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 Cette thèse a été financée pour moitié par le Cemagref et par la région Centre 

(novembre 2006 – novembre 2009). Le travail de terrain (partie A) a été réalisé en 

autofinancement Cemagref et la partie B constituait une des tâches du projet "Corylus". 

Ce projet a été financé pour partie par le MEEDDM dans le cadre du programme 

"Biodiversité et Gestion forestière" (2006-2009) du Gip Ecofor. Coordonné par J.L. 

Dupouey (INRA Nancy), ce projet associait trois autres partenaires : l'IFN, le MNHN Paris 

et le Cemagref Nogent-sur-Vernisson (Dupouey et al., 2010). Il a eu pour objectif général 

d'étudier l'influence de la structure spatiale et de la composition des masses forestières 

sur la diversité de la végétation et de l'avifaune forestières à large échelle et est basé sur 

l'exploitation des données de deux réseaux d'observation nationaux de l'environnement : 

le réseau des placettes de l’Inventaire forestier National (IFN) pour la flore et le réseau de 

suivi temporaire des oiseaux communs (STOC) pour les oiseaux1. Pour cette thèse, les 

analyses paysagères sur les fonds cartographiques existants et la photo-interprétation de 

la BD-Ortho ont été réalisées en partie par l'IFN. 
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Figure 1 : Artificialisation et densification urbaine des paysages en France par région entre 1992 et 2002 
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Figure 2 : Fermeture et stabilité des paysages en France par région entre 1992 et 2002 
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Figure 3 : Etat du paysage en 2002 en France 
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Figure 4 : Les espaces naturels, dont la forêt, gagnent du territoire surtout à l'Ouest et au Sud 
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Figure 5 : Exemple de changements de configuration de l'habitat dans le paysage dans une situation de perte 
d'habitat. Les indices nombre de taches, taille moyenne de la tache, et distance moyenne inter-taches 
peuvent évoluer différemment pour une même quantité d'habitat perdue (selon Fahrig, 2003). 
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Figure 6 : Liens entre différents indices de structure et la quantité d'habitat selon Fahrig (2003). 
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Figure 7 : Photos des parcelles échantillonnées. Exemple de "peuplement jeune" (à gauche) et de 
"peuplement adulte" (à droite). 
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Figure 8. Localisation des 1932 points des données IFN situés sur 15 départements (02, 27, 28, 45, 60, 61, 
77, 75, 78, 91, 92, 93, 94, 95 et 80, le département "75" regroupant en fait dans la nomenclature IFN sept 
départements : 75, 78, 91, 92, 93, 94 et 95). 
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Tableau 1. Nombre de relevés analysés par département et dates de la BD-Ortho et des levers au sol des 
relevés. 

Département Nb points IFN Année BD-Ortho Année levers  
au sol 

02 Aisne 303 2001 2003 

27 Eure 263 2000 2002 

28 Eure-et-Loir 76 2002 2004 

45 Loiret 221 2001 2005 

60 Oise 315 2001 2001 

61 Orne 218 2001 2001 

75 Paris (75, 78, 91, 92, 93, 94, 95) 244 2003 2003 

77 Seine-et-Marne 230 2003 2004 

80 Somme 62 2001 2002 

 Total 1932   

�

�
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Tableau 2. Statistiques élémentaires des variables continues stationnelles et dendrométriques et des valeurs 
indicatrices moyennes correspondant aux 5 gradients écologiques analysées. La topographie et la 
dendrométrie des relevés IFN sont évaluées sur 1964 m². 

Nom (unité) Code Min Moy±écart-type Max 

Altitude (m) alti 30 145±66,4 400 

Profondeur de pseudogley (dm) pseudo 0 7,2±3,5 10 

Profondeur d'apparition du CaCO3 (dm) pcalc 0 9,5±1,8 10 

Surface terrière (m²/ha) G 0 19,9±11,9 77,6 

Valeur indicatrice moyenne pour le pH du sol vim.pH 3,0 4,7±0,9 7,07 

Valeur indicatrice moyenne pour le S/T du sol vim.ST 0,0 45,9±21,2 95,3 

Valeur indicatrice moyenne pour le C/N du sol vim.CN 7,0 19,4±6,7 39,3 

Valeur indicatrice moyenne pour la lumière vim.L 3,3 5,4±0,6 7,2 

Valeur indicatrice moyenne pour l'humidité du sol vim.F 3,5 5,3±0,4 7,5 
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Figure 9. Histogramme des 5 valeurs indicatrices moyennes pour le pH, le S/T, le rapport C/N de l'horizon 
organo-minéral (VI Ecoplant), la lumière (L d'Ellenberg) et l'humidité du sol (F d'Ellenberg). 
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Tableau 3. Description des facteurs liés à l'environnement local de la placette : date de relevé, type de station, 
type de peuplement et type de propriété. La topographie et la dendrométrie des relevés IFN sont évaluées sur 
1964 m². 

Nom Code Modalités Commentaire 

Date du relevé dateeco 1 : J-F-M : n=273 
2 : A-D-ND* : n=276 
3 : M-S-O-N : n=736 
4 : J-Jt-A : n=647 

Les 4 groupes ont été faits en regroupant 
les mois proches en termes de richesse 
totale du relevé 

Indice 
topographique 

topo A<P : n=72 
A=P : n=1798 
A>P : n=62 

L'indice correspond au bilan entre les 
apports (A) et les pertes (P) latérales en 
eau de la placette 

Ecorégion region A (n=126) ; B (n=233) ; C (n=129) ; 
D (n=90) ; E (n=262) ; F (n=198) ; 
G (n=115) ; H (n=232) ; I (n=251) ; 
J (n=216) 

Regroupement spatial des 36 régions IFN 
d'origine en 10 nouvelles régions 

Composition en 
essences 

comp Feuillus purs (n=1428) 
Feuillus majoritaires (n=81) 
Résineux majoritaires (n=95) 
Résineux purs (n=328) 

Variable issue des relevés IFN (recodée) 

Composition en 
essences 
simplifiée 

comp2 Feuillus purs (n=1509) 
Résineux purs (n=423) 

Regroupement des deux classes 
comportant des feuillus et les deux 
catégories contenant des résineux 

Age maximal du 
peuplement 

agemax 1 : de 0 à 10 ans (n=132) 
2 : de 10 à 20 ans (n=185) 
3 : de 20 à 30 ans (n=191) 
4 : de 30 à 40 ans (n=190) 
5 : de 40 à 60 ans (n=386) 
6 : de 60 à 80 ans (n=201) 
7 : de 80 à 120 ans (n=337) 
8 : de 120 à 240 ans (n=310) 

Recodage des classes d'âge IFN (cf. 
protocole IFN) 

Couvert végétal 
de la canopée 
sur la placette 

cons 1 (n=23) ; 2 (n=45) ; 3 (n=81) ; 
4 (n=12) ; 5 (n=6) ; 7 (n=37) ; 
8 (n=233) ; 9 (n=1495) 

Cf. protocole IFN 

Type de 
structure 

sfon 1 : futaie régulière (n=1411) 
2 : futaie irrégulière (n=1) 
3 : mélange futaie - taillis (n=446) 
4 : taillis (n=74) 

Cf. protocole IFN 

Présence / 
absence de 
coupe 

cpe 0 : absence de coupe (n=1147) 
1 : présence de coupe (n=785) 

Recodage de la variable IFN en deux 
catégories (cf. protocole IFN) 

Type de 
peuplement local 

ppt.local 1 : peuplement ouvert (n=203) 
2 : peuplement semi-ouvert (n=173) 
3 : peuplement fermé (n=1556) 

Codage du type de peuplement local à 
partir de l'information des 4 carrés 
centraux de la photo-interprétation 

Type foncier pron 1 : forêt domaniale (n=1047) 
2 : autre forêt relevant du régime 
forestier (n=174) 
4 : forêt privée (n=711) 

Cf. protocole IFN 

* ND : non déterminé. 
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Tableau 4 : Statistiques élémentaires des variables climatiques sur les 1932 points de la zone d'étude. 
Données disponibles en fin de projet issues de calculs faits au LERFOB (Nancy). 

