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Objectifs

- Suivi de l’état de conservation des pelouses calcicoles : 

- Surface (télédétection et quadrat paysager)
- Structure et fonction (suivi par quadrat permanent)
- Menaces et perturbations (Grille d’évaluation)

- Suivi de l’effet des mesures de gestion

- Structuration et coordination du réseau de suivi à l’échelle de la Nouvelle-Aquitaine
Ą implication des acteurs
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Organisation et méthode de travail

Six étapes successives

1. Synthèse bibliographique

2. Mise au point méthodologique et test des méthodes 

3. Comité technique et sélection des sites

4. Phase de terrain

5. Evaluation de l’état de conservation des complexes pelousaires
calcicoles

6. Restitution de la méthodologie définitive, du réseau de sites 
étudiés, des premiers résultats des analyses diachroniques et 
des éléments sur l’état de conservation
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Habitats d’intérêt communautaire ciblés

HIC

o 6210 : Pelouses sèches semi-naturelles 
et faciès d'embuissonnement sur 
calcaires (*sites d'orchidées 
remarquables)

o 6110 : Pelouses rupicoles calcaires ou 
basiphiles de l'Alysso-Sedionalbi

o 6220 :Parcours substeppiques de 
graminées et annuelles des 
Thero-Brachypodietea

Syntaxons

Pelouses hémicryptophytiques calcicoles :
Festucovalesiacae-Brometeaerecti

Ourlets calcicoles à acidiclines : 

Trifolio medii-Geranieteasanguinei

Pelouses pionnières vivaces des dalles 
rocheuses et lithosols calcaires 

Alyssoalyssoidis-Sedionalbi

Pelouses annuelles pionnières 
mésoxérophiles à xérophiles des sols 
calciques à décalcifiés en surface :
Trachyniondistachyae

Ą

Ą

Ą

Pré-typologie = 28 végétations potentielles inclus dans ces habitats

HIC non ciblés en 2019 Ą les végétations basophiles hygrophiles à mésohygrophiles
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Etat de conservation : cadre national
Evaluation de l’état de conservation des habitats + surveillance 

Ą Echelle nationale
Ą Bilans nationaux : rapportage tous les 6 ans (2007, 2013, 2019, etc.)
Ą Prise en compte de l’ensemble du territoire occupé (sites N2000 ou non)

VObjectif global à atteindre et 
à maintenir = EC favorable 
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Etat de conservation : cadre national

Un HIC est déterminé dans un état de conservation favorable si :

- Son aire de répartition est « stable et en augmentation et supérieure ou égale à l’aire de

répartition favorable » ;

- Si sa surfacedans son aire de répartition est « stable et en augmentation, supérieure ou

égale à la surface favorable et sans changements significatifs de la distribution dans son

aire de répartition » ;

- Si la structure et les fonctions « sont en bon état et ne subissent pas de pression

engendrant une détérioration significative » ;

- Si les « perspectivesdans le futur sont excellentes/bonnes » et si les « menaces

n’engendrent aucun impact significatif [avec]une viabilité à long terme assurée »

(Bensettiti et al., 2012).
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Etat de conservation : cadre régional

Comment obtenir ces différentes informations ?

- Aire de répartition

- Surface 

- Structure et les fonctions 

- Perspectives dans le futur 

Télédétection et quadrat paysager

Cartographie des habitats

Suivi par quadrats permanents

Modélisation ?

Atlas des végétations…
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Présentation des méthodes envisagées

ÁQuadrat de fréquence

ÁLecture paysagère

1. Quadrat paysager

2. Relevé symphytosociologique
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Matériel (optionnel)

Installation du dispositif

V4 Tiges en métal

VAppareil GPS

VMarteau

VBoussole

VAppareil photo

Lecture du dispositif

VCorde tressée ou rubalise 

VAppareil GPS

VDétecteur de champs 
magnétiques

VSous-quadrats

VTablette tactile et bordereaux 
de suivi pelouses

VBoussole

VAppareil photo



La méthode des quadrats permanents

Å Type de quadrat:

Ç 9 m² (et non plus 16 m²)

