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Résumé

L’état de conservation des habitats est un coneggtivement récent défini par la directive
européenne « Habitat, Faune, Flore » en 1992. l&Bades et moyens pour le mesurer sont
laissés a l'appréciation des Etats membres. Dam®néinuité des travaux effectués par le
Muséum national d’Histoire naturelle et la fédématdes réserves naturelles catalanes sur ce
sujet, cette étude a pour objectif I'élaboratiour# méthode d’évaluation de l'état de
conservation adaptée aux habitats agropastoranjeaxede la vallée d’Eyne. Elle se veut la
plus objective possible, basée sur des indicatelgsés sur le terrain et reproductible par des
opérateurs différents, en minimisant le biais oleteur. Cette méthode permettra également
de déterminer un état de conservation « initiaks kabitats concernés, tout en améliorant la
connaissance de ces communautés vegétales. Laé&wenpion des dynamiques en lien avec
les différents facies et les mosaiques que cesugetomésophiles forment avec d’autres
habitats est ainsi un autre objectif de I'étude.sibalpin, les pelouses calcicoles d’Eyne sont
soumises a un regime de perturbation qui leur perdiexister. L’intensité de ces
perturbations est un curseur que la gestion peemgdartie d’ajuster. Elle est déterminante
pour le maintien de I'habitat dans un état de cwadion favorable face aux risques
d’eutrophisation et de colonisation par les ligneux

Summary

The european Habitats directive has defined in 1882 concept relatively new of the
habitats’ conservation status. Methods and meamsetasure it are let to the appreciation of
the state members. The aim of this study is toceltb a new method to evaluate the
conservation status, adapted to the Eyne valleyspastoral habitats. This will be done a
continuation of the precedent works by the natiomaiseum of natural history and the
federation of catalan reserves. This method willbeaccurate as possible, using indicators
observed on the field and usable by various opexatdhile minimizing the observer’s bias. It
will also allow determining an “initial” conservan status of the studied habitats, and
improving the knowledge about these plant commesitiUnderstanding the dynamics
between the different facies and mosaics these phésoswards form with other habitats is
another aim for this study. In the Eyne valley, opmslic swards depend on different
perturbations which allow them to exist. Managirsga way to modulate them and is
determining in order to maintain a good conservasitatus for this habitat, counteracting the
risks of eutrophication and colonization by woodynps.






Remerciements
Je voudrais remercier tout ceux sans qui ces sig destage n’'auraient pas eu la méme saveur, et
gui m’ont accompagné, dans la démarche du staggsaucotes...

Sandra Mendez, pour m'avoir fait découvrir la valtBEyne, m’'avoir accompagné et guidé tout au
long du stage et permis de participer a nombreétiéments qui rythment la vie des réserves.

Rosmaryn, Dominique et Martine pour leur accueibain des bureaux de la réserve d’Eyne et du
service comptabilité de la fédération. Ainsi quedaise café, sans café pour moi, merci Domy !

Vincent et Flora, collegues stagiaires avec quidess moments partagés au bureau ou sur le
terrain, en semaine et le week-end auront ponetstabe.

Aux experts qui m'ont apporté leur aide précielergi Riba pour nous avoir mis sur la bonne
pisteet plus particulierement Olivier Argagnon pour sgpdnibilité.

Aux experts bénévoles qui m'ont apporté leur atdeamsmis leurs connaissances naturalistes : un
grand merci & Emmanuelle Champion, Eric Lopez encsfit Trémel pour linventaire des
rhopaloceéres.

A I'ensemble du personnel de la fédération desvésenaturelles catalanes qu’il m’a été donné de
rencontrer, et qui m'ont bien souvent fait découveur territoire de prédilection au cours des
comptages et autres prospections, qui resteroamiadé souvenirs gravés dans ma mémoire.

Damien Marage, qui a accepté d’étre mon tuteutatgesmalgré son changement de poste.

Mes parents, pour m’'avoir transmis le goQt de laneaet plus pragmatiquement pour avoir relu ce
rapport.

Gaélle, pour son soutien sans faille au cours geigdongs mois.

1 | Méthode d’évaluation de I'état de conservationatactérisation de pelouses calcicoles



Sommaire

YT 01T (ol =T 0 1T o1 £ P 1
TADIE UES fIQUIES .ottt erre et e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaeees 5
TaDIE dES TADIEAUX ......uiiiiiiiie e e et e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e a s 6
10 TSy 0 Lo TSI o ] [ 6
1 1o T 18 Tox o o 7
A. Contexte local et 0bjectifs de IEtUde. ..occeeiiiiiiiiiii e 8
A.1. Présentation de la Réserve Naturelle Natiodal vallée d’Eyne.............ccccovuvvimennn. 8
W0 0t O e Tor= 1| ¥ Ui o] o [P PPRPPT TP 8
A.1.2. Une histoire entre botanique et agriculture.................ccoeeiiiieeee e 8
A.1.3. UNE CO-gESHION @ I'OBUVIE .....oiiiiii ettt nnnmnsesessessssssnnnnnnes 9
A.1.4. Caractéristiques du Site A'EIUE ......c.eeiuriiie it 9
A.1.4.1. Un climat auX inflUENCES VANEES ...cemreeeeeeeeiiiiiieiee e 9
A.1.4.2. Une MoSaique gEOIOGIGUE ........coomeeeeeeeiiiiiiee et 10
A.1.4.3. Des milieux variés, sources d’habitateiessants..............ccovevvviiiieieneeneens 11
A.1.5. Un patrimoine naturel eXCeptioNNel ........c.uuvumeeiiiiiiiiiieeiee e 11
A.1.5.1. Une avifaune nicheuse patrimoniale..............cccuuvuuuiiiiiiiiiiiiiees e 11
A.1.5.2. Des mammiferes endémiques et une entomefache et variée....................... 11
A.1.5.3. Une flore remarquable ... 11
A.2. HabitatS agrOPaASTOTAUX ...........uvvvemmecem e e e e e ettt e e e e e e s s s e e e e e seen e e e e e e e e e e aennrneees 12
N0 B 1< {19114 PP PP PPRPPPR 12
A.2.2. Prise en compte des mosaiques et des dynasiig.........ccoeeeeeeeeeeeeeiieiieiiiesieeeenens 13
A.2.2.1. Au sein des habitatS NAtUIEIS .....ccceeooiieiiiiiiii e 13
A.2.2.2. POU [ES BSPECES ......eiieiuitte s et e ettt e e e ettt e e e asbee e e e e aneeeasbseeeeannnneeeeans 13
A.2.2.3. Dans la représentation cartographiqUe.............eeeeriireieeniiiiiieeniiiieeeeeeeee s 14
A.2.3. HabItatS EIUAIES .....cooi ettt e e e e e e e e s e e e e e e e e e e anes 15
A.2.3.1. Sélection des habitatsS..............uuueeiiiiiiie e 15
A.2.3.2. Mésobromion pyrénéo-catalan ..., 17
A.2.3.3. Nardaies MESOPhIIES .........ccooii i 20
A.2.4. Une gestion agropastorale des NabitatS. . ........eeviieiiiriiiiiie e 20
A.2.5. ODJECtfS e I'EIUTE ...t 21
A.3. L'évaluation de I'état de CONSEIVALION ..ccceeeiviieeeeiiciiiiiiiee e ee e e 22
A.3.1. CoNtEXLE FEGIEMENTAIE. ............t e e et et e et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e re e e e s e aa e ee e 22
A.3.2. L'évaluation de 'EC a dire d'eXpert ..o, 22
A.3.3. EtUAES JEJA TEANISEES........... . ceemeemeee et eee ettt ete et eeeeeae st eeesteaaeane e, 23
A.3.4. Faut-il définir un état de réfErenNCe 2umm . v 23

2 | Méthode d’évaluation de I'état de conservationatactérisation de pelouses calcicoles



A.3.5. Les espéces typiques, une NOtioN CONtTOBEISE........ccoeeeiveeieeiieee e 24

A.3.6. EChelles de PEIUR..........c.ocveceeeteeee ettt e et teeae e 24
B. Elaboration du protocole d’évaluation de I'édatconservation ................c.cccceveueveoeeeennse. 25
B.1. Présélection des indicateurs de I'état de@WRaSION............coccvviiiiiiieee e 25
B.1.1. Les caractéristiques d'un bon indiCateUr.............c..eevvveeviveiiiiiiiiiiiiieereee e 25
B.1.2. Préseélection des INAICALEUIS. ...... .o eeeeeieeeeeiiiiiiiiieieee e e e s s sseeeees s ssiaeseeeeeeas 25
B.1.2.1. Les parameétres a évaluer par des indiGAteU. ............uurueeeeeiiiiiiieee e cmmmeeann. 26
B.1.2.2. Raisonnement pour la présélection d'in@i@es .................coooveeeeiiiiieeeessmmeeme 26
B.2. Plan d’échantilloNNage .........cocuuiiiiiiiiiie ettt 27
B.2.1. Redécoupage de la cartographie des habitats............cccoocveeiiiiiiiiie e, 27
B.2.2. La sélection des placettes sur les polygones..........cccceeeeeiiieeeee 28
B.2.3. Réalisation des placettes et données redestérde terrain............coevevvvvevviiveeeenn. 29
B.3. Discussion autour des indicateurs préselamion..............ccccoeeeeveeiiiiieveee e, 30
B.3.1. Indicateurs de COMPOSITION ...........cmmmmmeeeeeaaittineeeeeeee e s s eesseerneeeeeeeeeeeaane 30
B.3.1.1. Especes caractéristiques du régime agphs.............occoveeeeriiiiiieeniiiieeeens 30
B.3.1.2. ESPECES AllOCNTONES ... .ttt emee e e 31
B.3.1.3. RROPAIOCEIES......ccc oo 31
2 0 I @ 1 o] o] (=] == PP 33
B.3.2. INAICAtEUIS 0 SIIUCTUIE........ii it emmmee ettt ettt 33
B.3.2.1. Recouvrement en sSol NU (NOIS PIEITES).......c.uuvimiiiiieeiiiiiiee e 33
B.3.2.2. Especes peu sensibles dont la dominahsées de perturbation...................... 33
B.3.2.3. Recouvrement des especes de landes...........ccuveeeiiiiiiieiiiieee e, 34
B.3.2.4. Recouvrement des especes de ligneux peétiers................cccccevvvvvveeviieniae, 34
B.3.2.5. Indicateur SUMaCIQUE............oiieeeeeee e e 35
B.3.2.6. Spectre des types biologiques de Raunkizer..................cooeeeeeee e, 35
B.3.2.7. Caractéristiques abiotiques ou traitSBIBEIS .............ccooviiiiiiiiiiiiie e 35
B.3.2.8. ESPECES T OUNBL.......eiiiiiiiit sttt rme e e e e e 36
B.3.3. Indicateurs de fonctioNNEmMENt/ProCESSUS -.cc....oivvviiriiiiiieee e 36
B.3.3.1. Liste d’espéces eutrophiles ..o, 36
B.3.3.2. Recouvrement par la Itiere ..., 37
B.3.3.3. Activité des coprophages........coccc oo, 37
2 TG B0 B AN 1 1= -1 (o] o PSP SEERR 37
B.3.4.1. Recouvrement des boutis de SANGErS . .....uuvveiieiiiiiiiieeee e 38
B.3.4.2. Recouvrement du piétinement par le betail.............cccceeeiiiiiiiiiiiieeee, 38
B.3.4.3. NOMDIe d @XCrEMENTS........ceei sttt e e e e e e e sttt e e e e e e e s s snnnee e e e e e e aannes 38
B.4. Finalisation de la MEtNOTE ...t 39
B.4.1. Traitement statistique deS dONNEES .....ccceeivviiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeee e 39

3 | Méthode d’évaluation de I'état de conservationatactérisation de pelouses calcicoles



B.4.1.1. Corrélation €ntre INQICALEUIS..... .o e e reerteereeeeee et e seseeeerareeenaeeeraeernans 39

B.4.1.2. Réalisation d'UNE ACP........coc ettt e e e 40
B.4.2. DEtermination deS SEUIIS...........icomemmeeiiiieiieeee e e e s st e e e e e e s snnnnne e e e e e e e e nnnneeeeeees 41
B.4.3. Jeu final d'INAICALEUIS ...........oit oo 42
B.4.4. Représentation graphique de 'EC et no@éin..................oooeee oo, 43

B.4.4.1. Une représentation sous forme de radal.......cccooeeeeeeiieiii e 43

B.4.4.2. Attribution d’une note finale de MEC . .uvviiiiiiiiiiiiiice e 43

C. Amélioration des connaissances et évaluatidiE@ER.................oooeciviiiieeeeeeees e e 45
C.1. Apports en termes de connaissance des hahitats................cccoiceeee e 45
C.1.1. Analyse phytOSOCIOIOQIQUE...........ueeeeeereeeeeee ettt e et e e e e e e e e 45

C.1.1.1. Classification des relevés par rappaati@bliographie ............ccccvvvvvinnnnnnimnnn s 46

C.1.1.2. Recherche d’'espéces caraCteriStiQUES. coe.....covvvvviiiiiiiiiieeeeeeeieeeereeeeee e 49

O 0 G T I 1o 1511 (o] [P PRTPP P 50
C.1.2. Amélioration de la cartographie .......cccce.eeeeoiiiiiee e 51
C.1.3. Hypothéses de Scénarios SUCCESSIONNEIS..........oviiiiiiiiiiiiiiiieee e 52

C.2. Evaluation de 'EC de 'NaDitat HUMIE . ceowem...veveeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeese e 53
C.2.1. Evaluation & I'échelle des POIYgONES.........ccveeveivieeeeecee e ee e eseeee e 53

C.2.1.1. Secteur 1 : Riviére, avant fbarriére pastorale. ............c...cocvvessommesmsveeene.... D4

C.2.1.2. Secteur 2 : Rive gauche : Salt del B&tasy de la Calg..............cooeeeeeennene 55
C.2.1.3. Secteur 3 : Rive droite : Orri de Baixn@oArmada.........ccoeeevveevieiveeevnneennn. 56
C.2.2. Bilan & 'ECNEIIE AU SItE .........ee e e ettt e e e e e e e et e e e e eeeere e e e e e e e e e e e nnnneeees 58
C.2.3. Proposition d’orientations pour 1a gestioN..............uuvviiiieiiiiiii e 58
D. Limites et perspectives de la méthode d’évatuatie I'EC..............c.cccuvvvimiinniiiinrienninnns 60
D.1. LimiteS de 12 METNOAE .........ooiiiiiiee e 60
D.1.1. Domaine de VAlIAITE...........uuiiiii et e e 60
D.1.1.1. Distribution géographique ...........ccccuuiiiiiiiiiiieiie e 60
D.1.1.2. Faisabilité et mise en CRUVIE PratiQUe .ccee...cevveeeeeeeeciiiiiiiiee e e e e e eeeeeeee e 60
D.1.2. Domaines d'appliCation..........coiicemmmeueeiiei e e e 60
D.1.2.1. Les MEthodes @ apPPlIQUET ..........commmmeeeernnnnniaesieassaaassaessese e e s s seeeeesnnnnnnnannns 60
D.1.2.2. Etendue gEOGraphifJUE ..............ommmreeeeierireseeiesiesssssssessessessssssesessessseans 61
D.1.3. Limites méthodologiques des outils propases...........cccceveeeeieeeeieeccieiieeeeeee, 61
D.1.3.1. Des conditions climatiques 2013 peu repmBRiVeS ..........ccccceevivreeeeiiiieeeeenns 61
D.1.3.2. Une zone de calibration restreinte ... 61
D.1.3.3. Un probleme d’échelle pour I'évaluationmontagne.............cccccoevvveeeeennnne. 62.
D.2. Perspectives de la méthode d’évaluation de.I'E....................o oo, 62
D.2.1. Quelques avis extérieurs sur la méthode................cccooe e, 62
D.2.2. Aide a la déclinaison de méthodes adapt@addment .................coeeeeeeeeieeeeeeeee, 62

4 | Méthode d’évaluation de I'état de conservationatactérisation de pelouses calcicoles



D.2.3. Vers une approche symphytosociologiqued@ealuation ? .............cccevvvvvvvvvvennne. 63

D.2.4. Ou une approche encore plus fine des hatitamentaires ?............cccccceeeeiinneen. 63

D.2.5. Propositions de mise en place de SuiVIS G8aIP................ccvvveeiiieeiiiiiiiis 63
L@ 0] o Tod 1B 13 (] o 1 64
Bibliographie.........ooooiiiiee 65
LISTE ES COMLACES .....uvveeiiiiieeiiiese o ettt e e e e e s sttt et e e e e e e s s mneeee e e e e s e sabbb b e et e e e e e e e s s nnnbbeeees 70
LISTE BS ANMNEXES . ..ci i i ittt e et e ettt e e e e e e e s s nnreee e e e e s s bbb et e e e e e e e e e nnnrrrne e 70
Annexe 1 : Scan de la fiche terrain pour la pl@&BMESO_27 ..........covviieiiiiiiiieeeeeeeee 71
Annexe 2 : Compte-rendu de la journée techniquel’éualuation de I'état de conservation des

pelouses calcicoles. Mardi 6 Aot 2013, vallee' @@ .............ovvviviiiiiuiiiiiirmemr e 73

Annexe 3 : Listes d’especes pour la valleée d'EYNe............ceveevveevivieiiiiiiiiiiiiiieeeeereeeeeeeeeeeene. 77
Annexe 4 : Détermination relative des seuils pdicateur et sCriptS R.......cccoeveiiiiiiiiiccccennnnns 78
Annexe 5 : Caractéristiques stationnelles des HEREE2aAliISEES............eeveiiiiiii it e 81
Annexe 6 : Méthodes d’analyses phytOSOCIOIOQIQUES..........uurieeiiiiiiier e 82
Annexe 7 : Résultats complémentaires de I'analiisgogociologique. .........c.eeeevriveree s 83
Annexe 8 : EC des pelouses au sein des polygdete :synthétique et diagramme radar ........... 84
Annexe 9 : Article sur la vallée d’Eyne dans lerjml I'Indépendant (16/07/2013)................. Q0

Table des figures

Figure 1 : Localisation de la RNN de l[a vallée dBY................ccoovviiiiiiiiiiieeieeees e e e eeaaaaaenns 8
Figure 2 : Diagramme ombrothermique de Sainte Léiedd320m). Moyennes 1998-2009........ 10
Figure 3 : Dynamique des végétations calcicoleardjge occidentale ............cccvvvvvvvvvvieeeeenns 13
Figure 4 : Schéma sur photographie du « Forn d€dlig » en 2013, illustrant les notions de
MOSATQUE €1 A'ECO-COMPIEXE. .. .eiiiiiiiitieeeeiee ettt e ettt e e ettt e e e e bt e e eame e e e sbbe e e e e e anbe e e e e e annbeeeeen 14

Figure 5 : Sous-alliances, associations et soussgg®ns de 'alliance dMesobromion erecti17
Figure 6 : Relations d’'une association du mésolworaid’'autres syntaxons phytosociologiques. 18

Figure 7 : Répartition des polygones de mésobroméotographiés en vallée d’Eyne............ 19..
Figure 8 : Démarche d’élaboration de la méthodeali@ation de I'EC ...................oooeeeiee. 25
Figure 9 : Polygones de cartographie redécoupéas &alir distance a la riviere ..................... 28
Figure 10 : Influence des perturbations sur unésgsten dynamique et notion de résilience...Q... 3
Figure 11 Lycaena hippothqecuivré écarlate siEryngium bourgatii................vvvvvvviviiiiiiiniinnn. 32
Figure 12 : Représentation graphique de 'ACP (&ads factor map) .......cccceeeeeeeeeiiiesviccceee. 40
Figure 13 : Répartition des valeurs de l'indicatel d’espéces eutrophiles » parmi les relevés
(ClasSEES Par OFAre CrOISSANL) ......ciiiiiceeeeeeeeeiiieeiieeteerrreererereeeaaae e aae e aasansesssssssssssssssssennssnnrsnnnrnnnes 42
Figure 14 : Représentation radar de I'évaluatiour e placette « MESO_14 ».........c...cceeeeen 43
Figure 15 : Position des placettes effectuées iaudes polygones..........cccceevvivieeeiiieeceace e 45
Figure 16 : Résultats de I'AFC réalisée sur I'ensiendes relevés d’Eyne et de la bibliographie . 47
Figure 17 : Dendrogramme des relevés d’'Eyne ave@thode de CAH. ................... . 48
Figure 18 : Hypothéses de dynamique des penté®dede Baix et du Forn de la Calg .......... 3.5
Figure 19 : Etat de conservation du secteur «mayi& barriére pastorale » .......................o 54
Figure 20 : Evaluation de I'EC et photographie@l@lhcette 21...............ccccoveveeerivreeeeeeeeenne 54

5 | Méthode d’évaluation de I'état de conservationatactérisation de pelouses calcicoles



Figure 21 : Etat de conservation du secteur « Beria Calg, Salt del Botas »...............coceeee. 55

Figure 22 : Evaluation de I'EC et photographieal@lhcette 30.............c.ccceveeeverereceeemeeeene. 56
Figure 23 : Etat de conservation du secteur «@riBaix, Come Armada » .....................oee 56

Figure 24 : Evaluation de I'EC et photographie@l@lhcette 12...............ccccoveveevrivreeeeeeeeene e 57
Figure 25 : Bilan de I'évaluation de 'EC par SRELE.............coccueeiiiiiiiiiiei e 58

Table des tableaux

Tableau 1 : Extrait de la flore patrimoniale d&RIEN..............cccooieiiiiiiiiiii e, 12
Tableau 2 : Présélection des habitats agropastaraux.............ccccccevviiiiiiiiiiiieeeeee e, 16
Tableau 3 : Définition des objectifs pour I'habig@lectionné...............ccceeiiiiiiiiiniiiee e, 21
Tableau 4: Filtre des indicateurs de la bibliogiagdour la présélection d'indicateurs. ..........27
Tableau 5 : Espéces de rhopaloceres retenues lgarmiventaires. ..o iieeeeeeee, 32
Tableau 6 : matrice des corrélations entre indizatquantitatifs. ..............occveeer it cmmmiieeeeens 39
Tableau 7 : Indicateurs finaux et seuils PropasEés...........cccceeeeieiii 42
Tableau 8 : Exemple d’attribution de la note sytithu® pour la placette MESO_14 ..............44..
Tableau 9 : Especes différentielles des releVEBBE. .............oovveiiiiiiiiiiiiieee e eeeeee e e 49
Tableau 10 : Les especes caractéristiques desagadaprelevés identifiés. ...............cco e 50
Tableau 11 : Matrice de confusion de I'évaluatien'&#C avec la méthode et a dire d’expert pour
[€S 30 POIYGONES ...t rrmmemr ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a 58

Tableau 12 : Comparaison des données météorolagiuprintemps 2013 aux normales .......... 61

Index des sigles

ACP : analyse en composante principale

AFC : analyse factorielle des correspondances

CAH : classification ascendante hiérarchisée

CBN : conservatoire botanique national

CEN LR : conservatoire des espaces naturels Laogtedussillon

DHFF : directive 92/43/CEE du conseil du 21 mai 29%ncernant la conservation des habitats
naturels ainsi que de la faune et de la flore sgesrdJO L 206 du 22.7.1992, p. 7) dite « directive
habitat, faune, flore »

EC : état de conservation

FRNC : fédération des réserves naturelles catalanes

MAETt : mesure agro-environnementale territorialisée

MEDDE : ministére de I'écologie, du développemeatadble et de I'énergie
MNHN : muséum national d’histoire naturelle

PAC : politique agricole commune

PNR : parc naturel régional

RNF : réserves naturelles de France

RNN : réserve naturelle nationale

SPN : service du patrimoine naturel

UICN : union internationale pour la conservationaleature

ZNIEFF : zone naturelle d’intérét écologique, fatigue et floristique

ZSC : zone spéciale de conservation

6 | Méthode d’évaluation de I'état de conservationatactérisation de pelouses calcicoles



Introduction

La fédération des réserves naturelles catalaned@FRéne depuis plusieurs années une réflexion
sur I'évaluation de I'état de conservation (EC) Habitats en concertation avec réserves natumdes
France (RNF). Elle souhaite s’affranchir du direxgiert et proposer des méthodes objectives afin de
faire preuve de cohérence dans cette évaluatiomedréserve a l'autre et d’'un agent a l'autre. En
2012, une méthode d’'évaluation de 'EC a été déyde sur les zones humides de la réserve naturelle
nationale (RNN) de Nohédes (Binnert, 2012).

Par ailleurs, le MNHN est chargé par le Ministéreobarge de I'environnement (MEDDE) de
développer des méthodes d’évaluation de I'étatothsarvation a I'échelle des habitats génériques des
sites Natura 2000 et sur une emprise biogéographigpur répondre a l'article 17 de la directive
92/43/CEE dite « habitat, faune, flore » (DHFF).r $iusieurs types de milieux, des méthodes
nationales ont été élaborées : habitats foresftéasnino, 2009), habitats marins (Lepareur, 2011),
dunes non boisées du littoral atlantique (Goffe,1JGt dernieérement habitats humides et aquatiques
(Viry, 2013). Concernant les habitats agropastgraine telle méthode a été élaborée en 2012
(Maciejewski, 2012) avec la sortie d'une deuxiereesion en Mai 2013 (Maciejewski et al., 2013).
Elle demande néanmoins des retours d’expériencesnneent pour valider, améliorer et décliner
certains indicateurs hors des zones de calibratioprotocole. Enfin, d’autres méthodes vont étre
élaborées dans les années a venir pour des hadjasastoraux non concernés par cette premiére
méthode (Maciejewski, comm. pers.).

La RNN de la vallée d’Eyne présente des enjeuxogimlies et de gestion particulierement en lien
avec les milieux agropastoraux. Ces derniers sopbitants notamment en tant qu’habitats d’espéces
floristiques et faunistiques. Les changements autiadfecté le monde agricole au cours des deux
derniers siecles, entrainent des modifications damgstion des troupeaux en estive (transhumance
estivale dans les Pyrénées). Ceci n’étant pascearsgquences sur les milieux naturels entretenus pa
ce paturage (Staats et Mendez, 2012).

