



 

57 

7. Exploration de la structure et de la composition des relevés 

L’analyse succincte qui suit permet au lecteur et à l’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 l’OFB, de l’OFB et du MNHN à PatriNat 
et de l’Institut Agro Rennes-Angers 

Les relevés ont été réalisés par deux agents recrutés pendant 6 mois au MNHN à 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 
l’OFB à PatriNat spécialisé sur les milieux humides (GG). Les relevés ont aussi été réalisés par deux agents recru-
tés pendant 3 mois à l’institut Agro Rennes-Angers (les mêmes agents que ceux recrutés à PatriNat au MNHN, 
mentionnés ci-avant). Les relevés ont également été réalisés et encadrés par un agent de l’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 l’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 à l’identification et de la délimitation des zones humides d’un point de vue réglementaire. 
Tous les services territoriaux invités à participer au projet ont participé, à l’exception de l’OFB en Centre Val-de-
Loire (Figure ci-après). 

 

 

Figure 4. Participation des services territoriaux de l’Office français de la biodiversité à 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-après. 

 

 

services territoriaux régionaux 
de l’OFB participants 
 
service territorial régional de 
l’OFB ayant refusé de participer 
 
service territorial régional de 
l’OFB non mobilisé 
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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-après). 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 à l’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 
tests7 (polygones turquoise) du projet de cartographie nationale des milieux humides. 

À l’échelle des 4 régions biogéographiques, 1 854 relevés appartiennent à la région Atlantique, 1 822 à 
la région Continentale, 318 relevés à la région Alpine et 269 relevés à la région Méditerranéenne. 

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

 

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

Hydroécorégion de 
niveau 1 

 Relief 
Matériau pa-

rental 
Climat  

Proportion de la mé-
tropole occupée par 
l'hydroécorégion (%) 

Proportion de rele-
vés par hydroécoré-
gion de niveau 1 (%) 

Pyrénées  
Hautes mon-

tagnes 
Granite/roches 

métamorphiques 
Montagnard hu-

mide 
 2,5 0,6 

Alpes internes  
Hautes mon-

tagnes 
Granite/roches 

métamorphiques 
Montagnard hu-

mide, froid 
 2,5 5,3 

Massif central sud  Montagnes 
Granite/roches 

métamorphiques 
Montagnard hu-

mide 
 6,8 9,1 

Vosges  Montagnes 
Granite/roches 

métamorphiques 
Montagnard hu-

mide 
 1,4 0,1 

Jura-Préalpes du nord  Montagnes 
Calcaire/roches 
sédimentaires 

Montagnard hu-
mide 

 4,5 8 

Méditerranéen  
Relief peu mar-

qué 
Hétérogène Méditerranéen  6 3,4 

Préalpes du sud  Montagnes 
Calcaire/roches 
sédimentaires 

Sud-Méditerra-
néen 

 2,2 0,5 

Cévennes  Montagnes 
Granite/roches 

métamorphiques 
Méditerranéen  1,5 0,4 

Tables calcaires  Plaines 
Calcaire/roches 
sédimentaires 

Océanique tem-
péré 

 25,8 10,1 

Cotes calcaires est  
Relief peu mar-

qué 
Calcaire/roches 
sédimentaires 

Océanique tem-
péré 

 8,4 9,9 

Causses aquitains  
Relief peu mar-

qué 
Calcaire/roches 
sédimentaires 

Océanique méri-
dional 

 2 3,5 

Armoricain  Plaines 
Granite/roches 

métamorphiques 
Océanique tem-

péré 
 11,2 24,5 

Landes  Plaines Détritique 
Océanique méri-

dional 
 2,4 2,2 

Coteaux aquitains  
Relief peu mar-

qué 
Détritique 

Océanique méri-
dional 

 8,1 4,4 

Plaine Saône  Plaines Détritique 
Océanique méri-

dional 
 1,8 7,1 

Corse  Montagnes 
Granite/roches 

métamorphiques 
Méditerranéen  1,6 1,8 

Dépressions sédimen-
taires 

 Plaines Détritique 
Océanique méri-

dional 
 1,4 1 

Alsace  Plaines Détritique 
Océanique conti-

nental 
 1,1 0,1 

Grands causses  Montagnes 
Calcaire/roches 
sédimentaires 

Sud-méditerra-
néen 

 0,8 0 

Dépôts argilo sableux  Plaines Détritique 
Océanique tem-

péré 
 2,3 0,8 

Massif central nord  Montagnes 
Granite/roches 

métamorphiques 
Océanique tem-

péré 
 5,6 5,8 

Ardennes  
Relief peu mar-

qué 
Calcaire/roches 
sédimentaires 

Océanique tem-
péré 

 0,3 1,1 
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Tableau 3. Proportion de relevés par type de relief associé aux hydro-écorégions de niveau 1. 

Relief 
Proportion de la métropole occupée par 

l'hydroécorégion (%) 
Proportion de relevés par hydroécorégion 

de niveau 1 (%) 

Hautes montagnes 5 5,9 

Montagnes 24,4 25,8 

Plaines 45,9 45,8 

Relief peu marqué 24,7 22,4 

 

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 

l'hydroécorégion (%) 
Proportion de relevés par hydroécorégion 

de niveau 1 (%) 

Calcaire/roches sédimentaires 44 33,3 

Détritique 17 15,7 

Granite/roches métamorphiques 33 47,6 

Hétérogène 6 3,4 

 

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

Climat 
Proportion de la métropole occupée par 

l'hydroécorégion (%) 
Proportion de relevés par 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 53,6 52,3 

Sud-Méditerranéen 3 0,6 
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7.3. Répartition des relevés par système 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-après). Les relevés sont moins fréquents sur les 
zones humides de dépression ou panne dunaire, souvent plus rares, sauf sur les côtes marines ou dans des 
secteurs continentaux particuliers (par ex. « lagunes » des Landes) et dans les systèmes riverains de plan d’eau 
qui peuvent également être plus rares à l’échelle nationale mais concentrés sur certains secteurs géographiques 
où l’effort de prospection n’a pas été le plus important dans le cadre de ce projet. À notre connaissance, il 
n’existe pas de données nationales permettant d’évaluer la représentativité de ces relevés compte tenu de la 
proportion relative des systèmes hydrogéomorphologiques sur le territoire métropolitain. 

 

 

Figure 7. Nombre de relevés par système hydrogéomorphologique. Notez qu'un relevé peut appartenir à plusieurs systèmes hydrogéo-
morphologiques à la fois (par ex. un relevé peut être alluvial ou estuarien et source et suintement). Ici, seul le premier système hydrogéo-
morphologique renseigné par l’observateur est pris en compte. 

 

Concernant les données collectées d’après 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 
l’effort plus important fourni dans les systèmes hydrogéomorphologiques de plateau pour parvenir à identifier 
à la fois un relevé en zone humide et un relevé hors zone humide dans un même transect et donc des difficultés 
plus importantes lors de la recherche d’une limite spatiale (Tableau ci-après). Cette même analyse n’est pas 
réalisée avec les données collectées d’après le protocole de 2022 en raison d’un moindre intérêt (il ne s’agissait 
pas de réaliser des relevés de part et d’autre de la limite d’une zone humide, mais plutôt de réaliser un nombre 
de relevé assez standard quel que soit le contexte – voir section II pour plus d’informations sur le protocole). 