Ç 9 sous-quadrats de 0,25m de coté

Å Types de relevés:

Ç Inventaire floristique exhaustif

Ç Sens des aiguilles d’une montre

Å Géoréférencement

0,25 m

3 m

1 m0.5 m

Sous-quadrats Quadrat
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ÅDonnées récoltées:

- Fréquence des espèces végétales : 

Présence / absence dans chacun des 9 sous-quadrats

Intérêt de la méthode :

V Réduire le biais observateur en n’ayant pas à estimer
le recouvrement

V Suivre l’évolution des cortèges floristiques dans
l’espace (hétérogénéité intra-quadrat) et au cours du
temps

V Utilisation des données pour le programme
Sentinelles du Climat

La méthode des quadrats permanents

Photo : Anthony Le Fouler CBNSA
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- Conditions stationnelles

Ą Nature du substrat

Ą Pente

Ą Exposition

Ą Données de gestion 

La méthode des quadrats permanents

ÅDonnées récoltées:
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- Stratification et type biologique

Ą Hauteurs de végétations

Ą Recouvrement des différents types 
biologiques : bryophytes, lichens, thérophytes, 

type des pelouses vivaces (géophytes, 
hémicryptophytes et chaméphytes suffrutescents 
rassemblés), chaméphytes (lande, garrigue, Juniperus
communisprostrés), nanophanérogames

- Descriptif du milieu
Exemple : 
Pelouse xérophile sur calcaires durs en cours de fermeture par 
Brachypodiumrupestre et Juniperuscommunisprostré

La méthode des quadrats permanents

ÅDonnées récoltées:

Photo : Kévin Romeyer CBNSA
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- Recouvrement des graminées sociales

La méthode des quadrats permanents

ÅDonnées récoltées:

Photo : Jean-Luc Gorremans
(CC-BY-SA 2.0)

Photo : Kévin Romeyer CBNSA
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- Fréquence de biomarqueurs de pollution 

atmosphérique

Ctenidiummolluscum

Pseudoscleropodiumpurum

Pleurochaetesquarrosa

La méthode des quadrats permanents

ÅDonnées récoltées par opportunité:
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Photo : @ H. TINGUY (INPN)



ÅApproche: description des mosaïques spatiales et de la 
physionomie globale du site Ą échelle du coteau calcaire

Sert à suivre l’évolution des surfaces des habitats

Décrire le contexte paysager et la dynamique des végétations 

Deux méthodes envisagées :
1. La méthode du quadrat paysager (méthode utilisée en 2013 en Aquitaine)

2. La méthode du relevé symphytosociologique

Le relevé paysager
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1. La méthode du quadrat paysager (méthode utilisée en 2013 en Aquitaine)

Ç 625 m² Ą caractérisation, recouvrement 
et cartographie des végétations et 
habitats présents

Ç Suivi de l’évolution de leur surface et de 
leur distribution sur le site 

Ç Inclus le quadrat permanent

Ç Métadonnées

Ç Coordonnées des 4 coins

Ç Photographies Ą 4 depuis les coins 
+ 4 du centre vers les cotés

Le relevé paysager
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Ç Bordereau spécifique Ą relevé des séries et petites géoséries

Ç Métadonnées

Ç Liste exhaustive des syntaxons du coteau + coefficients de dominance

Choix d’une méthode Ą à discuter

2. La méthode du relevé symphytosociologique

Le relevé paysager
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Å 36 sites Ą 22 sites N2000

Å Quadrats de fréquence = 250 
ï AQ =39 (quadrats 16 m²)
ï PC = 211 (quadrats 9 m²)
ï Li = 0

Å Quadrats paysagers = 23 
ï AQ = 23
ï PC = 0
ï Li = 0

ü CBNSA

Dispositifs connus
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ÅBilan de l’enquête : 7 réponses
ïDépartements concernés 16, 17, 