Un des moyens de gérer ces milieux dans le cadmeeditilisation estivale par un groupement
pastoral, comme c’est le cas a Eyne, est la canabgation de MAEt qui financent principalement le
maintien de bonnes pratiques (Trémel, comm. pdrs.jjestionnaire souhaite avoir un retour sur les
impacts de ses actions tant au niveau socio-écauengidiscussion avec les agriculteurs, tournées de
fin d’estive) gu'au niveau écologique, via I'élabtion d'une méthode d’évaluation de I'état de
conservation des zones a enjeux écologiques atrpast

Cette étude a pour but d’élaborer une méthode Hbliatran de 'EC pour les habitats agropastoraux
a enjeux de la réserve, a partir d’'indicateursailfferelevés sur le terrain. Comment évaluer lanao
fonctionnalité de I'’éco-complexe comprenant cesitath ? Par quels indicateurs identifier les
dégradations ? Comment prendre en compte les dgnasiau sein des mosaiques ?

Aprés avoir précisé le contexte local et les oiffeale cette étude, nous nous attacherons a
expliquer la démarche utilisée pour élaborer lahod¢ d’évaluation de I'état de conservation des
habitats agropastoraux considérés. La troisiemetiepaaura pour objet I'amélioration des
connaissances et les résultats de la méthode ageligux habitats de la vallée d’Eyne. Dans une
derniére partie, nous analyserons les limites tte ééude et ses perspectives.
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A. Contexte local et objectifs de I'étude.
A.l. Présentation de la Réserve Naturelle Nationale  de la vallée d’Eyne

A.1.1. Localisation

Située a I'ouest du département des Pyrénées-@ken(it6), en Cerdagne francaise, elle est I'une
des onze réserves naturelles que compte le démartem

La RNN de la vallée d’Eyne occupe 1177 ha sur lmmane d’Eyne, soit 56% du territoire
communal. Elle est incluse dans la zone spécialeotservation (ZSC) FR9112029 : « Massif du
Puigmal-Caranca » en ce qui concerne le réseaurdNa@@00. Enfin, une zone naturelle d'intérét
écologique floristique et faunistigue (ZNIEFF) ggé | du méme nom (n° 6608-5112) posséde des
limites similaires a celles de la réserve.
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Figure 1 : Localisation de la RNN de la vallée d’Eyne
Source www.catalanes.reserves-naturelles.org

A.1.2. Une histoire entre botanique et agriculture

La vallée d’Eyne a été classée en RNN par le décrd8 mars 1993. Malgré ce classement récent,
elle est depuis le XVilsiecle réputée pour son importante richesse figuis avec I'herborisation de
J. Pitton de Tournefort, a qui succederont de nembautres botanistes et phytosociologues comme
A. Gouan ou J. Braun-Blanquet (Dayrat, 2003). Aidsi nombreuses espéces ont été décrites pour la
premiére fois en vallée d’Eyne comrAgonis pyrenaicaou Delphinium montanunfsource :Flora
Iberica).

Dans la vallée, les premieres traces d'activitéeastorales ont été datées entre 3800 et 3500 av.
J.C. par une analyse palynologique de la tourkieérdRoques Blanques (Davasse et Galop, 1997).
Ainsi, l'activité anthropique a depuis plusieurdiémaires marqué de son empreinte le paysage et les
milieux agro-sylvo-pastoraux. Entre le X\dt le début du XIXsiécle, la vallée a connu son plus fort
taux d’activités anthropiques, coincidant avec leimmum forestier (Davasse et Galop, 1997). Depuis,
certaines activités pastorales sont en déclin ®tnidieux ouverts, fortement liés a la nature et
l'intensité du paturage sont pour certains menpaése changement de pratiques. C’'est également le
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cas du patrimoine naturel qu'ils contiennent et guforgé la réputation de la vallée d’Eyne,
surnommeée la « vallée des fleurs ».

Apres la disparition des troupeaux ovins des estiV&yne, alors que Braun-Blanquet (1948)
décrit un troupeau de plus de 700 tétes entre meb@ad’'Ase et la vallée d’Eyne, il n'y a plus que d
paturage bovin et équin. Ce dernier est égalenmedéelin depuis les deux derniéres décennies.

En 2009, on comptait 110 unités gros bovins patutans les estives de la vallée. La possibilité du
retour d'un paturage ovin est étudiée afin d’eetngtdes zones actuellement non paturées ou qui le
sont seulement par les ongulés sauvages (moufisaigis, cerfs), parce qu’inaccessibles ou non
appétentes pour les bovins et les équins (StaMgmrdez, 2012). Un apiculteur produit également du
miel sur la commune d’Eyne, son activité dépendcddm maintien des prairies de fauche dans le
piémont, et des landes et pelouses de la vallée.

A.1.3. Une co-gestion a I'ceuvre

Une co-gestion est aujourd’hui effective entre wartgnaire local, la régie environnement et
patrimoine de la commune d’Eyne et un partenaidéri, la FRNC. Le plan de gestion de la réserve
sur la période 2012-2016 a succédé au précédemtvgitidébuté en 2005 pour s’achever en 2012. |I
présente tout d’abord un diagnostic de la résauvdesplan écologique et socio-économique avant de
définir les objectifs et les opérations a effectsigr sa période de validité. Pour rédiger et mettre
ceuvre ce plan de gestion, la RNN de la vallée dEgampte deux salariés a temps plein: un
conservateur et une garde-technicienne.

Les tadches administratives sont principalementégai a I'échelon fédéral. La collaboration entre
les différentes réserves regroupées au sein a@eléadtion permet la mise en place de services slédié
SIG, base de données, coordination scientifique. mutualisation des moyens humains et financiers
rend également possible la mobilisation de perdoeme nombre lors d'évenements ponctuels
(comptages, missions de police...).

Les principaux objectifs du gestionnaire sont dénteair les mosaiques de milieux : foréts, landes,
pelouses, éboulis et falaises qui conditionnentlaesse floristique et faunistique de la réserve.

A.1.4. Caractéristiques du site d'étude

A.1.4.1. Un climat aux influences variées

La double influence méditerranéenne et atlantiguiis ressentir a travers le régime des vents et |
pluviométrie. Le bassin cerdan bénéficie cependamt abri orographique important, ce qui en fait
une variante séche du climat montagnard dans si fp@sse. La quasi-absence d’intersaison entre
I'hiver et I'été en est une caractéristique (Staatelendez, 2012).

La réserve s’étend sur un important gradient ditital de 1650 a 2850 m d’altitude comprenant les
étages montagnard, subalpin et alpin. L'orientationd-ouest — sud-est de la vallée contribue a la
variabilité des milieux présents par cette oppositile versants. L'adret (ou soulane) est fortement
ensoleillé et connait un développement plus prédeck végétation, tandis que I'ubac (ou ombrée)
voit la forét monter davantage en altitude et hiéeétle conditions plus fraiches.
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Figure 2 : Diagramme ombrothermique de Sainte Léocad (1320m). Moyennes 1998-2009
Source : données MétéoFrance (Iserbyt, 2009).

Etant donnée la position de la station de mesuréesplateau cerdan, on trouve dans la vallée des
conditions plus fraiches et des précipitations pogortantes. Ces conditions varient a l'intérieur
méme de la vallée suivant le gradient altitudirtalaetopographie. Les estimations a I'échelle de la
région présentent un gradient de température d#G5pour 1000 metres, et un gradient de
précipitations de +184 mm pour 1000 metres (Matrial,e2009). Sur la zone d'étude (lieu-dit « Orri
de Baix »), on peut donc estimer la températureamog annuelle entre 2,5 et 3°C et les précipitation
annuelles moyennes a 950mm (Staats et Mendez,.2012)

Compte-tenu des températures, les précipitatioasrags d’hiver et de début de printemps se font
sous forme neigeuse, ne restituant I'eau liquidmgieu qu’a partir du printemps ou du début ded’é
suivant les zones.

A.1.4.2. Une mosaique géologique

Les données géologiques suivantes sont principaleissues des travaux de Laumonier et Autran
(2001) reprises dans le plan de gestion de lavéser

La vallée d’Eyne est incluse dans les terrainsyméeas de I'ouest du massif du Puigmal-Caranca.
La vallée est coupée a son entrée par la faill€e@agne, marquant une zone de rupture avec le
bassin cerdan. Elle tire sa forme «en V » de fpbisses glaciaires dont la plus récente au Wirm a
ponctué le paysage de quelques moraines. Cepetadaihle profondeur de la vallée et son aspect
« perché » tendent & montrer que le glacier delléesd’Eyne a eu une épaisseur et une extension pe
importantes. Du fait de la jeunesse géologiqueadallée, on note la présence importante de milieux
rupicoles (falaises, éboulis...). Le substrat estagen dominante acide mais des inclusions calcaires
participent a la mosaique parfois trés fine dedemil suivant les préférences édaphiques de la
végétation. Ces falaises calcaires approvisioneentarbonates assimilables par la végétation les
milieux situés en contrebas. Malgré cela, l'altéudevée fait qu'on se trouve souvent en préseece d
sols acides ou décarbonatés (Poch & Boixadera,)2008

La partie ouest du massif présente la particuldi@gppartenir au versant sud pyrénéen, et la gvier
de la vallée, Eina, est un affluent du Ségre. Ce dernier fait pattidbassin versant de I'Ebre, fleuve
espagnol qui se jette dans la Méditerranée.
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A.1.4.3. Des milieux variés, sources d’habitats int  éressants

La diversité géologique décrite précédemment ajosi le gradient altitudinal et les influences
climatiques diverses participent a la diversité médeux présents en vallée d’'Eyne.
Les unités naturelles décrites au plan de gestiohles suivantes :

- milieux rocheux,

- pelouses montagnardes, subalpines et alpinesibstrat acide,

- pelouses subalpines et alpines sur substraticglca

- landes et fruticées,

- foréts et ripisylves,

- eaux courantes et zones humides.

La cartographie des habitats au sens CORINE Biotopavrant 61% de la surface totale, a été
effectuée entre 2009 et 2011 pour dénombrer 4@diabiaturels appartenant a ces milieux. Parmi
eux, 32 sont définis comme d’intérét communautpae la DHFF (Staats et Mendez, 2012) : leur
patrimonialité est importante a I'échelle européenfes milieux sont également des habitats
d’espéeces faunistiques et floristiques patrimosiale

A.1.5. Un patrimoine naturel exceptionnel

A.1.5.1. Une avifaune nicheuse patrimoniale

Elle est représentée sur le site par l'aigle r@pauila chrysaetgs la perdrix grise de montagne
(Perdix perdix hispaniensisle grand tétrasTetrao urogallus aquitanicyset le lagopede alpin
(Lagopus mutus pyrenaiqugCes espéces sont classées vulnérables poupiepitemiéres et quasi-
menacée pour la quatrieme selon les criteres deCNU Ces espéces sont également présentes a
I'annexe | de la Directive 79/409/CEE (dite « Diree Oiseau », 2009). Cela implique qu’elles font
I'objet de suivis annuels par I'équipe de la résemotamment pour les trois derniéres, dans leeadelr
I'observatoire des galliformes de montagne. Elms/pnt aussi étre sujets a la mise en place mesures
de conservation spéciale concernant leur habifisit,dsassurer leur survie et leur reproduction. Par
exemple, une réouverture de la state arbustivestiere a été réalisée en vallée d’Eyne pour fagoris
la nidification du grand tétras.

A.1.5.2. Des mammiferes endémiques et une entomofau  ne riche et variée

Sur le site, est présent un mammifere cible d'am plational d’action depuis 2010 : le desman des
PyrénéesGalemys pyrenaicysRare et discret, il est présent dans la riiideaa.

Une entomofaune riche et patrimoniale est présgétee a la mosaique des habitats de la réserve :
le damier de la Succis&iphydryas aurinia pyrenes-debjli$apollon (Parnassius apollpou encore
Bombus cullumanysin hyménoptére apioide en voie d’extinction eanEe etOmocestus antigai
orthoptére endémique des Pyrénées catalanes (8tadtndez, 2012).

A.1.5.3. Une flore remarquable

Parmi les bryophytes remarquables de la valléecuvé deux espéces présentes a I'annexe Il de la
DHFF, Orthotrichum rogieriiet Buxbaumia viridis Concernant la flore vasculaire, outre une fougere
primitive, Botrychium simplexegalement présente a I'annexe Il de la directivemtenne, Staats et
Mendez (2012), proposent une hiérarchisation desces patrimoniales de la vallée basée sur la note
ZNIEFF, dont un extrait est présent dans le tabledCelle-ci s’appuie sur la hiérarchisation régien
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des espéces floristiques, réalisée dans le cadie rdactualisation des ZNIEFF, intégrant elle-méme
les protections européennes et nationales et p@meabilité des sites au sein de la région Languedo
Roussillon dans la conservation de ces espéces rare

Famille Nom scientifique (Taxref) Note
ZNIEFF
Ranunculaceae Delphinium montani@. 5
Apiaceae Xatardia scabr@.apeyr.) Meisn. 4
Juncaceae Juncus pyrenadumb.-Lagr. & Jeanb. 4
Papaveraceae Papaver lapeyrousianBGutermann ex Greuter & Burdet 4
Ranunculaceae Ranunculus glacidlis 4
Gentianaceae Swertia perenthis 4
Ranunculaceae Adonis pyrenaiog. 4
Fabaceae Astragalus sempervirens subsp. catalasitidraun-Blang.) Lainz 4
Fabaceae Ononis rotundifolia 3
Primulaceae Androsace vandelfiiurra) Chiov. 3

Tableau 1 : Extrait de la flore patrimoniale de la RNN

Source : Plan de gestion 2012-2016 (Staats et Meri{H 2)

Beaucoup de ces especes et milieux patrimoniaux saon interaction avec une activité
anthropique dont la présence est encore importantellée d’Eyne : le pastoralisme.

A.2. Habitats agropastoraux

A.2.1. Définition

Nous prenons comme référence la définition destduahnaturels donnée par I'article premier de la
directive, dite « Directive Habitat, Faune, Florell»s’agit « des zones terrestres ou aquatiques se
distinguant par leurs caractéristiques géograpbiquabiotiques et biotiques, qu'elles soient
entierement naturelles ou semi-naturelles » (CE2)19

Afin d’éviter toute confusion, nous précisons égaat ici la notion d’habitat d’espéce. Elle
correspond au « milieu défini par des facteurstajies et biotiques spécifiques ou vit I'especera |
des stades de son cycle biologique » (CE, 1992).

La notion d’habitat agropastoral regroupe, elleen$emble des végétations herbacées ou
frutescentes de pelouses, de prés, de prairiggardigues et de landes qui sont étroitement ass®cié
aux activités pastorales (Bensettiti et al., 2005).

On distingue les habitafgimaires, qui ne doivent pas leur existence a l'activiténine mais a
un blocage de la dynamique pour des raisons édagshicpltitude élevée, vires rocheuses... Les zones
qui connaissent des perturbations naturelles d¢oasti également des habitats primaires : éboulis et
avalanches rajeunissent régulierement les sofsitetnt de nouveau la dynamique de colonisation de
ces sols nus et minéraux par des herbacées (Bemgett., 2005).

Dans la majorité des cas en Europe occidentalefdesations climaciques sont forestiéres
(Pigueray et Mahy, 2009). Ce sont des siécles idaltmre et plus particulierement de pastoralisme,
source de perturbations d’origine anthropique,amipermis la migration, I'installation et le maent
de communautés herbacées et frutescentes sous étireatier. Les habitats primaires fournissent les
« matériaux biologiques », c'est-a-dire le pookgéctes de ces nouveaux habitats que I'on quadfie d
secondairegBensettiti et al., 2005).
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A.2.2. Prise en compte des mosaiques et des dynamiq  ues

A.2.2.1. Au sein des habitats naturels
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Figure 3 : Dynamique des végétations calcicoles d'Eape occidentale

Modifié d’aprés Maubert et al. (1995) in PiguerayMahy (2009)
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Les habitats agropastoraux d’Eyne sont mal indadidés, formant des mosaiques ou sont parfois
imbriqués plusieurs habitats naturels. On peut fhitypothése que ces milieux appartiennent a une
méme succession, mais sont soumis a des gradmntsrenementaux différents (Bouzillé, 2007). La
relation entre ces mosaiques et la dynamique est ahportante a comprendre pour connaitre le
scénario successionnel dont feraient partie cganieats d’habitats en contact.

La théorie de la dynamique des taches (Pickett &ita)/1985in Bouzillé, 2007) permet
d’expliquer I'entretien des mosaiques par les peations (avalanches, paturage, brllage pratiqué
historiguement dans la vallée) qui permet leurldarei dynamique, dans I'espace et dans le temps.

Le régime de perturbation ou «agression » sursdeiation climacique peut provoquer une
succession régressive (Guinochet, 1973). A Eyrsefdedts couvraient historiquement une surface
plus importante qu'aujourd’hui: elles ont été débes par I'utilisation pastorale du territoire
(Davasse et Galop, 1997). On ne peut donc pasrexeprésence de ce type de dynamique dans la
vallée.

A.2.2.2. Pour les espéces

Le maintien de la biodiversité, tout comme la préson de I'habitat de beaucoup d’espéces,
dépend de I'entremélement de plusieurs types d&igba travers un paysage hétérogene (Fuhlendorf
et Engle, 2001). Tscharntke et al. (2008) souléggatement I'importance relative de petits fragraent
d’habitats pour la conservation de la biodiversitén particulier 'entomofaune, en contraste desc
arguments prévalant en faveur de grands fragments.

Alard et al. (1998) montrent I'importance d’'une gerien compte des dimensions spatiales et
temporelles de la biodiversité. lls formulent I'mgpése suivante pour expliquer les dynamiques et
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leur implication sur la mesure de la biodiversité Les compartiments dans un écosystéeme en
dynamique ont chacun leur propre rythme d'évolutioes mesures de biodiversité sur différents
compartiments ne sont donc pas équivalentes eegess une dimension temporelle propre. La
dimension spatiale (paysagére) de la biodiversitéégalement fondamentale pour en mesurer la
valeur prédictive. »

A.2.2.3. Dans la représentation cartographique

Dans le cas des habitats agropastoraux, les mesa®gtablissent souvent a une échelle trop fine
pour la cartographie (Bouzillé, 2007).

Par exemple, a Eyne, la cartographie effectuédesterrain au 1/2500 pour un rendu papier au
1/5000 ne permet pas d’avoir un seul habitat pdygpoe : il peut y en avoir jusqu’'a cing en
mosaique. Le recouvrement et I'état de conservatidite d’expert de chaque habitat élémentaire est
alors évalué au sein de ce polygone de cartogr&@kie1996).

Mosaique lande 3 Pélouse mésophile

=~

genévriers et pelouse |

* o
=%

> Ancien four & chaux

Figure 4 : Schéma sur photographie du « Forn de I&€al¢ » en 2013, illustrant les notions de mosaiquet d’éco-
complexe.

Le nom du lieu-dit en catalan vient de son util@atancestrale : on distingue sur la photographie
un ancien four a chaux.
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A.2.3. Habitats étudiés

A.2.3.1. Sélection des habitats

Les habitats ciblés par la méthode d’évaluatiofiélat de conservation a mettre en place doivent
répondre a un certain nombre d’enjeux et de limoitattechniques :

* Un enjeu écologique.

Dans le cadre de I'élaboration du plan de gestienlad réserve 2012-2016, une méthode de
hiérarchisation utilisée au sein de la FRNC a éfdiguée pour attribuer une note de patrimonialité
aux différents habitats. Les enjeux de conservapiooritaires furent définis sur les habitats pour
lesquels la responsabilité du gestionnaire estg@®du fait des influences directes de la gestiofas
pérennité et 'EC (Staats et Mendez, 2012). Il agipdien sOr approprié de privilégier les habitats
forte valeur patrimoniale.

* Un enjeu pastoral.

Il semble pertinent de s’intéresser a des espaiesés, qui sont utilisés lors de I'estive afin de
mettre en relation certains éléments liés a laiquatdu paturage avec I'évaluation de 'EC. La
contractualisation des MAEt pour les cing ans airvetaura lieu que fin 2013, il n’est donc pas
possible de s’intéresser en particulier a des zeoes contrat Natura 2000. En revanche, le fait
d’étudier des zones paturées actuellement augrteeptebabilité d’'étre sous une zone contractualisée
ESPE.O3 « Gestion pastorale d'entretien des milmuwerts dans le cadre d'un projet de génie
écologique » (Trémel, 2010) ou I'’équivalent dansdeond pilier de la PAC a redéfinir en 2014.

» Un objectif pour la gestion.

La méthode d’évaluation & construire doit pouveivs a la gestion. En effet, il apparait essentiel
pour le gestionnaire de connaitre I'état de coradnv actuel a I'échelle du polygone afin de pouvoi
orienter, dans le cadre d’'un plan de gestion palstar d’un diagnostic écologique pour les MAEt, les
mesures agropastorales a prendre. Ainsi, la mederéEC a intervalle de temps réguliers est
importante pour apprécier I'impact des mesuresedti@n mises en ceuvre.

* Une limitation pratique.

Les habitats étudiés doivent présenter une sudaffesante a I'échelle du site pour pouvoir y
appliquer un plan d’échantillonnage avec un nonshiffisant de répétitions pour chacun d’entre eux.
De plus, il semble pertinent de traiter des habitggropastoraux suffisamment bien caractérisés et
connus pour pouvoir évaluer leur état de consemati

Compte-tenu des enjeux, objectifs et limitationse gélection a été effectuée dans le tableau 2. Un
premier filtre sur les habitats agropastoraux dedidée d’Eyne peut étre effectué en excluant les
landes, des habitats trop peu connus et mal casgéour tenter d’évaluer leur état de consermati
On s’y intéresse néanmoins par la suite pour lesaigoes qu’elles forment avec les pelouses. Une
seconde étape améne a l'exclusion des habitaternedd une surface ou une valeur patrimoniale
(Staats et Mendez, 2012) trop faible. Les milieatblEment paturés lors de I'estive sont également
exclus car ils ne répondent pas aux enjeux pastoeawaux objectifs actuels du gestionnaire. En
'absence de paturage ovin dans la réserve, congpliine des paturages bovin et équin, cela
provoque I'élimination d’'un certain nombre d’halstaupplémentaires.
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Code Nom Surface Valeur PAturage Tendance Remaraues
Corine (ha) Patrimoniale 9 évolutive q
Mésobromion . . + Surfaces dans la zor
34.3261 Pyrénéo-Catalan 14.6 A(IC) oul Def. cartographiée en 2012
36.422 Pelous\es pyrénéennes 33,57 A (IC) faible Fav. Pas de patu’rage ovin
aElyna dans la réserve
36.434 P(?Iouses pyréneennes 7.48 A (IC) faible Stable Pas de patu,rage ovin
aFestuca gautieri dans la réserve
37.83 | Megaphorbiaies |rg A (IC) oui Déf. Lin€aires le long de
pyrénéo-ibériques I'Eina
36.1112| croupementdes |, gq B oui Stable
combes a neige
37.88 Reposoir 2,39 B oui Déf.
35.11 Gazons a nard raid 0,56 B (IC*) oui Déf.
Tapis prairiaux 98,98 + . . Riches / Pauvres en
36.311 mésophiles (nardaie) 5,33 B (IC*1C) oul Stable espéces (voir A.2.3.3
36.312 | " eiouses hygrophileg g B (IC%) oui Déf.
a nard raide
36314 | eclousesfermeesd 5 g B (IC) faible Stable
Festuca eskia
g3 | Framedefauchede g B (IC) oui Dé.
montagne
36.2 ou | Pelouses pionnieres .
62.31 des dalles siliceuseg 2,53 B (IC) non Def.
35122 | Fraines aAgrostis- |, a9 C oui Stable
Festuca
36331 | |elouses &estuca | 63,16 + C faible Déf | 36.3311: var. xérophi
paniculata 7,83
36.332 | Pelousesengrading o o) © faible Stable
Festuca eskia
36341 | Felousesdarex | o g c faible Fav.
curvula
Pelouses &estuca .
36.3431 L 116,88 C faible Fav
airoides

Tableau 2 : Présélection des habitats agropastoraux

Source : Plan de gestion 2012-20Biaats et Mendez, 2012)

Légende :
A : patrimonialité forte (IC ou IC* + déterminanNIEFF régional) ;
B : patrimonialité moyenne (IC* ou déterminant ZIRFErégional) ;
C : patrimonialité faible (IC ou aucun statut) ;
Déf. : défavorable ;

Fav. : favorable.

En premiére approche, deux habitats semblent domeeair :
- Mésobromion pyrénéo-catalan (34.3261 / 6210-6 8\ -1
- Tapis prairiaux mésophiles (nardaie) (36.311 / 6230
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La priorité est mise sur le mésobromion pyrénéataat habitat pour lequel la tendance est
défavorable et la responsabilité du gestionnaipomante au vu des faibles surfaces couvertesqtar ¢
habitat endémique de I'Est des Pyrénées (StaMsmiez, 2012).

De plus, la dynamique de cette pelouse est encaleonnue en vallée d’Eyne et sa relation avec
les landes, avec lesquelles il forme de fines ngosatomme présenté en figure 4. Cet équilibre entre
landes et pelouses, maintenu par le paturage’uest dles questions essentielles pour le maintien de
I'habitat.

Il abrite des espéces parmi les plus patrimonidéesa réserve Delphinium montanumAdonis
pyrenaica Astragalus penduliflorust Ononis rotundifoliamentionnées dans le tableau 1.

Si le temps de I'étude le permet, on pourra, pegr dardaies, réaliser une premiére approche
méthodologique sur cet habitat de la chaine pyréameeEn effet, le MNHN souhaite étudier ces
pelouses subalpines a plus vaste échelle en 20d4habitat générique 6230 (Maciejewski, comm.
pers.).

A.2.3.2. Mésobromion pyrénéo-catalan

Ces pelouses calcicoles constituent un habitareladéfini par le code CORINE Biotope 34.3261
(Devillers et al., 1991). Les auteurs décrivent @msnations des étages montagnard et supra-
méditerranéen des Pyrénées, ou l'absendgratshypodium pinnaturtes sépare des formations plus
occidentales de 34.322-34.323.