Nom (unité) Code Min Moy±écart-type Max 

Nombre de jours de gel par an nb.gel.an 36,7 61,0±7,6 81,7 

Précipitations annuelles (mm) pluie.an 563,3 719,1±84,2 1006,3 

Température minimale moyenne annuelle (°C) T.min.an  4,5 5,6±0,5 7,2 

Température maximale moyenne annuelle (°C) T.max.an  12,0 14,5±0,7 16,5 

Bilan hydrique annuel (mm) bh.tot.an -122,6 57,6±101,7 401,9 

Evapo-transpiration annuelle etp.tot.an 524,6 656,3±28,3 749,8 

Rayonnement moyen annuel (j.cm-2) ray.an 25,2 33,7±1,2 38,6 

Réserve utile maximale annuelle (cm) ru.max 40,8 90,0±20,0 143,5 
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Figure 10 : Extrait de la cartographie numérique des types nationaux IFN (format raster), avec représentation 
des buffers d'analyse paysagère de rayon 1414 m autour des relevés. 
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Tableau 5. Clé de répartition des 10 types nationaux selon 4 clés simplifiées d'habitats. 

1- classification nationale 2- forêt / non 
forêt 

3- forêt / forêt 
ouverte / lande / 

autre 

4- composition en 
essences 

5- type de structure 

hors territoire non forêt autre hors hors 

autre non forêt autre hors hors 

futaie de feuillus forêt forêt feuillus futaie 

futaie de conifères forêt forêt résineux futaie 

futaie mixte forêt forêt mélange futaie 

forêt ouverte forêt forêt ouverte hors hors 

mélange de futaie de feuillus et taillis forêt forêt feuillus mélange futaie-taillis 

lande non forêt lande hors hors 

mélange de futaie de conifères et 
taillis forêt forêt mélange mélange futaie-taillis 

peupleraie forêt forêt feuillus futaie 

taillis forêt forêt feuillus taillis 

���������������������������������������� ���
��@�	$�F�	��AB���FB�$��� B���X�ABD���AB	�D�D����E����BD�F�	���^�DH����



� EF�

�

Figure 11 : Illustration de la typologie "propriété foncière" IFN sur un extrait cartographique des massifs dans 
l'Aisne (02) : forêt domaniale (vert sapin) ; forêt privée (vert prairie) ; autre forêt publique (vert fluo) ; les autres 
types ne sont pas forestiers. 
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Figure 12 : Illustration de la typologie "types nationaux" IFN sur un extrait cartographique de la même région 
que ci-dessus : futaie de conifères (violet) ; futaie de feuillus (vert foncé) ; futaie mixte (orange foncé) ; 
mélange de futaie de feuillus-taillis (vert prairie) ; taillis (vert citron) ; mélange de futaie de conifères-taillis 
(orange clair) ; peupleraie (jaune) ; forêt ouverte (vert grisé) ; lande (saumon) ; non forêt (gris) 
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Tableau 6. Statistiques élémentaires des indices paysagers tirés de la carte forestière numérique de l'IFN. Cf. 
texte précédent pour la définition des indices et des types d'habitats (cf. le protocole d'analyse cartographique 
IFN pour plus de précisions). Pour des raisons liées à la méthode de découpage des taches dans le buffer et 
d'arrondi de surface, la somme des taches d'habitats n'est pas tout à fait égale à la surface théorique du 
buffer circulaire. Pour la classification "propriété foncière", les buffers à 500 m n'étant pas complets, la 
seconde série de valeurs correspond au buffer de R = 250 m. 

Nom (unité) Code Min Moy±écart-type Max 

surface d'habitats "forêt et forêt ouverte" surf.foret.1414 0 490,8±110 625,0 

surface d'habitats "forêt et forêt ouverte" surf.foret.500 59,4 76,6±2,9 78,2 

surface d'habitats "non forêt" surf.non.foret.1414 0 132,1±106,8 610,0 

surface d'habitats "non forêt" surf.non.foret.500 0 1,5±2,9 18,7 

surface d'habitats "forêt" surf.foret.1414 0 487,8±110 625,0 

surface d'habitats "forêt" surf.foret.500 27,9 76,3±3,6 78,2 

surface d'habitats "forêt ouverte" surf.for.ouv.1414 0 3,1±11,9 136,7 

surface d'habitats "forêt ouverte" surf.for.ouv.500 0 0,3±2,1 40,2 

surface d'habitats "landes" surf.lande.1414 0 1,0±4,6 103,5 

surface d'habitats "landes" surf.lande.500 0 0,03±0,38 9,4 

surface d'habitats "autres" surf.autre.1414 0 131,2±106,7 610,0 

surface d'habitats "autres" surf.autre.500 0 1,5±2,8 18,7 

surface d'habitats "feuillus" surf.feui.1414 0 372,9±137,5 624,9 

surface d'habitats "feuillus" surf.feui.500 0 57,5±23,1 78,2 

surface d'habitats "résineux" surf.coni.1414 0 79±102,9 548,4 

surface d'habitats "résineux" surf.coni.500 0 13,1±19 78,1 

surface d'habitats "mélange feuillus-résineux" surf.mela.1414 0 35,9±54,5 416,1 

surface d'habitats "mélange feuillus-résineux" surf.mela.500 0 5,8±11,4 77,9 

surface d'habitats "hors" surf.hors.ess.1414 0 135,2±106,9 610,0 

surface d'habitats "hors" surf.hors.ess.500 0 1,8±3,6 50,2 

surface d'habitats "futaie" surf.fut.1414 0 273,9±183,8 624,9 

surface d'habitats "futaie" surf.fut.1414 0 43,9±28,5 78,1 

surface d'habitats "mélange futaie-taillis" surf.mela.fut.tail.1414 0 200,2±145,4 588,3 

surface d'habitats "mélange futaie-taillis" surf.mela.fut.tail.500 0 31,4±27,0 78,1 

surface d'habitats "taillis" surf.tail.1414 0 13,6±30,7 450,1 

surface d'habitats "taillis" surf.tail.500 0 1,8±5,8 66,8 

surface d'habitats "futaie de feuillus" surf.fut.feui.1414 0 165,5±165,2 619,5 

surface d'habitats "futaie de feuillus" surf.fut.feui.500 0 25,6±27,5 78,1 

surface d'habitats "futaie de résineux" surf.fut.coni.1414 0 79±102,9 548,4 

surface d'habitats "futaie de résineux" surf.fut.coni.500 0 13,1±19 78,1 

surface d'habitats "futaie mixte" surf.fut.mixt.1414 0 24,1±43,2 293,1 

surface d'habitats "futaie mixte" surf.fut.mixt.500 0 3,9±9,3 66,5 
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Nom (unité) Code Min Moy±écart-type Max 

surface d'habitats "mélange de futaie de feuillus et taillis" surf.fut.feui.tail.1414 0 188,4±145 588,4 

surface d'habitats "mélange de futaie de feuillus et taillis" surf.fut.feui.tail.500 0 29,6±26,9 78,1 

surface d'habitats "mélange de futaie de conifères et 
taillis" 

surf.fut.coni.tail.1414 0 11,8±27,9 337,6 

surface d'habitats "mélange de futaie de conifères et 
taillis" surf.fut.coni.tail.500 0 1,9±6,4 67,2 

surface d'habitats "taillis" surf.tail.1414 0 13,6±30,7 450,1 

surface d'habitats "taillis" surf.tail.500 0 1,8±5,8 66,8 

surface d'habitats "peupleraie" surf.popul.1414 0 5,3±17,1 216,0 

surface d'habitats "peupleraie" surf.popul.500 0 0,6±3,2 53,7 

surface d'habitats en terrain "domanial" surf.doma.1414 0 266,0±241,2 624,9 

surface d'habitats en terrain "domanial" surf.doma.250 0 10,5±9,4 19,5 

surface d'habitats en terrain "communal" surf.comm.1414 0 32,1±94,4 624,9 

surface d'habitats en terrain "communal" surf.comm.250 0 1,6±5,0 19,5 

surface d'habitats en terrain "privé" surf.priv.1414 0 324,2±251,2 624,9 

surface d'habitats en terrain "privé" surf.priv.250 0 7,4±9,1 19,5 
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Figure 13 : Fenêtre de travail pour la photo-interprétation de la BD ORTHO ® selon le protocole d'analyse 
paysagère mis en place. L'image montre la grille d'interprétation (buffer carré de 400 ha) sur laquelle chaque 
maille élémentaire (1 ou 1,56 ha) est interprétée en type d'habitat présent. 
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Tableau 7. Statistiques élémentaires des indices paysagers issus de la photo-interprétation. Cf. protocole de photo-interprétation pour la définition précise des indices et des 
types d'habitats4. 