 

 

je ne sais pas ou non 
renseigné

2%
riverain de plan d eau

3%

depression ou panne dunaire
6%

source et suintement
18%

alluvial ou estuarien
31%

plateau

40%
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Tableau 6. Nombre de relevés par transect et par système hydrogéomorphologique avec les données collectées d’après le protocole de 
2021. Seuls les transects avec au moins 2 relevés sont pris en compte ici. Seul le premier champ concernant le système hydrogéomorpho-
logique du tableur a été pris en compte. Le deuxième champ concernant le système hydrogéomorphologique (renseigné si par ex. un 
relevé est dans deux systèmes à la fois) n’est pas inclus dans l’analyse. 

Système hydrogéomorphologique Nombre de transects 
Nombre de relevés moyen 

par transect 
Erreur-standard 

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-
gènes 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 l’adaptation du protocole à des contraintes rencontrées sur le terrain : impos-
sibilité de réaliser trois transects espacés d’au moins 100 m sur une petite zone humide, problème d’accessibilité 
dû à des clôtures, bétail en pâture, 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 où 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 à mésotrophes de Quercus, Carpinus, Fraxinus… (G1.A), les prairies fortement an-
thropisés (E2.6), des prairies hygrophiles (E3.4) et les cultures intensives (I1.1). À noter la présence de 186 rele-
vés où les habitats n’ont pas été identifiés (« je ne sais pas ») soulignant les précautions prises par les observa-
teurs dans l’identification des habitats en cas de doute significatif (Figure ci-après). 
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Figure 8. Nombre de relevés par habitats EUNIS niveau 3. Seuls les 15 habitats identifiés le plus fréquemment sont représentés ici. 

 

Au total, 685 relevés, soit 16,1% des relevés, sont identifiés comme étant en milieu humide et en zone 
humide d’après le critère réglementaire « habitat ». Pour rappel, les critères étaient les mêmes pour identifier 
les milieux humides et les zones humides d’après l’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-après. Les classes 
GEPPA Vb, Vd et H étaient les plus fréquemment observées parmi les relevés en zones humides d’après le critère 
réglementaire « sol ». Parmi les relevés hors zones humides, la très 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 IVc et IVd étaient les plus fréquemment observées. 

 

 

Figure 9. Nombre de relevés par classe GEPPA. « aucune classe GEPPA » indique que les relevés n’appartiennent à aucune des classes 
GEPPA suivantes : III, IV, V, VI ou H. « na » indique que l’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’après le 
critère « sol ». 

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

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

 

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

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

 

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

 Pas zone humide Zone humide 
Doute sur la pré-

sence de zone hu-
mide 

Total général 

Pas milieu humide 42,9% 0% 0,1% 43% 

Milieu humide 11,5% 40,7% 3,5% 55,6% 

Doute sur la pré-
sence de milieu hu-

mide 
0,1% 0% 1,3% 1,4% 

Total général 54,5% 40,7% 4,9% 100% 

 

7.8. Identification des relevés en zone humide d’après le « sol » ou l’« habitat » 

Au final, en combinant les critères « sol » et « habitat » pour identifier un relevé comme étant en zone 
humide, il apparaît qu’un peu plus de la moitié des relevés sont identifiés comme n’étant pas en zone humide 
d’après les deux critères (55,7 %). 24,2 % des relevés sont des zones humides d’après le sol, sans que l’informa-
tion sur l’habitat ne permette de l’attester. 3 % des relevés sont des zones humides d’après l’habitat, sans que 
l’information sur le sol ne permette de l’attester. Enfin, seulement 11,7 % des relevés sont des zones humides à 
la fois d’après le sol et d’après l’habitat (Tableau ci-après). 
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Tableau 8. Fréquence relative des relevés identifiés en zone humide d'après le sol et/ou l'habitat. Notez que certains relevés ont pu être 
identifiés en zone humide avec d'autres critères 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 critères permettant de reconnaître avec assurance la présence de 
zone humide). 

 
Pas zone humide 
d’après l’habitat 

Zone humide 
d’après l’habitat 

NA Total général 

Pas zone humide 
d’après le sol 

55,7% 3,0% 0,7% 59,5% 

Zone humide 
d’après le sol 

24,2% 11,7% 2,5% 38,4% 

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’après le « sol » ou l’« habitat » par 
système hydrogéomorphologique 

Empiriquement, en examinant l’identification en zone humide, d’après l’habitat et/ou le sol par système 
hydrogéomorphologique, plusieurs tendances ressortent (Tableau ci-après). 

En premier lieu, l’importance majeure du critère « sol » dans les zones humides de plateau apparaît 
puisque 30,8 % des relevés sont identifiés d’après le critère « sol » seul. L’intensité plus importante et homogène 
des activités anthropiques (par ex. agricoles, sylvicoles, urbanisme) sur les sites en plateau peut être une hypo-
thèse 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 apparaît une convergence plus importante entre les critères 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 systèmes hydrogéomorphologiques). Dans ces 
systèmes, le maintien d’un niveau important de la nappe ou d’une alimentation en eau dans le site, combinée à 
des activités anthropiques souvent moins intenses (ne compromettant pas l’apparition de communautés végé-
tales hygrophiles) peut être une hypothèse avancée pour expliquer que les deux critères concordent de manière 
plus évidente que dans les autres systèmes hydrogéomorphologiques. 

Enfin, les systèmes 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'après le sol et/ou l'habitat par système hydrogéomorphologique. 
Notez que certains relevés ont pu être identifiés comme zone humide avec d’autres critères en complément (par ex. affleurement de nappe 
observé dans l'orifice d'un sondage de Fluviosol mais sans habitat ou sol avec les critères permettant de reconnaître avec assurance la 
présence de zone humide). 

Plateau - n=1 680 

 
Pas zone humide 
d’après l’habitat 

Zone humide 
d’après l’habitat 

NA  

Pas zone humide 
d’après le sol 

61,8% 1,4% 0,2%  

Zone humide 
d’après le sol 

30,8% 4,2% 1,3%  

NA 0,2% 0,1% 0%  

 

Alluvial ou estuarien - n=1 311 

 
Pas zone humide 
d’après l’habitat 

Zone humide 
d’après l’habitat 

NA  

Pas zone humide 
d’après le sol 

52,8% 3,5% 1,3%  

Zone humide 
d’après le sol 

25,2% 10,5% 3,2%  

NA 1,1% 2,2% 0,2%  

 

Source et suintement - n=784 

 
Pas zone humide 
d’après l’habitat 

Zone humide 
d’après l’habitat 

NA  

Pas zone humide 
d’après le sol 

48,5% 3,6% 1,1%  

Zone humide 
d’après le sol 

12,6% 27,7% 3,7%  

NA 1,3% 1,5% 0%  

 