Concernant la typologie européenne EUNIS, son ¢&ddR 27 est le 6210-6 ou -19, la question
n’est pas tranchée dans les cahiers d’habitatss@tinet al., 2005).

Les typologies d’habitats locales (Chevallier, 20q€ovato, 2009) et (PNR Pyrénées Catalanes,
2009) discernent plusieurs ailes comprenant de reusks associations et sous-associations décrites
par des auteurs catalans et résumées en figurerdes sites Natura 2000 « Massif du Puigmal-
Caranca » (MPC) et « Carlit-Capcir-Campcardos »Ef;@nt été identifiées les deux associations
colorées en bleu (Chevallier, 208Trémel, 2010).

Il est remarquable au sein de son alliance, d'anegar sa présence a une altitude élevée et d’autr
part, par 'absence d&romus erectysespéce pourtant caractéristique de l'alliance.

Mesobromion erecti ‘ | Alliance
Chamaespartio Mesobromenion erecti Seslerio caeruleae- S
(=Genistello)-Agrostidenion Braun-Blanqg. & Moor Mesobromenion MSQus-fAlliance |
capillaris Vigo 1982 1938 erecti Oberd. 1957 )

| i = 5
| Plantagini mediae-

Chamaespartio [Euphrasio- [Eryngio- Alchemilio flabellatae-

(=Genistelloj-Agrostidetum Plantaginetum Plantaginetum Festucetum

capillaris Vigo 1982 mediae 0. Bolos 1954 mediae Vigo 1979 nigrescentis Vigo 1982
. A

Teucrio pyrenaici-
Festucetum spadiceae
Carreras & Vigo 1988

Seslerietum
coeruleae Vigo 1982
A

| Association

B — T T T 1 [ I :
gentianetosum || festucetosum “typique| eryngietosum || gentianelletosum || lathyretosum || brachypodietosum || typigue in || seslerietosum alchemilletosum || var. & |tvpiqvél " i —
2 == £ )\ L=+ caricetosum K [ L
acaulis Vigo & || ovinae Vigo 1982 bourgatii campestris pratensis rupestris (O. Bolos || Carreras et|| Vigo 1978 || Vigo 1979 | Globularia B | | Sous-association |
X. Font 1389 Vigo 1978 Carrillo & Ninot || Carrillo & 1957) Carreras et || al. 1993 o cordifolia Sl Haba .,
1990 Minot 1993 | al. 1893 ., |Vige1979 | i =

& Aldezzbal”

Figure 5 : Sous-alliances, associations et sous-@sations de I'alliance duMesobromion erecti
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L’habitat en question avait déja soulevé des qoestiors de la cartographie en 2009, amenant le
CBN Méditerranéen a se rendre sur place pour lacténiser, sans certitudes. Le doute sur la
caractérisation de cet habitat augmentant au farraesure des relevés, il nous a paru d’autant plus

important d’approfondir la connaissance, en profitées relevés phytosociologiques complets amenés
par I'élaboration de la méthode.

Il est également important de comprendre que téegelouse calcicole de la vallée d’Eyneui
intéresse concretement le gestionnaire de pamgegxe pas le mésobromion en tant que tel (Mendez,
comm. pers.). Le fait de l'identifier, c'est-a-dide la rattacher a une alliance ou une association

phytosociologique connue n’est qu'un plus, tant déeude permet d’augmenter le niveau de
connaissance de cette pelouse.

Beslerietalia Molinietalia Mardion

M
s;:TEIiQ:EFEDbromnnion Gﬂnistellnhhﬁiffﬁigﬂaiﬁn
ngatosum bourgatii filipenduletos W ]

———

Euphras iolPlantaginetum tipici
eatuco-brachypodietosum avenetosum pubescertd
Xerobromion Arrhenatherion

Figure 6 : Relations d’'une association du mésobromn a d’autres syntaxons phytosociologiques.
Source : Document de X. Font Castell, 1992.

Xavier Font Castell décrit ainsi les relations,oselin gradient vertical altitudinal et un gradient
horizontal d’humidité, que peut avoir le mésobramavec d’autres alliances phytosociologiques. La
situation est donc complexe et les ruptures neEambrutales entre ces syntaxons.
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Enfin, la localisation géographique de I'habitahsléa vallée

d’Eyne est celle présentée en figure?7.
i AR qor \ AR

7 4| Quartier
N pastoral n°1

Quartier
pastoral n°3

3e Barriére
pastorale

Figure 7 : Répartition des polygones de mésobromiatartographiés en vallée d’Eyne.
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Les polygones cartographiés en vallée d’Eyne septésentés en figure 7, ils sont souvent en
mélange avec d’autres habitats et se situent @optupart & une faible distance de la riviere qui
s’écoule du sud-est vers le nord-ouest.

L'agencement du mésobromion avec ces autres hahpet étre décrit succinctement de la
maniéere suivante. Les falaises calcaires sont nsgfiles de la carbonatation des milieux en
contrebas, constitués d'éboulis, de pelouses teuads et de pelouses fermées. Les pentes, plutbt
fortes en milieu de versant s’atténuent a proxirdéda riviere, formant de grands replats. Le ré&gim
de perturbation des couloirs perpendiculairesréviére est constitué par les avalanches et lesl&bo
alors que celui des replats est créé par le p&upagin. L'altitude est comprise entre 1850 et 2350
metres.

Afin de présenter par la suite des résultats coilvipatavec les unités de gestion présentées en
figure 7, nous définissons ici 3 secteurs. Le peemorrespond aux pelouses calcicoles dguartier
pastoral : « Riviere, avant la 3e barriere pastosal.e second a la rive gauche dgirig, au sein de la
premiere moitié du 3quartier : « Rive gauche : Salt del Botas, Foenlal Calg ». Le troisiéme
appartient également a ce début BguBartier mais reprend exclusivement les polygaitegs en rive
droite : « Rive droite : Orri de Baix, Come Armasla

A.2.3.3. Nardaies mésophiles

Le code EUR27 de cet habitat est le 6230-15* (Bititiset al., 2005). Cet habitat est ditirtérét
communautaire prioritaire au sens de la DHFF s'il est riche en espécese&'ibauvre en espéces, il
n’est plus prioritaire. La difficulté réside darmsdsence de seuil défini entre un habitat richgagtvre
en espeéces.

Son code CORINE Biotope est le 36.311 : « Pelousésophiles des étages subalpin et alpin
inférieur dominées par ou riches Blardus stricta des Alpes, des Pyrénées (...) ; il s'agit pour la
plupart de pelouses fortement paturées avec uresitiy d'espéces tres réduite et une dominance
énorme du nard raide. » (Devillers et al., 1991).

Les habitats de nardaies mésophiles présents af&ynpartie de I'alliance diardion d’apres le
prodrome des végétations de France (Bardat & @012
ClasseCaricetea curvulagraun-Blang. 1948
OrdreCaricetalia curvulaeBraun-Blang. in Braun-Blang. & H. Jenny 1926
All. Nardion strictaeBraun-Blang. 1926
Ass.Alchemillo flabellatae-Nardetum strictd&ruber 1975
Ass.Endressio pyrenaicae-Nardetum strictdigo 1972

Ces formations sont dominées paardus strictaet Trifolium alpinumdans une moindre mesure.

Compte-tenu des conditions météorologiques paiti@d de cette année présentées en D.1.3.1 et
de I'échéance de rendu du rapport, il n'a pas éssiple d’effectuer de relevés dans les nardaies
mésophiles. Le travail bibliographique effectuétest de méme valorisé dans le paragraphe ci-avant
et dans 'analyse phytosociologique en C.1.1.1.

A.2.4. Une gestion agropastorale des habitats

L’estive d’Eyne correspond a des milieux ouvertaés a plus de 1800 metres d’altitude et non
accessibles en véhicule motorisé. Cet espace dizise donc pas en parcelles mais forme de grandes
surfaces en mosaique de pelouses, landes et fp¥étes par quartiers pastoraux. L'équilibre
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dynamique des mosaiques y est essentiel pour lgiemad'un certain nombre d’espéces faunistiques
et floristiques patrimoniales. Un enjeu de conraise important est de différencier une mosaique
d’habitats en équilibre dynamique et une pelouseoems de colonisation par des landes ou des recrus
ligheux, augurant d’'une avancée vers la forét diqee dans les zones les moins élevées.

D'un point de vue socio-économique, le contexte égén du bassin méditerranéen est a
lintensification des zones les plus productives 'abandon des zones moins accessibles (de
Aranzabal et al., 2008). Cette tendance peut &sergée dans une forme peu marquée a I'échelle des
estives de la vallée d’Eyne. En effet, le groupenpaistoral d’Eyne, malgré I'emploi d’'un vacher en
période estivale, ne fait pas conduire le troupbauin sur les zones paturées. Les bétes sont
simplement cl6turées a l'intérieur de quartiergaibe importante dont I'ouverture aux vaches se fa
graduellement dans la saison selon un calendriggatirage. L'absence de gardiennage serré peut
ainsi conduire a un probleme de ce type pour léagesire : les bétes se concentrent sur les Zeses
plus appétentes et délaissent les zones diffidlascés du quartier pastoral dans lequel ils sont
parqués. Certaines zones sont donc trop fréqueptirete bétail tandis que d'autres ne sont plus
paturées, ce qui peut poser des problémes de gatisar En 2010, le diagnostique d'un péaturage
trop précoce des zones hautes, a amené le gestoangemporiser la montée en estive via 'ajout
d’un quartier supplémentaire en début de vallésbhld sur la figure 7.

A.2.5. Objectifs de I'étude

A la suite de ce constat sur les habitats agropast se dégagent des objectifs pour I'étude. D’'un
point de vue scientifique, il est primordial de pou améliorer laconnaissancedes habitats
agropastoraux étudiés et de leur dynamigDe.sont en effet des conditiosgne qua nonpour
parvenir &valuer leur état de conservation

Habitat Mésobromion Pyrénéo-Catalan

Surface Eyne 15 ha (a l'issue de la cartographl0

Surface UE Faible (habitat endémique), forte resabitité de la réserve.

Tendance Eyne En régression

Objectif local *Amélioration des connaissancesracgrisation phytosociologique de I'habitat

présent a Eyne.

*Compréhension de la dynamique, des mosaiquesciaetres habitats :
description des séries de végétation.

*Elaboration d’une méthode objective d’évaluati@l¢EC pour cet habitat.
*Evaluation de 'EC de cette pelouse calcicole digy

*|dentification des secteurs a probléme : possitfleence de la gestion ?

Objectif national | *Retour d’expérience au MNHN/SPN.
*Elaboration de listes d’espéces locales.

Tableau 3 : Définition des objectifs pour I'habitatsélectionné

Le mésobromion pyrénéo-catalan, en tant qu’habita6210, bénéficie d’'une méthode nationale
(Maciejewski et al., 2013). Cependant cette métresdecalibrée dans des habitats géographiquement
et écologiquement relativement éloignés... Certaidgcateurs semblent ainsi inadéquats en I'état et
nécessitent d’étre adaptés localement. C’est d@®rgtat que nait la nécessité de calibrer un potetoc
sur I'habitat élémentaire présent a Eyne.

Le choix des habitats et la définition des enjeamme préalable a la définition des objectifs de
I'étude permet ensuite de s’intéresser a un corasy®z récent : I'état de conservation de cesatabit
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A.3. L’évaluation de I'état de conservation

A.3.1. Contexte réglementaire

L'article premier de la directive dite « habitauhe, flore » (DHFF) définit I'état de conservation
d’un habitat de la maniére suivante :

« L'état de conservation d'un habitat naturel sersidéré comme favorable lorsque :

— son aire de répartition naturelle ainsi que lgsesficies qu'il couvre au sein de cette aire sont
stables ou en extension.

et

— la structure et les fonctions spécifiques nédessa son maintien a long terme existent et sont
susceptibles de perdurer dans un avenir prévisible.

et

— |'état de conservation des espéces qui lui gpiques est favorable. »

Trois niveaux d’état de conservation sont alorsley@s : « bon », « moyen », « défavorable ». lls
correspondent respectivement aux notes A, B et aoament évoquées ainsi qu’au code couleur
vert, orange, rouge. Pour I'évaluation a I'échelledomaine biogéographique, Bensettiti et al. (2012
emploient les termes de la commission européenfe/crable », « défavorable inadéquat » et «
défavorable mauvais » qui semblent cependant nexiplicites a notre échelle et ne seront pas wilisé
dans cette étude.

La DHFF décrit ce qu'est I'état de conservatioréaHelle biogéographique. En revanche, aucune
grille de lecture n’est fournie pour évaluer I'étlat conservation des habitats a I'échelle d'un St
plus, les Etats membres sont libres de choisimiegens et les méthodes afin d’adapter ces derniéres
aux différences régionales (Cantarello et Newt@932.

En France, la volonté aprés le premier rapportggataeu lieu en 2006, est de mettre en place des
méthodes nationales standardisées qui permettidgesiaffranchir de la subjectivité de I'évaluation
a dire d’expert ». Le but est d’avoir une démarakeendante, en évaluant dans un premier temps
I'état de conservation a I'échelle de la placgités du polygone, I'agrégation des données patdiabi
donnant ensuite 'EC de I'habitat sur le site (Mg®ivski et al., 2013). La synthése effectuée paego
biogéographiques, permettant enfin de répondrartidie 17 de la DHFF qui prévoit un rapportage a
cette échelle tous les six ans de I'EC.

A noter que la directive est transcrite en draéinfrais dans les articles R414-11 et R414-8-5,
section 1 du Code de I'environnement.

A.3.2. L'évaluation de I'EC a dire d'expert

Avant de commencer I'élaboration de la méthode aligation, il parait important de préciser sur
guoi est basée I'évaluation de 'EC nommée « a diexpert ». Cette évaluation se base sur un
document de référence : les notes explicativesoduiflaire standard de données Natura 2000. Le
« statut de conservation » décrit par ce docummeina I'opérateur a évaluer trois parametres : degré
de conservation de la structure, des fonctionssepbssibilités de restauration.

En revanche, il fait appel au « meilleur jugemess éxperts » pour évaluer ces paramétres, sans
préciser les éléments concrets a considérer paliseg cette évaluation (CE, 1996). Chaque expert
doit alors construire ses propres critéres et aidiors. Cette démarche empirique propre a chaque
opérateur, a ici pour but d'étre formalisée en ksamt sur des indicateurs objectifs, testés
statistiguement.
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A.3.3. Etudes déja réalisées

Afin de garder une cohérence dans I'évaluation'@atlde conservation a I'échelle nationale, la
méthode sera élaborée a partir de la bibliograpkigtante sur ce theme. Notamment des méthodes
déja finalisées pour d'autres types d’habitats :

» Pelouses et prairies calcicoles (Maciejewski, 20¥2ciejewski et al., 2013).
e Zones humides de la RNN Nohedes (66) (Binnert, 2012
» Habitats d’IC contractualisés en Lozere (CEN L-&1.D).

Néanmoins, les besoins de la RNN de la vallée dEant centrés sur des habitats qui ne font pas
encore l'objet d'une méthode nationale ou qui setdtivement marginaux par rapport a I'habitat
générique. Le choix des méthodes étudiées de reaapprofondie résulte de leur proximité dans le
type de milieux étudiés ou leur calibration dandiem géographiqguement proche pour cerner a la fois
les problématiques liées au milieu et au conteodall

Les données brutes relevées sur le terrain depmntoir constituer un retour d'expérience sur la
méthode du MNHN notamment en ce qui concerne leobtémion pyrénéo-catalan qui appartient a
la classe de&estuceBrometea(code EUR27 : 6210), concernée par la méthodemaéd sur les
pelouses calcicoles (Maciejewski, 2012 ; Maciejaweslial., 2013).

Pour les nardaies, une méthode a été élaboréepkguage dans les Cévennes avec un objectif
principal d’évaluation de la gestion dans le catre MAEt (CEN L-R, 2011 et 2012).

Ce travail se base également sur une réflexioi®én@n 2010 par la FRNC, en lien avec les travaux
meneés par la commission scientifique de RNF statl'de conservation, qui a pour objectif d’établir
des définitions et un cadre de travail autour deoceept introduit par la DHFF.

A.3.4. Faut-il définir un état de référence ?

On comprend par état de référence, I'état dansldipabitat doit étre pour étre considéré comme
« en bon état de conservation ».

Le probléme soulevé par la définition d’'un étatrdrence est lié a son caractere absolu a une
large échelle : il est défini par rapport & un &tabrique gu’on ne retrouve pas forcément swgriain
a I'échelle locale. Cet état est difficile a défiat nécessiterait pour la communauté scientifdgise
mettre d’accord a son propos pour chaque habittplDs, la connaissance de I'habitat élémentaire
« mésobromion pyrénéo-catalan » est relativemenitde, et sa dynamique mal connue (Chevallier,
2008). Il parait enfin difficile de corréler leslears seuils des indicateurs directement a I'EGré d
d’expert comme l'ont fait Maciejewski et al. (2013n effet, la connaissance de notre pelouse
calcicole est relativement faible et la difficultBévaluer la dynamique des landes qu’on trouve
souvent en mosaique avec I'habitat a souvent aragmdvilégier un EC moyen (Mendez, comm.
pers.). Ainsi, pour I'habitat considéré, 7% desygohes sont en EC bon, 80 % en moyen et 13% en
défavorable. L’'EC a dire d’expert ne saurait dotre @otre référence. En revanche, cela n'empéche
pas de comparer nos résultats finaux au dire diegpggosteriori.

On préférera donc une approche relative, en comsiti§ue les habitats présentant les meilleures
« notes » pour chacun des criteres évalués, somtornétat de conservation et constituent notre
référence. En outre, cela permet de prendre enteolmgait qu’il peut y avoir plusieurs bons EC et
plusieurs états défavorables pour un méme habMatigjewski et al., 2013). Enfin, cela rejoint
I'objectif du gestionnaire de pouvoir comparer &S a I'échelle locale afin d’évaluer les impacts de
la gestion passée et future.
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Avec I'amélioration des connaissances, il paragtspmle de proposer a I'avenir un ou des états de
référence théoriques pour ces habitats ou ajietesduilsRNF, 2011) On s’attachera donc a relever
des données brutes et les plus completes possilitede rester dans le cadre méthodologique défini
par RNF.

Il est indispensable de ne pas confondre la typabit I'habitat et son état de conservation. En,effe
un habitat peut-étre non typique par rapport aueegt considéré comme son état de référence en
terme phytosociologique tout en étant bien consenais seulement contraint par des phénomenes
abiotigues (Argagnon, comm. pers.). L'un des ingée décliner une méthode localement est de
pouvoir prendre en compte ces spécificités.

A.3.5. Les espéces typiques, une notion controversé e

Définies comme telles dans l'article 6 de la DHIES, espéces « typiques » d'un habitat constituent
pourtant une notion trés discutée quant a leurilplesstilisation dans I'évaluation de I'EC.

Si les espéces caractéristiques (ou diagnosticiedijférentielles sont définies comme celles qui
permettent d'identifier un syntaxon phytosociolagiq(Bouzillé, 2007). La définition d'« espéce
typique » est d’autant plus difficile & concevoirejle ne se fonde sur aucune notion scientifique
(Maciejewski, 2010).

Pour I'évaluation de 'EC, l'intégrité de ce corged’espéces ne prend pas en compte la variabilité
des habitats qui peuvent présenter différents $adient la typicité peut justement varier. De phe,
indicateur ne prend pas en compte d’'autres factmai®giques comme les capacités de dispersion des
espéces, qui peuvent expliquer l'intégrité du awmtdloristique, sans lien avec une éventuelle
dégradation de I'EC de 'habitat.

On s’attachera donc par la suite a constituer idesslid’especes dont la présence serait signe de
dégradation de I'habitat ou a l'inverse de bon dtats sa trajectoire trophique sans parler d’espéce
typiques. C’est a dire des listes d’espéces caistitfies des processus pouvant modifier le midieu
non du milieu en lui-méme.

A.3.6. Echelles de I'étude

Le site d'étude se situe a la limite géographiqudree les domaines biogéographiques
meéditerranéen et alpin. Néanmoins, au vu des étgesgétation auxquels appartiennent les habitats
étudiés et de la limite placée par le MNHN, on paylacer le cadre général de cette étude dans le
domaine biogéographique alpf@durce: inpn.mnhn.fr).

Le périmétre de la RNN de la vallée d’Eyne constidule site étudié si I'on souhaite fournir une
évaluation de I'état de conservation a I'échellesite.

Les polygones d'études, qui constituent l'unité néétaire pour I'évaluation de I'état de
conservation, sont les polygones issus des diffésephases de cartographie des habitats naturels
effectuées dans la vallée d’Eyne par le persongmeladréserve. Des placettes choisies pour leur
représentativité de I'nabitat étudié au sein depmtggones font ensuite I'objet d'inventaires afie
nourrir les indicateurs de I'EC.

La description du contexte local, des habitatstéi#ts et du projet porté par cette étude conduisen
ensuite a I'élaboration du protocole proprement dit
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B. Elaboration du protocole d’évaluation de I'état de conservation

L'obtention du jeu final d’indicateurs nécessitefdee appel a des résultats de terrain utiles a la
construction de la méthode. L'objet de I'étude @rméme, c'est-a-dire les résultats de I'évaluatien
'EC a Eyne seront présentés en partie C.

habitats selectionnés Objectifs Indicateurs présélectionnées

Plan d’échantillon.ﬁ_age

Donnéesrelevéessur - Polygone
le telrraln S Sacte
Traitement statistique = Correlatiansentre 0
Composition + indicateurs
Structure +— - Parameétres ; S
=X —=Jeufinal d'indicateur
Fonctionnement™ -~ a évaluer
Altérations i
Choix des seuils Elaboration de
(relatif) la méthode
|
. l . - =
Application de Evaluation
la méthode de I'EC
Représentation Note synthétique de
graphique radar I'état de conservation

Figure 8 : Démarche d’élaboration de la méthode diéluation de 'EC

B.1. Présélection des indicateurs de I'état de cons ervation

B.1.1. Les caractéristiques d’'un bon indicateur

Avant de lister les indicateurs a tester, il pamiportun de définir quelles doivent étre leurs
caractéristiques génériques. Cantarello et NewR)8) proposent les suivantes :

« valeur scientifique et théorique,

* sensibilité a une large gamme de stress, poutigpeécocement du changement,

* large distribution géographique ou applicationwse grande étendue,

» données faciles et peu onéreuses a récolter,

* en rapport avec des phénomenes écologiquesisaiis,

« faciles a comprendre par des non-spécialistes.

lIs précisent gu’'une panoplie d'indicateurs estégélement requise lorsqu’un indicateur parfait
regroupant toutes ces caractéristiques n'a pasottéé.

B.1.2. Présélection des indicateurs.

Afin d’établir quels indicateurs sont potentiellamha intégrer a la méthode, on cherche en premier
lieu a savoir quels parametres puis quels criténesouhaite évaluer par des indicateurs concrets. O
déterminera par la suite quelles informations celcateurs portent et quel serait leur(s) état(s)
favorable(s) ou défavorable(s) (Maciejewski et2013).
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B.1.2.1. Les paramétres a évaluer par des indicateu

IS

Afin d’étudier tous les aspects du concept d'étatanservation, il est nécessaire de trouver un ou
plusieurs indicateurs révélateurs de ces param@®dH-, 2011).Au vu du contexte général de
I'étude et pour s'inscrire dans le cadre fixé @acdémmission scientifique de RNF lors du Séminaire
sur les EC en 2011, on se propose ici d'évaluetrgyearametres pour I'’habitat considéré :

- sa composition, c'est-a-dire les especes flgtiss et faunistiques qui y vivent et le définissent

- sa structure, qui décrit le peuplement végétadc &es dimensions horizontale et verticale,

- son fonctionnement, qui indique les processug@pour son maintien,

- les altérations qu’il peut subir, via des atteind sa fonctionnalité (RNF, 2011).

B.1.2.2. Raisonnement pour la présélection d’'indica

teurs

Une réflexion théorique sur les critéres et lesicaigurs issus de la bibliographie parait
indispensable pour optimiser la phase de terragnbut est de ne recueillir sur le terrain que des
indicateurs qui paraissent suffisamment pertindats le cadre de cette étude.

Les indicateurs issus de la bibliographie sont duassés au filtre des caractéristiques définies en
B.1.1. C'est ce qui caractérise leur capacité omédpe de facon opérationnelle & chacun des
parametres étudiés.

A\rd

Indicateur Va"?‘." Réactivit¢ Universalitg Faisabilité Pertinenc{ Compréhensibll  Source
scientifique
Diversité spécifique 0° 1 0 1 0 1 CEN Ch-4
Espe,ce_:s caractéristiques 1 1 1 1 1 1 MNHN
du régime agropastoral
MNHN,
Especes allochtones 1 1 1 1 1 1 Binnert,
CEN L-R
Rhopaloceéres 1 1 1 1 1 1 M.NHN’
Binnert
Orthoptéres 1 1 1 1 1 1 M.NHN'
Binnert
Hyménoptéres 1 1 1 0 1 1 MNHN
Syrphes 1 1 1 0 1 1 Binnert
Avifaune nicheuse 1 1 1 1 0 1 MNHN
Recouvremgnt en sol ny 1 1 1 1 1 1 Binnert
(hors pierres)
Recouvrement en ligneu MNHIN,
modalités a récigser 1 1 1 1 1 1 Binnert,
P CEN L-R
Variation de surface de MNHN,
I’habitat ! ! 1 ! 1 1 Binnert
Spectre des types
. . : 1 1 1 1 1 1 MNHN
biologiques de Raunkiae
Recouvrement dune | 1 0* 1 1 1 MNHN
graminée sociale
Espéces d’ourlet 1 1 1 1 1 1 MNHN

26 |

Méthode d’évaluation de I'état de conservationagactérisation de pelouses calcicoles



R : MNHN,
Especes eutrophiles 1 1 1 1 1 1 Binnert
Recouvrement par la MNHN,
litiere 1 1 1 1 1 1 CEN L-R
Activité des coprophages 1 1 1 1 1 1 MNHN

Tableau 4: Filtre des indicateurs de la bibliographé pour la présélection d’'indicateurs.