���������������������������������������� ���
?�`�C����� ��AB��E D��A D�������BD�� DD	B�EB�A�������-��F" B�0=.��� D�F��DB���B� � ���B��ABD��	��BD�E D����BD�'�A%"�� ����B����+$��BD� B���

Type d'indices Code Min Moy±écart-type Médiane 3ième 
quartile Max 

Dist. proximale "ruisseau" (distance du point CPP au 
ruisseau le plus proche en m) dist.eau 9,5 870,5±327,4 1100 1100 1100 

Dist. proximale "chemin forestier" dist.chemin 0,9 72,9±227 45,4 78,9 3500 

Dist. proximale "route empierrée" (fermée au trafic) dist.pierre 0,8 498,7±422,4 404,1 717,5 3500 

Dist. proximale "route goudronnée ou voie ferrée" 
(ouverte au trafic) dist.goudron 2,8 558,7±450,7 479,4 767,4 3500 

Dist. proximale lisière du massif (ou à un "trou" dans 
le massif si plus près)* dist.lis.corr 300,1 676±384,5 548,2 818,9 2719,6 

Dist. proximale hab. "ouvert végétalisé extra-forestier" 
(compilant avec et sans façons culturales) dist.non.foret 14,5 687,2±282,2 624,8 957,1 1100 

Dist. proximale hab. "avec façons culturales" dist.avec.cult 14,5 693,1±281,9 636,6 965,1 1100 

Dist. proximale hab. "sans façon culturale" dist.sans.cult 25,1 1001,2±187,1 1100 1100 1100 

Dist. proximale hab. "clairière" dist.clair 22,8 737,3±326,2 752,3 1100 1100 

Dist. proximale hab. "coupe" dist.coupe 3,1 377±349,5 251,3 545,2 1100 

Dist. proximale hab. "peuplement jeune" dist.ppt.jeune 1,0 353,2±301 274,2 510,9 1100 

% hab. aquatiques sur 25/36 ha p.aqua.25.36 0 0,06±0,60 0,0 0,0 8,33 

% hab. aquatiques sur 100 ha p.aqua.100 0 0,17±0,84 0,0 0,0 12,5 

% hab. aquatiques sur 400 ha p.aqua.400 0 0,35±1,1 0,0 0,3 14,84 

% hab. "non végétalisés" sur 25/36 ha p.non.veg.25.36 0 0,02±0,59 0,0 0,0 18,8 

% hab. "non végétalisés" sur 100 ha p.non.veg.100 0 0,15±1,2 0,0 0,0 23,44 

% hab. "non végétalisés" sur 400 ha p.non.veg.400 0 0,66±2,98 0,0 0,0 46,87 

% hab. "avec façons culturales" sur 25/36 ha p.avec.cult.25.36 0 0,13±2,20 0,0 0,0 75,0 

% hab. "avec façons culturales" sur 100 ha p.avec.cult.100 0 2,6±4,8 0,0 3,1 48 

% hab. "avec façons culturales" sur 400 ha p.avec.cult.400 0 13,6±13,5 10,2 21,5 74,6 
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Type d'indices Code Min Moy±écart-type Médiane 3ième 
quartile Max 

% hab. "sans façon culturale" sur 25/36 ha p.sans.cult.25.36 0 0,06±1,06 0,0 0,0 31,3 

% hab. "sans façon culturale" sur 100 ha p.sans.cult.100 0 0,1±0,67 0,0 0,0 12,5 

% hab. "sans façon culturale" sur 400 ha p.sans.cult.400 0 0,22±0,84 0,0 0,0 14,45 

% hab. "clairières" sur 25/36 ha p.clair.25.36 0 0,13±0,89 0,0 0,0 12,5 

% hab. "clairières" sur 100 ha p.clair.100 0 0,17±0,63 0,0 0,0 7,81 

% hab. "clairières" sur 400 ha p.clair.400 0 0,19±0,53 0,0 0,3 8,20 

% hab. "coupes" sur 25/36 ha p.coupe.25.36 0 2,68±7,82 0,0 0,0 68,8 

% hab. "coupes" sur 100 ha p.coupe.100 0 2,48±5,25 0,0 2,0 54,7 

% hab. "coupes" sur 400 ha p.coupe.400 0 2,14±3,58 0,4 2,7 40,23 

% hab. "peuplements jeunes" sur 25/36 ha p.ppt.jeune.25.36 0 9,8±17,5 0,0 0,1 100 

% hab. "peuplements jeunes" sur 100 ha p.ppt.jeune.100 0 9,0±11,8 4,7 14,1 100 

% hab. "peuplements jeunes" sur 400 ha p.ppt.jeune.400 0 7,9±7,9 5,9 11,7 78,75 

% hab. "peuplements adultes" sur 25/36 ha p.ppt.adult.25.36 0 87,1±19,5 1,0 1,0 100 

% hab. "peuplements adultes" sur 100 ha p.ppt.adult.100 0 85,4±13,7 89,1 95,3 100 

% hab. "peuplements adultes" sur 400 ha p.ppt.adult.400 19,8 74,9±13,9 76,5 85,2 100 

% hab. "ouverts" sur 25/36 ha p.ouv.25.36 0 3,04±8,22 0,0 0,0 75 

% hab. "ouverts" sur 100 ha p.ouv.100 0 5,35±6,9 3,1 7,8 60,9 

% hab. "ouverts" sur 400 ha p.ouv.400 0 16,1±13,3 13,3 24,2 75,8 

% hab. "ouverts intra-forestiers" sur 25/36 ha p.ouv.intra.25.36 0 2.84±7,86 0,0 0,0 68,8 

% hab. "ouverts intra-forestiers" sur 100 ha p.ouv.intra.100. 0 2,65±5,27 0,0 3,1 54,7 

% hab. "ouverts intra-forestiers" sur 400 ha p.ouv.intra.400 0 2,33±3,61 0,8 3,1 40,2 

% hab. "ouverts extra-forestiers" sur 25/36 ha p.ouv.extra.25.36 0 0,20±2,46 0,0 0,0 75,0 

% hab. "ouverts extra-forestiers" sur 100 ha p.ouv.extra.100 0 2,7±4,84 0,0 4,0 48 

% hab. "ouverts extra-forestiers" sur 400 ha p.ouv.extra.400 0 13,8±13,6 10,3 21,5 75,39 
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Figure 14 : Calculs d'indices de structure paysagère sous Arc View à partir des données de photo-
interprétation. Les données IFN sur le type d'habitat à l'échelle du buffer de 400 ha sont traitées par un 
processus de rasterisation et de polygonisation en différentes étapes sous SIG après ajustement des 
coordonnées spatiales, de manière à aboutir à une couche d'information propre à partir de laquelle les indices 
de structure peuvent être extraits automatiquement. 
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Tableau 8 : Statistiques élémentaires des indices paysagers issues de la rasterisation des habitats surfaciques de la photo-interprétation initiale. 

Type d'indices Code Min Moy±écart-type Médiane 3ième 
quartile Max 

Dist. moyenne hab. "avec façons culturales" (moyenne 
de la distance du point CPP aux taches en m) dist.moy.avec.cult 0,0 1115,5±892,2 759,5 974,1 3000,0 

Dist. moyenne hab. "coupe" dist.moy.coupe 0,0 1526,7±1204,5 838,5 3000,0 3000,0 

Dist. moyenne hab. "peuplement adulte" dist.moy.ppt.adulte 0,0 65,6±99,8 28,3 95,0 805,6 

Dist. moyenne hab. "peuplement jeune" dist.moy.ppt.jeune 0,0 722,0±731,4 566,6 749,8 3000,0 

Longueur d'interface (lisière partagée) entre hab.  
"ppt. adulte" et "avec façons culturales" (en m) * 

l.adulte.avec.cult 0,0 2953,0±2532,1 2500,0 4500,0 12375,0 

Long. interface entre hab. "ppt. adulte" et "coupe" * l.adulte.coupe 0,0 1235,0±1766,2 500,0 1750,0 11375,0 

Long. interface entre hab. "ppt. adulte" et "ppt. jeune" * l.adulte.jeune 0,0 3633,0±2789,4 3125,0 5500,0 13500,0 

Long. interface entre hab. "ppt. adulte" et "non 
végétalisé" l.adulte.non.veg 0,0 142,2±577,5 0,0 0,0 7625,0 