33, 40, 24

ïSur sites N2000

ïDifférents types de suivi :
ÅFlores patrimoniales

ÅHabitats

ÅCommunautés végétales

ü Autres acteurs

Dispositifs connus

ü CEN Aquitaine
Å162 quadrats Ą 11 sites
ïProtocole quadrats 16m²

ï Installation d’un dispositif en 
2019 : Coteaux de la Vézère
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40 jours de terrain x 3 quadrats permanents et de 3 relevés paysagers

=
120 dispositifs en 2019
(hors Limousin et montagne pyrénéenne)

ÅTemps terrain : agents CBNSA

Stratégie d’échantillonnage
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Démarche :

Å Prendre en compte la diversité des pelouses

Å Limiter les contraintes de déplacement

Å Avoir plusieurs réplicats par sites

Å Se baser sur lôexistant(« et le possible »)

Stratégie d’échantillonnage
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Attribution 
d’un biotope

• Biotope = physionomie + hydrophilie + 
substrat Ą proxy du syntaxon

• 1 biotope par quadrat

Stratégie d’échantillonnage
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Stratégie d’échantillonnage

Attribution 
d’un biotope

• Biotope Ą proxy du syntaxon
• 1 biotope par quadrat

Définir les 
sites pilotes

• Représentativité des biotopes 
Ą 5 quadrats minimum

• Cohérence géographique~25 km²

• 3 quadrats / site minimum
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Attribution 
d’un biotope

• Biotope Ą proxy du syntaxon
• 1 biotope par quadrat

Définir les 
sites pilotes

• Représentativité des biotopes
• Cohérence géographique

Sélection des 
quadrats existants

• Sélection aléatoire jusqu’à 10 quadrats
Ą Pelouses et ourlets

• Ordination aléatoire

• 3 quadrat / site

Stratégie d’échantillonnage
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Quadrats existant à 

relire en 2019

Coteaux



Cartographie des dispositifs 
de suivi CBNSA sélectionnés



Attribution 
d’un biotope

• Biotope Ą proxy du syntaxon
• 1 biotope par quadrat

Définir les 
sites pilotes

• Cohérence géographique
• Représentativité des biotopes

Sélection des 
quadrats existants

• Sélection aléatoire 
• Ordination aléatoire

Renforcer le 
réseau de suivi

• Secteurs déficitaires

• Biotopes déficitaires

Ajout de dispositifs 
complémentaires

Stratégie d’échantillonnage
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Analyses statistiques

þ Donnéesdisponibles:

- 412 quadrats existants (dont 250 CBN) mais > 140 relus en 2019 (30 en 2020 ?)

- Fréquence cumulée des espèces indicatrices de dérive trophique

- Fréquence cumulée des espèces indicatrices de fermeture du milieu

- Fréquence cumulée des espèces typiques des HIC

þ Validationdu nouveaupland’échantillonnage:

- Test de puissance (déterminer le nombre de quadrats minimum)

- Test de validité de l’ancien plan d’échantillonnage (comparaison avec un plan

d’échantillonnage aléatoire (test à définir)
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þ Pourla dérivetrophique :

1 Analyse descriptive : ACP avec distinction des différentes années de lecture

2 Test de l’hypothèse : Pas de différence de fréquence cumulée d’espèces

indicatrices de dérive trophique entre deux années de lecture. Test de Khi² sur

les fréquences moyennes par année de lecture

þ Pourla fermeture du milieu :

1 Analyse descriptive : ACP avec distinction des différentes années de lecture

2 Test de l’hypothèse : Pas de différence de fréquence cumulée d’espèces

indicatrices de fermeture du milieu entre deux années de lecture. Test de Khi²

sur les fréquences moyennes par année de lecture

Analyses statistiques

Comité technique NATURA 2000
Suivi de l’état de conservation des pelouses calcicoles

þ Pourla typicité :

1 - Analyse descriptive : ACP avec distinction des différentes années de lecture

2 - Test de l’hypothèse : Pas de différence de typicité ente deux années de

lecture. Test de Khi² sur les fréquences moyennes par année de lecture



PRINCIPES

Méthode par indices

ỏ Evalue un indicateur selon des valeurs-seuilsauxquels 
sont associésdes états de conservation