Légende :

En gras, ressortent les indicateurs de la bibljggjeaprésélectionnés.
En rouge, les indicateurs du paramétre de compaositi

en bleu, les indicateurs du parameétre de structure,

en vert, les indicateurs du paramétre de fonctiorame.

Afin de mieux comprendre les criteres de sélectimi¢ci quelques exemples d’indicateurs qui
n’'ont pas été présélectionnés.

° La diversité spécifique n'a pas de lien a 'EQ\ &fet, les espéces présentes peuvent étre des
espéces eutrophiles dans une pelouse mésophdajstaat un mauvais EC. Il est trop synthétique et
n'a pas de valeur scientifique dans I'évaluation.

* Certains groupes intéressant par ailleurs, demamiisnconnaissances naturalistes pointues dans
l'identification les especes, et ne sont donc péégrables a une méthode qui se veut accessible en
termes de moyens.

" D’autres groupes faunistiques, comme l'avifauned®# capacités de dispersion trop importante
pour permettre d'évaluer 'EC des pelouses. Mémeellds fournissent aux oiseaux une part
indispensable des ressources nécessaires a latidif et I'alimentation des jeunes. Cet indicateu
n’est donc pas pertinent a notre échelle.

* L’indicateur « recouvrement d’'une graminée saxialmarque un préambule a l'ourlification,
c'est-a-dire la derniére étape avant la colonisgiir les ligneux d’'un milieu agropastoral en dsgri
en plaine (Maciejewski et al., 2013). Cependant,|'@bsence de brachypode penné ou d'autres
graminées sociales jouant ce role, ce phénomerst pees observé sur le terrain en vallée d’Eyne :
l'indicateur n’est donc pas universel et il estdapté localement.

Apres ce tri qualitatif basé sur la bibliographidaeconnaissance préalable du milieu, il est ¢asui
nécessaire de savoir comment vont étre relevds serrain ces indicateurs potentiels.

B.2. Plan d’échantillonnage

B.2.1. Redécoupage de la cartographie des habitats

Au vu de I'hétérogénéité de taille des polygonesugsde la cartographie et des variations
importantes a l'intérieur des grands polygones, flaru nécessaire de redécouper ces polygones afin
d'appréhender les différentes situations statidasett différents états de conservation de I'habita
étudié. Pour cela, il semble pertinent de s’attaéhdes propriétés stables et structurantes denla z
(Brau-Nogué, comm. pers.). La distance a la rivigug structure la position de la pelouse dans la
zone d’étude, comme visible sur la figure 9, naralde le facteur le plus approprié puisqu’il integr
des conditions d’humidité et de pente. Des distatampons de 50m, 100m, 250m et plus de 250m
ont été choisies afin d'effectuer ce redécoupage.

Il correspond donea priori, a des modalités de I'habitat pour lesquelles kxtupbations ne sont
pas de la méme origine : intensité du paturageéejuénce des avalanches ou éboulis. Le but est
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d’'observer les indicateurs dans différentes sibuati maitrisées par la distance a la riviere pour
I'habitat considéré. Il est important de veilleeoir une répétition suffisante pour chaque cas, af
d’évaluer au mieux la fiabilité des indicateurs.

Sous-polygones du mésobromion (distance a la riviere en métres

Légende
Limites RNN Eyne
EZ]

< 50m
By

Figure 9 : Polygones de cartographie redécoupés selleur distance a la riviere
Source : Polygones issus de la cartographie du giagestion (Staats et Mendez, 2012).

Sur les 30 polygones ainsi obtenus, une placeét aéalisée. Certains polygones n’étaient pas
initialement cartographiés dans I'habitat considéséont été rajoutés. A l'inverse, d’'autres oté é
retirés de I'étude. Le bilan de ces modificatiosisegfectué en C.1.2.

B.2.2. La sélection des placettes sur les polygones

Les habitats étudiés formant de grands ensemblemamaique, la cartographie des habitats
s’effectue sur des polygones définis par photorqomégation au 1/5000 dans lesquels I'opérateur de
terrain peut discerner jusgqu’a 5 habitats en mé@dQde, 1996).

Au sein de chacun de ces polygones, une placdtidessifiee au moyen de quatre piquets afin de
réaliser des relevés nécessitant une surface diawve faible. Dans la mesure du possible, elle est
choisie pour étre représentative du polygone.

Un possible biais est lié a I'observateur qui segdipréférentiellement vers les zones en meilleur
état de conservation. Dans cette étude, il seramisé@ par le fait qu'on s’intéresse a toutes les
situations et tous les états de conservation aficadibrer la méthode.

Ce choix,a priori, de 'emplacement des placettes a été motivé pgeticement en mosaique des
habitats. En cas de tirage aléatoire, des relawéseat probablement di étre réalisés sur desdtabit
autres que la pelouse d'intérét. Afin d’atteindos mbjectifs, nous ne pouvions nous le permettre au
vu du temps nécessaire pour effectuer ces rel@régffet, la méthode a pour objectif d’évaluer cet
habitat de pelouse calcicole et non pas les pobgdans leur ensemble.
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B.2.3. Réalisation des placettes et données relevée s sur le terrain

Des placettes de 5m x 5m nous ont paru pertinentphisieurs égards : il s’'agit de la taille
recommandée par le MNHN (Maciejewski et al., 20&8)de I'ordre de grandeur des placettes
réalisées par les phytosociologues pour des halitatpelouses (Gorenflot & de Foucault, 2005
Meddour, 2011). Il nous a en effet paru difficile taliser la technique de la surface minimalésasl
en phytosociologie (Guinochet, 1973) sans ampuatgshlase terrain d’'un temps précieux ; il s'agit
donc d’un choix basé sur la littérature.

Les données brutes recueillies sur le terrain dauponr but d'établir, d’alimenter et de tester
statistiguement tous les indicateurs présélecti®irdvant.

Au vu de nos objectifs et de la situation de I'tabétudié, il n'a pas semblé possible de relever
d’indicateurs pertinents a I'échelle du site d’'&ud

A I'échelle du polygone, plusieurs éléments noussemblé pertinents :
- Inventaire des rhopaloceres.
- Activité des coprophages dans les déjections.
- Pourcentage de recouvrement estimé de I'habita&cet sur le polygone.
- EC a dire d’expert.
Ces deux derniers éléments avaient déja été relex@gle la cartographie, il n’a donc pas été
nécessaire de le faire a nouveau.

La capacité de dispersion des adultes des rhopak@és imagos) est au minimum de I'ordre de la
centaine de metres : le relevé s’effectue donc almmment a I'échelle du polygone (Maciejewski et
al., 2013). La taille des polygones étant trésrbétne et leur proximité importante, nous avonsstho
d'effectuer les inventaires par secteurs, définis A2.3.2, et qui correspondent a des entités

relativement bien séparées les unes des autres.

A I'échelle de la placette, nous avons relevédisnents suivants (la fiche terrain utilisée est
disponible en annexe 1)
- Relevé : auteur(s), date, code polygone, coaeefte, X, Y, altitude.
- Conditions stationnelles : pente, expositionf@ndeur du sol, intensité de I'effervescence
dans la terre fine en présence d’acide chlorhydrigombre de roches calcaires.
- Pourcentage de recouvrement : strate herbadéasy diiere, pierres, ligneux, landes.
- Altérations : boutis de sanglier, déstructurationsol par le bétail, nombre d’excréments.
- Relevé phytosociologique complet de la végétatiodices d’abondance-dominance
(Braun-Blanquet) et sociabilité de chaque espece.

L'intérét de la méthode de relevé phytosociologigst le suivant: nous avions besoin pour
construire les indicateurs comprenant des listessp#ices de connaitre l'intégralité du cortege
floristique présent sur la placette. De plus, etlerespond bien a 'objectivité nécessaire : une lfo
placette installée, on releve I'ensemble des espafia de synthétiser les données spécifiques en
présence-absence. En revanche, cette méthodemetpms une trés bonne estimation des fréquences
spécifiques comme le permet par exemple la métliedepoints contacts de Daget et Poissonnet
(1971) (Argagnon, comm. pers.) mais la précisionng@ par un recouvrement paraissait suffisante
pour alimenter les indicateurs.

Afin d’estimer le temps nécessaire au relevé,dayps de relevé ont également été notés.
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B.3. Discussion autour des indicateurs présélection nés

On s’attachera dans cette partie a identifieridd’ale la bibliographie, des experts contactéset d
I'expérience de nos relevés de terrain, quellelaestgnification écologique et la pertinence locale
d’utiliser les indicateurs présélectionnés a Eyinest important de remarquer que certains d’eetre
sont transversaux aux parametres cités. Ainsi,desisement dans I'une ou l'autre des parties 8u B.
n’est pas strict.

-
L™
L

Entretien

SEUIL

' SYSTEMES
¢ DE SUBSTITUTION

Remplacement

Figure 10 : Influence des perturbations sur un sygtme en dynamique et notion de résilience
Source : Document de D. Marage, support de cobise scientifique de I'ingénierie écologique.

Les indicateurs, objets de cette discussion, viaemaduire et évaluer concrétement sur le terrain
comment I'habitat est entretenu ou affecté papksurbations régulieres. Ce qui dépend a la feis d
sa vulnérabilité et ses possibilités de résilientast-a-dire sa capacité a retrouver un fonctiomeg
et une structure normale apres avoir subi une fetion importante (Holling, 1973). Les notions de
réhabilitation et restauration font quant a ell@spel a d’éventuelles mesures de gestion et travaux
écologiques pouvant mener au rétablissement deitdia

B.3.1. Indicateurs de composition

B.3.1.1. Espéces caractéristiques du régime agropas  toral

L’indicateur est proposé par le MNHN (MaciejewsRD12). Il est basé sur une liste d’especes
caractéristiques des milieux agropastoraux secagjajui sont marqueurs de I'équilibre dynamique,
lié a I'existence méme de I'habitat. Il est ditesjtif » car plus le pourcentage d’espéces trousées
une placette par rapport aux espéeces de la lisienpsrtant, meilleur est I'état de conservationpo
cet indicateur (Maciejewski et al., 2013). Les mfiations portées par cet indicateur sont donc la
stabilité des conditions édaphiques du maintien I'dabitat et I'équilibre avec les pratiques
agropastorales se déroulant sur les habitats.

30| Méthode d’évaluation de I'état de conservationaactérisation de pelouses calcicoles



Afin d'avoir une liste adaptée a notre site d’'étueit en gardant la signification de I'indicateur,
nous avons construit notre liste en plusieurs &tape

- especes courantes dans nos relevés (présentesrsuume fois sur deux) ;

- élimination des espéces compétitrices et peu demsibd’importantes perturbations,
gui ne seraient pas réactives aux changementsadgques ;

- élimination des espéces d'affinité rupicole : cé¥dstiques écologiques des flores,
observations sur le terrain ;

- rajout des espéces issues de la liste établieeaddxpert par J-M Royer pour le
MNHN (Maciejewski et al., 2013), quand les espéstad présentes dans nos relevés ;

- proposition aux experts locaux (H. Chevallier, Org#gnon), pour leur avis sur
I'écologie des especes : sont-elles effectivemigéstslau régime agropastoral ? Lors
d’une journée technique dont le compte-rendu esin@exe 2.

La liste définitive utilisée par la suite dans demlyses est disponible en annexe 3.

B.3.1.2. Espéces allochtones

Cet indicateur, présent dans les méthodes MNHN igf@eski, 2012) et FRNC sur les zones
humides (Binnert, 2012), peut étre a I'origine duorte dégradation de la composition floristique.

En effet, 'UICN décrit les espéces exotiques emssantes comme le deuxiéme facteur mondial de
perte de biodiversité (Graffin, 2006). Elles peuv@enacer la capacité de résilience de I'habitt fa
des perturbations en recolonisant rapidement tepace laissé libre a la suite d'une de ces
perturbations, modifiant la dynamique naturelle chrtége d’espéces autochtones. Ces espéces
peuvent ainsi perturber le fonctionnement génédl&tosystéme en instaurant une concurrence avec
les especes autochtones (Cafio et al., 2007).

Jusqu’a présent, une seule espece allochtone aoétée dans la vallée, il s'agit dg&enecio
inaequidensLa liste proposée en annexe 3 est celle des espgomensées sur le territoire du PNR des
Pyrénées catalanes constituée en partenariat av€BN méditerranéen de Porquerolles (Fontaine,
2011). La veille face aux espéces allochtones eengiellement invasives s’'avére importante,
notamment en réserve naturelle car leur présenwugait a des perspectives peu favorables pour les
habitats concernés.

Il a donc été choisi de conserver cet indicateumen8i actuellement, le risque semble marginal a
cette altitude.

B.3.1.3. Rhopaloceéres

La méthode utilisée pour cet indicateur est direetat celle du MNHN, la liste du département des
Pyrénées-Orientales est établie a dire d’expdragée sur la bibliographie des espéces présentes.

La présence d'especes de la liste permet de statmd’EC pour le taxon des rhopalocéres en
fonction de 'appartenance des espéces relevées satis-listes (Maciejewski et al., 2013). Ces-sous
listes sont élaborées en tenant compte du failegiespeces sont plus ou moins spécialisées,a est-
dire que leur amplitude écologique est faible parle de sténoécie. De plus, elles ont une capaeité
dispersion variable (Dupont, comm. pers.).

Les rhopaloceres ou papillons de jour constituentaxon relativement abordable quand on parle
d’entomofaune (Lafranchis, 2000). Cing familles @mposent: Hesperiidag Lycaenidag
Nymphalidae Papilionidae et Pieridae Cet indicateur s’appliquerait pour le mésobromion
uniquement compte-tenu de la bonne connaissangeettasses calcicoles par rapport a I'écologie des
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rhopaloceres, ce qui n'est pas le cas des autteases (Dupont, comm. pers.). Les rhopalocéres a
capacité de dispersion moyenne constituent de buahsateurs de la fragmentation a I'échelle de
I'éco-complexe (Maciejewski et al., 2013). Les egmavec une capacité de dispersion faible sont
représentatives d'un bon fonctionnement de I'édesye a I'échelle de la pelouse. Une sténoécie forte
indique qu’ils sont trés spécialisés et exigeastdagiquement, avec une gamme de plantes hotes
restreinte.

L’inventaire des lépidopteres réalisé en valléeydd& (Mazel, 2002) permet de savoir quelles
espéces peuvent étre potentiellement rencontrétsndicateur est donc conservé avec un inventaire
par secteur, permettant d’identifier quelgques empésténoeces a faible et moyenne capacité de
dispersion, identifiées dans le tableau 5 et quisttueront 'indicateur rhopalocere d’Eyne, en les

recherchant ensuite par polygone.
/ Inventaire des rhopalocéres \

*87 données collectées sur les trois sectey
pour 45 espéces inventoriées.

q
(7]

*Nouvelle espéce pour la résentgcaena
helle (protection nationale) en bas de vallée.

*Mention de Maculinea arion (Annexe I,
DHFF) par E. Champion sur le site d'étude,

\non revu cette année. /

Figure 11 : Lycaena hippothogcuivré écarlate surEryngium bourgatii

L Capacité de L : .
Nom scientifique Nom commun Apacite Sténoécie Habitat optimal
dispersion
, ) . . Pelouses alpines et
Polyommatus eros Azuré de |'oxytropide faible Liste 3 ) P :
subalpines calcicoles
, . . . Pelouses alpines et
Erebia rondoui Moiré des ibéres faible Liste 3 . P :
subalpines calcicoles
. . Prairies oligotrophes
Melitaea diamina Damier noir faible Liste 3 . . .p
humides ou mouilleuses
. . Pelouses calcaires vivaces
Plebejus idas Moyen argus faible Liste 3 .
et steppes riches en bases
L. . . . Pelouses calcaires vivaces
Pyrgus serratulae | Hespérie de I'alchémille faible Liste 3 i
et steppes riches en bases

Tableau 5 : Espéces de rhopaloceres retenues parns i@ventaires.

Légende :

Liste 3 : « Espéces dont la majorité des d&plents sont localisés aux alentours des sle
développement larvaire (< 500 m). Espécest didmabitat est principalement li€ & un éco-
complexe sur substrat calcaire. Espéces généraleingm localisées dont la dynamique des
populations est liée au bon état de consiervades prairies et pelouses mésoxérophides
xérophiles » (Maciejewski et al., 2013).

Compte-tenu des délais, cette recherche n’a pa&trpueffectuée cette année, mais elle pourrait
I'étre pour les 4 especes dont I'habitat optimatespond bien a notre habitat d’intérét.
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B.3.1.4. Orthoptéres

Ce groupe faunistique est un indicateur envisagér pévaluation de I'EC (Binnert, 2012)
puisqu’il s’agit d’'un « bon indicateur de l'état danté des milieux herbacés dont I'évolution est
étroitement liée aux activités humaines » (Puis002in Houard et al., 2012).

Il peut étre adapté a une évaluation a I'échellééd®-complexe de par ses exigences en terme de
structure de rI'habitat (Bonnet et al.,, 199Y Houard et al., 2012). Il s'agit, comme pour les
rhopalocéres, d'identifier les capacités du miléewaccueillir ce groupe taxonomique. L’avantage
résiderait dans une capacité de dispersion plbtefgue les imagos de rhopalocéres (Dupont, comm.
pers.).

Cependant, la limite principale est la période elevé de ce taxon, dont la maturité tardive en
saison est difficilement compatible avec les dégwirs du stage. Ce groupe taxonomique ne sera
donc pas étudié ici.

B.3.2. Indicateurs de structure

B.3.2.1. Recouvrement en sol nu (hors pierres)

Considéré par de nombreuses études (CEN L-R, 20Waxiejewski, 2012) (Binnert, 2012), cet
indicateur parait pertinent pour I'évaluation d’'yredouse.

En revanche, il convient d’étre prudent quant pricision de son contenu et a son interprétation.
En effet, nous précisons ici que dans lindicateegouvrement en sol nu ne sont pas compris les
pierres affleurant a la surface du sol car elleg# sources d’habitats intéressants pour des lichens
également pour des espéces patrimoniales commeniadies Pyrénées ou la dauphinelle des
montagnes et ne marquent donc pas une dégradatictuselle de I'habitat.

Pour ce qui est de son interprétation, il doit &wesidéré en observant un facteur stationnel, la
pente. En étant soumis aux mémes perturbationspeloeise présentant un fort pendage sera plus
sensible a cette « agression » impliquant une @rgdus marquée et la formation de sol nu, comme
c’est le cas des pelouses écorchées. Par exeempleelbuses en gradiFastuca gautierisouvent en
contact avec les pelouses calcaires étudiées &ev@dEyne, présentent un recouvrement en sol nu
important du fait des sols jeunes, rocailleux etiedeftiques sur lesquels elles sont présentes
(Chevallier, 2008).

Pour I'habitat étudié, on considére que, pour l@ lBtat de conservation, le pourcentage de
recouvrement en sol nu devrait étre nul. Des val@lus élevées (les seuils sont définis en B.4.3)
constituent une dégradation de I'EC. En effet, léspnce de sol nu sur ces habitats indique une
perturbation que la capacité de résilience de ithaib’a pas pu combler immédiatement, c'est-a-dire
une dégradation (Maciejewski et al., 2013).

B.3.2.2. Especes peu sensibles dont la dominance es  t signe de perturbation

Cet indicateur a été proposé au cours de la joustdmique sur I'état de conservation (Chevallier,
Argagnon, comm. pers.).

Contrairement a la liste d'espéces agropastorakdsindicateur est négatif : plus le pourcentage
d’'espéces de la liste est élevé, moins bonne ettt La liste contient des espéces courantes dans
I'habitat considéré mais dont la dominance tropdrtemte serait signe d’une perturbation forte au
détriment des espéces les plus sensibles. On évedigi’elles sont dominantes pour un coefficient
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d’abondance-dominance supérieur ou égal a 2, a*éate que chaque espéce présente dans la liste
doit recouvrir au moins 5% de la placette pour émaptabilisée dans I'indicateur.

Il est complémentaire du recouvrement en sol nupgut-€étre le témoin d’'une dégradation récente
mais qui he marque pas forcément I'habitat simdlese reproduit pas dans le temps. La dominance de
ces espéeces marquerait a l'inverse une répétigooed perturbations qui aurait une réelle influence
sur la communauté végétale.

Les espéces caractéristiques d'un régime de patianbnous permettent alors de comprendre
quelle est lintensité et la répétition des peratidns qui peuvent éventuellement augmenter la
vulnérabilité de I'habitat et diminuer ses capacié résilience en cas « d’agression » importaoie (
figure 10).

Les arguments en faveur de cet indicateur sontoépmis avec I'analyse de 'ACP en B.4.1.2, la
liste d'espéces utilisée est disponible en annexe 3

B.3.2.3. Recouvrement des espéces de landes

Le nom de cet indicateur a été modifié par rappola littérature qui mentionne en général un
recouvrement ligneux avec un critere de taille 8en8 (CEN L-R, 2011 ; Maciejewski, 2012). La
différence n’est pas faite entre les espéces dedieateur et de celui présenté au paragrapheusuiv

En effet, il nous a paru important de distingusrdepéces de landes et les espéces de types ligneux
forestiers ou pré-forestiers.

Les espéces de landeRhpdodendron ferrugineum, Juniperus sp., Cytisusmediterraneus,
Cotoneaster interregimus), peuvent former un voile sur les pelouses sa@sater leur maintien si
I'équilibre est conservé par une pression de pgtusffisante. Leur extension éventuelle peut étre
évaluée par l'indicateur surfacique, qui donnerapprtion de I'habitat d'intérét dans les polygones
cartographiés.

Toutefois un recouvrement important de ces espéoastitue une menace bien présente sur
I'habitat en cas de modification des pratiques aiganduit a cet équilibre dynamique. Les espéces le
plus héliophiles et sensibles sont alors les prexgi@ en patir. Cet indicateur est donc considéré
comme négatif : plus le recouvrement en landengsbitant, moins bonne est la note.

L’échelle de la placette utilisée ici pour estinferecouvrement en landes nous paagibsteriori
trop dépendante du choix de la placette dans kgpok. Il pourrait étre pertinent d’évaluer plutét
indicateur a I'échelle du polygone.

B.3.2.4. Recouvrement des espéces de ligneux pré-fo  restiers

L'indicateur présenté ici, comme précisé au papaugggrécédent, a pour but d’évaluer la possible
évolution de I'habitat dans une succession menardimax forestier. Les premiers signes tangibles
identifiés a Eyne sont l'installation des premikgaeux pré-forestiers et forestiers.

Les espéces ligneuses relevéBaibus idaeus, Rosa .spégénération délinus uncinata..)
génerent un risque de fermeture du milieu et d’'appssement de la strate herbacée. En effet,
'ombrage qu’elles générent peut provoquer la diipa des especes les plus héliophiles et proéiter
I'installation des ligneux forestiers.

Plusieurs situations sont possibles suivant latiposile la pelouse. Si elle est proche d’une ksier
la colonisation peut s’effectuer frontalement. $ie een est éloignée, peuvent avoir lieu des
phénoménes de nucléation, correspondant égalenueiet dynamique pré-forestiére.

L'information synthétique que nous apportent ceslic@teurs concerne principalement la
dynamique de l'habitat : un régime de perturbatinsuffisant provoque une avancée dans la
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succession vers le climax forestier. Cela signifie¢erme une perte surfaciqgue de I'habitat et les
perspectives futures sont défavorables pour letieaide I'habitat (Bensettiti et al., 2012).

Ainsi, cela engendre un risque de réduction deasarsi I'habitat disparait de certains polygones,
menant éventuellement a la fragmentation de I'aalgib fragments de plus en plus éloignés les uns
des autres et a la réduction de la banque de grdesespeces caractéristiques de I'habitat deawd le
(Maciejewski et al., 2013). L'indicateur est dorerinent en vallée d’Eyne.

B.3.2.5. Indicateur surfacique

Le critere surface de I'habitat est traduit paMiHN par I'indicateur « tendance d'évolution de la
surface » (Maciejewski et al., 2013). L'idée est équivalente, elle se traduit concretement par
I'évaluation de la variation de la surface estirdéenésobromion au sein du polygone.

Ceci implique des changements d’habitats au sejpotiigone. Etant donnée la difficulté d’évaluer
ce type de recouvrement a grande échelle, il faililev a n’interpréter que des changements majeurs,
de l'ordre de la dizaine de pourcent au minimum.

Cet indicateur ne peut pas étre mis en place Bila gremiere évaluation présentée ici, puisque la
cartographie des habitats de la vallée d’Eyneéesinte (2009 a 2012), mais il peut étre intéressant
le suivre par polygone de cartographie lors deshaimes évaluations par cette méthode.

B.3.2.6. Spectre des types biologiques de Raunki  aer

T. Dutoit suggere que I'impact des différents réggnde gestion qu'il a évalué ne pas peut étre
généralisé a d'autres sites. Il faudrait pour aalaux comprendre I'influence de la gestion sur la
structure et sur certains groupes fonctionneldyadés a partir des traits de vie des espéces cdenme
sont les types biologiques de Raunkiger (DutoitgieMaciejewski et al., 2013).

Cet indicateur pourrait s’évaluer via la conformia rapport aux descriptions des auteurs. Cela
nécessite donc une trés bonne connaissance dédthetbla possibilité de définir un état de référe
théorique, ce qui n'est pas notre cas. Un incomréndans I'application de la méthode est le besoin
d’effectuer un inventaire floristique complet qu'@herche a éviter par la construction des listes
d’espéeces.

La dominance des hémicryptophytes sur tous les/éeleme permet pas de faire ressortir de
différences, cet indicateur n’est donc pas reteour p’évaluation de I'EC de notre habitat.
L'élaboration de la méthode nous ayant imposé elevés floristiques, nous testerons par la sugte le
corrélations qui peuvent exister avec des conditistationnelles relevées ou d’autres indicateurs,
comme pourraient I'étre empiriquement la présermcthdrophytes avec le recouvrement en sol nu par
exemple.