Long. interface entre hab. "ppt. adulte" et "sans façon 
culturale" l.adulte.sans.cult 0,0 98,0±326,2 0,0 0,0 3250,0 

Long. interface entre hab. "coupe" et "avec façons 
culturales" * l.coupe.avec.cult 0,0 41,2±166,8 0,0 0,0 3250,0 

Long. interface entre hab. "coupe" et "non végétalisé" l.coupe.non.veg 0,0 2,1±25,1 0,0 0,0 500,0 

Long. interface entre hab. "coupe" et "sans façon 
culturale l.coupe.sans.cult 0,0 2,3±33,9 0,0 0,0 1250,0 

Long. interface entre hab. "jeune" et "avec façons 
culturales" * l.jeune.avec.cult 0,0 184,7±376,0 0,0 250,0 3875,0 

Long. interface entre hab. "jeune" et "coupe" * l.jeune.coupe 0,0 248,9±636,6 0,0 250,0 7600,0 

Long. interface entre hab. "jeune" et "non végétalisé" l.jeune.non.veg 0,0 7,8±61,8 0,0 0,0 1250,0 

Long. interface entre hab. "jeune" et "sans façon 
culturale l.jeune.sans.cult 0,0 11,3±69,5 0,0 0,0 1125,0 

Long. totale interfaces (somme des * précédentes) l.interfaces.spe 0,0 8560,0±3820,0 8250,0 11000,0 21500,0 

Nb. de types d'interface (nb de catégories présentes 
parmi les * précédentes) nb.interfaces.spe 0,0 3,6±1,6 3,0 5,0 11,0 

Nb. taches pour hab. "avec façons culturales" nb.avec.cult 0,0 2,4±2,2 2,0 3,0 18,0 
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Type d'indices Code Min Moy±écart-type Médiane 3ième 
quartile Max 

Nb. taches  pour hab. "coupe" nb.coupe 0,0 2,0±2,6 1,0 3,0 16,0 

Nb. taches  pour hab. "ppt. adulte" nb.ppt.adulte 1,0 2,2±1,6 2,0 3,0 11,0 

Nb. taches  pour hab. "ppt. jeune" nb.ppt.jeune 0,0 3,8±2,7 3,0 5,0 17,0 

Nb. total taches (somme des 4 indices précédents) nb.taches.spe 1,0 10,4±5,4 9,0 13,0 44,0 

Surface moyenne taches hab. "avec façons culturales" 
(surf. à 400 ha divisée par le nb. de taches) surf.moy.avec.cult 0,0 24,7±33,3 13,9 33,6 298,4 

Surf. moyenne taches hab. "coupe" surf.moy.coupe 0,0 2,6±3,5 1,6 3,6 53,6 

Surf. moyenne taches hab. "ppt. adulte" surf.moy.ppt.adulte 9,0 204,3±119,2 168,5 326,6 400,0 

Surf. moyenne taches hab. "ppt. jeune" surf.moy.ppt.jeune 0,0 8,4±11,7 5,9 10,2 315,0 

Surf. pondérée par la distance hab. "avec façons 
culturales"  
� (surf. tache / dist. du point CPP à la tâche) 

surf.pond.avec.cult 0,0 22,3±346,0 6,2 17,6 13590,0 

Surf. pondérée hab. "coupe" surf.pond.coupe 0,0 74,2±479,0 0,4 2,5 15310,0 

Surf. pondérée hab. "ppt. adulte" surf.pond.ppt.adulte 12,8 28076,4±8618,3 30000,0 33906,3 40000,0 

Surf. pondérée hab. "ppt. jeune" surf.pond.ppt.jeune 0,0 540,1±1860,8 5,9 24,4 31500,0 

Surf. pondérée par la distance prise en exponentielle 
hab. "avec façons culturales " 
� (exp(- dist. du point CPP à la tache) x surf. tache) 

surf.pond.exp.avec.cult 0,0 1,0±3,9 0,1 0,8 134,6 

Surf. pondérée exp. hab. "coupe" surf.pond.exp.coupe 0,0 1,0±4,9 0,0 0,2 151,7 

Surf. pondérée exp. hab. "ppt. adulte" surf.pond.exp.ppt.adulte 0,2 281,3±75,7 297,0 335,7 396,0 

Surf. pondérée exp. hab. "ppt. jeune" surf.pond.exp.ppt.jeune 0,0 6,7±18,6 0,4 3,8 311,9 



� ���

� C��E D����B����B��B�'�A�����"B��$$�B�EBD� �$����� ��D�E $$��B��BD�EB�A��E D����B�

F��� ��AB�D	��A��D��	��	�B�F��D�-#�B&�F	 D1	B������� �B�B���'�AB	��F��� � ��� ���E ��B&�

ABD� "�� ���D� ���B�� $�(��D� �	A�	��ABD�� D���� FA	D� F�#D� B�� ���B��B� 1	B� ABD� ��	FBD&� ��B��

���D&F� �B�D	D� �D�E&F� �� �B� � F�	����� D%B�FA 1	B�� F��� A�� FA	D� -���EB� 1	��� ��� EB� �BD�

� A B	�� '� ?HH� "�� B�� A�� ���B��� EBD� ��	FBD� E��D� AB� F��D�-B� 3�$�� C��AB�	� F� F����EB��4��

� ����AA#AB�B��&����D%�FB�(� ��1	B�AB������B�EB����"BD�EB����	FB��BD���5�B�FA	D�

$� �AB�1	B�AB������B�EB����"B�EB��FB	FAB�B����E	A�B�&�"�� ����F��E�� ����&��A��D�1	B�ABD�

FB	FAB�B��D� �B	�BD&� �� �D� ����E���D� 1	B� ABD� "�� ���D� ��B�� $�(��D� �	A�	��ABD� D����

��	�B$� D��B��B�B���FA	D�$��-�B���D�1	B��BD�EB�� B�D�3�&�������B��&?����"BD�B�����B��B�

D	�� ?HH� "�4�� 0A� B�� ��D	A�B� 1	B� ABD� D	�$��BD� ���B��BD� �BD�B��� E�� ��BD� F��� ABD�

FB	FAB�B��D��E	A�BD�D	 � D�EBD�"�� ���D���B�� $�(��D��	A�	��ABD&�EBD�FB	FAB�B��D� �B	�BD�

B��EBD���	FBD&��� D�1	B�ABD��� AABD����B��BD�D����B���5�B�B������ ��ABD�F	 D1	B�A%�����+

��FB�BD��D	F�� B	��'�A�����B��B�F�	��ABD���� D���FBD�E%"�� ���D��	�B��D�3"��D��FB	FAB�B���

�E	A�B�4�� C�	�B$� D&� E#D� �B��B� ���FB� A% �E �B� EB� D	�$��B� ���B��B� EBD� �Q�"BD� BD��

����E������	��	�EB�A�������A�� ���D�D����� 1	B���B��A��D	�$��B�����AB�3��c�H&F4��

�

� C��D1	B� A%��� F��E#�B� ABD� D	�$��BD� EBD� ���"BD� F��� A�� E D����B� �	� �BAB��&� A��

��� �� A ���EBD��� AABD�EB����"B��	�EBD�E D����BD�'�A�����"B�BD��B����B�FA	D�� D �AB�F	 D1	B&�

F��� B�B�FAB&� A%�����+��FB� EB� A�� D	�$��B� F��E���B� F��� A�� E D����B� F�	�� ABD� "�� ���D� ��B��

$�(��D��	A�	��ABD�BD��FA	D�EB��D�$� D�D	F�� B	��'�D�����B��B���B� ������B�'�A��$� D�1	B��B�

��FB�E% �E �B�BD����#D�DB�D �AB��	��B���5�BD�J�F����FF�D � ����	��D	�$��BD�����ABD�1	 �D����

EBD�  �E �BD� FA	D� D���ABD� 3A�� ��� �� A ��� EB� A�� D	�$��B� BD�� F��� B�B�FAB� �� �E�B� 1	B� A��

��� �� A ���EB�A��E D����B4�J��� D��	DD �1	B�EBD�F��D�-BD�EB����$ -	��� ��D�DF�� �ABD���#D�

E $$��B��BD� B� D�B��� D	�� AB� �B	� EB� E����BD� 3= -	�B� �D4� *� -���EBD� ���"BD� E%"�� ���� '�

F��� � ����B�D	D�FB� �BD����"BD�'�E D����B������A��D	 �B&�DB	A�A% �E �B�EB�D	�$��B�F��E���B�

F���A��E D����B�D�	D�$���B�B�F��B�� BAAB�DB������DB��������AB���FF���������+��FBV���B��B�

BD�� �� �D� E�D�1	 A ���� 1	B� F�	�� A% �E �B� ��B�� F��E���� ��� D �FAB� >� EB� FA	D&�  A� �� ����

E��������1	B��B�� �E �B�BD��FA	D�'��5�B�EB�D%�FFA 1	B��'�E $$��B��BD���"BAABD�B��D	��EBD�

D��	��	�BD�F��D�-#�BD���� �BD�32� A��B��B��. B� �B�&��HH�4��

�



� ���

�

�

�

�

�

�

�

�

Figure 15 : Illustration de la diversité des mosaïques paysagères échantillonnées sur la zone d'étude. 
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Tableau 9. Moyenne du nombre total d'espèces par relevé (700 m²) en fonction du mois du relevé et nombre 
de relevés disponibles sur l'échantillon. ND : non déterminé (le mois du relevé n'est pas renseigné dans la BD 
de l'IFN). 