ỏOutil d’évaluation selon les besoins des gestionnaires

ỏ Alimente la surveillance à l’échelle nationale

ỏ A l’échelle de l’unité de gestion 

Outil pour les gestionnaires de sites Natura 2000 et de réserves

Evaluation quantitative 
de l’état de conservation 

par indices
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Grille d’évaluation

Présentation des critères et indicateurs :

ü Issus de recherchesbibliographiques

ü Confrontésauxavisde botanistes-phytosociologues et de gestionnaires

ü Adaptésaux spécificités écologiques des coteaux calcaires de Nouvelle-Aquitaine

ü Associés au maintien des fonctionsécosystémiquesde l’habitat

ü Répondent à un facteurde dégradation

ü Simplesà utiliser en termes de compétences, coût, temps de lecture
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Critère Indicateur

M
o

d
a

lit
é Echelle 

d'évalu
ation

Bon (B)
Moyen 

(M)
Défavorabl

e (D)

Surface de l'habitat Evolution de la surface de l'HIC Description Site Progression Stabilité Régression

Mosaïque d'habitat
Equilibre des recouvrements 
pelouses/ourlets/fourrés

% Site 75/20/5 50/40/10 20/60/20

Couverture du sol Type de colonisation Description Polygone
En lisière, en 

taches
Homogène 

diffus
Homogène dense

Composition floristiques

Recouvrement des graminées sociales % Polygone <33 [33;66] >66

Nombre d'espèces indicatrices de fermeture % Polygone <4 [4;8] >8

Recouvrement d'espèces indicatrices de fermeture % Polygone <20 [20;40] >40

Nombres d'espèces eutrophiles (indicatrices de la 
dérive trophique)

Nombre Polygone <10/8 [10;24] >24

Recouvrement d'espèces eutrophiles (indicatrices 
de la dérive trophique)

% Polygone
0 - 10% 

d'espèces de 
la liste

10-30% 
d'espèces de 

la liste

> 30 % d'espèces 
de la liste

Présence de Ctenidium molluscum et/ou 
Pseudoscleropodium purum

Présence Polygone Abscence Présence

Recouvrement des espèces allochtones 
envahissantes

% Polygone 0 < 30 > 30 

Colonisation des espèces allochtones envahissantes % Polygone
Abscence/déb

ut 
colonisation

Dynamique 
faible/dévelop
pement faciès

Dynamique 
forte/population 
en place et bien 

développée

Atteintes diffuses
Rejets de polluants

Présence
Site Non Oui

Amendement ou fertilisation Site Non Oui

Atteintes lourdes

Piétinement et/ou traces d'engins (% de sol nu)

%

Site < 10 10 - 40 > 40

Recouvrement de matériaux inertes Site < 5 5 - 40 > 40

Labour par des animaux sauvages Polygone < 25 25 - 50 > 50



PROGRAMME LES SENTINELLES DU CLIMAT
Evolution des pelouses calcicoles dans le contexte du changement climatique ?
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CONTEXTE ET DEMARCHE DE SUIVI

Á Végétations à tendance thermo-xérophile hébergeant des taxons d’affinités méditerranéennes
en limite d’aire nord-occidentale et en potentielle extension.

Á Objectif : Suivre les effets du changement climatique sur la répartition, la composition floristique
et la structure des pelouses calcicoles dans le temps et dans l’espace.

Á Hypothèsesà moyen/long terme (20-50 ans) :
ü Enrichissement en taxons thermo-xérophiles méditerranéens
ü Recul de cortèges de taxons vivaces (hémicryptophytes surtout) au profit de taxons annuels
ü Progression des communautés thérophytiques.

Á Indicateursde suivi :
ü Cortège des pelouses très sèches et/ou thermophiles
ü Cortège thérophytique
ü Recouvrement des taxons annuels
ü Humidité atmosphérique / Température.