Dépression ou panne dunaire - n=261 

 
Pas zone humide 
d’après l’habitat 

Zone humide 
d’après l’habitat 

NA  

Pas zone humide 
d’après le sol 

53,6% 11,5% 0%  

Zone humide 
d’après le sol 

12,6% 13,8% 3,8%  

NA 2,3% 2,3% 0%  

 

Riverain de plan d’eau - n=137 

 
Pas zone humide 
d’après l’habitat 

Zone humide 
d’après l’habitat 

NA  

Pas zone humide 
d’après le sol 

47,4% 2,2% 0%  

Zone humide 
d’après le sol 

15,3% 26,3% 2,9%  

NA 0% 5,8% 0%  
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Ces tendances observées pour les relevés sont une indication, mais elles ne sauraient pas être extrapo-
lées à l’échelle nationale sans précaution (par ex. en l’état, il n’est pas possible de savoir si l’échantillonnage est 
représentatif des systèmes hydrogéomorphologiques à l’échelle nationale). Des analyses statistiques s’avére-
raient intéressantes pour démontrer d’éventuelles corrélations (par ex. tenir compte de l’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. Évaluation de la qualité de la prélocalisation des milieux hu-
mides et des zones humides d’après 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’après 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 manière quantitative et objective la qualité 
de la prélocalisation des milieux et zones humides à partir des données collectées sur le terrain. Des analyses 
statistiques sont également réalisées pour évaluer la plus-value de ces prélocalisations comparé à 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 à la fin de cette 
section.  
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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. (2023a, 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-après). En effet, les modèles 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-après. 

 

 

Figure 10. Démarche méthodologique pour parvenir à 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 à l’échelle natio-
nale 

Le résultat de la prélocalisation des milieux et des zones humides est un fichier raster à une résolution 
de 5 m. 

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

o une prélocalisation des milieux humides d’une part ; 

o 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-après). Cette carte indique en tout point du 
territoire métropolitain, une probabilité de présence de milieux ou de zones humides comprise 
entre [0-1] ; 

o d’une carte de probabilité de présence seuillée, masquée et lissée (indiquant une information 
de probabilité de présence-absence significative, dont peut être 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 là où cette probabilité de présence 
n’est pas significative (en dessous du seuil précité). Cette carte indique les espaces les plus pro-
pices à la présence de milieux ou de zones humides. Des éléments d’interprétation sont fournis 
dans l’Encadré ci-après pour accompagner l’interprétation du résultat de la carte de probabilité 
de présence seuillée. Les milieux aquatiques et les zones urbanisées d’après respectivement la 
BD TOPAGE®8 et la BD TOPO®9 sont ajoutés dans le résultat final (Encadré et Figure ci-après). 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-à-dire avant que l’effet « pixelisé » n’ai été corrigé. 

 

8 Avec les couches : « SurfaceElementaire_FXX », « TronconHydrographique_FXX », « PlanEau_FXX ». 
9 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) à l’échelle de la métropole.  
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Encadré 3 : Éléments de connaissance pour interpréter la carte de probabilité de présence seuillée. 

Un seuil de présence significative est identifié sur la carte probabiliste d’après des données « sol » et 
« flore » sur la présence-absence de milieu humide ou de zone humide. Après 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 être 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 l’hydroécorégion à 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 plutôt 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-après : 

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

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

 

 

 

 
Figure 12. Carte de probabilité de présence seuillée linéaire (à gauche) et discrète (à droite) pour un secteur alpin. 

 

❶ 

❸ 

❷ 

❹ 
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a) 

b) 

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 Vézère.  
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Des chiffres clefs sur l’emprise des milieux et des zones humides en métropole sont indiqués sur l’enca-
dré ci-après. 

 

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

 

Quelle est l’emprise du territoire propice à la présence de milieux ou zones humides ? 

Les cartes de probabilité de présence seuillée indiquent qu’au moins 33,3 % du territoire seraient propice à 
la présence de milieux humides, alors qu’au moins 29,5 % du territoire seraient propice à 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 à la 
prélocalisation (voir section VIII). 

 

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

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

 

À partir du schéma ci-après, la différence entre « emprise du territoire propice à 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 à une probabilité de présence de milieux humides de 50 % ; 

o 10 pixels sont associés à une probabilité de présence de milieux humides de 70 % ; 

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

          

          

          

          

          

 

 au total 30 pixels, soit 60 % de l’emprise des 50 pixels, sont propices à la présence de milieux humides (750 m²). 
 

 au total 5 pixels + 7 pixels+ 8 pixels 20 pixels sont vraisemblablement en milieux humides, soit 40 % de l’emprise 
des 50 pixels (500 m²). 

 

Les prélocalisations des milieux humides et des zones humides, sous ces deux formes, sont disponibles 
en téléchargement sur le site de l’Inventaire National du Patrimoine Naturel et en visualisation sur le site du 
Réseau Partenarial de Données sur les Zones humides. 
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8.3. Résultat de l’évaluation des prélocalisations à 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-après permet au lecteur d’avoir un aperçu 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 à l’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 
manière quantitative et objective sur l’ensemble des sites, l’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’après 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 particulièrement satisfaisante 
à l’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-après illustrent de telles convergences. Elles sont sélectionnées de manière à 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 présence seuillée 

  

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

  

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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carte de probabilité de présence carte de probabilité de présence seuillée 

  

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 

  

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

de l’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 

  

Figure 18. Exemple du site « Ensens », en source et suintement, pour le bassin versant de l’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 

  

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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carte de probabilité de présence carte de probabilité de présence seuillée 

  

Figure 20. Exemple du site « Rébières étroites », en plateau, pour le bassin versant de la Vézère (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 

  

Figure 21. Exemple du site « Rébières 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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carte de probabilité de présence carte de probabilité de présence seuillée 

  

Figure 22. Exemple du site « Rébières 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®. 

 

carte de probabilité de présence carte de probabilité de présence seuillée 

  

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 I - 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 Rhône-Méditerranée. 

D’après une analyse exploratoire il est possible d’identifier des sites pour lesquels la prélocalisation des 
milieux humides est peu, voire pas, satisfaisante d’après les relevés sur le terrain à l’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-après illustrent de telles omissions de façon à les représenter dans différents contextes 
hydrogéomorphologiques. Il est possible de citer les motifs suivants comme étant parmi les principaux motifs à 
l’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 à la présence de milieux hu-
mides alors qu’il l’est bien sur le terrain ; 

o le seuillage 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 l’ensemble des relevés d’un site 
et comprendre les bénéfices et les limites d’une prélocalisation issue de modèle. Notez toutefois 
que la qualité globale de la prélocalisation ne s’évalue qu’avec une analyse statistique sur l’en-
semble des relevés. En effet, les pixels issus de la prélocalisation sont associés à des classes de 
probabilité. Il est donc normal d’observer des relevés sur le terrain en milieu humide qui ne sont 
pourtant pas prélocalisés ; même si la méthodologie mise en œuvre vise à minimiser ces erreurs 
d’omission. 
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carte de probabilité de présence carte de probabilité de présence seuillée 

  

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®. 