B.3.2.7. Caractéristiques abiotiques ou traits stat  ionnels

Les associations phytosociologiques décrites maalgeurs du XXsiecle sont bien documentées
en ce qui concerne les conditions stationnelleslemicaractérisent. Il nous a paru important de
considérer ce point, qui constitue plus un indigatie typicité de I'habitat que d’EC. Il peut petine
de relativiser certains résultats via une connaissdine des conditions abiotiques qui caractérisen
notre territoire d’étude. En effet, c’est sur cpeyde situation que le gestionnaire n’a pas le piouv
d’'agir. Il donne ainsi la compatibilité des condlits stationnelles avec le maintien de I'habitat.
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Pour I'habitat d’intérét, I'élément le plus condtaemble étre ses caractéristiques pédologiques. La
profondeur du sol et de la décarbonatation semhitepbrtantes pour le décrire (Carillo et Ninot,
1990). La pente est également un élément impagptaunt caractériser sa typicite.

Les résultats obtenus sur le terrain nous ont pediaiffiner la significativité de l'indicateur. En
effet, 'absence systématique d’effervescence dmrerre fine au contact de I'acide chlorhydrique,
guelle que soit la profondeur, nous montre quedatibn en CaCgest trés faible (Baize et Jabiol,
2011). En revanche la présence d’espéces basopbiteshyper-basophiles comnxytropis halleri,
Anthyllis vulneraria subsp. vulnerarioides, Myosotlpestris,.. (Julve, 1998) nous permet de
supposer que cette fraction n'est pas nulle. Etedenc faible et difficlement accessible avec des
moyens raisonnables, excluant une analyse de daberatoire pour chaque placette ; la faisab@ie
remise en cause pour cet élément.

Il n’apparait donc pas en temps qu'indicateur deC|’ mais reste utile a linterprétation des
résultats en vue des propositions d’orientationgestion.

B.3.2.8. Especes d’ourlet

Utilisé dans la méthode MNHN, cet indicateur cheréhdentifier des espéces pré-forestiéres non
ligheuses (Maciejewski et al., 2013).

Un archétype de I'espéce d'ourlet a été proposkemicryptophyte dressée d’optimum estival aux
feuilles majoritairement caulinaires. Ses fruitsagent des fruits secs indéhiscents et I'especaitser
épizoochore. L'inflorescence est généralement cedpcet tres ramifiée ; souvent les fleurs sont
agglomérées en capitules, ombelles ou glomérulesant eux-mémes disposés en ramifications. »
(Catteau, 2012)

Localement, on note la présence d'ourlets secsuatides, avec des especes qui semblent
correspondre a l'archétype proposé ci-avdPérsicaria alpina, Veratrum album En revanche, ces
espéces semblent également coloniser les éboatisiettant I'installation d’'un sol puis des especes
herbacées. Et si leur présence se maintient patéwis la pelouse, ce ne serait alors pas signe d’'un
colonisation forestiére imminente. La questionaggtrofondie en C.1.3.

Au vu de la complexité des dynamiques et du margpieonnaissance a cet égard, nous ne
sommes pas certains que cet indicateur porte, s cas, I'information décrite par le MNHN. Ceci
nous amene a écarter cet indicateur de I'évaluaigoiEC.

B.3.3. Indicateurs de fonctionnement/processus

B.3.3.1. Liste d’especes eutrophiles

Utilisé par le MNHN (Maciejewski et al., 2013), catdicateur semble incontournable dans
I'évaluation de 'EC des habitats agropastorauxefet, les pelouses sont souvent décrites selan le
place sur le gradient trophique. Sur chaque placeth s'intéresse au pourcentage des especes
présentes dans la liste, disponible en annexe 3.

Nous avons choisi d’en faire un indicateur de fametement des processus trophiques a I'ceuvre
méme si par nature il s'intéresse a la composftaistique de I'habitat.
Nous avons établi notre liste adaptée localemewastla méthode suivante :
- especes des reposoirs a troupeaux (communautésesalgi patience alpine, code
CORINE 37.88) susceptibles d’étre retrouvées erdeasur-fréquentation par le bétail
aux étages montagnards et subalpins ;
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- sélection des espéces aux valences écologiquesiide &t Ellenberg de les plus
élevées parmi ces especes (Julve, 1998 ; Ellenb@9g) ;

- les relevés de terrain nous permettent de compbétie liste,a posteriorj avec les
espeéces eutrophiles rencontrées ;

- quelques especes qui nont pas été rencontréess maint potentiellement
présentes dans la description dChenopodieto-Taraxacetum pyrenai¢Braun-
Blanquet, 1948) sont rajoutées a dire d’expert &§rmpn, comm. pers.) a cette liste
pour augmenter son efficacité a plus large éch€kei ne modifie pas la note relative
de nos relevés pour cet indicateur.

Cet indicateur permet de suivre le niveau trophideiéa pelouse par bio-indication de la flore. Les
pelouses étudiées sont normalement mésophilestgStaaviendez, 2012), la présence d’'espéces
eutrophiles traduit ainsi un enrichissement du eolazote notamment. Cette augmentation du niveau
trophique provient des excréments du bétail ervesCette rupture de I'équilibre trophique tend a
montrer un paturage trop intensif sur ces zonasma¢nacer le maintien de I'habitat. Cet indicatsir
donc retenu.

B.3.3.2. Recouvrement par la litiere

Cet indicateur est présent dans la méthode du CHEN(R011) et utilisé par le MNHN dans la
rubrique altération pour les prairies de fauchedigjawski et al., 2013).

Il concerne la matiére végétale morte toujours gates ne surface c’est-a-dire non dégradée ni
enfouie dans le sol par les macros et micro-orgagssdu sol. Les informations principales portent su
le bon fonctionnement du cycle de la matiére, §mdigne de l'activité biologique du sol. L'effet de
l'altitude est négatif avec des conditions thermigja@éfavorables a la minéralisation de la matiéere
organique morte et donc au cycle de la matierecegmgl (Baize et Jabiol, 2011).

Au vu de la phase de terrain qui nous a amenéraezstet indicateur, nous I'avons trouvé difficile
a mesurer. De plus, il semble parfois tributairdaderésence de certaines espéEestlica gautieri.).
ou de la période de relevé : la litiere est daygmtasible quand la végétation n'est pas encorena s
optimum que lorsqu’elle I'a atteint. Il n’est dopas présent dans la méthode finale d'évaluation de
I'EC.

B.3.3.3. Activité des coprophages

Utilisé par Maciejewski et al. (2013), cet indiaatesemble pertinent pour évaluer si les pratiques
vétérinaires sont correctes, et ne nuisent pascaprophages. Il montre aussi la présence dans le
milieu d’'une faune suffisamment riche pour perneetirminéralisation de la matiere organique morte.

Dans notre cas, I'activité était partout présente, le paturage est réalisé par un seul et méme
troupeau sur les zones étudiées. Nous ne 'avamsgianu pour différencier 'EC des polygones de
notre pelouse.

B.3.4. Altérations

Ce paramétre regroupe un ensemble d’'indicateussirdeateurs peuvent étre tres différents selon
le lieu d’étude et ses problématiques. Cette kstedonc a amender suivant les situations, tout en
veillant & ne pas étre redondant avec un autreatelir : orniéres d’engins agricoles, dép6t de dumi
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(Maciejewski et al., 2013). Toutes ces atteinteamnpas été relevées sur notre site d’étude compte-
tenu de l'inaccessibilité des pelouses par desysngotorisés.

On s'intéresse aux perturbations que peut subabltht, altérations qui peuvent porter atteinte a
son EC et menacer son maintien si ses capacitéésieence sont insuffisantes. Nous avons, en
premier lieu, retenu & Eyne les pourcentages dmiveement des boutis de sangliers, du piétinement
par le bétail et le nombre d’excréments.

B.3.4.1. Recouvrement des boutis de sangliers

Ce paragraphe est principalement issu des connkudio projet GESTALP (Decout, 2008).

« Les dégats occasionnés par les sangliers enealpeny des conséquences a la fois sur les aspects
de conservation des milieux via des changemengtrdeture et de dynamique de la végétation mais
aussi sur la gestion pastorale de ces espaces difiamibla ressource fourragere pour les herbivores
domestiques. (...) Le probleme majeur reste hapréhension et la gestion de populations qui se
sont installées en altitude. »

Les causes de l'augmentation des populations dglisem sont en discussion. Méme s'il est
difficile & montrer, I'agrainage dans le piémonsteeune cause possible, menant a leur montée en
altitude, en quéte de nouveaux territoires. Ceitsal@s le témoin d’'une rupture de I'équilibre agr
sylvo-cynégétique. Certains départements tendast airéglementer ou interdire I'agrainage. Comme
c'est le cas de l'Arrété préfectoral n°08313 du M&rs 2011, a la direction départementale des
territoires (DDT) du Haut-Rhin, interdisant I'agmage « considérant qu'au dessus de 700m, le
biotope n’est naturellement pas favorable au sangli

Ce type de dégradation n’a finalement pas été rerie@ I'échelle de la placette et ne sera pas
retenu dans I'évaluation, mais cela reste une gprmatique existante.

B.3.4.2. Recouvrement du piétinement par le bétalil

Cette altération, la plus courante dans une peldiéguentée par un troupeau priori est
redondante avec le sol nu, dont la cause princigaléormation reste ce piétinement di au passage
répété d’animaux (drailles) qui déstructure la pséopar endroit. L'indicateur recouvrement en sol n
semble donc plus objectif et intégrateur, puisquienfait pas appel au jugement de I'opérateur pour
distinguer 'origine de la formation de sol nu. plas la difficulté de relevé est équivalente : stiree
un recouvrement sur la placette. Cet indicatewstrdenc pas retenu.

B.3.4.3. Nombre d’excréments

Si l'indicateur ne constitue pas une altératiorn taril reste faible, il est intéressant de le éter a
d’autres indicateurs, notamment le pourcentagepdss eutrophiles pour mesurer sa significativite.

Aprés avoir défini 'ensemble des indicateurs qoe kouhaite considérer et la maniére dont on
allait les relever, il est temps de proposer I'enisie des indicateurs retenus avec leurs seuilss @ss
analyses qui nous permettent de finaliser la méthod
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B.4. Finalisation de la méthode

B.4.1. Traitement statistigue des données

On n'abordera ici que le traitement des indicatetdalisé a I'aide du logiciel R et de son package
FactoMineR, I'analyse phytosociologique est coreddins la partie C.1.1.

B.4.1.1. Corrélation entre indicateurs

Les indicateurs étant quantitatifs, il est possitke construire une matrice des corrélations,
présentée dans le tableau 6, nous montrant lesdigme chacun d’eux.
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Tableau 6 : matrice des corrélations entre indicatets quantitatifs.

Légende

PROF_SOL : profondeur du sol ; RCV_HERB : % recouvrdndenla strate herbacée ; RCV_NU : % recouvrement en
sol nu (hors pierres) ; RCV_PIER : % recouvremenpierres ; RCV_L_LAND : % recouvrement des espécewrliges de
landes ; RCV_L_FOR : % recouvrement des especesuggs pré-forestieres ; BETAIL : % recouvrementaluéstructuré
par le bétail; NB_EXCREMENT : Nombre d’excrément $arplacettes ; ESP_EUTRO : % recouvrement des espéce
eutrophiles ; ESP_AGROPASTO : % recouvrement dedcespcaractéristiques du régime agropastoral ; EERTURB :
% recouvrement des espéces peu sensibles donmimal@e est signe de perturbation ; ESP_ROC : Yuveement des
espéces d'affinité rupicole ; Richesse_spe : righepscifique ; NB_Th : nombre de thérophytes (espéoauelles).

Le coefficient de corrélation est compris entreetll. Une valeur positive indique que les
indicateurs sont corrélés positivement, une valedgative montre leur anti-corrélation. Les cases
surlignées correspondent a un coefficient de catickl supérieur a 0,4 en valeur absolu.

Cette matrice de corrélation nous permet de mieumpcendre les relations entre indicateurs et
tester leur éventuelle redondance.

Par exemple, lindicateur d'altération « Nombre x@ment » et celui de fonctionnement
« pourcentage d’espéces eutrophiles » sont cornpélgiivement avec r = 0,52. Il n’est pas pertinent
de conserver les deux dans la méthode finale.

Cette analyse fournit également une aide a l'imétgtion spatiale et tend a prouver des hypothéses
de départ. Plus la pente est élevée, moins la dérégtion et surtout le stationnement du bétail est
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Dim 2 (18.29%)

important. La liste des espéces d’'affinité rupicodeconstitue pas un indicateur mais un élément de
compréhension des relevés. Elle est égalementnferte anti-corrélée a la présence des especes
eutrophiles, ce qui démontre I'opposition presseatitre les replats tres fréquentés par le bétdiks
pentes d'éboulis stabilisées par la pelouse.

B.4.1.2. Réalisation d’'une ACP

La réalisation d'une ACP (analyse en composantecipale) est utile pour comprendre quelles
différences sont structurantes entre les relevégliler les listes d’espéces. L'ACP est une as®ly
multivariée, c'est-a-dire avec plusieurs varial@gplicatives quantitatives, permettant ici de waar
qui structure écologiquement les différences dntlieateurs.

Les trois premiers axes représentés ici expliqresgectivement 23%, 18,3% et 12,6 % de l'inertie
totale. Ainsi, ces trois axes représentent 54%id®imation c’'est-a-dire de la variance du systeme
Leur analyse devrait donc nous permettre d’idesrtife qui fait la différence entre nos relevés.n@n
cherchera pas interpréter les axes suivants, qtérgoun pourcentage moins élevé de I'information
totale et sont difficilement interprétables.

=) | QL . i
& . a |
i ESF_AGROPASTO sp
i y v
! i
i :
| TS i
2 - E 2 Richesse_spe o T :
! RCV_HERE :
1
: z !
o i
: )
(] f. g L R OO | ok RN oo e e PARE ATl o)
o —rommmdmmmmmmmmm oo onEES e e e e = 5 23
i 0 BETAIL EsP_EUTHO
i 4
| E | NB_EXCREMENT
_ i 0O & i
RCV_L_LAND ! s NB_EXCHEMENT ESP_ROC !
1
| “ESP_EYTRO D .. |
0 . ! =y pev pER ROV L FOR
< I T }
: !
i 1
| 1
i
! i
! i
=] ! = i
- 7 i L7 ;
T T i T T I I | I I
1.0 05 0.0 05 1.0 -1.0 -0.5 0.0 05 1.0
- 1 0,
Dim 1(23.01%) Dim 1 (23.01%)
o j
= 7] 1
1
PROF_SOL
i
1
:
i
s | kil
= ESP_PERTURD
: LS8 o Richesse_spe
% i
(5] I
@ f
g g bl e foremere———o B
o &
= NB_EXCREMENT
2 “ESP_ROC
i !
3 RCV{PER RCV_L_FOR
1
i
i
1
1
1
i
1
C! 1
‘T & 1
:
|

-1.0 0.5 05 1.0

=
=]

Dim 2 (18.29%)

Figure 12 : Représentation graphique de 'ACP (Varables factor map)
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La premiére étape de la compréhension consistéegpiater les axes : quels gradients illustrent-
ils ? Visuellement, plus la fleche représentamiditateur est proche de I'axe, plus il est explipae
cet axe et plus la fleche est longue, plus il digipé a construire cet axe. Des variables qualiat
peuvent étre ajoutées a l'analyse : distance dikre, exposition... La fonction « dimdesc » chiffre
en donnant une p-value qui traduit la significaéde I'attachement de l'indicateur a I'axe. Legpgs
et les résultats sont donnés en annexe 4.

L’axe 1 (Dim 1) semble étre structuré par les dsiiations identifiés en B.2.1. Les espéces
eutrophiles, de perturbations et le nombre dexemms’opposent a la pente, laltitude, le
recouvrement en landes et les especes d'affiniieale. De plus le facteur qualitatif « distanctaa
riviere » est significativement corrélé a cet ararquant I'opposition observée entre le bord demév
et les versants.

L'axe 2 (Dim 2) montre une opposition entre l'inalieur « especes agropastorales », qui structure
trés fortement cet axe, et des facteurs commectauveement en sol nu, la déstructuration du sol par
le bétail, le nombre d’excrément et les especeaspghites. Ceci est encourageant pour la validadien
la liste d’especes agropastorales, puisque cetteéede est un indicateur positif qui doit marquer u
bon état de conservation.

Enfin 'axe3 (Dim 3) est structuré par le recouvesinen sol nu, les especes caractéristiques d’'un
régime de perturbation, nombre de thérophytes ¢espgnnuelles) attachées a la profondeur du sol qui
s’opposent au recouvrement en pierre et ligneuxfgestiers. On peut l'interpréter comme un
gradient de l'intensité des perturbations, le btat ge situant vraisemblablement entre les deux. En
effet, 'absence de perturbation signifie I'entdsms une dynamique pré-forestiére tandis que flepr t
grande fréquence ou intensité méne a des modditaties structures et fonctions de I'habitat. Qet a
est ainsi en faveur de la conservation de l'in@igatc espéces peu sensibles dont la dominance est
signe de perturbation » proposé et qui semble dwait la signification voulue.

L'’ACP réalisée ici confirme les oppositions entr@licateurs, permet de mieux cerner ce qui
constitue le bon état de conservation au regardedg-ci. Ce qui permet ensuite de déterminer des
seuils par indicateur pour caractériser le bondgatonservation par la méthode.

B.4.2. Détermination des seuils

Nous rappelons en préambule le choix qui a étédfaitelatif dans I'établissement de nos seuils
(voir A.3.3).

L’idée est de comparer les valeurs de chaque itedicagntre eux sur les différentes placettes. Nous
comparons et classons les relevés entre eux afbitediir des « terciles » ou ruptures naturelleszent
'EC des placettes sur les différents critéres B, 2012). Le choix de ces terciles correspoial a
volonté de trouver pour chaque indicateur les sezofrespondant au bon, au moyen et au mauvais
EC.

La base de données comptant trente relevés, iitpaeatinent de chercher a diviser chaque
indicateur en trois groupes de 10 relevés, cettisidn est & ajuster lorsque cette limite tombeeent
des placettes possédant les mémes valeurs palicéiteur considéreé.
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Figure 13 : Répartition des valeurs de l'indicateur« % d'espéces eutrophiles » parmi les relevés (skées par ordre

croissant)

La position des fleches indique ou les seuils ea@tchoisis pour cet indicateur afin d’obtenir les
terciles. Les résultats pour 'ensemble des indioat sont donnés en annexe 4.

B.4.3. Jeu final d’indicateurs

En répétant I'opération pour I'ensemble des indigeg retenus, on obtient les seuils suivants,

récapitulés dans le tableau 7.

Parametre Critére Indicateur EC bon EC moyen | EC défavorable
Integrl'te_cortege Espe’cgs caractéristiques|du > 75 0% 50 - 75 % <50 %
floristique régime agropastoral
Composition I\/_Ienac_e des Especes allochtones Absence - Présence
invasives
Habitat d’espece Rhopaloceres Pas d'interprétatiocrete.
DeStI’U(;[(l)JII’a'[IOI’] dd Recouvrement en sol nu <5% 5-10% >10 %
- Espéces peu sensibles dpnt
Régime de . .
. la dominance est signe de <20 % 20-50 % >50 %
perturbation fort .
perturbation
Structure Recouvrement ligneux <5% 5-20% > 20 %
Fermeture du landes
mili i
eu Recouvremgnt ligneux <1% 1-4% > 4%
forestiers
Evolution du % de Augmentation ou
Surface recouvrement de I'habitat maintien (a 10% Seuils a déterminer
dans le polygone prés)
Fonction- Trajectoir . R .
onctio ajec_ ore Liste d’especes eutrophiles <5% 5-15% >15%
nement trophique
Altérations Dégradation | Aucun & Eyne, alister par Seuils & déterminer
ponctuelle site

Tableau 7 : Indicateurs finaux et seuils proposés
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B.4.4. Représentation graphique de I'EC et note fin  ale

B.4.4.1. Une représentation sous forme de radar

Il nous semble important de noter qu'une simpleésgntation cartographique des résultats est
insuffisante. L'évaluation de I'EC doit pouvoir csiituer une aide au gestionnaire afin d’orienter se
efforts et moyens en fonction de ses objectifs deservation. Ces résultats doivent donc étre
commentés au regard du contexte et des objectésiio(Maciejewski et al., 2013).

En revanche, il est important de noter que I'éviddnade I'état de conservation ne constitue pas
sensu strictaine évaluation de la gestion pratiquée, elle peatiéfluencée par cette derniere mais
également par des criteres qui en sont indépendaggspelouses étudiées sont ainsi marquées par
plusieurs siecles de paturage ovin (Staats et Mgrd 2), qui ont faconné le territoire : cet tagé
n'est pas imputable a la gestion actuelle tout centes conditions stationnelles. C’est pour ces
raisons qu'il nous parait préférable de représdetemodalités par indicateurs puisque ceux-ci sont
differemment impactés par la gestion pratiquée edletment, donnant une visibilité et un outil de
communication au gestionnaire.

La note 3 correspond a une note C pour l'indicatiaunote 2 équivaut a B et 1 signifie A, selon les
seuils déterminés par le tableau 7.

La placette MESO_14 est affectée d'un EC
défavorable pour les indicateurs especes
eutrophiles et espéces agropastorales: il y a

MESO_14

ESP AGROPASTO

ESP _ T beaucoup d’espéces eutrophiles et peu d’espéces
EUTROPHILES ' agropastorales. La note d’EC est moyenne pour les
indicateurs espéces caractéristiques d’'un régime de

_ perturbation et recouvrement en sol nu, marquant

REVT LIGHEDY | L s une perturbation structurale du sol assez marquée.
FORESTIERS La bonne note pour les recouvrements en ligneux
indiqgue que la placette n'est pas affectée par ce

B GBI LS type de problématique. Comme sur I'ensemble du

LANDES site d’étude, il N’y a pas d’espéces allochtones.

Figure 14 : Représentation radar de I'évaluation par la placette « MESO_14 »

B.4.4.2. Attribution d’'une note finale de 'EC

Bien que le fait d'attribuer une note finale ne siQparaisse pas trés pertinent a I'échelle lochle, i
est nécessaire de pouvoir faire remonter l'inforomaide maniére synthétique, notamment dans le
cadre du dispositif Natura 2000, & la DREAL L-Rrédtion régionale de I'environnement, de
'aménagement et du logement Languedoc-Roussifiaig a I'échelon national pour le rapportage
aupres de la Commission européenne.

Pour établir cette note, plusieurs solutions samisagées dans la bibliographie :

- CEN L-R, 2011 et Commission européenne : la mesteattribuée par le parametre le moins bien
noté. Cette méthode entraine un déclassemenapiekerde I'EC.

- MNHN (Maciejewski et al., 2013) : Attribution deoids différents aux indicateurs au moyen d’une
note sur 100 a laquelle les indicateurs en maus@isiennent retirer des points.

- Binnert, 2012 : moyenne des notes par indicateurs

43 | Méthode d’évaluation de I'état de conservationatactérisation de pelouses calcicoles



Notre choix se porte sur la moyenne des indicatetesius dans la méthode. Il a de plus été décidé
de retirer de cette note synthétiquel’indicateur « espéce allochtone » puisque sawal®ujours
bonne en I'absence de cette problématique, ne pgrasede faire de différence entre les placettes. |
est toutefois maintenu dans le diagramme pour slenvee probleme majeur et bien connu de menace
sur la biodiversité, mais pas présente a Eyne [gomoment. Nous pensons que le choix d'attribuer
un poids plus ou moins important & un indicateuradtautre doit étre soumis a l'interprétation du
gestionnaire. Notre connaissance de I'habitat stindicateurs nous semble insuffisante pour savoir
lequel & le plus d'importance dans le maintien'lolgbitat.

Esp. Esp. Esp. rcvt . revt . revt Esp. Note
Placette ligneux | ligneux :
agropasto| allochtone| perturb | sol nu . eutrophiles| Moyenne
landes | forestiers
MESO_14 3 1 2 2 1 1 3 2

Tableau 8 : Exemple d'attribution de la note synthéfjue pour la placette MESO_14

La note peut ensuite étre convertie en note A, BelGn le bareme suivant :

- A:[1-166]

- B:[1,66-2,33]

- C:]2,33-3[

MIN A l l C MAX
| | | » EC dégrade
1 2 3

La note attribuée pour la placette MESO_14 est danoote B correspondant & un état de
conservation moyen.

La comparaison avec I'évaluation de 'EC a direxglert peut étre effectuée a partir de ce moment.
Pour cela, il parait pertinent d’utiliser la magride confusion a trois modalités (A, B et C) entre
I'évaluation de I'EC a dire d’expert et par la made (voir en C.2.2). Il apparait également claingme
ici la limite d’attribution de la note finale. Orerconnait pas le poids réel des différents indigate
pour le maintien de I'habitat en bon état. On chercependant a en attribuer un pour répondre a un
besoin de synthétiser I'information. Malgré towite exigence semble nous faire perdre I'objeétivit
recherchée tant le choix de la méthode d'attrilbu{moyenne, poids différents, « méthode du pire »,
meédiane...) est influente sur la note finale obtenue.

L’élaboration de la méthode étant achevée dane settonde partie, vient ensuite I'évaluation de
I'état de conservation proprement dite appliquéeRNN de la vallée d’Eyne.
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C. Amélioration des connaissances et évaluation de 'EC

Lors de la phase de terrain, 30 placettes ontégtiisées, leur position au sein des polygones est
représentée sur la figure 15. Les résultats brbhtenos sont intégrés a une base de données. On
distingue les indicateurs directement exploitalgas placette des résultats secondaires tels que les
pourcentages d’espéces des listes, qui sont obtpawsle calcul sur la table des relevés
phytosociologiques.

mesob_250

Limites RNN Eyne
=)
Placettes

(=]

Figure 15 : Position des placettes effectuées alirsdes polygones

En annexe 5, on trouve leurs principales caratiguiss stationnelles extraites de la base de dennée

C.1. Apports en termes de connaissance des habitats

C.1.1. Analyse phytosociologique

Le détail de la méthode utilisée pour I'obtentian abs résultats est disponible en annexe 6. Les
résultats et figures ont été obtenues avec leilEg@INGKO, sauf 'AFC qui a été réalisée sous R,
avec le package FactoMineR.
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C.1.1.1. Classification des relevés par rapport al  a bibliographie

Afin d'identifier & quelle(s) alliance(s) ou assatgdn(s) appartiennent les pelouses de la zone
d’étude, nous avons comparé nos 30 relevés a daliti®s associations et sous-associations
phytosociologiques faisant partie de différentessbs. Les données se présentent sous la forme d’'un
tableau de présence/absence avec les relevésoemeslet les espéces en lignes.