PROGRAMME LES SENTINELLES DU CLIMAT
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RESEAU DE SUIVIS

Á Critèresde localisation:

ü Représentativité du territoire et des
cortèges floristiques de pelouses

ü Faible degré de fermeture (ligneux et
graminées sociales)

ü Gestion homogène du site à moyen
terme (10-15 ans)

ü Maîtrise foncière sur le long terme

ü Mutualisation des dispositifs (Réseau de
suivis Natura 2000, suivis du CEN…)

ü Synergie avec suivis des Lépidoptères
de pelouses

PROGRAMME LES SENTINELLES DU CLIMAT
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RESEAU DE SUIVIS

PROGRAMME LES SENTINELLES DU CLIMAT

Développement 
du réseau en 2019

Site Haute-Vienne

Site Creuse

Site Corrèze

Site Pyrénées 2

Site Pyrénées 1
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Conservatoires Botaniques Nationaux (CBN)
Massif central – Pyrénées et Midi-Pyrénées - Sud-Atlantique 

Merci de votre attention



Diapositives supplémentaires
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Répartition des biotopes dans les quadrats
Répartition des biotopes dans les 

quadra ts du T AG

Étique ttes de  lignes Mesoxerophile Xerophile T ota l généra l

Pe louse 54 94 148

Calcaires durs 2 41 43

Calcaires tendres 13 11 24

Marnes 39 14 53

Sables dolomitiques 28 28

Ourle t 22 52 74

Calcaires durs 19 19

Calcaires tendres 11 15 26

Marnes 11 11 22

Sables dolomitiques 7 7

Fourre 1 27 28

Calcaires durs 11 11

Calcaires tendres 1 9 10

Marnes 4 4

Sables dolomitiques 3 3

T ota l généra l 77 173 250

73

60

79

38

T ota l par substra t

Sables dolomitiques

Ca lca ires tendres

Ca lca ires durs

Marnes
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Répartition des biotopes dans les quadrats
Répartition des biotopes 

dans les quadra ts en PC

Étique ttes de  lignes Mesoxerophile Xerophile T ota l généra l

Pe louse 37 73 110

Calcaires durs 30 30

Calcaires tendres 7 2 9

Marnes 30 13 43

Sables dolomitiques 28 28

Ourle t 21 52 73

Calcaires durs 19 19

Calcaires tendres 11 15 26

Marnes 10 11 21

Sables dolomitiques 7 7

Fourre 1 27 28

Calcaires durs 11 11

Calcaires tendres 1 9 10

Marnes 4 4

Sables dolomitiques 3 3

T ota l généra l 59 152 211

60

45

68

38

Ca lca ires tendres

Marnes

Sables dolomitiques

Ca lca ires durs

T ota l par substra t
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Répartition des biotopes dans les quadrats

Répartition des biotopes 

dans les quadra ts en AQ

Étiquettes de  lignes Mesoxerophile Xerophile T ota l généra l

Pe louse 17 21 38

Calcaires durs 2 11 13

Calcaires tendres 6 9 15

Marnes 9 1 10

Ourle t 1 1

Marnes 1 1

T ota l généra l 18 21 39
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Répartition des biotopes dans les quadrats
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Biotopes Nombre  de  quadra ts

Pelouse Xerophile sur Sables dolomitiques 28

Pelouse Xerophile sur Marnes 14

Pelouse Xerophile sur Calcaires tendres 11

Pelouse Xerophile sur Calcaires durs 41

Pelouse Mesoxerophile sur Marnes 39

Pelouse Mesoxerophile sur Calcaires tendres 13

Pelouse Mesoxerophile sur Calcaires durs 2

Ourlet Xerophile sur Sables dolomitiques 7

Ourlet Xerophile sur Marnes 11

Ourlet Xerophile sur Calcaires tendres 15

Ourlet Xerophile sur Calcaires durs 19

Ourlet Mesoxerophile sur Marnes 11

Ourlet Mesoxerophile sur Calcaires tendres 11

Fourre Xerophile sur Sables dolomitiques 3

Fourre Xerophile sur Marnes 4

Fourre Xerophile sur Calcaires tendres 9

Fourre Xerophile sur Calcaires durs 11

Fourre Mesoxerophile sur Calcaires tendres 1

T ota l généra l 250

Nombre  tota l de  biotopes diffé rents 7