 

carte de probabilité de présence carte de probabilité de présence seuillée 

  

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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carte de probabilité de présence carte de probabilité de présence seuillée 

  

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 carte de probabilité de présence seuillée 

  

Figure 27. Exemple du site « Jacobins », en secteur alluvial ou estuarien et de plateau, pour le bassin versant de l’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 

  

Figure 28. Exemple du site « Lavière », en source et suintement, pour le bassin versant de l’Yonne (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 

  

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 II - 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 
Rhône-Méditerranée. 

D’après une analyse exploratoire il est donc possible d’identifier des sites pour lesquels la prélocalisation 
des milieux humides est peu, voire pas, satisfaisante d’après 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-après illustrent de telles commissions de façon à les représenter dans différents contextes 
hydrogéomorphologiques. Il est possible de citer les motifs suivants comme étant parmi les principaux motifs à 
l’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 à la présence de milieux humides 
alors qu’il ne l’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 l’ensemble des relevés d’un 
site et comprendre les bénéfices et les limites d’une prélocalisation issue de modèle. Notez toute-
fois que la qualité globale de la prélocalisation ne s’évalue qu’avec une analyse statistique pour 
l’ensemble des relevés. En effet, les pixels issus de la prélocalisation sont associés à des classes de 
probabilité. Il est donc normal d’observer des relevés sur le terrain non milieu humide mais qui sont 
pourtant prélocalisés ; même si la méthodologie mise en œuvre vise à 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 l’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 l’Authie (protocole 2021). 
 : relevé en milieu humide.  : relevé pas en milieu humide. 

Fond de carte : SCAN 25®. 
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Figure 34. Exemple du site « Montaren », système 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 l’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 artéfacts10 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-après à titre non exhaustif. Des pistes d’amélioration concrètes sont discutées pour remédier 
à ces problèmes dans la section VIII.7 Perspectives. 

 

8.3.4.1. Artéfacts associés à 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 à 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 être relativement progressives dans l’espace. De plus, la Bd Charm-50 a été développée à l’échelle de 
chaque département (avec des énoncés propres à chaque département parfois pour un même matériau paren-
tal), soit une unité administrative, qui ne respecte pas nécessairement le prolongement des ensembles géolo-
giques à cheval sur plusieurs unités administratives. Même si cette information apporte une plus-value signifi-
cative à la prélocalisation des milieux ou des zones humides (voir Rapinel et al. 2023a, b), il s’avère qu’elle peut 
être principalement à l’origine de deux types d’artéfacts (Figures ci-après) : 

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 l’espace des milieux ou zones humides vers des milieux ou des zones qui ne sont pas 
humides sont plus progressives ; 

o des différences nettes à 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 être similaires également. 

 

10 « Altération du résultat d'un examen due au procédé technique utilisé » selon www.larousse.fr. 
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carte géologique 1/50 000 vecteur harmonisée du BRGM 

 
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 l’espace des milieux ou zones 
humides vers des milieux ou des zones qui ne sont pas humides sont vraisemblablement plus progressives. 

Ici l’illustration est réalisée d’après la carte géologique 1/50 000 vecteur harmonisée du BRGM issu de https://infoterre.brgm.fr. En ❶ : 
Fz - Alluvions argilo-sableuses à graviers et galets, limons des terrasses holocènes. En ❷ : m2m - Marnes bleues sableuses et marnes 
argileuses « Marnes du Château Saint-Martin » (Burdigalien, Miocène inférieur). 
Fond de carte : SCAN 25®. 
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Figure 39. Exemple d’artefacts liés à 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 à 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 modèle numérique de terrain maillé qui 
décrit le relief français, soit la forme et l’altitude de la surface du sol. Il est un des référentiels utilisés pour 
construire des variables environnementales, afin d’identifier les contextes topographiques favorables à 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 à la présence de milieux ou zones humides). Le 
RGE ALTI® décrit la forme et l'altitude normale de la surface du sol à grande échelle (https://geoser-
vices.ign.fr/rgealti), mais il n’est pas toujours strictement conforme à la réalité, surtout dans les zones où 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 à 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 homogènes avec des « zébrures », alors que la probabilité de pré-
sence devrait être plus progressive dans l’espace (Figure ci-après). Ces artéfacts sont liés à la nature même du 
RGE ALTI®. 

Une autre explication possible réside dans le fait que la résolution de 5 m est très fine pour les zones 
planes ou à faible pente, et induit la mise en évidence d’éléments conjoncturels (route, talus…). En revanche 
cette finesse est très 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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RGE ALTI® avec une résolution de 5 m 

 
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®. 

Étant donné que le RGE ALTI® décrit la forme et l'altitude normale de la surface du sol, il n’est pas tou-
jours propice à l’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-après) induisant une sous-estimation de l’emprise des mi-
lieux ou zones humides avant aménagement de l’espace dans l’analyse des résultats. Cela peut aussi compro-
mettre l’analyse de continuités écologiques dans l’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 à des surélévations aménagées et qui peuvent compromettre la description continue de l’emprise en 
milieu ou zone humide probable avant aménagement. Surélévation anthropique dans un milieu humide sur le rivage marin avec ❶ une 
infrastructure de transport et ❷ un remblai. 

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

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

Fond de carte : SCAN 25®. 
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Figure 44. Exemple d’artefacts lié à des aménagements anthropiques dans des marais salants, ici des bourrelets, et qui peuvent compro-
mettre la description continue de l’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 apparaître dans 
le RGE ALTI®, indiquant des zones favorables à des accumulations de flux, et donc des milieux ou zones humides, 
alors qu’ils ne sont pas propices en réalité à leur présence (Figure ci-après). 
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Figure 45. Exemple d’artefacts lié à des aménagements anthropiques sur un versant, avec des bourrelets successifs aménagés en travers 
du versant, indiquant dans le modèle 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 à 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 apparaît 
à la limite de certaines hydroécorégions (voir Bouscary (2020), pour une discussion sur ce sujet et l’analyse selon 
laquelle cet effet ne génère pas de discontinuité dans les résultats). En effet, les valeurs de seuillage entre cer-
taines hydro-écorégions peuvent être assez différentes et les délimitations entre hydroécorégions peuvent donc 
parfois être assez « grossières ». 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 être observées, plus fidèles aux réalités de terrain. 
(Figure ci-après). 
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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 » à gauche et « Côtes calcaires Est » à droite. 

 

D’autres formes d’artéfacts apparaissent suite au seuillage par hydro-écorégion. Même si les milieux 
alluviaux de têtes de bassin versant ou de basse vallée apparaissent bien comme étant propices à la présence 
de milieux ou zones humides sur la carte probabiliste, le seuillage réalisé sur l’ensemble des milieux ou zones 
humides d’une même hydroécorégion a pour effet parfois de générer des effets « mouchetés » dans les plaines 
alluviales et des discontinuités le long des cours d’eau en tête de bassin versant, alors qu’une enveloppe plus 
homogène, plus continue devrait apparaître. Cet effet sur les milieux humides alluviaux est illustré par les Figures 
ci-après mais il peut aussi concerner d’autres systèmes 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 à la présence de milieu ou 
zone humide dans la plaine alluviale, mais qui apparaît sous une forme « mouchetée », discontinue, après 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 à la présence de milieu ou 
zone humide dans la plaine alluviale, mais qui apparaît sous une forme « mouchetée », discontinue, après 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 l'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), l'alti-
tude des surfaces en eau correspond à 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 à ce problème en ajoutant les mi-
lieux aquatiques de la BD TOPAGE®11 au résultat du projet. 