Les associations testées ont été choisies darniliegbaphie pour ressembler en termes d’espéces
ou étre potentiellement en contact avec la peléustiée. Un travail a été effectué sur la synonyamie
'aide du site www.tela-botanica.org, afin de raskker les lignes correspondant en réalité a une
méme espece.

Ces analyses sont a considérer avec leurs liminseffet, les différents relevés issus de la
bibliographie ont été effectuées par des autetigreints, sur des placettes de tailles différeriedes
époques et dans des lieux différents, bien quetsgt@és au plus proche. Ces biais potentiels &ont
prendre en compte lorsqu’on évalue la proximitéade relevés a ceux de la bibliographie.

Dans le prodrome des végétations de France (Bardt 2001), la position phytosociologique des
communautés végétales dont des releveés issushilaitagraphie ont été saisis (en caractéere gras) es
la suivante. Les codes CORINE et EUR 27 des halitarespondants sont précisés entre parenthese.
Le Mesobromion(34.3261 ; 6210) alliance en général moins diiqoe la pelouse étudiée :
Classdrestuco valesiacae-Brometea erdgtaun-Blang. & Tuxen ex Braun-Blang. 1949

OrdreBrometeliaerecti W. Koch 1926

All. Mesobromion erec{iBraun-Blang. & Moor 1938) Oberd. 1957
Subal.Mesobromenion erecBraun-Blang. & Moor 1938
Ass.Euphrasio-Plantaginetum medi&: Bolos 1954
subassgentianelletosum campestria Carrillo & Ninot, 1990

Ass. Alchemillo-Festucetum nigrescenti¥igo (1979) 1982n Carreras, Carrillo, Masalles,
Ninot & Vigo, 1993

Dans la classe dd=stuco-Seslerietedeux alliances regroupant des pelouses calcaamesspent
proches : lePrimulion (36.41 ; 6170) correspond a des pelouses subalpinkeFestucion(36.434 ;
6170), bien représenté par les pelouses en grdeistaca gautieriest en général plus alticole.
Classd~estuco-SeslerieteBarbéro & Bonin 1969

OrdreSeslerietalia caeruleaBr.-Bl. in Br.-Bl. & Jenny 1926

All. Primulion intricataeBr.-Bl. ex Vigo 1972
Ass.Gentiano acaulis-Primuletum intricata&/igo 1972in Soriano, 1992
All. Festucion scopariae Br.-Bl. 1948
Ass. Festucetum scoparige.-Bl. 1948in Vigo, 1996
subass. caricetosum montanae Vigo 1996
subass. adonidetosum pyrenaicae Vigo 1996
subass. typicum

Présentes dans la vallée au contact des pelous#iged, I'alliance duNardion (36.31 ; 6230)
regroupe des pelouses dominéesNndus strictaa caractére acide.
ClasseCaricetea curvuladr.-Bl. 1948
OrdreCaricetalia curvulaeBr.-Bl. in Br.-Bl. & H. Jenny 1926
All. Nardion strictaeBr.-Bl. 1926
Ass. Trifolieto-Phleetum nardetosunm Braun-Blanquet, 1948
= Selino pyrenaei-Nardetum strict&e.-Bl. 1948

46 | Méthode d’évaluation de I'état de conservationatactérisation de pelouses calcicoles



Dim 2 (5.81%)

La méthode de I'AFC (Analyse factorielle des commslances) est recommandée par les auteurs
pour traiter les relevés phytosociologiques pamkthode sigmatiste (Guinochet, 1973 ; Meddour,
2011). On ne rentrera pas ici dans les détails énaditiques, mais pour le lecteur intéressé, Meddour
(2011) propose une synthése bibliographique comldt la question.
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Figure 16 : Résultats de I'AFC réalisée sur I'ensebie des relevés d’Eyne et de la bibliographie

Les deux axes sur lesquels est projeté le nuageelie®s expliquent & eux deux, 12% de l'inertie.
Compte tenu du nombre de relevés saisis (76) etodubre de taxons considérés (354), ce résultat
semble assez satisfaisant pour se risquer a iéterpécologiquement les axes a la lumiere des
connaissances que I'on a de ces syntaxons phytdsgicues.

Le plus évident a interpréter est I'axe 2, il cepend au gradient altitudinal entre ces relevés car
on retrouve un schéma connu pour ces pelousesdalkiet bien décrit par Vigo (1972)
-Mesobromioraux étages supra-méditerranéen et montagnard,

-Primulion au subalpin,

-Festucionau subalpin supérieur et a I'alpin.

Dans la réalité, les relevés intégrés s’échelonsantplus de 1000 métres de dénivelé : ils sont
situés par leurs auteurs de 1450m a 2520m d’adtitud

L'axe 1 est plus compliqué a interpréter de manieréaine. L'axe pourrait en réalité combiner deux
informations écologiques. fauche les relevés plutdt calcicoles et mésoplates droite des relevés

du Nardion présents en conditions plus acides et hygrophiles

Le Gentiano acaulis-Primuletum intricataéigo 1972 est décrit comme mésophile et affine des
versants ombragés (Vigo, 1972). Notre habitat sdmic un peu plus sec ou plus calcicole que cette
association. Il appartiendrait donc a une ailerégent plus xérophile ou plus calcicole Ritmulion

que l'association présentée.
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Le fait de rentrer dans la table davantage de éslehassociations proches aurait permis d'affiner
'analyse, mais ce travail est long et difficilerhesutomatisable, au vu de la synonymie et de
'ancienneté de certains relevés.

On remarque également que les relevés d’Eyne Ussafticoles (16, 17, 32, 33) se rapprochent du
Festucionsur cette AFC. Les relevés 20, 30 et 31 sembléatmédiaires entre les deux alliances, on
considérera néanmoins qu’ils font partieRtimulion, dans une transition alticole.

Afin d’obtenir confirmation, il est intéressant dester une autre méthode d’agglomération des
relevés : la classification ascendante hiérarch{§€eH). Cette méthode est numérique et non pas
factorielle comme la précédente, elles sont compigaires d’apres plusieurs auteurs : « L'utiligatio
conjointe des méthodes d’ordination et de clasgifio est une stratégie bénéfique, quand I'objectif
est non seulement la description et I'analyse gesst de végétation et des communautés végétales,
mais aussi une appréciation des gradients envimen&ux qui les déterminent » (Kent & Ballard,
1988in Meddour, 2011).

La méthode s’'appliqgue sur une matrice de distantee des différents relevés. Nous avons ici
choisi la distance de Bray-Curtis pour construiedtec matrice symétrique. Pour le calcul des
barycentres des groupes, nous avons ensuite lgilieéthode de Ward (Argagnon, comm. pers.).

0,00 2,00
MES0_03

MESO_04

Les résultats issus de cette méthode peuvent étre
représentés sous la forme dun dendrogramme,
. représentation visuelle de la proximité des relet@s
figure 17, dendrogramme issu de la CAH effectuée
confirme le rapprochement de certains relevés : par
exemple, les relevés 16, 17, 32 et 33 forment hien
groupe relativement différent des autres.
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MESO_32

La CAH effectuée sur I'ensemble des relevés est
disponible en annexe 7. Elle isole le seul relevé
MESO_08 avec leGentiano acaulis - Primuletum
intricatae Hormis cette exception, tous les relevés
d’Eyne sont dans un méme groupe dont la proxinaité |

plus grande est a cette association Eumulion
intricatae.
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Figure 17 : Dendrogramme des relevés d’Eyne avec taéthode de CAH.
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C.1.1.2. Recherche d’espéces caractéristiques.

On cherche dans ce paragraphe a distinguer lesessgai seraient potentiellement caractéristiques
du syntaxon phytosociologique présent a Eyne. laspect différentiel impose qu’elles soient peu
présentes ailleurs.

La méthode est détaillée en annexe 6. Avec leikIgRINGKO, on sépare I'ensemble des relevés
de la bibliographie de ceux d’Eyne grace a la n@ghdes « clustering K-means ». Les groupes
obtenus correspondent aux associations de la gibjihie, séparées les unes des autres, edls®s
d’Eyne tous compris dans le méme groupe, nomhéroupe 1) par la suite.

On s’intéresse ensuite a I'indice Phi qui carastdia fidélité de I'espéce aux différents grouges
relevés. La fréquence de l'espéce dans chaque @regp également donnée par le logiciel
(« frequency inside »). En exportant la table olesous excel, on peut déterminer une probabilité
pour chaque espéce d’étre dans un groupe pluttdaneles autres. Les fréquences et les probabilité
d’étre dans le groupe 1, sont données par proti@tiicroissante dans le tableau 9.

Espéces Fréquence dans g1 | Probabilité g1 (en %)
Persicaria alpina(All.) H.Gross, 1913 0,71 100,00
Rubus idaeuk., 1753 0,61 100,00
Aquilegia vulgarid_., 1753 0,57 100,00
Linum alpinumJacq., 1762 0,57 100,00
Potentilla pyrenaicdRamond ex DC., 1805 0,54 100,00
Gentiana luted.., 1753 0,43 100,00
Libanotis pyrenaicdL.) O.Schwarz, 1949 0,79 92,94
Agrostis alpinaScop., 1771 0,64 90,14
Saxifraga granulata.., 1753 0,54 83,08
Alchemilla alpinaL., 1753 0,71 80,68
Oxytropis halleriBunge ex W.D.J.Koch
o subsp. hgalleri 0.61 74,39
Carduus defloratug., 1759 0,46 61,33
Armeria alliacea(Cav.) Hoffmanns.& Link, 182( 0,57 60,64

Tableau 9 : Espéces différentielles des relevés d’Eyne

Les espéces sont dautant plus intéressantes aqueptebabilité d’appartenir au groupe est
importante et que leur fréquence a l'intérieur dievé est importante. En effet, une espéce inféodée
au gl mais rare ne fera pas une bonne especeé&tigpie puisque méme dans une pelouse de la
bonne association phytosociologique, on a peu dreaghde la trouver.

Certaines de ces espéces (le) ne sont pas des especes de pelouse : elles s¢rdalantage
liées a I'histoire ou a la dynamique de la pelogs& la pelouse elle-méme. D’autresn(gri9
semblent davantage liées a la présence de rodmensent visibles au sein des placettes effectuées a
Eyne. Il reste une liste réduite d’espéces quinaoemt constituer le fond d’especes caractéristiqlee
cette pelouse calcicole d’Eyne. L’approfondissentnteur écologie nous indique si elles semblent
avoir un spectre tres large ou si au contraires etnt spécialisées, caractéristiques de I'assmtiati
du groupe d'associations présents a Eyne

Afin d’affiner cette liste, il conviendrait de reat davantage de relevés, d’Eyne si possible,dain
déterminer quelles especes sont vraiment difféarkbesi de cette pelouse.
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Pour aller plus loin...

On cherche maintenant a séparer les relevés d’Egtre eux, pour tester s’ils appartiennent a
plusieurs associations différentes ou une seulen&ximisant I'« Overall mean silhouette », c'est-a-
dire l'indicateur de la partition la plus adaptéatistiquement, par la méthode des K-means, sur
I'ensemble des relevés, on obtient trois groupes #as espéeces caractéristiques suivantes :

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3
Tragopoglo7ns|;raten5|s L. Daphne cneorum L., 1753 Trollius europaeus L., 1753

Conopodium majus (Gouan - Polygala serpyllifolia Hose,

Loret, 1886 Juncus trifidus L., 1753 1797
Rumex acetosa L., 1753 Silene ciliata Pourr., 1788 Carex ornitgggoda willd.,

: . : : : Erysimum grandiflorum
Viola tricolor L., 1753 Saxifraga paniculata Milll,768 Desf.. 1799

. Luzula nutans (Vill.) Duval-Jouve,| Delphinium montanum DC.

Lathyrus pratensis L., 1753 1863 1815

Leucanthemopsis alpina (L.)

Allium sp.1 Heywood, 1975

Silene vulgaris (Moench)

Garcke, 1869 Astragalus penduliflorus Lam., 1779

Solidago virgaurea subsp. alpestri
(Waldst. & Kit.) Gremli, 1878
Sempervivum montanum L., 1753

[°2)

Sempervivum arachnoideum L., 1753

Tableau 10 : Les especes caractéristiques des groupesrelevés identifiés.

Au vu des espéces caractéristiques qui ressor@ngrpupe, il parait probable que I'on ait des
facies différents d'une méme association phytosogique. En effet, le groupe 1 regroupe des
espéces de milieux plutdt riches et affines aunsal il constitue un faciés de milieu perturbé. Les
groupes 2 et 3 possedent entre autre des espétés giticoles et d’affinité rupicoleSempervivum
sp., Astragalus penduliflorus).

Il parait difficile d’aller plus loin dans l'intergtation d’autant plus que I'aspect « caracténstig
de ces espéces n'est pas excellent puisque laeftéguminimale prise ici pour la sélection de I'egpe
est d'1/4 et une probabilité d’appartenir au grogppérieure a 60%. Les détails chiffrés sont donnés
en annexe 7.

C.1.1.3. Discussion

Cette analyse constitue une premiére approche gtgitwogique sur les pelouses étudiées. Nous
proposons ici de discuter les résultats obtenaduntiere de différentes références bibliographéque

La majorité des relevés effectués a Eyne seraietasder dans l'alliance derimulion intricatae
Néanmoins, il n'a été testée qu’une seule assoniak cette alliance, et les relevés d’Eyne serhblen
plus calcicoles ou plus xériques quéslentiano acaulis-Primuletum intricataéigo 1972.
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En effet, Vigo (1972) décrit son association @antiano acaulis-Primuletum intricatasomme
suit : « ces pacages, nettement mésophiles, d¥tabt sur des sols bien développés, jamais pierreu
assez profonds (jusqu’a 30 ou 40cm d’épaisseyrardiellement décalcifiés. (...) Les altitudes varien
entre 1750 et 2000m. Versants peu inclinés et tégetie préférence au Nord. (...) Le nombre moyen
d’espece s’éleve a 44. »

Les relevés les plus alticoles se rapprocheraantde I'alliance duFestucion scopariaet de
I'association duFestucetum scoparider.-Bl. 1948, sans s’aventurer a préciser la smsociation.

Une source bibliographique historique tres intaaess va dans le sens de notre analyse : Braun-
Blanquet (1948) décrit ainsi en vallée d’Eyne, ertutre, des groupements dont « il n’est cependant
pas facile de saisir leur caractere phytosociologidConstituées par un ensemble d’herbe fourragére
de bonne qualité, ces pelouses sont presque tsujmiement paturées (...). Il s’agit certainement de
plusieurs groupements différents que I'on peut ig@kement réunir dans l'alliance d@rimulion
intricatae ».

Pour certains relevés des couloirs d’avalancheetiouve peut-étre ce que Braun-Blanquet décrit
en vallée dEyne comme «les adonis en pleine ilora entremélés de primeveresEyngium
bourgatii, du lis martagon, d&cutellaria alpinaoffraient un tableau ravissant ». Cette descripéist
celle du Primulo-Adonidetum pyrenaicaBr.-Bl. 1948. Cependant, il ne nous a pas étéilpless
d’intégrer de relevés de cette association car deponibles dans la bibliographie sont peu nombreu
et partiels.

D’'une méta-analyse sur colonnes synthétiques désuges calcicoles pyrénéennes, Olivier
Argagnon tire des conclusions semblables : nowéglee rapprochent en majorité Riimulion des
pyrénées centrales et orientales. De plus, I'alkaduPrimulion intricataene semble pas tres bien
structurée (Argagnon, comm. pers.). La possibiigvoir une association mal décrite sur le plan
phytosociologique a soulevé la possibilité d’appnafir cette problématique dans un article dédié a
I'aspect phytosociologique.

Les relevés appartiendraient alors au code EURA70-3 selon la typologie EUNIS et leur code
CORINE Biotope serait une déclinaison du 36.41.

La connaissance phytosociologique approfondie écimet d’'identifier une menace potentielle a
surveiller. Elle n'a cependant pas été observédesterrain. En effet, des auteurs décrivent pour
d’autres pelouses dBrimulion, en cas de pacage intensif ou d’acidification Higielle, I'arrivée
possible arrivée du nard raide, potentiellemensgméa ces altitudes (Chevallier, 2008). La menace
parait d’autant moins forte que notre habitatfestisemblablement partie d’'une aile calcicole auspl
xérophile duPrimulion, c'est-a-dire des conditions défavorables au nard.

C.1.2. Amélioration de la cartographie

Grace aux relevés phytosociologiques et stationeffectués, il a été possible de préciser ou
apporter des corrections a la cartographie desatsbi out d'abord, les analyses effectuées doraent
possibilité de requalifier la pelouse d'intérét leabitat de code EUR27 : 6170-3, selon la typologie
EUNIS.

Dans un premier temps, c’est lors du choix desgmigs ou I'on souhaitait effectuer des relevés
gue des questions se sont posées.
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Certaines de ces corrections se présentent sofsnte d'une suppression des polygones qui
contenaient I'habitat d’'intérét selon la cartogriapl’est le cas lorsque nous ne sommes pas pavenu
a trouver les pelouses en question. Dans certaiisctest plus certainement I'accessibilité quiesst
cause qu'une erreur de saisie. En effet, certainsed éléments cartographigues ont été utilisés pou
les besoins de I'étude mais n’ont pas encore éidéga Ainsi les polygones de cartographie 512,514
159 et 160 ont été exclus de I'étude.

A Tinverse, d'autres ont été rajoutés de par leuoximité soupconnée a notre habitat lors de nos
passages sur le terrain : 189, 191 et 528, ilespondent aux placettes 25, 32 et 33.

Apres l'analyse phytosociologique, nous sommeshilapale préciser de nouveaux éléments :
Les polygones 220, 222 et 189 correspondant awefds 16, 17, 32 formeraient des polygones de
transition vers ld-estucion et en particulier 'association dtestucetum scoparia@r.-Bl. 1948 et il
semblerait donc pertinent de les mettre en mosadyee 'habitat « pelouses séches en gradin a
festuca gautieri »86.434 et 6170-14 pour la nomenclature europédm@olygone 191, représenté
par la placette 33 peut lui étre classé dans dutata

C.1.3. Hypothéses de scénarios successionnels

Eiswerth et al. (2001) estiment qu'il est nécessdie considérer des seuils dynamiques dans le
fonctionnement des écosystemes et que I'applicatide gestion de ce principe est inadéquate. La
compréhension de la dynamique serait donc impatpotur définir des seuils variables permettant
une gestion efficace.

Sur les pentes rocailleuses de pente supérieudd, @2 distingue deux hypothéses présentées en
figure 18.

Dynamique hors perturbation

Landes

Pelouse mésophile

Formation d’un sol /\\j) Forét de pin

a crochet
Perturbations :
Avalanches/Paturage

Mégaphorbiaie séche

Colonisation

Pierrier
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Figure 18 : Hypothéses de dynamique des pentes derti de Baix et du Forn de la Calg

Ces schémas constituent le bilan de ce que I'oh comprendre des dynamiques d’évolution du
sol et des cortéges floristiques associés surda tas relevés effectués. L'analyse synchroniqua ai
effectuée ne permet pas de conclure en faveur diypethése ou de l'autre.

Il est dailleurs possible que les deux situatiangerviennent. L'influence sur la premiere
installation (pelouse rocailleuse ou ourlet seayvamt étre liée a la granulométrie de I'éboulis, un
éboulis fin favorisané priori la pelouse et des gros blocs un ourlet sec d’agrgé®bservations, mais
cela est a confirmer.

Aprés avoir enrichi nos connaissances sur I'haldtétude, il est temps d’évaluer son état de
conservation avec la méthode élaborée dans la (Rarti

C.2. Evaluation de I'EC de I'habitat étudié

C.2.1. Evaluation a I'échelle des polygones

On rappelle ici que la placette est choisie pote &tprésentative du polygone dans la mesure du
possible. L'EC de la placette se veut donc reptésiéde celui du polygonpour la pelouse étudiée
La couleur traduit donc I'EC de la pelouse au skipolygone et pas du polygone dans son ensemble.

La représentation radar parait la plus utile peugdstionnaire. La note synthétique permet de faire
remonter I'information au niveau régional puis oatl et européen.

Les secteurs définis pour le bilan spatial surdl@ation de I'EC sont présentés dans les figures 19
21 et 23. lls correspondent a de grandes entitégpatibles avec les infrastructures de gestion.
L'analyse est conduite en se basant sur I'exemipieedplacette par secteur. Les notations radars et
synthétiques pour 'ensemble de la zone d’'étudem@sentées en annexe 8.
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C.2.1.1. Secteur 1 : Riviére, avant la 3 ° barriére pastorale.

3e barriére
pastorale

Figure 19 : Etat de conservation du secteur « rivid, 3 barriére pastorale »

L’ambiance générale de ce premier secteur est ¢mphdrbiaie, compte-tenu de la proximité a la
riviere. On trouve cependant sur de petites platefs légerement surélevées mais relativement
plates, la pelouse d'intérét. Il correspond presspt@&rement au deuxieme quartier pastoral, siéms d
un goulet d’étranglement de la vallée avec de nembéboulis sur chaque rive.

MESO_21

ESP AGROPASTO

ESP
EUTROPHILES

RCWT LIGHEUX | A

FORESTIERS ESP PERTURE

RECWT LIGHEUN: .

LANDES RCWVT SOL_NU

Figure 20 : Evaluation de I'EC et photographie de Igplacette 21
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Cette pelouse, située juste avant id&riere pastorale apparait en mauvais état deeceation
pour 3 indicateurs : les especes eutrophiles,dpéaes caractéristiques d’'un régime de perturbation
le recouvrement en sol nu. L'EC est moyen pouilirdicateurs recouvrement en landes, en ligneux
pré-forestiers et espéces agropastorales. En sffedituation implique un stationnement du troupeau
bovin « en attente » de se voir ouvrir le quarsepérieur. De plus, elle est située sous un éboulis
colonisé par des landes qui tendent a envahirdgsents de pelouses restant.

La forte intensité de paturage est donc peut ére« mal » nécessaire dans ce secteur afin de
maintenir le milieu ouvert en équilibre avec lesdes.

C.2.1.2. Secteur 2 : Rive gauche : Salt del Botas, Forn de la Calg

3e barriére
pastorale

Forn de la Calg

Figure 21 : Etat de conservation du secteur « Fornella Calg, Salt del Botas »

Ce secteur forme l'entrée du quartier pastoral lles pmportant en termes de surface et de
disponibilité des ressources fourragéres (Stadeatiez, 2012). Les situations sont trés variahles
vu des différences de pentes des pelouses qui fibrogesecteur. Le haut du versant est constitué
d’'une pelouse rocailleuse avec un sol superfigiatlis que les pelouses du bas disposent d’'un sol
profond.

Les menaces sont aussi variées que les situatiless polygones en bord de riviere dans la
premiere moitié du secteur sont menacés par leomt@ment du bétail pouvant amener la
transformation générale des polygones en reposoidela de celui déja existant mais localisé
(placette 8 : note C pour les eutrophiles, plackite note B).

A l'inverse, sur le haut du versant (placettes2®,30 et 31) c’est la colonisation ligneuse due au
landes et aux ligneux pré-forestiers qui constiugrincipale menace.

C'est également dans ce secteur qu'on trouve dagmints de pelouses en bon état de
conservation (figure 21).
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Figure 22 : Evaluation de 'EC et photographie de Iglacette 30

Cette placette constitue un exemple de bon EC, poupolygone soumis a deux types de
perturbations : avalanches et paturage bovin. dgud de fermeture du milieu, pourtant important au
vu de la proximité des landes, est ainsi contenla, mosaique semble stable dans ces conditions.

C.2.1.3. Secteur 3 : Rive droite : Orri de Baix, Co me Armada

Come Armada

Orri de Baix

Figure 23 : Etat de conservation du secteur « Orri d Baix, Come Armada »

Les polygones 11, 12 et 13 sont situés sur un d@mulis colonisé a des stades différents par la
pelouse. Le lieu-dit « Come Armada » correspona &auloir d’avalanche trés actif (Staats, comm.
pers.) dont les autres polygones constituent Isaver
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Figure 24 : Evaluation de 'EC et photographie de lglacette 12

Cette placette est assez typique de ce que I'ontpmuver dans ce secteur, notamment sur le cbne
d’éboulis de I'Orri de Baix et le début de la « Goirmada ». La domination deersicariaalpina,
visible au premier plan, illustre soit un passé daonisation, soit une dynamique pré-
forestiere, d’autant que le recouvrement en lignguéxforestier est important. Nos connaissances de
la dynamique ne nous permettent pas de conclufaveur de I'une ou l'autre des hypothéses. La
présence d’éboulis de gros blocs, colonisés pstrdée herbacée en est une autre caractéristicps. C
également sur ce cone que ce sont concentrées,das kiecles, de multiples abris pastoraux (Staat
et Mendez, 2012) qui ont pu marquer a long ternigstlocalement les communautés végétales.

Le régime de perturbation ne parait donc pas assegquent, pour une zone « habituée » depuis
plusieurs millénaires a un paturage ovin assensifteC’est davantage le cas du haut du céne que du
bord de riviere. Les avalanches, qui constituemtutles sources de perturbation présentes a cet
endroit, n'étant évidemment pas maitrisables pagdstionnaire, son seul levier d’action est le
paturage. Bovin sur le cone et le bas de la Conmada et équin en haut, zone que les chevaux
fréquentent parfois.