 

 

11 Avec les couches : « SurfaceElementaire_FXX », « TronconHydrographique_FXX », « PlanEau_FXX ». 

forte

faible

significative

forte

faible



 

102 

carte de probabilité de présence carte de probabilité de présence seuillée 

  
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 à des modélisa-
tions distinctes pour prélocaliser les milieux humides et les zones humides 

Deux modèles distincts ont été employés pour prélocaliser les milieux et les zones humides, puisque les 
définitions des milieux et des zones humides sont emboîtées mais différentes. Dans ces modèles, une même 
donnée d’archive qui les alimente peut donc être considérée comme une donnée de présence de milieu humide 
dans un premier modèle, mais pas comme une donnée de présence de zone humide dans le second modèle. 

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-après). Cela tient au fait d’avoir réalisé des modèles distincts qui sont dans l’ensemble cohérents mais 
qui localement peuvent présenter des différences dans les résultats produits. 

 

carte de probabilité de présence seuillée des milieux hu-
mides 

carte de probabilité de présence seuillée des zones humides 

  
Figure 50. Résultats localement différents suite aux recours à 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 à partir de statistiques som-
maires 

L’analyse suivante fournit un aperçu de la fréquence des relevés par classes de probabilité de présence 
en milieux ou en zones humides, à l’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 à l’échelle du pixel 
et la présence de milieux ou de zones humides sur un relevé « terrain » affecté à ce même pixel. Cela appelle 
ensuite nécessairement une analyse statistique (voir dans la section suivante, l’indice PR-AUC). 

 

Sur les Figures ci-après, la fréquence relative des relevés en milieux humides suit globalement bien le 
résultat assigné par la prélocalisation à ces mêmes 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 à 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 
qu’attendu. Un constat similaire peut être 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 ]90-100 %]) ; indiquant donc 
des probabilités parfois élevées associés à des relevés sans zone humide observée sur le terrain. 

 
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 à intervalles égaux) sur ces mêmes 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 à intervalles égaux) sur ces mêmes relevés. 

 
Sur les Figures ci-après, le résultat des deux Figures précédentes est décliné par système hydrogéomor-

phologique. Il est possible de constater : 

o pour les systèmes 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 à ces mêmes relevés, en termes de probabilité de présence de 
milieux humides, avec des écarts plus ou moins légers qui sont observables ; 

o pour les systèmes hydrogéomorphologiques de « sources et suintements » ou de « dépressions et 
pannes dunaires » : la fréquence relative des relevés en milieux humides s’écarte parfois de manière 
assez importante du résultat assigné par la prélocalisation à ces mêmes relevés, en termes de pro-
babilité de présence de milieux humides, avec des écarts plus ou moins forts qui sont observables. 

 
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 à intervalles égaux) sur ces mêmes relevés 
et selon le système 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 à intervalles égaux) sur ces mêmes relevés et 
selon le système hydrogéomorphologique relevé sur le terrain. 

 

Le lecteur se tournera vers l’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 aperçu de la fréquence des relevés prélocalisés en milieux ou en zones 
humides et hors milieux humides ou hors zones humides, à 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 à l’échelle du pixel et la présence de milieux ou de zones humides sur un relevé « terrain » affectée à 
ce même 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 » à l’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-après). Voir l’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 55. Fréquence relative des relevés sur le terrain 
« justement » prélocalisés en milieux humides, hors mi-
lieux humides et erreurs relatives selon le résultat de la 
carte de probabilité seuillée des milieux humides. 

Erreurs d’omission : milieux humides identifiés sur 
le terrain mais qui ne sont pas inclus dans la prélo-
calisation seuillée. 
Erreurs de commission : milieux non humides iden-
tifiés sur le terrain mais qui sont inclus dans la pré-
localisation seuillée. 

 

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. 

Erreurs d’omission : zones humides identifiées sur 
le terrain mais qui ne sont pas incluses dans la pré-
localisation seuillée. 
Erreurs de commission : zones non humides iden-
tifiées sur le terrain mais qui sont incluses dans la 
prélocalisation seuillée. 

 

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 l’identification des milieux humides de sources et suintements est 
la moins bonne. Concernant les zones humides, la justesse pour les différents systèmes 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 où ils seraient nécessaires d’observer la présence de la nappe 
pendant une période prolongée de l’année pour identifier la présence de zone humide) (Figures ci-après). 
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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 système 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. 
 

 

Figure 58. Fréquence relative des relevés sur le terrain justement prélocalisés en zones humides, hors zones humides et erreurs relatives 
par système 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.  

17,9
25,7

30,7 28,5
23,6

50,6
39,8

38,1 45,3

37,1

11,3 14,2

17,8
11,7

20,2

18,2 18,0
12,0 13,9

17,3

2,0 2,3 1,4 0,7 1,8

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

alluvial ou estuarien dépression ou panne dunaire plateau riverain de plan d'eau source et suintement

P
ar

t d
e 

re
le

vé
s 

su
r 

le
 t

er
ra

in
 e

n
 %

absence justement prélocalisée présence justement prélocalisée erreur d'omission erreur de commission NA

20,6
28,7

41,2

26,3
30,4

38,3

37,2
21,3

41,6 32,9

8,5

13,0 17,0
10,9 16,6

23,0

17,6 17,0 19,7 16,8

9,5
3,4 3,6 1,5 3,3

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

alluvial ou estuarien dépression ou panne dunaire plateau riverain de plan d'eau source et suintement

P
ar

t d
e 

re
le

vé
s 

su
r 

le
 t

er
ra

in
 e

n
 %

absence justement prélocalisée présence justement prélocalisée erreur d'omission erreur de commission NA



 

108 

8.5. Évaluation 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 à l’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 entière, la précision statistique du résultat pour les milieux humides est de 
0,79. Sur la France entière, la précision statistique du résultat pour les zones humides est de 
0,67 ; 

o 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 entière, sa valeur est de 0,73 pour les milieux humides et de 0,65 pour les zones hu-
mides ; 

o 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 entière, 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 légèrement 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 à réexaminer les seuils. 
Ainsi, les résultats cartographiques de la prélocalisation présentés dans ce rapport sont légèrement supérieurs 
(Tableau ci-après). 
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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 
Seuil MH révisé - fi-

nal 

 

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 Saône 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 

Dépôts 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 l’ensemble sont bons, mais ils suggèrent aussi que des marges de progrès restent à 
exploiter à l’avenir. En effet, des erreurs d’omissions et de commissions relevables en comparant de manière 
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, à flancs de versants, sur des plateaux, 
hors talwegs et sans écoulement « chenalisé » en aval (par ex. très 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 → erreur 
d’omission. Notez qu’il est possible de remédier à ce problème en ajoutant les milieux aqua-
tiques de la BD TOPAGE® au résultat du projet ; 

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

o certains milieux et zones humides de têtes 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 à les révéler, bien que la carte probabiliste montre que ces milieux et zones humides de 
têtes 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 même prélocalisés en zones humides 
mêmes s’ils peuvent à juste titre être 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 être 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 à 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 être propices à 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 être trop généreuse (en s’étendant trop loin autour du 
réseau hydrographique) ou au contraire être 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. l’aval immé-
diat de l’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 ; 

o … 

 

Des pistes d’amélioration concrètes sont discutées pour remédier à ces problèmes dans la section VIII.7 
Perspectives. Par ailleurs, il convient de souligner qu’une carte des milieux ou zones humides issues d’une 
prélocalisation à partir de modèles, 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 dernières. En cela, rap-
pelons que les cartes de prélocalisation permettent d’identifier des milieux et zones humides probables, et 
qu’elles sont une des informations préalables de contextualisation à l’acquisition d’informations sur le terrain, 
pour identifier les milieux et zones humides effectifs (voir l’Encadré 1).  
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8.5.2. Qualité de la prélocalisation des milieux et zones humides à l’échelle des hydro-écoré-
gions de niveau 1 

Les indicateurs de qualité ont également été analysés par hydro-écorégion de niveau 1 (Tableau ci-
après). Globalement, les indicateurs prennent tous des valeurs relativement élevées, confortant donc la dé-
marche méthodologique mise en œuvre pour parvenir à prélocaliser avec fiabilité les milieux humides. Notez, 
que ces indicateurs ont des valeurs particulièrement élevées dans certaines hydro-écorégions comme la « Plaine 
de la Saône » ou les « Dépôts argilo sableux », puisque quasiment l’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 légè-
rement supérieurs aux milieux calcaires et montagneux. 

Il convient d’être prudent quant à l’évaluation de la qualité de la prélocalisation sur les hydro-écorégions 
qui contiennent très peu de relevés comme les Ardennes, les Cévennes ou encore les dépôts argilo-sableux. Les 
résultats d’hydroécorégions n’ont pas pu être évalués du fait de l’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’après 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 0,76 0,72 0,6 

Massif central sud 3 366 0,79 0,69 0,72 

Vosges 4 5 NA NA NA 

Jura-Préalpes du nord 5 318 0,73 0,73 0,69 

Méditerranéen 6 127 0,72 0,7 0,69 

Préalpes du sud 7 22 NA 0 0,82 

Cévennes 8 39 0,91 0,76 0,72 

Tables calcaires 9 435 0,77 0,66 0,6 

Cotes calcaires est 10 404 0,77 0,8 0,71 

Causses aquitains 11 147 0,69 0,64 0,65 

Armoricain 12 1027 0,85 0,72 0,68 

Landes 13 151 0,79 0,62 0,61 

Coteaux aquitains 14 126 0,74 0,79 0,69 

Plaine Saône 15 317 0,95 0,91 0,85 

Corse 16 72 0,71 0,66 0,6 

Dépressions sédimentaires 17 54 0,57 0,54 0,69 

Alsace 18 5 NA NA NA 

Grands causses 19 0 NA NA NA 

Dépôts argilo sableux 20 31 0,85 0,81 0,74 

Massif central nord 21 243 0,75 0,52 0,63 

Ardennes 22 56 0,86 0,73 0,7 
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Tableau 12. Qualité de la prélocalisation des zones humides par hydro-écorégion d’après 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 0,73 0,72 0,66 

Massif central sud 3 363 0,76 0,66 0,71 

Vosges 4 5 NA NA NA 

Jura-Préalpes du nord 5 315 0,67 0,62 0,7 

Méditerranéen 6 108 0,61 0,54 0,66 

Préalpes du sud 7 22 NA 0,67 0,95 

Cévennes 8 30 0,69 0,36 0,53 

Tables calcaires 9 418 0,67 0,57 0,57 

Cotes calcaires est 10 374 0,58 0,63 0,62 

Causses aquitains 11 133 0,64 0,6 0,69 

Armoricain 12 1018 0,76 0,68 0,66 

Landes 13 135 0,71 0,63 0,61 

Coteaux aquitains 14 120 0,66 0,67 0,54 

Plaine Saône 15 299 0,69 0,75 0,68 

Corse 16 72 0,71 0,65 0,58 

Dépressions sédimentaires 17 54 0,22 0,16 0,61 

Alsace 18 4 NA 0,86 0,75 

Grands causses 19 0 NA NA NA 

Dépôts argilo sableux 20 31 0,83 0,63 0,52 

Massif central nord 21 239 0,71 0,68 0,73 

Ardennes 22 56 0,89 0,6 0,7 
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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 à l’échelle internationale et nationale en France métropolitaine. Les principales initiatives recen-
sées sont représentées dans le tableau ci-après. 

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 » à 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 à l’échelle internationale (incluant la métropole française) et à l’échelle nationale 
(traduit de Rapinel et al. 2023b). 
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Références 

Mondiale 

Composite global wetland map (topography-
climate wetness index) (CW_TCI) 

500    Tootchi et al. (2019) 

Composite global wetland map (« water ta-
ble depth ») (CW_WTD) 

500    Tootchi et al. (2019) 

Copernicus Global Land Service (classes: 
« herbaceous wetland ») (GLS) 

100    Buchhorn et al. (2020) 

Européenne 
 

« Spatial wetland distribution » (SWEDI) 1 000    Schleupner et Schneider 
(2012) 

Copernicus CORINE Land Cover (classes: 
“Rice fields”, “Inland marshes”, “Peat bogs”, 
“Salt marshes”, “Salines”, “Intertidal flats”, 
“Coastal lagoons”, and “Estuaries”) (CLC) 

100    

Büttner et al. (2016) 

Copernicus - zones ripariennes (RIP) 25    Weissteiner et al. (2016) 

Copernicus Eau & Humidité (« wetland & 
wetness ») (WW) 

10    CLMS and EEA (2020) 

Carte européenne « Land cover » (classe : 
« milieu humide ») (ELC10) 

10    Venter et Sydenham (2021) 

Métropole française 
 

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, à l’exception de la prédiction des MPH 
qui se rapproche plus d’une définition des zones humides. 

D’après 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-après). Les écarts de qualité sont particulièrement flagrants avec toutes 
les autres cartes à l’exception du MPH avec laquelle l’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 
à partir des relevés pour lesquels l’assignation aux classes « humides » et « non humides » est identique dans la 
définition réglementaire (ZH) et Ramsar (MH), soit 3 529 points. 