On identifie une limite dans I'évaluation de 'E@ur les polygones d’altitude, différenciés dans
'analyse phytosociologique. lls sont peu nombréB®, 33, 16, 17) et appartiennent & une alliance
différente : leFestucionqui posséde des caractéristiques |égéerementatitigs duPrimulion, les deux
habitats étant du 6210. L'évaluation avec les mémdisateurs et méme seuils que les autres relevés
peut étre discutée. On considérera donc avec urfanoe moindre I'évaluation de leur EC.
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C.2.2. Bilan a I'’échelle du site
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Figure 25 : Bilan de I'évaluation de I'EC par secteu

Les secteurs 1 et 3 sont relativement homogenderees d’état de conservation, a I'inverse du
secteur 2. L'analyse réalisée dans la partie Crds permettra par la suite de proposer des
orientations de gestion adaptées par secteurs.

EC expert A B C
EC méthode
A 1 3 I
B 1 18 1
c o] 3 2

Tableau 11 : Matrice de confusion de I'évaluation dEEC avec la méthode et a dire d’expert pour les 3polygones

La méthode s’accorde avec I'expert 21 fois sur @0r yévaluation. Ce résultat est intéressant car
il montre un accord bien que la méthode ait étéstroite sans prendre comme référence I'EC a dire
d’expert.

Le seul cas pour lequel la méthode donne un bobdeCalors que I'expert avait statué pour un EC
défavorable correspond a la placette MESO_19. lggpaoe est situé en lisiere de forét, il est en
mosaique avec des landes a rhododendrons. C'adi]estkil, la menace constituée par ces landes et
la forét proche qui a été prise en compte différemnpar I'expert et la méthode.

En conclusion, I'EC de ces pelousesrasiyena I'échelle de la zone d’étude mais pour des cause
différentes. L'analyse de ces résultats en termegestion demande un retour aux graphiques radars
plutdt gu’aux notes synthétiques.

C.2.3. Proposition d’orientations pour la gestion

Afin de proposer des mesures de gestion concliées, nécessaire d’avoir connaissance a la fois
du volet écologique et du volet socio-économigae parle de gestion intégrée. Cette étude constitue
le volet écologique, elle fournit un outil de diagtic du milieu, d’aide a la décision et de
communication. Le volet socio-économique de didousavec les acteurs du territoire n'a pas été
intégré a I'objectif du stage, d’autant plus qué peut I'étre qu'apres I'obtention des résultats
orientations de gestion mentionnée ci-aprés sont d@sées uniquement sur I'analyse écologique

Y

objective des problématiques propres a chaque wsedtes moyens nécessaires pour prendre en
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compte efficacement ces constats sont laisséntarfirétation du gestionnaire et a la discussi@t av
les éleveurs.

Il existe une modification récente dans la gestbihe calendrier pastoral, apres le diagnostic en
2010 d’'un paturage trop précoce des pelouses ésidiependant, il est trop tot pour voir I'effetatu
premier quartier installé (voir la figure 7) en lukesvallée sur 'EC des pelouses étudiées.

Deux types de problématiques se dégagent :

- Paturage trop intensif sur les zones plates deseetForn de la Calg » qui semblent
évoluer vers un large reposoir a troupeaux (impodales especes eutrophiles)

- Dans les couloirs, le paturage ovin ancestral quaréicipé a amender ces milieux et a
les entretenir est inexistant aujourd’hui. On perdindre la fermeture malgré les
avalanches qui entretiennent un cycle de pertunbatCela pose la question de la
possibilité du maintien des mosaiques de peloudesdes ouvertes par le passage du
troupeau bovin dans les hauts de pente. Une aatsihilité envisagée est le retour
d'une estive ovine, permettant de remettre en platerocessus a l'origine de la
formation de ces pelouses (Lebrun, 2010).

Une solution qui peut permettre de régler ces dewoblémes serait une conduite serrée du
troupeau bovin et linstallation de parcs mobiles Ipoussant & paturer les zones hautes. Cette
possibilité est a discuter avec le groupement palstd le vacher, notamment concernant sa faisébili
La position éventuelle de ces parcs ou cléturesilembesterait a choisir afin de minimiser les
difficultés d’installation.

Dans le 2quartier, la problématique est différente compteitde son aspect linéaire. Le troupeau
bovin a tendance a monter rapidement a la barpastorale supérieure, sans avoir épuisé toute la
ressource du quartier. De plus, ces polygones smimhis a une pression de colonisation forestiére
importante, comme le montre les indicateurs lignpté-forestiers de ce secteur, en annexe 8. Il
semble également nécessaire de changer les habdudeoupeau, pour le maintien de ces pelouses
fragiles.

Il est cependant envisageable pour le gestionnairezas d’année exceptionnelle avec retard de
végétation comme cette année 2013, de faire peser puession plus forte sur ces pelouses
représentant une faible surface le long d'un lirgau profit de 'ensemble des pelouses de ladgran
jasse située apres lalgarriere pastorale (secteurs 2 et 3).

L’ensemble des résultats obtenus est sujet & dairterombre de limites, inhérentes a I'étude du
vivant dans un milieu non contr6lé. L'étude consitune étape dans la compréhension d'un
écosysteme de la vallée, elle ouvre des perspectieesuivi pour la validation de certaines des
hypothéses formulées ou pour une utilisation a lalge échelle.
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D. Limites et perspectives de la méthode d’évaluati  on de I'EC
D.1. Limites de la méthode
D.1.1. Domaine de validité

D.1.1.1. Distribution géographique

Cette étude a été réalisée dans I'objectif de rdy@oaux besoins de la RNN de la vallée d’Eyne
pour évaluer I'état de conservation d’habitats a#reés comme fragiles. Néanmoins, pour jouer son
role de «laboratoire a ciel ouvert » (Staats enhdée, 2012), la réserve peut aussi diffuser cette
méthode pour une utilisation a plus grande échelle.

Ainsi, la FRNC souhaite pouvoir tester la méthodasdd’autres réserves naturelles catalanes qui
possédent I'habitat considéré par la présente éttdién, la vallée d’Eyne est incluse dans un site
Natura 2000. Toute cette démarche d’évaluatioriEfe lui étant liée, la méthode finale a aussi pour
objectif d’étre applicable a I'échelle des sitesuda 2000 Massif Puigmal-Caranca et Carlit-Capcir-
Campcardos notamment.

D.1.1.2. Faisabilité et mise en ceuvre pratique

L’application de la méthode finale peut étre évalpar polygones. Lors de la journée technique
sur I'évaluation de 'EC (voir 'annexe 2) les phites ont été effectuées en 20 a 30 minutes paur de
personnes découvrant la méthode, avec de bonneaissances botaniques.

Le temps par placette semble raisonnable et corlgai@e plus, les espéces recherchées pour les
indicateurs listes d’especes sont aussi cellestiereher pour déterminer I'habitat (Chevallier comm
pers.).

L’emploi de la méthode peut étre pertinent pourdéal’EC simultanément a la réalisation de la
cartographie. La surface cartographiée par un tgérale cartographie en montagne est de 50 ha /
jour soit environ 6 ha / h (Mendez, comm. persélaCorrespond a la possibilité de faire 3 plasette
pour un opérateur expérimenté ayant pris en maiméidode. On pourrait donc évaluer des polygones
de l'ordre de 2 ha. La difficulté réside alors déhétérogénéité de la pelouse. Si elle forme adegesg
relativement homogénes, I'approche systématiquaskelisant par une placette par polygone parait
possible. En revanche, si elle est hétérogene,ida en place d'un plan d’échantillonnage afin de
sélectionner des polygones semble indispensable.

En effet, on peut également effectuer la méthodeaise cartographie déja réalisée. Le nombre de
placettes mises en place serait alors fonctioradrifface totale a enjeux de gestion (MAEt,...) et de
son hétérogénéité.

D.1.2. Domaines d’application

D.1.2.1. Les méthodes a appliquer

L'élaboration de la méthode est un dispositif loardhettre en place. Celui-ci n'est pas destiné a
étre réalisé de nouveau sur I'habitat traité icisnedémarchepeut étre reprise pour d’'autres habitats
agropastoraux a enjeux (dans la réserve ou danggiess biogéographiques proches).

La méthode finale donne une image de I'état de eswation a un instant donné, a I'’échelle du
polygone, voire du site. Elle doit étre réaliségut@rement : le pas de temps de 5 ou 6 ans, cathére
avec la contractualisation des MAEt semble appéopri
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D.1.2.2. Etendue géographique

La méthode pourrait également étre intéressantestert pour des habitats proches en terme
écologique ou dont les enjeux sont communs, etlilbezmat notamment les listes d’especes.

La journée technique, dont le compte-rendu esbodifie en annexe 2, nous a permis de tester les
indicateurs en vallée de I'Orri, sur une pelouspagignant a la marge alticole du mésobromion
pyrénéo-catalan. Les résultats d’application omkdé positif : I'application de la méthode finale a
donné la méme note synthétique que I'estimatioredpsrts présents.

En résumé, elle est applicable avec un degré déooe fort sur la zone de calibration, et d’autant
plus faible que I'on cherche & évaluer des habitpits en sont éloignés écologiquement ou
géographiguement.

D.1.3. Limites méthodologiques des outils proposés

D.1.3.1. Des conditions climatiques 2013 peu représ entatives

Les inventaires ont été réalisés dans les conditiimatiques de la seule année 2013, qui, de plus,
n’est pas représentative des normales comme lerenientableau 12.

Mars Auvril Mai Juin
Précipitations 2013 (mm) 137,3 62 44,1 20,4
P. moy 1981-2010 40,3 58,5 47,3 25
Température moyenne 2013 7,1 8,9 11,1 15,7
T. moy 1981-2010 7,4 9,4 12,9 16,8
Ensoleillement (cumul mensuel en h 132 186 238 266
Ens. moy 1991-2010 210 218 236 269

Tableau 12 : Comparaison des données météorologiqueis printemps 2013 aux normales

Les données Météo France de Perpignan, statidndgppoche pour ce type de données récentes et
disponibles en ligne, montrent des précipitatiamtes et un ensoleillement faible en Mars et Avril
dans une moindre mesure. Tout le printemps a égffdis que la normale. On peut extrapoler a Eyne
cette difféerence a la normale selon les gradiegfinid précédemment (Maris et al., 2009).

Ces conditions ont entrainé un retard phénologiepertant de I'ordre de 2 a 3 semaines (Staats,
Mendez et Champion, comm. pers.) pour la floraides plantes et I'émergence des papillons cette
année. Combiné aux orages de Juillet, cela pounéite avoir empéché I'’émergence de rhopaloceéres
sensibles aux conditions météorologiques (Chamgimmm. pers.).

La phase d’'analyse et d’interprétation des résuk&n est également trouvée écourtée compte-
tenu des échéances du stage.

D.1.3.2. Une zone de calibration restreinte

La pelouse étudiée ne représente qu'une assee failflace en vallée d’Eyne et elle est restreinte a
une zone. Les situations rencontrées ne sont pggiétre pas représentatives de tout ce qui peut
exister sur cet habitat, notamment I'existence té&sufacies non rencontrés a Eyne.
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Il a été évoqué lors de la journée technique swaluation de I'état de conservation, la posséilit
de calibrer ce genre de méthode a une échellegrhrsde, au sein des réserves de la FRNC qui
possédent cet habitat par exemple (voir 'annexe 2)

De plus, une difficulté inhérente a I'étude étaibesoin d’amélioration des connaissances sur cette
zone de calibration, qui a été effectuée en péealtie I'élaboration de la méthode. Certaines
conclusions issues de l'analyse phytosociologiqaeat donc arrivées tardivement pour étre
considérées efficacement dans la méthode.

D.1.3.3. Un probleme d’échelle pour I'évaluation en montagne

Outre les inventaires faunistiques (rhopalocems)is n'avons pas trouvé de moyens concrets de
prendre en compte I'éco-complexe. Ceci nous sedibk un probleme d’échelle entre la réalité de la
finesse des mosaiques entre habitats et I'évaluajit est réalisée jusqu'a présent par habitat
élémentaire (CEN — LR, 2011 ; Maciejewski et ab13).

Cette problématique parait cruciale en montagnamgévoqué en A.2.2.3. Cependant, le manque
de connaissances a ce sujet, comme nous l'avonpoun les dynamiques, constitue un frein
important.

D.2. Perspectives de la méthode d’évaluation de 'E  C.

D.2.1. Quelques avis extérieurs sur la méthode

La notion d’EC étant introduite par la DHFF, la hede calibrée sur la réserve a vocation a
s’appliquer sur les sites Natura 2000 sur lesgaaldrouve ces mémes habitats. Vincent Trémel,
animateur du site Natura 2000 « Massif du Puignaah@ca », dans lequel est inclus la vallée d’Eyne,
s'est dit intéressé par ce genre de méthode, dtaieuavoir des retours sur le temps de terrain
nécessaire pour effectuer une placette par exemple.

La journée technique sur I'évaluation de I'EC anpisrde présenter la méthode et d’avoir des
retours de la part des participants. Une propasidéio est notamment ressortie : pouvoir adapter les
indicateurs et notamment les listes d’espécesguad rencontrés, ce qui constituerait une déslmai
encore plus fine que I'habitat mais peut s’avésseatiel, notamment dans I'ajustement des seuils.
Cela n'a pu étre réalisé compte-tenu de la difficud différencier ces faciés sur le plan
phytosociologique (voir « pour aller plus loin », €.1.1.2).

D.2.2. Aide a la déclinaison de méthodes adaptées | ocalement

La méthode proposée a I'échelle nationale sur édsuges du 6210, reconnait I'importance d’'une
adaptation locale de certains indicateurs et eticpher les listes d'espéces (Maciejewski et al.,
2013).

Dans le méme esprit, cette étude accorde une granmpietance a la démarche d’élaboration de la
méthode. En effet, les indicateurs ont été calinéslocalement mais la démarche pourrait étte uti
en tant qu’aide a la conception de méthodes calisér d’autres zones.

Plutét que de définir une méthode de portée ndgoilaparait avantageux de créer une « boite a
outils » (Argagnon, comm. pers.) qui permettrait rase en place locale des méthodologies
d’évaluation de I'EC adaptée localement aux besdis gestionnaires. Elle serait alors composée
d’'un panel d'indicateurs et de méthode de conaiitule listes d’espéces dont I'assemblage et la mis
en place reviendrait au gestionnaire. Ainsi, ilsexiplusieurs moyens d’estimer la composition des
communautés végétales, avec un degré de précidféredt : il est possible d'estimer la fréquence
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spécifigue avec la méthode des points-contacts gDagt Poissonnet, 1971), le relevé

phytosociologique peut étre effectué en abondanomirdince ou en présence-absence. Des
indicateurs peuvent éventuellement étre simplifigsleur corrélation est bonne avec un autre
indicateur. Par exemple, dans notre cas le comptageombre d’excrément par placette était bien
corrélé a l'indicateur especes eutrophiles et aéxantuellement pu le remplacer.

D.2.3. Vers une approche symphytosociologique de I évaluation ?

Afin de régler le probléme d’échelle soulevé prérément, I'approche symphytosociologique ou
phytosociologie paysagéere mise en avant par GéRivas-Martinez pourrait étre adaptée.

En montagne, la présence d'estives constitue ubgatisin originale parmi les milieux
agropastoraux. La présence de mosaiques d’haltitsgsfines, difficiles a délimiter et donc a
différencier pour I'évaluation de I'EC, invite a einvision plus globale. Ainsi une approche
symphytosociologique pourrait étre pertinente duda’elle integre ces dimensions d'éco-complexe
et de paysage (Bouzillé, 2007).

Néanmoins, il est nécessaire pour la descriptionedeentités que tous les groupements végétaux
gui composent une région, aient été préalablenirtislavec une finesse suffisantgar la méthode
classique des relevés phytosociologiques (Medd@ir]).

D.2.4. Ou une approche encore plus fine des habitat s élémentaires ?

A linverse, la prise en compte des faciés constiilt une approche plus fine que I'échelle de
I'habitat élémentaire habituellement proposée.

Elle est envisageable pour obtenir des listes éespadaptées et éventuellement remanier certains
seuils selon les conditions abiotiques qui déteemtices facies.

D.2.5. Propositions de mise en place de suivis temp  orels

Une des principales limites identifiées au courscdtte étude est donc la compréhension des
dynamiques et du scénario successionnel, et girb@pe synchronique nous a permis de poser deux
hypotheses probables présentées en C.1.3, il sexitlgja’'une approche diachronique soit le meilleur
moyen de trancher. Les dispositifs proposés doiéaet Iégers en terme de temps et de colt afin de
pouvoir étre réalisés sur une demi-journée ou onmge de terrain par les agents de la réserve.

La premiére permettrait de mieux comprendre la dygae naturelle de colonisation des ligneux
par les landes ou la forét et d’'identifier d’évegitess espéces annonciatrices de cette colonis&ltn.
consiste a installer un exclos de 5m par 5m surpgieuse de la zone d'étude pour mesurer le
changement de la composition floristique (Alardakt 1998). Il est ainsi intéressant de suivre
I'installation des ligneux mesurée par leur receavent et hauteur maximale par espéce, en I'absence
de perturbation. L'inventaire pourrait alors étealisé tous les 3 ans. Un emplacement pertineait ser
le replat, situé au dessus du Forn de la Calgprimpité de I'ancienne bergerie vers la placette 07,
pour son emplacement sur un polygone en bon E€ dissrétion vis-a-vis du public.
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La seconde permettrait d’avoir une vision plus cletgpdes successions, dans les conditions de la
gestion pratiquée. Elle permettrait d’effectuer amalyse diachronique sur 2 placettes permanentes,
en reprenant :

- une placette permanente située dans la pelousengact des landes (MESO_30)

- une placette située sur un éboulis stabilisé, mené en C.1.3 comme ourlet sec (MESO_31)

Ce dispositif permettrait alors de suivre a la fleisdynamique de colonisation de I'éboulis, et
I’évolution d’'une pelouse en bon état pour voilaginosaique se maintient avec la gestion pratiquée.

On peut considérer que l'état 0 a été effectuée catinée, il faudrait juste marquer la placette
permanente a l'aide de fers tors. Le suivi pougaie mis en place tous les 3 ans, soit une demie-
période entre deux évaluations de I'EC.

La troisiéme est plus lourde en place et pourraé éonfiée a un stagiaire afin de réaliser la
méthode d’EC ici calibrée, sur I'ensemble des paohgs afin de mesurer & nouveau leur EC et
analyser les évolutions. Le pas de temps serais @le 6 ans a compter de cette année 2013. La
possibilité d’évolutions méthodologiques ou réglatages est importante sur cette longue durée, la
mise a disposition de I'ensemble des données bremsillies sur le terrain devrait permettre de
pallier a cette problématique.

Ces suivis peuvent étre effectués indépendammentutes des autres, suivant les choix du
gestionnaire, mais I€&t le 3 peuvent aussi étre combinés pour une plus grdfidacité.

lls pourraient & long terme permettre de compremelsescénarios successionnels présents sur
I'habitat. Cette connaissance serait alors un giout le gestionnaire pour identifier plus efficanent
et plus précocement les menaces liées a la colmmgzar des ligneux.

Conclusion

L'état de conservation est une notion complexe.éBagisqu’ici sur une évaluation «a dire
d’'expert », pour répondre a une exigence régleritentte la Commission européenne, elle est
devenue au fur et a mesure de l'approfondissemerdodcept, un outil de diagnostic des habitats
naturels utile a la gestion. L'élaboration de cetéthode s’inscrit ainsi dans la continuité degoast
menées par RNF et la FRNC pour éclaircir cetteonot’état de conservation et en proposer des
mesures basées sur des méthodes objectives.

L'étude, en évaluant I'état de conservation deoysss calcicoles a permis de localiser les
menaces pesant sur certains secteurs et proposesridatations de gestion pour y répondre. La
réponse a I'évaluation de I'éco-complexe n'a pastétalement atteinte. En effet, elle passe par une
meilleure compréhension des dynamiques, qui estthmatique a approfondir par une approche
diachronique. Elle a en outre permis une premiaraatérisation phytosociologique de ces pelouses.

Dans les années a venir, de nombreuses méthodes tigpe devraient voir le jour, suivant
I'orientation actuelle du MNHN et d’autres organesnde gestion des espaces. Cette étude constitue
un exemple de démarche pour parvenir a évaluext Itht conservation de pelouses de montagne. La
caractérisation phytosociologique des pelousesiégalsemble incompléte, il pourrait étre intérassan
d’écrire par la suite un article approfondissantaspect.
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Annexe 1 : Scan de la fiche terrain pour la place¢t MESO_27

Fiche de terrain : PLACETTE Canll 5
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Fiche de terrain : PLACETTE
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[
g.g Annexe 2 :Compte-rendu de la journée technique sur Evaluation de I'état de
R’ o conservation des pelouses calcicoleMardi 6 Aolt 2013, vallée de I'Orri
éserve Naturelle

VALLEE D'EYNE

Présents Bruno Abrant (Botaniste, Bureau d’étudeOlivier Argagnon (CBN Méditerranéen d
Porquerolles, Antenne LR)erémy Beaume (FRNC, RNN Py)Héléne Chevalliel (Bureau d'étude
L'Atelier des Cimes),Karine Chevrot (FRNC, RNN Mantet),Sophie Gest (PNR Pyrénées
Catalanes),Laura Hopp (Syndicat Mixte Canigé Grand SiteMaria Martin (FRNC, RNN
Nohédes), Sandra Mendez (FRNC, RNN Eyn), Aurélien Poirel (AgroParisTec-ENGREF,
Stagiaire RNN Eyne)Céline Quelenne (FRNC),Vincent Trémel (PNR Pyrénées Catalant

Présentation des objectifs de la jou :

-Explication de la démarche d’élaboration de la mé¢hd’évaluation de état deconservation

-Test de l'applicabilité @ la méthode en termes de te hors zone de calibratioa I'échelle du site
Natura 2000.

-Discuter du volet phytosociologie, des dynamiqugziees en compte de I'é-complexe

Introduction :

Présentation du sithoisi pour cette journée technique en lien avesitéeNatura 2000 Massif du
Puigmal-Caranca dans lequel s'inscrit également la RNN de laéealt’'Eyne. Prs-Ballaguer
(Commune de FontpédrouseYallée de I'Orri

Rappel de la notion d’état de cervation des habitats naturels au sensa Directive Habitat,
Faune, Flore : évaluation dedamposition, de la structure et du fonctionnemestlthbitats nature

Historique de la démarche d'évaluation des EC audms réserves naturelles catali en lien
avec la cartographie des habitats naturels (efs $latura 2000) méthodes et principes en discuss
au sein de groupes de travail de la FRNC depuissbet plus anciennement la commission
scientifique de RNF.

Premiére publication des RNavec la méthode Stratégie d’évaluation et de suivi de I'état
conservation des zones tourbel » élaborée a la RNN de Nohédes (Maria Martin etr€lBinnert,
2012) disponible surhttp://infodoc.agroparistech.fr/index.php?lvi=netidisplay&id=16035

Arrét 1: Barraca de I'Orri, Jaca Gross »
1. Présentation du projet

La démarche générale d'élattion d'une méthode d'évaluation de I'état de cemtien pour ur
espace naturel protégé tel que la réserve natia été réalisé en plusieurs étapes

- Choix d’'un habitat a enjeu fort en termes de patnialité et responsabilité pour la RN (Plan
Gestion 2012 — 201NN Eyne) avec des surfaces suffisa: Mésobromion pyrénecatalan
(34.3261; 6210). Les travaux pour arriver a évaluer 'ECcdehabite permettraient de répond
a deux objectifs :

*Avoir une méthode d’évaluation de I'EC loceet reproductible basée sur des indicateurs olge

En déduire des propositions de ges

*Caractérisation phytosociologique et compréhendesdynamique
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- Sélection d'indicateurs d'évaluation d'EC utilisabh Eyne : révision bibliographique complete.
Le protocole MNHN (Maciejewski et al., 2013) dispua sur
http://inpn.mnhn.fr/telechargement/documentatiotura000/evaluation ne  semble  pas
applicable directement mais représente une bonee Ha travail. Choix de relever d'autres
indicateurs sur le terrain notamment pour carasérles conditions stationnelles. Le fait de
réaliser des relevés phytosociologiques complehpede construire a posteriori des indicateurs
comme ceux basés sur une liste d’espece.
= Besoin d'un recalibrage local notamment concertesitlistes d’espéces proposées comme

indicateur par le MNHN.

- Relevés de terrain permettant de construire cesatedirs

- Recherche statistique des relations entre indicatau sein de nos relevés et choix relatifs des
seuils.

- Application de la méthode sur les pelouses d’Eyneoafrontation a I'EC déterminé a dire
d’expert.

2. Mise en pratique de la méthode

Application sur deux placettes de la méthode diatain de I'EC afin d'estimer sa faisabilité
technique et temporelle par des opérateurs darte(ch fiches terrain). La composition des grosipe
été faite en tenant compte de I'hétérogénéité altieipants quant a leurs connaissances en bo&niqu

Au final les deux groupes de 6 personnes ayanttefid'évaluation ont passé environ 15 min pour
linstallation de la placette, la caractérisatidatisnnelle et les indicateurs de recouvrement. Les
indicateurs floristiques demandant la reconnaissades espéces ont nécessité 20 min de releve.

Remarques des patrticipants :

*Temps consacré a une placette semble raisonnables espéces a identifier dans les indicateurs
choisis correspondent également aux especes quesfiarde pour caractériser un habitat naturel en
cartographie (H. Chevallier).

*Cependant la méthode requiert un niveau en bataniginimal : il faut reconnaitre des espéces pas
toujours évidentes pour des non botanistes dansistes d’especes (L. Hopp, C. Quélennec). Il

pourrait éventuellement y avoir une «florule » rrpettant l'identification rapide des especes

recherchées (Sandra Mendez).