  F1-score OA 

La présente étude 0,73 0,68 

MPH 0,57 0,6 

CW_TCI 0,41 0,52 

CW_WTD 0,41 0,52 

SWEDI 0,32 0,53 

RIP 0,1 0,49 

WW 0,1 0,49 

CLC 0,04 0,49 

GLS 0,01 0,48 

ELC10 0,01 0,48 

 

D’après 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 système hydrogéomorphologique considéré (Tableau ci-après). Les écarts de qualité 
avec la carte produite ici sont particulièrement flagrants pour les milieux humides de plateau, où la présente 
carte apporte le plus de gain. Les milieux humides sur lesquels des progrès 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 systèmes 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 systèmes 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 l’assignation à la classe « humide » ou « non humide » est identique 
quelle que soit la définition retenue dans ces cartes ont été utilisés (n = 3529). 

 

Alluvial 
Dépression et 
panne dunaire 

Source et suinte-
ment 

Plateau Estuarienne 
Riverain de plan 

d'eau 

(n = 1007) (n = 245) (n = 709) (n = 1357) (n = 81) (n = 130) 

Carte 
F1 

-score 
OA 

F1 
-score 

OA 
F1 

-score 
OA 

F1 
-score 

OA 
F1 

-score 
OA 

F1 
-score 

OA 

MH 0,76 0,68 0,71 0,66 0,68 0,63 0,72 0,72 0,87 0,78 0,77 0,72 

ZH 0,73 0,67 0,73 0,69 0,68 0,65 0,63 0,68 0,87 0,77 0,76 0,72 

MPH 0,64 0,6 0,57 0,57 0,5 0,56 0,48 0,61 0,75 0,63 0,7 0,68 

CW_TCI 0,47 0,5 0,5 0,46 0,26 0,48 0,32 0,56 0,83 0,72 0,48 0,5 

CW_WTD 0,47 0,5 0,5 0,46 0,26 0,48 0,32 0,56 0,83 0,72 0,48 0,5 

SWEDI 0,3 0,5 0,4 0,53 0,13 0,47 0,4 0,6 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 l’ob-
servation de végétation hygrophile ou de zones en eau libre qui représentent à 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®), l’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 
à 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 l’eau. 
Cette comparaison doit s’accompagner de vigilance par le lecteur, en raison de différences de définitions qui 
peuvent être utilisés sur ce qui est cartographié entre projets. 

Voir les atlas et portfolios en 11 volumes associés à 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, j et 
k). Cette comparaison doit s’accompagner de vigilance par le lecteur, notamment en raison de différences de 
définitions qui peuvent être utilisées sur ce qui est cartographié, par les ex. les inventaires locaux de zones hu-
mides ne se basent pas nécessairement sur l’arrêté 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 être 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 modèles de prélocalisation et le seuillage réalisé par hydroécorégion. Il 
faut donc poursuivre l’effort d’enrichissement des systèmes 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 très fidèles aux délimitations 
entre contextes écologiques, pourrait permettre d’améliorer le résultat de la prélocalisation. 

D’autres variables environnementales pourraient être 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 manière satisfaisante. Des données satellitales thermiques (température du 
sol) pourraient améliorer leur prélocalisation à l’avenir. Il pourrait être envisagé de prendre en compte la couche 
Litto3D® de l’IGN, pour améliorer les prélocalisations sur les rivages marins. 

À l’avenir, il pourrait être intéressant de développer une carte de prélocalisation des milieux et zones 
humides en distinguant les systèmes 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 système 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 l’état, les aménagements anthropiques (par ex. infrastructures surélevées par rapport au niveau na-
turel du terrain) compromettent parfois un aperçu plus exhaustif de l’emprise initiale des milieux et zones hu-
mides. Il serait intéressant à l’avenir de chercher à « lisser » l’effet de ces aménagements, pour ensuite mieux 
évaluer l’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 à 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 l’état-major, inventaire local des zones humides), une illustration des données collectées 
sur chaque site avec le protocole, et le résultat des modèles 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 à un 
portfolio publiés est composé de 11 volumes, soit un par bassin versant, proposés en complément de ce rapport 
(Gayet et al. 2023a, b, c, d, e, f, g, h, i, j et k). 

 

 

L’atlas fournit un aperçu du résultat de la cartographie à partir de quelques sites tests dans des 
bassins versants. Même si la démarche d’échantillonnage a consisté à 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, l’aperçu dans ces atlas ne 
saurait être considéré comme représentatif des résultats du projet sur tout un bassin versant, ou 
des résultats du projet à l’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’espèces 
floristiques observées sur tout le territoire national ont été bancarisées dans l’Inventaire National du Patrimoine 
Naturel en 2022. 

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

Les données relevées d’après le protocole de 2021-2022 dans les bassins versants avec des arrêtés 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’espèce et 1 250 photos de site ont 
été référencées et mises au propre par deux prestataires durant le projet (Figure ci-après). Une sélection de ces 
photos d’habitats, d’espèces et de site pourra intégrer la photothèque de l’INPN à l’avenir. De plus, ces photos 
permettront d’illustrer des supports, comme des outils de formation pour identifier les zones humides d’après 
les critères de la réglementation en vigueur par exemple. 
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Figure 59. Aperçu des photos de sol, d’habitat, d’espèce et de site sur un site du bassin versant de la Vézère.  
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10. Mise en garde 

Ces données ont été relevées dans le cadre d’un projet de Recherche et Développement visant à carto-
graphier les milieux humides. Il ne saurait être considéré que ces données engagent de quelconque manière les 
agents de l’OFB, du MNHN ou des partenaires associés au projet sur la présence ou l’absence de zone humide 
sur un site comme cela est requis par ex. dans un dossier d’autorisation/déclaration « loi sur l’eau ». Les données 
ne peuvent donc pas être 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 où 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 l’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 
à des fins pédagogiques.  
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13. Annexes 

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

 

  



 

127 

 

  



 

128 

 

  



 

129 

 

  



 

130 

13.2. 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. 

 

 

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 à intervalles égaux) sur ces 
mêmes relevés et selon les classes de relief identifiées des hydro-écorégions de niveau 1. 

 

 

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 à intervalles égaux) sur ces mêmes 
relevés et selon les classes de relief identifiées des hydro-écorégions de niveau 1. 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

[0
-1

0
]

]1
0

-2
0]

]2
0

-3
0]

]3
0

-4
0]

]4
0

-5
0]

]5
0

-6
0]

]6
0

-7
0]

]7
0

-8
0]

]8
0

-9
0]

]9
0

-1
00

]

[0
-1

0
]

]1
0

-2
0]

]2
0

-3
0]

]3
0

-4
0]

]4
0

-5
0]

]5
0

-6
0]

]6
0

-7
0]

]7
0

-8
0]

]8
0

-9
0]

]9
0

-1
00

]

[0
-1

0
]

]1
0

-2
0]

]2
0

-3
0]

]3
0

-4
0]

]4
0

-5
0]

]5
0

-6
0]

]6
0

-7
0]

]7
0

-8
0]

]8
0

-9
0]

]9
0

-1
00

]

[0
-1

0
]

]1
0

-2
0]

]2
0

-3
0]

]3
0

-4
0]

]4
0

-5
0]

]5
0

-6
0]

]6
0

-7
0]

]7
0

-8
0]

]8
0

-9
0]

]9
0

-1
00

]

Plaines
(n=1 957)

Relief peu marqué
(n=954)

Montagnes
(n=1 097)

Hautes montagnes
(n=250)

N
o

m
b

re
 d

e 
re

le
vé

s 
su

r 
le

 t
er

ra
in

 

Pa
rt

 d
e 

re
le

vé
s 

su
r 

le
 t

er
ra

in
 

Classes de probabilité de présence de milieux humides en %

Terrain - MH absent Terrain - MH présent Terrain - MH présence douteuse Nombre de relevés

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

[0
-1

0
]

]1
0

-2
0]

]2
0

-3
0]

]3
0

-4
0]

]4
0

-5
0]

]5
0

-6
0]

]6
0

-7
0]

]7
0

-8
0]

]8
0

-9
0]

]9
0

-1
00

]

[0
-1

0
]

]1
0

-2
0]

]2
0

-3
0]

]3
0

-4
0]

]4
0

-5
0]

]5
0

-6
0]

]6
0

-7
0]

]7
0

-8
0]

]8
0

-9
0]

]9
0

-1
00

]

[0
-1

0
]

]1
0

-2
0]

]2
0

-3
0]

]3
0

-4
0]

]4
0

-5
0]

]5
0

-6
0]

]6
0

-7
0]

]7
0

-8
0]

]8
0

-9
0]

]9
0

-1
00

]

[0
-1

0
]

]1
0

-2
0]

]2
0

-3
0]

]3
0

-4
0]

]4
0

-5
0]

]5
0

-6
0]

]6
0

-7
0]

]7
0

-8
0]

]8
0

-9
0]

]9
0

-1
00

]

Plaines
(n=1 957)

Relief peu marqué
(n=954)

Montagnes
(n=1 097)

Hautes montagnes
(n=250)

N
o

m
b

re
 d

e 
re

le
vé

s 
su

r 
le

 t
er

ra
in

 

Pa
rt

 d
e 

re
le

vé
s 

su
r 

le
 t

er
ra

in
 

Classes de probabilité de présence de zones humides en %

Terrain - ZH absente Terrain - ZH présente Terrain - ZH présence douteuse Nombre de relevés



 

131 

 

Figure 62. 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 à intervalles égaux) sur ces 
mêmes relevés et selon les classes de matériaux parentaux des hydro-écorégions de niveau 1. 

 

 

Figure 63. 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 à intervalles égaux) sur ces mêmes 
relevés et selon les classes de matériaux parentaux des hydro-écorégions de niveau 1. 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

[0
-1

0
]

]1
0

-2
0]

]2
0

-3
0]

]3
0

-4
0]

]4
0

-5
0]

]5
0

-6
0]

]6
0

-7
0]

]7
0

-8
0]

]8
0

-9
0]

]9
0

-1
00

]

[0
-1

0
]

]1
0

-2
0]

]2
0

-3
0]

]3
0

-4
0]

]4
0

-5
0]

]5
0

-6
0]

]6
0

-7
0]

]7
0

-8
0]

]8
0

-9
0]

]9
0

-1
00

]

[0
-1

0
]

]1
0

-2
0]

]2
0

-3
0]

]3
0

-4
0]

]4
0

-5
0]

]5
0

-6
0]

]6
0

-7
0]

]7
0

-8
0]

]8
0

-9
0]

]9
0

-1
00

]

[0
-1

0
]

]1
0

-2
0]

]2
0

-3
0]

]3
0

-4
0]

]4
0

-5
0]

]5
0

-6
0]

]6
0

-7
0]

]7
0

-8
0]

]8
0

-9
0]

]9
0

-1
00

]

Calcaire/roches sédimentaires
(n=1 413)

Détritique
(n=666)

Granite/roches métamorphiques
(n=2 031)

Hétérogène
(n=148)

N
o

m
b

re
 d

e 
re

le
vé

s 
su

r 
le

 t
er

ra
in

 

Pa
rt

 d
e 

re
le

vé
s 

su
r 

le
 t

er
ra

in
 

Classes de probabilité de présence de milieux humides en %

Terrain - MH absent Terrain - MH présent Terrain - MH présence douteuse Nombre de relevés

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

[0
-1

0
]

]1
0

-2
0]

]2
0

-3
0]

]3
0

-4
0]

]4
0

-5
0]

]5
0

-6
0]

]6
0

-7
0]

]7
0

-8
0]

]8
0

-9
0]

]9
0

-1
00

]

[0
-1

0
]

]1
0

-2
0]

]2
0

-3
0]

]3
0

-4
0]

]4
0

-5
0]

]5
0

-6
0]

]6
0

-7
0]

]7
0

-8
0]

]8
0

-9
0]

]9
0

-1
00

]

[0
-1

0
]

]1
0

-2
0]

]2
0

-3
0]

]3
0

-4
0]

]4
0

-5
0]

]5
0

-6
0]

]6
0

-7
0]

]7
0

-8
0]

]8
0

-9
0]

]9
0

-1
00

]

[0
-1

0
]

]1
0

-2
0]

]2
0

-3
0]

]3
0

-4
0]

]4
0

-5
0]

]5
0

-6
0]

]6
0

-7
0]

]7
0

-8
0]

]8
0

-9
0]

Calcaire/roches sédimentaires
(n=1 413)

Détritique
(n=666)

Granite/roches métamorphiques
(n=1 031)

Hétérogène
(n=148)

N
o

m
b

re
 d

e 
re

le
vé

s 
su

r 
le

 t
er

ra
in

 

Pa
rt

 d
e 

re
le

vé
s 

su
r 

le
 t

er
ra

in
 

Classes de probabilité de présence de zones humides en %

Terrain - ZH absente Terrain - ZH présente Terrain - ZH présence douteuse Nombre de relevés



 

132 

 

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 à intervalles égaux) sur ces 
mêmes relevés et selon les conditions climatiques dominantes dans les hydro-écorégions de niveau 1. 

 

 

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 à intervalles égaux) sur ces mêmes 
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. 

 

 
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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Valeur du pixel associé au relevé 20 à 30 au dessus du 
seuil fixé par HER-1

7 % des relevés sur le terrain en milieu humide,

sont en milieu humide d'après la prélocalisation probabiliste 
seuillée -->  prélocalisation juste

Valeur du pixel associé au relevé 0 à 10 au dessus du seuil fixé 
par HER-1
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RÉSUMÉ 
Le projet de cartographie nationale des milieux humides fournit une prélocalisation des milieux 

humides d’après une interprétation de la définition de Ramsar, et une prélocalisation des zones hu-
mides d’après la définition règlementaire (arrêté de 2008 modifié). Les dernières 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 l’OFB, PatriNat OFB-MNHN et l’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 œuvre pour collecter ces 
données indépendantes sur le terrain. Au total, 4 263 relevés ont été réalisés sur 756 sites, répartis 
dans divers systèmes 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’avère meilleure que celle de produits de prélocalisation similaire, à 
l’échelle internationale et nationale. Les limites des résultats de cette prélocalisation et les artéfacts 
font l’objet d’une discussion détaillée. 

Ce rapport est articulé avec des atlas cartographiques et portfolios en 11 volumes produits sur 
11 bassins versants où 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 très 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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