*Les indicateurs liés a la composition faunistiguent pu étre testés, cependant, ils ont été piEsen
et semblent avoir attiré l'intérét des participants

*Les indicateurs d'altérations ont été discutédfébenciation des atteintes naturelles et d’origine
anthropique : la limite semble difficile a établir.semble en effet difficile d'estimer si une aite
ponctuelle aura un impact réel dans le temps lsaipitat et son intégrité. C'est plutbt la répétititun

tel phénomene qui altérerait le bon fonctionnentknthabitat naturel. La dégradation par les boutis
de sangliers a été sujet a débat : sa relatidm@nine est a discuter, I'espéece semble de dévelagper
facon importante en lien avec des actions humadggainage, diminution de la pression cynégétique.
Mais la part de I'action humaine dans ce dévelomrgrdémographique est difficile & prouver.

*|| aurait été intéressant d’effectuer ce travalléehelle fédérale pour tenir compte de la divtérslies
facies et avoir une applicabilité a plus grandeeelet de pouvoir faire le lien avec la cartogiaph
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pastorale (J. Beaumes). Cependant, il est diffiddecomparer une cartographie d'habitats naturels
basée sur les associations végétales et une agtogrde formation végétales pastorales baséesur |
structures et appétence de la végétation préddétene Chevallier et Sandra Mendez).

Propositions :

- Insister sur la démarche de création de la métHeaol@voir au fur et a mesure des expériences
de ce type, constituer une « Boite a outil », déateurs éventuellement redondants pour le méme
critere, et laisser le gestionnaire de I'espacésthdien évaluer I'applicabilité sur son site (auit le
temps et les moyens qu'il lui est possible de comsases autres objectifs...) (O. Argagnon).

- Décliner les listes suivant les faciés pouvant Ereontrés sur le site N2000 dans un premier
temps (par exemple Bord de riviere vs Pente.].

- Etablir une autre liste d’especes, peu sensiblegsidtantes aux perturbations. Des espéces
dont le recouvrement trop important marqueraienmilieu en déséquilibre par les perturbations a
suffisamment long terme pour avoir marqué la contiposdu milieu. Elle différe de la liste d’espéces
agropastorales qui correspondent a des espécés sgusibles.

- Enlever de la liste initiale des especes agropast®ies quelques especes plutdt liées aux
rochers Alchemilla alpina...), ou présentes de fagon transversales danstyipetd’habitats Poa

alpina,...).
Les listes d’espéces définitives sont disponibtesienexe 3 du rapport d’étude.

Proposition de la fétugue paniculée pour rempladegntuellement le brachypode penné de
l'indicateur graminée sociale du MNHN. Cependaatacr’a pas été observé a Eyne et cette graminée
sociale n'a pas la méme signification. Elle augitereulement d’'un changement d’habitat.

Application de la méthode

Nous sommes en vallée de I'Orri, située au seirméme site Natura 2000 « Massif du Puigmal-
Carancga ». L’altitude de cette pelouse est d’envil850 m, sur des zones identifiées comme
correspondant a I'habitat mesobromion pyrénéo-aatatlans sa limite alticole supérieure par H.
Chevallier.

Apres finalisation de la méthode finale, a postelie la journée, on arrive a I'EC donné par le
radar sur la premiére placette.

La moyenne des indicateurs, hors
especes allochtones est de 2, ce qui

ORRI 01 correspond a un état de conservation
o ESP AGROPASTO
oy moyen et une note B.
ESP i | ESP s . ; Lo
EUTROPHILES * =N \ALLOCHTONE L’état de conservation évalué a dire
1 | ' d'expertpar O. Argagnon et H.
[ | e S TR Chevallier donnait la note « B - ». On se

REVT LIGNEUX | A 27 _ rapproche donc de leur conclusion.
s st ~ ' ESP PERTURE

FORESTIERS . ; Daprées le radar, [Iessentiel des
, dégradations concerne les  especes
I . eutrophiles d’'une part et les especes du
LANDES REHEGENE régime de perturbation d’autre part,
marquant un paturage trop intensif sur
. | cette pelouse.
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Arrét 2: La grimaude MAEt et lien de I'EC avec la gestion.

Sur la zone a été effectué récemment un bralaggédira discussion en vient & cette pratique, trop
souvent préconisée pour rouvrir les landes. Estmmtent reproché I'absence de gestion adaptée pour
I'apres-bralage : phénomenes d’érosions ou au ainatfermeture rapide avec la reprise des genéts ou
rhododendrons. De plus, les feux sont parfois nmaitneés... Par exemple ici, ou il est monté dans
des couloirs de landes sur éboulis, sans solagemt des arbres situés sur des barres rocheuses.

En contraste avec la pelouse de l'arrét 1, situge®mité de la riviere de fond de vallée, sur une
zone relativement plate, on a ici un faciés de diétoulis, relativement thermophile.

On rappelle la notion de typicité de I'habitats Eifférents faciés peuvent s’éloigner de cet laabit
« typique » de par leurs conditions stationneltefa ne signifie pas gu’ils soient en mauvais EC.

Sur cet arrét, la méthode n’est pas testée, ladtigue abordée est plus liée a la connaissance de
ces habitats. Par exemple, il est évoquer la pitissithutiliser la méthode des points contacts gba
et Poissonnet) pour un suivi de la fréquence spéef Plus solide statistiguement que I'abondance
dominance. => méne a la boite & outil, préconis#eCp Argagnon, permettant d’utiliser différentes
méthodes pour mesurer le méme critere d’'EC, sétatidateur le plus adapté localement et au

Discussion autour de la dynamique et des deux Boérnaroposés dans la partie C.1.3 du rapport
d’étude. La question n'est pas élucidée entre ees dcénarios possibles. Une étude spécifique,
réalisée sur un temps long, semble nécessairal'afifectuer une analyse diachronique de la relation
successionelle entre éboulis, pelouse et mégagatied®che.

Probleme du paturage précoce des zones hauteswyuaip étre géré par des barrieres pastorales
plus nombreuses et bien placées. Cet emplacenm@itddrrespondrait & des zones situées juste avant
des landes plutét fermées, permettant éventuelliedeerouvrir ces habitats par I'action du bétail g
a tendance a monter trés rapidement a la bartiérarge.

Conclusion :

Cette journée, réalisée quelque jour aprés laditagphase de terrain d’Eyne et a un mois du rendu
de I'étude ouvre de nombreuses perspectives danalyse des données a mener. Elle a mené a la
constitution d’'un autre indicateur basé sur urte lifespéce, et a permis aux experts locaux deedonn
leur avis sur les listes déja constituées.
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Annexe 3 : Listes d’especes pour la vallée d’Eyne

Espéces eutrophiles

Chenopodium bonus-henricus 1753

Rumex acetosh., 1753

Rumex longifoliu®C., 1815

Urtica dioical., 1753

Lamium albuni., 1753

Capsella bursa-pastorid..) Medik., 1792

Taraxacum sp.

Cirsium eriophorur{L.) Scop., 1772

Dactylis glomeratd.. subsp. glomerata

Barbarea intermedidoreau, 1840

Polygonum avicularé., 1753

Rumex alpinu&., 1759

Malva neglectaNallr., 1824

Galeopsis tetrahik.., 1753

Espéces du régime de perturbation

Euphorbia cyparissiak., 1753

Galium veruniL., 1753

Rhinanthus pumiluéSterneck) Soldano, 1986

Ranunculus bulbosus, 1753

Poa alpinalL., 1753

Agrostis alpinaScop., 1771

Achillea millefoliumL., 1753

Espéces allochtones invasives du PNR
Pyrénées-catalanes (Source : CBN Méd.)

Agave americand.

Ailanthus altissimgMill.) Swingle

Aster novi-belgiL.

Buddleja davidiiFranchet

des

Espéces caractéristiques du régime agropastora

l

Gentiana vernd.., 1753

Festuca nigrescerisam., 1788

Libanotis pyrenaicdL.) O.Schwarz, 1949

Cirsium acauleScop., 1769

Lotus alpinugDC.) Schleich. ex Ramond, 1825

Primula elatior subsp. intricatgGren. & Godr.)
Widmer, 1891

Vicia pyrenaicaPourr., 1788

Potentilla crantzii(Crantz) Beck ex Fritsch, 1897

Thymus pulegioidées., 1753

Myosotis alpestri§&.W.Schmidt, 1794

Trifolium pratensd.., 1753

Saxifraga granulatd.., 1753

Plantago medid.., 1753

Alchemilla flabellataBuser, 1891

Koeleria vallesiana (Honck.) Gaudin subsp.
Vallesiana

Trifolium montanunt.., 1753

Dianthus hyssopifoliuk., 1755

Potentilla neumannianRchb., 1832

Especes d’affinité rupicole

Alchemilla alpinal.., 1753

Biscutella laevigatd. ., 1771

Iberis sempervirenk., 1753

Sideritis hyssopifolid.., 1753

Helictotrichon sedenensgClarion ex DC.)
Holub, 1970

Erysimum grandiflorunbesf., 1799

Delphinium montanur®C., 1815

Adonis pyrenaic®C., 1815

Chenopodium ambrosioidés

Lupinus polyphyllugindley

Cortaderia selloana (Schultes & Schultes fil.
Ascherson

Oenothera biennik.

Parthenocissus inserta

Elaeagnus angustifolia.

Paspalum distichurh.

Heracleum mantegazzianommier & Levier

Prunus cerasifer&hrh.

Impatiens glanduliferd&oyle

Robinia pseudoacacia.

Ligustrum lucidurmAiton fil.

Senecio inaequider3C.

Lonicera japonical hunb.

Sporobolus indicus
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Annexe 4 : Détermination relative des seuils par icateur et scripts R
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RECOUV_LANDES

8T 053K
60 053
67 053Kl
LT 08I
90" 053K
07 053N
9T 053
TT 053
7€ 0sInl
€T 053N
€7 053
TE 053K
0g 0s3Inl
ST 053K
ST 0S3In
LT 053N
€€ 053N
00531
7T 0sIn
CTT0S3N
6T 053N
7T 0sIn
1 2070531
€0 053
97 0sIn
80053
870531
FT 0SS
FZT oS3
0T 053

80
70
60
50
40
30
20
10

=

RECOUV_LIGNEUX

£0° 053N
0T 053N
£7 053N
ST 053N
ST 0sIN
T 053K
97 0531
90" 053
9T 053N
7 0531
1€ 0531
t0 053
6T 053N
8T 053N
607 053N
67 053N
LT 0531
0€ 053N
87 0531
7€ 053N
€T 03N
/TT0SIN
e 0sIN
IT0SIN
ZTT0SIN
207053
| 807053
BT 0S3N
b7 0S3N
0T 0S3N

=

ESP_EUTRO

v 0S3In
97 0531
T 05314
80 0531
8¢ 0531
ST 053K
€T 0531
90 053K
7T 0531
T 0531
T 0s3Kn
0T 0531
60 0531
€€ 053
1€ 0531
67 0531
L7 0531
8T 0531
T 053K
£0 0531
7€ osan
o€ oS3
ez oS
07 0s3m
6T 0s3n
T osan
9T 053w
ST osan
| L0T0s3m
| vo 0san

60

50

10

30

20

10

tion de pelouses calcicoles

z

érisa

Méthode d'évaluation de I'état de conservationatct

79|




#Extraits des scripts sous R pour I'analyse detelile données « indicateurs » (Résultats en B.4.1)

#Faire une BD avec uniquement des variables qa#més pour effectuer les corrélations et 'ACP !
BD = read.table("bd_quant.txt", header = TRUE, de¢csep="\t")
str(BD)

### Matrice de corrélation entre variables
MatCorr = cor(BD)
MatCorr

### ACP sur la base de donnée indicateurs. /\Yantitatives!
res.pca = PCA(BD, quali.sup= c(17,18,19), scale&diRUE, ncp=>5, graph=T)
res.pca$var
#cercle des corrélations pour différentes projestio
plot.PCA(res.pca, choix = "var", axes = ¢(1,2),c@x)
plot.PCA(res.pca, choix = "var", axes = c(1,3),s@X)
plot.PCA(res.pca, choix = "var", axes = ¢(2,3),c@x)
#Corrélation des variables aux axes factoriels
res = dimdesc(res.pca, axes=1:3, proba=0.05)
res

Exemple : résultats de la fonction dimdesc pouCIRA

$Dim.1 $DIm.2
$Dim.1$quanti $Dim.2$quanti
correlation p.value correlation  p.value
ESP_EUTRO 0.7105753 1.084212e-DESP_AGROPASTO 0.8241525  2.180903e-08
NB_EXCREMENT 0.6999092 1.670801e-05ESP_ROC 0.5337795 2.382582e-03
RCV_HERB 0.5420410 1.974595e-0Richesse_spe 0.4869014 6.359249¢-03
ESP_PERTURB 0.5003433 4.865909e-0RCV_HERB 0.4601704  1.050597e-02
RCV_L_LAND -0.4726998 8.343471e-QESP_EUTRO -0.4004051 2.833778e102
ESP_ROC -0.6080405 3.647953e40RCV_NU -0.7004516 1.635191e-p5
ALTITUDE -0.7316564 4.350148e-06BETAIL -0.7233964 6.282688@
PENTE -0.8069846 7.174859e-08
$Dim.1$quali $Dim.3
R2 p.value $Dim.3$quanti
Dist_Riv 0.5613783 7.163206e-05 correlation p.value
EXPO 0.3601980 4.490001e-02 PROF_SOL 0.7988288 1.213204e-07
NB_Th 0.4919626 5.756734e-03
ESP_PERTURB 0.4155011  2.240487e-02
PENTE 0.3998456 2.858011e-02
Richesse_spe 0.3747655 4.130061e-02
RCV_L_FOR -0.4395375 1.508643e-02
RCV_PIER -0.4570426  1.111381e-02
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Annexe 5 : Caractéristiques stationnelles des plattes réalisées

Placette X Y Altitude | Exposition pente Di_sFance s

(WGS84)| (WGS84) (en °) riviere secteur
MESO 03| 2,11036 | 42,44706 1983 NE 20 50m 2
MESO 04| 2,11720 | 42,44296 2072 NE 30 50m 2
MESO 06| 2,11321 | 42,44498 2033 NE 15 100m 2
MESO 07| 2,11323 | 42,44522 2033 NE 25 100m 2
MESO 08| 2,11531 | 42,4444% 2023 - 0 50m 2
MESO 09| 2,11402 | 42,44449 2039 NE 45 100m 2
MESO 10| 2,11453 | 42,44504 2011 NNE 5 50m 2
MESO 11| 2,11788 | 42,44334 2045 SW 5 50m 3
MESO 12| 2,11874 | 42,44353 2067 SW 15 100m 3
MESO 13| 2,11962 | 42,44403 2090 SW 15 250m 3
MESO 14| 2,12212 | 42,44540 2201 SW 25 2000m] 3
MESO 15| 2,12236 | 42,44509 2196 NW 40 2000m 3
MESO 16| 2,12128 | 42,44316¢ 2155 wW 15 250m 3
MESO 17| 2,12278 | 42,44392 2234 w 50 2000m 3
MESO 18| 2,12267 | 42,4454( 2201 NW 30 2000m 3
MESO 19| 2,11323 | 42,44457 2054 NE 25 250m 2
MESO 20| 2,11748 | 42,44233 2081 NNE 30 100m 2
MESO 21| 2,10978 | 42,44748 1983 NE 5 50m 1
MESO 22| 2,11248 | 42,44618 1990 NE 5 50m 2
MESO 23| 2,11207 | 42,44589 2014 NE 15 100m 2
MESO 24| 2,11128 | 42,44678 1978 SW 5 50m 2
MESO 25| 2,10895| 42,44917 1943 NNW 5 50m 1
MESO 26| 2,10514 | 42,45216 1882 NW 5 50m 1
MESO 27| 2,10899 | 42,44711 2027 NNE 30 250m 2
MESO 28| 2,10253 | 42,45381 1852 SW 20 50m 1
MESO 29| 2,11133| 42,44513 2077 NE 25 250m 2
MESO 30| 2,11880 | 42,4414% 2112 NE 20 100m 2
MESO 31| 2,1159 | 42,44301 2076 NE 30 250m 2
MESO 32| 2,12588 | 42,44588 2330 NW 35 2000m 3
MESO 33| 2,12669 | 42,44616 2360 NW 25 2000m 3
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Annexe 6 : Méthodes d’analyses phytosociologiques

On différencie les relevés sur leur compositionridkigue uniquement, c’est-a-dire les
communautés végétales présentes. Ces traitematitstiqgties ont été effectués sous les logiciels
GINGKO et R (AFC).

Trois traitements pour comparer les relevés etaretier des espéces caractéristiques :

- « Clustering K-means » (Méthode des « K-means »)

*mode d’initialisation : CAH, pour constituer le yau des groupes.

*Ward’'s method : une méthode de calcul pour agglemeénsuite les différents relevés aux noyaux
suivant l'algorithme des « K-means ».
On cherche a faire des groupes de relevés lesrpisemblants possibles. Le nombre de groupe
optimal est obtenu pour un « Overall mean silheugtnaximum.
On peut ensuite rechercher les espéces caractérgtesde ces groupes :

*Indice Phi [-1 ;1]

*Fréquence de I'espéce a l'intérieur du groupelD ;

*Probabilité d’étre dans ce groupe et pas dansutne §0 ; 1] = Fréquence dans le groupe / Somme
des fréquences de tous les groupes pour I'espéce.

On identifie alors les espéces caractéristigueshdgue groupe : probabilité forte d’étre dans le
groupe (et donc faible d’étre dans les autEEsfréquence importante dans le groupe.

- CAH (Classification Ascendante Hiérarchique)

*Calcul de la matrice de distance avec la distaleBray-Curtis.

*CAH sur la matrice de distance avec la méthodéAded pour le calcul des barycentres des
groupes.

*Dendrogramme : représentation graphique des sésude la CAH.

- AFC (Analyse Factorielle des Correspondances)

Projection sur 2 axes des résultats de ce quitsteudes différences entre relevés selon cette
méthode factorielle. Possibilité
A interpréter écologiquement par la connaissanseadsociations phytosociologiques.
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Annexe 7 : Résultats complémentaires de I'analyse

sssssss % phytosociologique.
e Groupe 1 Fréq. g1 Proba. g1 (%)
Tragopogon pratensis., 1753 0,62 66,67
MMMMMM Conopodium maju@Gouan) Loret, 1886 0,54 62,07

; Rumex acetosha., 1753 0,54 62,07
Viola tricolor L., 1753 0,54 78,26
sssssss Lathyrus pratensi&., 1753 0,31 72,09
Allium sp.1 0,31 100,00
Silene vulgarigMoench) Garcke, 1869 0,31 72,09
MMMMMMM Groupe 2 Frég. g2 Proba. g2 (%)
Silene ciliataPourr., 1788 0,75 68,18
Daphne cneorunh., 1753 0,50 64,94
- Sempervivum arachnoideum 1753 0,50 59,52
e ] Saxifraga paniculataviill., 1768 0,38 100,00
) Leucanthemopsis alpir(k.) Heywood, 1975 0,38 80,85
- Juncus trifidud_., 1753 0,38 76,00
s Luzula nutangVill.) Duval-Jouve, 1863 0,25 100,00
o Astragalus penduliflorusam., 1779 0,25 75,76
repins Solidago virgaurea subsp. alpest(i&/aldst.
o ’ &gKit.) Gremli,plB?% ( 0.25 .76

’ Sempervivum montanum, 1753 0,25 75,76
Groupe 3 Frég. g3 Proba. g3 (%)
"""""" Carex ornithopodawilld., 1805 0,88 88,00
L Trollius europaeus.., 1753 0,62 58,49
Erysimum grandiflorunbesf., 1799 0,62 57,41
. Delphinium montanur®C., 1815 0,50 55,56
- Polygala serpyllifoliaHose, 1797 0,25 100,00
— T

1
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Annexe 8 : EC des pelouses au sein des polygonaeste synthétique et diagramme

Secteur 1:
- ESP AGROPASTO - ESP AGROPASTO
3 3
ESP ESP
EUTROPHILES ESP ALLOCHTONE EUTROPHILES 2 ESP ALLOCHTONE
1
RCVT LIGNEUX RCVT LIGNEUX
FORESTIERS ESP PERTURB FORESTIERS ESP PERTURB
RCVT LIGNEU RCVT LIGNEU
LANDES RCVT SOL_NU LANDES RCVT SOL_NU
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MESO_26

RCVT LIGNEUX
FORESTIERS

ESP AGROPASTO
3

ESP ALLOCHTONE

ESP PERTURB

RCVT SOL_NU

MESO_21

ESP AGROPASTO
3

ESP ALLOCHTONE

RCVT LIGNEUX

FORESTIERS ESP PERTURB

RCVT LIGNEU
LANDES

MESO_30

ESP AGROPASTO
3

ESP ALLOCHTONE

MESO_07

ESP AGROPASTO
3

ESP ALLOCHTONE

RCVT LIGNEUX RCVT LIGNEUX
FORESTIERS ESP PERTURB FORESTIERS ESP PERTURB
RCVT RCVT LIGNEU
LANDES RCVT SOL_NU LANDES RCVT SOL_NU
- ESP AGROPASTO - ESP AGROPASTO
3
ESP ESP
EUTROPHILES ESP ALLOCHTONE EUTROPHILES ESP ALLOCHTONE
RCVT LIGNEUX RCVT LIGNEUX
FORESTIERS ESP PERTURB FORESTIERS ESP PERTURB
RCVT LIGNEU RCVT LIGNEU
LANDES RCVT SOL_NU LANDES RCVT SOL_NU
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MESO_08

ESP AGROPASTO
3

ESP ALLOCHTONE

MESO_03

ESP AGROPASTO
3

ESP ALLOCHTONE

1
RCVT LIGNEUX RCVT LIGNEUX
FORESTIERS ESP PERTURB FORESTIERS ESP PERTURB
RCVT LIGNEU RCVT LIGNEU::
LANDES RCVT SOL_NU LANDES RCVT SOL_NU
- ESP AGROPASTO - ESP AGROPASTO
3 3
ESP ESP
EUTROPHILES ESP ALLOCHTONE EUTROPHILES 2 ESP ALLOCHTONE
1
RCVT LIGNEUX RCVT LIGNEUX
FORESTIERS ESP PERTURB FORESTIERS ESP PERTURB
RCVT LIGNEU RCVT LIGNEU
LANDES RCVT SOL_NU LANDES RCVT SOL_NU
- ESP AGROPASTO - ESP AGROPASTO
3 3

ESP ALLOCHTONE

RCVT LIGNEUX
FORESTIERS ESP PERTURB
RCVT LIGNEU ;:
LANDES RCVT SOL_NU

ESP ALLOCHTONE

RCVT LIGNEUX
FORESTIERS ESP PERTURB
RCVT LIGNEU
LANDES RCVT SOL_NU
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MESO_31

ESP AGROPASTO
3

MESO_20

ESP AGROPASTO
3

ESP ESP ESP
EUTROPHILES ALLOCHTONE EUTROPHILES ESP ALLOCHTONE
RCVT LIGNEUX RCVT LIGNEUX
FORESTIERS ESP PERTURB FORESTIERS ESP PERTURB
RCVT LIGNEU RCVT LIGNEUX
LANDES RCVT SOL_NU LANDES RCVT SOL_NU
- ESP AGROPASTO - ESP AGROPASTO
3 3
ESP ESP
EUTROPHILES ESP ALLOCHTONE EUTROPHILES
RCVT LIGNEUX RCVT LIGNEUX
FORESTIERS ESP PERTURB FORESTIERS
RCVT LIGNEU RCVT LIGNE
LANDES RCVT SOL_NU NDES RCVT SOL NU
- ESP AGROPASTO - ESP AGROPASTO
3 3
ESP

ESP ALLOCHTONE

RCVT LIGNEUX
FORESTIERS ESP PERTURB
RCVT LIGNEU
LANDES RCVT SOL_NU

ESP EUTROPHILES ESP ALLOCHTONE

RCVT LIGNEUX
FORESTIERS ESP PERTURB
RCVT LIGNEU
LANDES CVT SOL_NU
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Secteur 3 :

MESO_11

ESP AGROPASTO
3

ESP ALLOCHTONE

RCVT LIGNEUX

FORESTIERS ESP PERTURB

MESO_12

ESP AGROPASTO

3
ESP
EUTROPHILES 2 ESP ALLOCHTONE
1
RCVT LIGNEUX

FORESTIERS ESP PERTURB

RCVT LIGNEU RCVT LIGNEU
LANDES RCVT SOL_NU LANDES RCVT SOL_NU
- ESP AGROPASTO - ESP AGROPASTO
3
ESP ESP
EUTROPHILES ESP ALLOCHTONE EUTROPHILES 2 ESP ALLOCHTONE
1
RCVT LIGNEUX RCVT LIGNEUX
FORESTIERS ESP PERTURB FORESTIERS ESP PERTURB
RCVT LIGNEU RCVT LIGNEU
LANDES RCVT SOL_NU LANDES RCVT SOL_NU
- ESP AGROPASTO - ESP AGROPASTO
3 3
ESP ESP
EUTROPHILES 2 ESP ALLOCHTONE EUTROPHILES 2 ESP ALLOCHTONE
1
RCVT LIGNEUX RCVT LIGNEUX
FORESTIERS ESP PERTURB FORESTIERS W ESP PERTURB
RCVT LIGNEU RCVT LIGNEU
LANDES RCVT SOL_NU LANDES RCVT SOL_NU
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- ESP AGROPASTO - ESP AGROPASTO
ESP ESP
EUTROPHILES 2 ESP ALLOCHTONE EUTROPHILES 2 ESP ALLOCHTONE
1 1
RCVT LIGNEUX RCVT LIGNEUX
FORESTIERS ESP PERTURB FORESTIERS ESP PERTURB
RCVT LIGNEU RCVT LIGNEU
LANDES RCVT SOL_NU LANDES RCVT SOL_NU
- ESP AGROPASTO - ESP AGROPASTO
ESP ESP
EUTROPHILES 2 ESP ALLOCHTONE EUTROPHILES 2 ESP ALLOCHTONE
1 1
RCVT LIGNEUX RCVT LIGNEUX
FORESTIERS ESP PERTURB FORESTIERS ESP PERTURB
RCVT LIGNEU RCVT LIGNEU
LANDES RCVT SOL_NU LANDES RCVT SOL_NU
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Annexe 9 : Article sur la vallée d’Eyne dans le jotnal I'Indépendant(16/07/2013)
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