Mois J F M A M J Jt A S O N D ND Moy. 

RS.totale 12,1 14,4 14,3 15,5 15,9 17,3 16,4 16,6 16,3 16,1 15,7 14,5 13,5 15,7 

Nombre de relevés 99 63 111 63 153 207 222 218 227 234 122 141 72 1932 
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Figure 16. Nombre moyen d'espèces par relevé (RS.totale moyenne) en fonction du numéro de mois du 
relevé (1 correspond à Janvier et 12 à Décembre). 
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Tableau 10. Traits de vie utilisés, source d'origine, catégories définies avec entre parenthèses le nombre 
d'espèces. 

Trait de vie Origine Catégorie et/ou symbole utilisé (nombre d'espèces) 

Forme biologique Julve 
chaméphyte C (19) ; géophytes G (61) ; hémicryptophytes H (199) 
; phanérophytes P (91) ; thérophytes T (19) ; bryophytes B (32) ; 
indéterminé (7) 

Graminoïde - Graminoïde (72) ; non-graminoïde (340) ; indéterminé (16) 

Habitat préférentiel Julve forestière F (109) ; péri-forestière PF (143) ; non forestière NF (78) 
hygrophile HYG (52) ; indéterminé (46) 

Habitat préférentiel Biolflor 1F (41) ; 2F-PF (135) ; 3PF (12) ; 4PF-NF (44) ; 5NF (17) ; 6G (94) 
; 7HY (4) ; indéterminé (81) 

Habitat "coupe forestière" Biolflor coupe (87) ; indéterminé (81) 

Espèce de forêt ancienne Hermy ancien5* (37) ; ancien1** (95) 

Urbanité Biolflor 1 (132) ; 2 (155) ; 3 (52) ; 4 (9) ; 5 (2) ; indéterminé (78) 

Hémérobie 
 Biolflor 

1.5 (4) ; 2.5 (196) ; 3 (82) ; 3.5 (36) ; 4 (18) ; 4.5 (12) 5 (3) ; 
indéterminé (77) 
hémérobie<3 (200) ; hémérobie=3 (82) ; hémérobie>3 (69) 

Stratégie adaptative de 
Grime Biolflor C (144) ; CR (13) ; CS (86) ; CSR (98) ; R (2) ; S (3) SR (3) ; 

indéterminé (79) 

Mode de reproduction Biolflor s (112) ; ssv (38) ; sv (187) ; vvs (16) ; indéterminé (75) 

Mode de dispersion Julve 
anémochore (91) ; autochore (5) ; barochore (88) ; dyszoochore 
(10) ; endozoochore (58) ; épizoochore (68) ; hydrochore (21) ; 
myrmécochore (29) ; indéterminé (58) 

Mode de pollinisation Biolflor 
anémogame (97) ; autogame (31) auto-/anémogame (8) auto-
/entomogame (30) ; entomogame (168) ; entomo-/anémogame (1) ; 
indéterminé (93) 

Poids de la graine Biolflor graine légère (58) ; graine moyenne (114) ; graine lourde (58) ; 
indéterminé (198) 

Longueur de la graine Biolflor graine courte (71) ; graine de longueur moyenne (136) ; graine 
longue (69) ; indéterminé (152) 

Poids et longueur de la 
graine Biolflor graine légère et courte (326) ; autre type de graine (326) ; graine 

lourde et longue (47) 
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Tableau 11. Statistiques élémentaires des richesses spécifiques par groupe écologique. 

Groupe écologique Min Moy±écart-type Max 

RS totale 1 15,7±6,8 53 

RS chaméphyte 0 1,2±0,9 5 

RS géophyte 0 1,2±1,2 8 

RS hémicryptophyte 0 5,3±4,0 29 

RS phanérophyte 1 6,1±2,8 18 

RS bryophyte 0 1,5±1,3 8 

RS graminoïde 0 2,8±2,1 15 

RS F 0 7,2±3,5 23 

RS PF 0 5,2±3,1 25 

RS NF 0 0,8±1,2 14 

RS HYG 0 0,7±0,9 8 

RS.1F 0 1,4±1,2 9 

RS 2F-PF 0 8,6±4,6 32 

RS 3PF à 5NF 0 0,4±0,8 11 

RS 6G 0 2,5±1,9 12 

RS coupe 0 4,1±2,5 19 

RS urban1 0 3,0±2,0 17 

RS urban2 0 7,7±4,2 31 

RS urban3 0 1,9±1,6 14 

Groupe écologique Min Moy±écart-type Max 

RS heme<3 0 7,5±3,8 26 

RS heme=3 0 4,1±2,2 14 

RS heme>3 0 1,3±1,6 11 

vim.heme 2,4 2,8±0,1 3,5 

RS ancien1 0 4,5±3,7 25 

RS ancien5 0 2,2±2,1 15 

RS c 1 7,8±3,4 30 

RS cs 0 2,9±2,2 17 

RS csr 0 2,1±2,1 14 

RS s 0 5,2±2,2 14 

RS ssv 0 1,8±1,4 8 

RS sv 0 5,4±4,1 28 

RS vvs 0 0,5±0,7 4 

RS anémochore 0 4,1±2,2 15 

RS autochore 0 0,2±0,4 2 

RS barochore 0 1,4±1,5 10 

RS dyszoochore 0 2,0±1,0 5 

RS endozoochore 0 3,3±2,2 13 

RS épizoochore 0 1,6±1,7 17 

Groupe écologique Min Moy±écart-type Max 

RS myrmécochore 0 0,9±1,2 8 

RS anémogame 1 7,0±2,8 22 

RS entomogame 0 2,9±2,7 18 

RS entomogame/anémogame 0 0,2±0,4 2 

RS entomogame/autogame 0 1,7±1,6 12 

RS hydrogame 0 1,0±0,9 5 

RS anémogame BF 0 6,2±2,6 20 

RS autogame 0 0,4±0,8 7 

RS autogame/entomogame 0 0,4±0,7 5 

RS entomogame 0 4,5±3,4 21 

RS entomogame/anémogame 0 0,2±0,4 1 

�@�-�� �B�A�-#�B� H� �&F_�&?� �H�

RS graine lourde 0 4,3±2,5 16 

RS graine légère et courte 0 0,8±1,1 9 

RS graine lourde et longue 0 4,2±2,4 14 
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Figure 17 : Les deux critères de comparaison entre modèles paysagers. Ces critères ont été utilisés pour 
vérifier si une échelle explique mieux la présence des espèces qu'une autre, ou si le paysage extra-forestier 
explique mieux que le paysage intra-forestier. Le modèle paysager qu'on évalue comme meilleur modèle doit 
avoir un écart d'AICc � 5 avec le modèle local (p<0,01) et � 2 avec le modèle paysager "moins bon". 
L'exemple donné permet de comparer le pouvoir d'explication de l'échelle 400 ha par rapport au pouvoir 
d'explication de l'échelle 100 ha. 
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3E��BB��4� >� A�� DB���EB� D�� B� ��B�� A�� E��B� E	� �BAB��� 3E��BB��4� B�� A�� � �� F�	�� AB� F9�
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� ��	���"�1	B�D�� B&��B	$���E#ABD������������F���D�B�� ��#-�B���DBA���AB���D�B��EB�

E $$��B��BD���� #�BD�3$���B��EE � �B���B���	�D��D� ��B���� ��4�A�����F�D � ���B��BDDB��BD�

A���AB� D �FA $ �B� B�� EB	�� �A�DDBD� �$B	 AA	D�� �	� ���� $#�BD�� 3����F��&� �$�� C��AB�	� �4� B�� A��

���F�D � ��� B�� BDDB��BD� E	� F��D�-B� B�� �������� 3$B	 AA	D� �	� ��� $#�BD4� E��D� AB� �	$$B��

��^��?�?���� CBD� EB	��  �E �BD� F��D�-B�D� �%���� F�D� ���� � D� B�DB��AB� E��D� AB� �5�B�

��E#AB�������E�����AB	��� �B�	�EB������A�� ���3��^�+H&E�&�F�fH&HHH�4��CBD��B	$���E#ABD�

���F���D�F����0��D����F��� D�D�� +EBDD�	D���B��	�B���� �	�B�D �FA $ �B�*�

�

log(pi) = � (modèle 1) 

log(pi) = dateeco + vim.pH + vim.pH2 + � (modèle 2) 

log(pi) = dateeco + vim.pH + vim.pH2 + comp2 + � (modèle 3) 

log(pi) = dateeco + vim.pH + vim.pH2 + surf.feui.1414 + � (modèle 4) 

log(pi) = dateeco + vim.pH + vim.pH2 + surf.coni.1414 + � (modèle 5) 

log(pi) = dateeco + vim.pH + vim.pH2 + comp2 +surf.feui.1414 + � (modèle 6) 

log(pi) = dateeco + vim.pH + vim.pH2 + comp2 +surf.coni.1414 + � (modèle 7) 

log(pi) = dateeco + vim.pH + vim.pH2 + comp2*surf.feui.1414 + � (modèle 8) 

log(pi) = dateeco + vim.pH + vim.pH2 + comp2*surf.coni.1414 + � (modèle 9) 
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��	�� '� $� �� B�� D�-B��AB�� C�	�B$� D&� �BD�B�� F��F�B�B��� 	�� B$$B�� ��B�� �F� �	�� E%	�B�

��� ��AB� ��� �B�� �� E%5��B� $� �� D	�� DB	AB�B��� 1	BA1	BD� BDF#�BD� ��E#ABD� B�� FA	�N�� F��� AB�
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�

�

�

�



� GD�

� CB���E#AB���B��AL�0��AB�FA	D�$� �AB����������D E��������B�AB�FA	D�F��� ��� B	��

B��������D�AB�� �����F�	���"�1	B�BDF#�B��.����� �D&�D �	����E#AB�FA	D�D �FAB�F�DD�E� ��

	���0��D	F�� B	��EB��� �D�EB��H�F� ��D�'�A%�0��AB�FA	D�$� �AB&�AB���E#AB�FA	D�D �FAB�������

D�AB�� ������ ���� B�B�FAB&� A��D1	B� AB� ��E#AB� �� ��� �� D�AB�� ����&� ��	D� ����D� �B-��E��

A%������ E%�0�� ��B�� ABD� ��E#ABD� FA	D� D �FABD� *� ��E#AB� E&� ?&� �� �	� �� �� �B� ��E#AB� �	A�

3��E#AB� �4� '� A%B���5�B�� 0EB�� F�	�� AB� ��E#AB� G� ���F���� �	� F&� D� �� �	� ��� 0EB�� F�	�� AB�

��E#AB�E�3�BDF��D4����F�����	����E#ABD�?��	���3�BDF��D��	��4��

�

� 8�D	 �B&� ABD� ��B$$ � B��D� E	� ��E#AB� �B�B�	� F��� ���F��� D��� EBD� ��E#ABD�

B���S��D� ���� DB�� � '� E��B�� �B�� AB� F��$ A� EB� ��F��DB� EBD� BDF#�BD� �	�� $���B	�D�

B�� ����B�B���	���C��F��$��B��B�A���AB�������E��B�� ��B�'�F��� ��E	���B$$ � B����DD�� ��'�

����F���B��A��F��$��B��B��	�� �B�	�F��D�-B�������E��B�� ��B�F���AB�D -�B�E	���B$$ � B���

�DD�� ��'��D	�$�$B	 ��?�?���	��D	�$���� ��?�?��*�	����B$$ � B���F�D � $�F�	���D	�$�$B	 ��?�?��

 �E 1	� �� 1	B� A%BDF#�B� F��$#�B� ABD� $B	 AA	D� B�� 	�� ��B$$ � B��� ��-�� $� AB� ������ �B� 3B��

 ��B�DB�B���F�	��AB���B$$ � B����DD�� ��'��D	�$���� ��?�?�4��

�

� ����B� FA	D B	�D� ��E#ABD� ��� B��� ����	��B��D&� ��	D� ����D� �	DD � �B-��E�� AB�

��E#AB�D����� 1	B�F�	���FF��� B��A����"��B��B�EB�A����F��DB��	�$���B	��F��D�-B�&���B��

A%"�F��"#DB�D	 ����B�*�D �A%BDF#�B���F��E�F�D � �B�B���'�A��1	��� ���EB�$B	 AA	D��	�� �B�	�

F��D�-B&�  A� BD�� ���B�E	� 1	%BAAB� ��F��EB� EB� ��� #�B� ��-�� �B� '� �BAAB� EB� ��� $#�BD��

�BFB�E���&� A�� ��F��DB� �%BD�� F�D� D�D����� 1	B�B��� �BAAB� ���B�E	B� ����  A� D%�- �� E%	�B�

�����A�� ���$���B�B���B�ABD�EB	�� �E �BD�F��D�-B�D��� D�F�D�E������-B��C��D1	B�A����F��DB�

��� �� ���"��B��B&���	D�����D��B-��E��D �AB���E#AB�D����� 1	B���� ���B�B�	�F���A%�0��*�3�4�

D �AB���E#AB�D����� 1	B���� ��D -� $ ��� $&���	D�����D����D E����1	B�A%BDF#�B���F��E� ��EB�

��� #�B�  ���"��B��B��	� $���B	��F��D�-B�� >� 3�4� �� D�D � AB���E#AB�D����� 1	B��%��� ��F�D�

D -� $ ��� $&�A��F��$��B��B�BD���BD��B�E�$ � B���B��AB���E#AB�D�AB�� ������
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� .�	D� ����D� �	DD � B��� ��� A�� ��"��B��B� EB� A�� ��F��DB� B���B� AB� � �B�	� A���A� B��

F��D�-B�� A��D1	B� AB���E#AB�D�AB�� ��������� �� �� ABD�EB	��B$$B�D�3��E#ABD�E�'�G4��.B	$�

F��$ AD�EB���F��DB��	�$���B	������F�D � ���B��BDDB��BD����������E�$ � D�*�

+�BDF#�B� �E $$��B��B�3A���A��	�F��D�-B4�>�

+�BDF#�B�F��$������ABD�$B	 AA	D��	�� �B�	�A���A�>�

+�BDF#�B�F��$������ABD�$B	 AA	D��	�� �B�	�F��D�-B�>�

+�BDF#�B�F��$������ABD�$B	 AA	D��	�� �B�	�A���A�B���	�� �B�	�F��D�-B�>�

+�BDF#�B�F��$������ABD���� $#�BD��	�� �B�	�A���A�>�

+�BDF#�B�F��$������ABD���� $#�BD��	�� �B�	�F��D�-B�>�

+�BDF#�B�F��$������ABD���� $#�BD��	�� �B�	�A���A�B���	�� �B�	�F��D�-B�>�

+�BDF#�B�F��DB������	�B� ��B���� ���B���B�ABD�F��$��B��BD�A���AB�B��F��D�-#�B�3F��$ A�'�

 ��B���� ��4�>�

+�BDF#�B�F��DB������	�B�F��$��B��B�EB��5�B�DB�D�F�	��ABD�$B	 AA	D�B��ABD���� $#�BD��	�

� �B�	�F��D�-B��	�BDF#�B�'�F��$��B��BD�A���AB�B��F��D�-#�B��FF�D�BD��

CBD� ��D	A���D� ���B�	D� ��B�� ABD� EB	�� D�� BD� EB� ��E#ABD� 3��B�� �	� D��D� ����B�� ��� F���

� ��F94������������ D�D�F�	��BD� �B��A��D��� A ���EB���F��DB�DBA���AB���FB�EB�����B�� ����
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� !B� ��� #�B� '� ���FA��B�� ABD� ���A�DBD� B�� ����E���� A�� ��F��DB� EB� A�� $A��B� F�	��

A%B�DB��AB�EB�A������	��	���$A�� D� 1	B&���	D�����D�D�	� D�AB����AB�	�$A�� D� 1	B�'�	�B�

���A�DB� $����� BAAB� EBD� ����BDF��E���BD� D	 � B� EB� FA	D B	�D� ���A�DBD� ����� 1	BD� EBD�

����BDF��E���BD� 3���4� B�� ��	FA���� AB� ���AB�	� $A�� D� 1	B� '� E $$��B��D� ���AB�	�� EB�

��� ��ABD� ���A�- 1	BD�� �B��B� �FF���"B� ��	D� �� �	DD � FB�� D� EB� ��	D� �$$����" �� EBD�

F���A#�BD� EB� ��E�A D�� ��� �B�������D� F�	�� A�� ��F��DB� EB� A�� �@� B�� EB� A�� $��1	B��B� EBD�

BDF#�BD��CBD�BDF#�BD�E����A��$��1	B��B�BD�����F�$� �AB�D����B��A	BD�E	����AB�	�$A�� D� 1	B&�

F�	�� �B� F�D� D	����A	B�� AB	�� �NAB� �	� DB �� EB� A�� ����	��	���� !B� FA	D&� � B�� 1	% A� DB�� ��

F��$����AB�EB������ AAB����B��ABD���B$$ � B��D�EB�E��B�� ��� �����	D��D�3�]���	D��D4�F�	���B�

F�D� � � DB�� A%���A�DB� EBD� ����BDF��E���BD� 3�B�BD+.B��&� �HHE4&� A% �FA��B���� ��� EB� �BD�

$���� ��D�F�	��A%�����%B� D�B�F�D�B����B�D�	D���>�ABD���������E�����������A D�BD���B��ABD�

��B$$ � B��D�EB�E��B�� ��� ����A�DD 1	BD��CBD����A�DBD���������B$$B��	�BD�D�	D�AB�F��K�-B�

�EB?�3!����B���A�&��HHF4�B��AB�F��K�-B��B-���3<KD��B��B���A�&��HHG4�F�	�����

�

��D��� ��F��DB�DBA���ABD�E $$��B��BD���F�A�- BD�
F��D�-#�BD�

� C%���B�� $�BD��EB��B���B�B���� EB��B�ABD�F� �� F�	��-��E B��D�F��D�-B�D�1	 �D����

E��B�� ����D� F�	�� A�� ���F�D � ��� $A�� D� 1	B� B�� FA	D� EBD� B$$B�D� EB� A%"�� ���� A���A�� ��	��

�BA�&���	D�����D��FFA 1	��EBD�����'��"�1	B���F�A�- B�F��D�-#�B&�F	 D�E��D�	��EB	� #�B�

�B�FD� E����F�D�� A% �B�� B� ����AB� E	� ���AB�	� $A�� D� 1	B� B�� $���� ��� EB� �BD� ��F�A�- BD� B��

EBD��������� D� 1	BD�A���ABD��C��E����F�D � ���EB�A����� ���B�BD�����D E���B�F����B��� �D�

����B��B AAB	�B�1	B�ABD����"�EBD�EB���-�BDD ����A�DD 1	B�F�	�����F�B�E�B�ABD��BA�� ��D�

B���B� A%B�� ����B�B��� B�� ABD� ��-�� D�BD� 39B KK �B�� B�� �A�&� �HH?� >� AA �BK� B�� �A�&� �HHF� >�

���� K� �B��B���A�&��HHG4��
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��D����� ����F���A���EB�E����BD�

� @BF���������������FFA 1	�BD�D	��BDD �B�B���D	��3�4� ABD�$���B	�D�A���	�&�3�4� ABD�

 �E �BD� DD	D�EB�A��F"���+ ��B�F����� ��&�3�4��B	��A �D�'�A�����F�D � ���B��BDDB��BD&�3?4�'�

A���A�DD $ ��� ���$��5��V�$��5���	�B��B�V�A��EB�V��	��B&�3D4�'�A��D��	��	�B�$��BD� #�B&�3E4��	��

��FBD���� ���	��B��3F4��	����FBD�$��� B�D����	���"�1	B����&���	D�����D��FFA 1	��	���BD��

EB� FB��	��� ��� EBD� E����BD� ��B�� GGG� ��F�� � ��D� 3$���� ��� ���E�BD�� D�	D� �EB?4� F�	��

��� $ B�� D � AB� A��� EB� F��E ��B	�D� BD�� D -� $ ��� $�� CBD� �BD�D� ��� B��� ��	��	�D� D -� $ ��� $D� '�

F�fH&HH���

� ��	�� �"�1	B� ���&� A�� F���� E% �B�� B� B�FA 1	�B� BD�� ��A�	A�B� B�� E � D���� A�� D���B�

EBD� ��AB	�D� F��F�BD� EB� A%���� F��� A�� D���B� EBD� ��AB	�D� F��F�BD� EB� A%�=�� 3��� �� B���B�

A%B�DB��AB�EBD���AB	�D�F��F�BD�EB�A%���A�DB���B�������� ��B�B��D��D������� ��B&��$��,�����E�

B�� �A�&� �GG�4�� �B��B� ���"�EB� ��	����� 1	B�� �%BD�� D��D� E�	�B� F�D� �F� ��AB&� ���� ��� �B�

D�AB�� ���B�� � ABD���AB	�D�F��F�BD�E	��N���EB� A%����� ��BAABD�E	� �N���EB� A%�=�����	�����&�

BAAB� BD�� A��-B�B��� B�FA���B� F�	�� E��B�� �B�� A�� F���� B�FA 1	�B� EB� A% �B�� B� ����AB� E%	��

���AB�	�$A�� D� 1	B�F���EBD���� ��ABD����A�- 1	BD��

�

��D����� !����F�D � ���EB�A����� ���B�*��A���A���D�
�F��D�-B��

� C%���� D	�� ABD� $���B	�D� A���	�� �� ���� ��	FA�B� �	�� E� �	��BD� ���� D	�� ABD� $���B	�D�

F��D�-B�D� �$ �� EB� 1	��� $ B�� ABD� F���D� F��F�BD� B�� ����	�BD� B�FA 1	�BD� F��� ABD� B$$B�D�

A���	��B��F��D�-B�D��

� ��	�����A DB��	�B�E����F�D � �������B��B&� A�$�AA� ���	�F���A��AB���E	 �B�AB������B�

EB���� ��ABD�	� A D�BD�����B�F��E ��B	�D�E��D�A%�������F��� ��EBD���D	A���D�$�	�� D�F���ABD�

����B��ABD����&���	D�����D��B$� ��EBD�����B��D�AB�� �������ABD���� ��ABD�DBA������� �#�BD�*�

3�4� ABD� ��� ��ABD� ��� B��� EB� ���D� F��E ��B	�D� E��D� A%���&� 3�4� BAABD� �%��� B��� F�D� ���F�

�����A�BD�B���B�BAABD�B��3�4�BAABD���	��� B�������B��B�B���ABD�-��E B��D�EB����F�D � ���B��

EB� D��	��	�B� E	� F��D�-B�� �B��B� F"�DB� EB� D�AB�� ��� ������ 	�� FB	� E�A ���B� B�� F��$� D�

D	��B�� �B&���	D�����D� �E 1	��A��A D�B�EBD���� ��ABD����DB���BD�F�	���"�1	B�A���E% �E �BD��

� !B���� #�B�'�D	 ��B�ABD��B������E�� ��D�$� �BD�F���<KA��E�3�GGG4&�F�	���"�1	B�

���� A�� D���B� ����AB� EBD� ��AB	�D� F��F�BD� �� ���� $�	�� B� 3g/�� ���4&� B�� FA	D� E	� ��	��

E% �B�� B� B�FA 1	�B� 3g/�� ���� V� g/�� �=�4� >� F�	�� �"�1	B� ���� F��� BAAB&� A�� $���� ��� EB�

A% �B�� B�����AB�B�FA 1	�B�BD��E����B�3g/������F��� BAABV�g/����������AB4��
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� 0A�B� D�B�EB	����� #�BD�EB�E����F�DB�� A����� ���B&���	��'�$� ���1	 ��AB��BD�3�$��

,�����E&��HHE4��

C��F�B� #�B��F� ������D D�B�'�B���	�B��EBD�����F��� BAABD�1	 ����A	B���E �B��B�B���

A%B$$B�� E%	�B� ��� ��AB� 3�	� A��� EB� ��� ��ABD4� 	�B� $� D� F� D� B�� ���F�B� A%B$$B�� EBD� �	��BD�

��� ��ABD&�E �BD��A��D������� ��ABD���	�����E � �����C%����BD��� �D ����A D�B�B��EB	���B�FD�*�

��	�� E%����E&� ���� EB� A�� ���E � ��� F	 D� ���� EB� A�� ��� ���B� ��D E	BAAB� F��� A�� ������ ��B�

3��� ��AB� E%��	EB4�� �BD� �F��� �A� ���D��� �BE� ����BDF��EB��B� ���A�D D�� B� D�B��� D�	D� AB�

F��K�-B� �B-��� �	� D�	D� AB� A�- � BA� ��.<�<&� �	� B����B� FB	�B��� DB� F��-����B�� B��

FA	D B	�D����FBD�E��D��EB?�D�	D����<����� B���� �D �E �B��B�B���A��F����F��F�B�E%	��B$$B��

�� D� A��BD�B�'���A�	AB���'�A���� ���A��F��������	�B�3D	��A�1	BAAB�����B�FB	��E�������A DB��

EBD� �BD�D4�� ! $$��B��D� �	�B	�D� ���� 	� A D�� �BD� ���"�EBD� 3Deckers et al., 2004 ; Kolb et 
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Figure 18 : Diagramme de décomposition de la variance à deux termes : contraintes du paysage et du local. 
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Figure 19 : Diagramme de décomposition de la variance à trois termes : contraintes du spatial, du paysage, et 
du local. Sept composantes (parts pures et partagées) sont déterminées. 



� �HD�

��D��� 8$$B��EB�A%��"BAAB�EB��BD	�B�B��E	���FB�E% �E �BD�
F��D�-B�D�

� !��D��B��B�F��� B&�A%���B�� $�BD��EB����F��B��B���B�B	��*�3�4�	���5�B� �E �B��	�

A���E% �E �BD�F��D�-B�D�'�E $$��B��BD���"BAABD�EB� �BD	�B�B�� 3�4�E $$��B��D�  �E �BD��	� A��D�

E% �E �BD�F��D�-B�D�A �D�'�A��D��	��	�B��	�'�A�����F�D � ���'�	�B��5�B���"BAAB��

�

��D����� ���F��� D���B���B���"BAABD�

� , B�� 1	B� ��	D� ����D� $� �� A%"�F��"#DB� 3�$�� 9�F��"#DBD� �H� B�� ���B�B� �4&� 1	B� AB�

������E%��� ���E	�F��D�-B���� B�DBA���A%BDF#�B��	�A���������� D� 1	B�F��D�-#�B����D E���B&�

A%���B�� $�  � � BD�� EB� �����S��B� A%�FF���� EB� �"�1	B� ��"BAAB� EB� �BD	�B� E	� F��D�-B� B�� EB�

�����S��B� 1	BAAB� ��"BAAB� F��D�-#�B� �� AB� FA	D� E% �$A	B��B�� .���B� "�F��"#DB� B�� A B�� ��B��

�BAAB�D	��A����F��DB�EBD�BDF#�BD�BD��1	B�A%��"BAAB�A��FA	D�A��-B�BD��A��FA	D�B�FA ��� �B�EBD�

F�����D� EB� A�� ����	��	��� $A�� D� 1	B�� ��	�� ��F��E�B� '� �B��B� 1	BD� ��&� ��	D� ����D�

F����E��EB�A����� #�B�D	 ����B�*�

�

+�F�	���"�1	B��A�DD $ ��� ��� DD	B�EB�A������B�$��BD� #�B�EB�A%0=.&���	D�����D����F����ABD�

1	���B��	$$B�D�� ��	A� �BD�EB��������DH&�DHH&��HHH�B���?�?��&�B��B���	�����A%����D	��ABD�

 �E �BD�EB�D	�$��BD�E%"�� ����>�

�

+�D��"����1	% A�B� D�B�EBD������A�� ��D�B���B���"BAABD�F�	���B��� �D�"�� ���D�3�$��F��� B����4�

B��EBD������A�� ��D�FA	D�$���BD�B���B��B��� �BD���"BAABD�B��A%"�� ����A���A�3����B����A%���	�

E��D� 	�B� ��	EB� F����EB��B&� �$�� ����� B�� ,B�-#D&� �HHD4&� ��	D� ����D� �"B��"�� '� ���A�DB��

FA	D� $ �B�B��� ABD� �BA�� ��D� B���B� ��"BAABD�� � �D &� F�	�� ABD� E����BD�  DD	BD� EB� A�� F"���+

 ��B�F����� ��&���	D�����D����F���� ABD� ��D	A���D�D	�� ABD�D	�$��BD�F�	�� ABD��	$$B�D������D�

EB� �DV�E&� �HH� B�� ?HH�"�� B�� B���	����� ��� D� ���� F��� BAABD� �B����� ���F�B� EBD� ��� ��ABD�

A���ABD� 3���DB���BD� E��D� A�� E����F�D � ��� F����EB��B&� �$�� F��� B� ��D����+�4� E��D� AB� �	��

E%N�B�� A��F��������	�B��	�F��D�-B�B���	� A���A�3�����&�= -	�B���4�B�&�EB�FA	D&�E%N�B�� A��

F���� ����	�B� B���B� ��"BAABD�� @% A� FB	�� ��	��	�D� B� D�B�� 	�B� F���� ����	�B� B���B� EB	��

��� ��ABD�1	BAABD�1	%BAABD�D� B��&� A�B� D�B� � �	�B�F��������	�B��EE � ���BAAB��� EB��B�E	�

$� ��*�

� 3�4�EB�A%B���S�B�B���EBD���"BAABD&��%BD�+'+E �B�1	B�ABD�D	�$��BD�1	��� $ �BD�F�	��

A%��"BAAB��HH�"��B�-A��B���ABD�D	�$��BD�1	��� $ �BD�F�	��A%��"BAAB��DV�E�"�&�



� �HE�

� 3�4� EB� A�� ��F��� � ��� ���� �A���� �B� EBD� D��	��	�BD� F��D�-#�BD� D	�� ����B�

��"��� AA��&�'�D��� ��1	B�FB	�EB�� A B	����B��$�(��D��	A�	��ABD�'�?HH�"��D -� $ B��	DD �FB	�

EB� �BD� � A B	�� '� 	�B� ��"BAAB� FA	D� $ �B&� A�� ��� F��1	B� �%������ F�D� $�����B��� ��� B� 3�� ��

B�B�FAB�B��= -	�B��H4��

� ��	��D%�$$����" ��F��F�B�B���EBD�A B�D�B���B���"BAABD&���	D�����D��BD	���A%B$$B��

	� 1	B� �FF����� F��� A%��"BAAB� D	F�� B	�B&�  �B�� A%B$$B�� EB� A%���B�	� �HH�"�� B�� EB� A%���B�	�

?HH�"��3�����&�= -	�B���4�F	 D� A������� �	� �����D�A	B�EB��"�1	B���"BAAB&�  �B�� A%B$$B��EB�

�"��	�B��B�	����F�B�EBD��	��BD�3�����&�= -	�B���4��

�

� �
/�� ��ABD�F� DBD�

B�������� ��B�
� �

/�� ��ABD�F� DBD�

B�����E � ���

������ B$$B��-A���A�E%	�B���"BAAB�
�DV�E��	��HH�

�	�?HH�"��
� � �����A���ABD�

� � � �����A���ABD�e�

�HH�"��

?HH�"��

�B�D	D�

�B�D	D�

�DV�E�"��

�HH�"��

������
�FF����D	FFA��B��� �B�E%	�B�

��"BAAB�D	F�� B	�B�

� � � �
� � � �����A���ABD�e�

	�B���"BAAB� �B�D	D� ���	��BD���"BAABD�
������

�FF����E%	�B���"BAAB�F���

��FF�����	���	��BD�

� � � �
�

Figure 20 : Illustration des corrélations paysagères entre 100 ha (orange) et 400 ha (rouge) sur un extrait de la 
BD-Ortho dans l'Eure (27). A gauche, une matrice forestière à 400 ha implique une matrice forestière à 100 
ha. A droite, l'importance de la quantité d'habitat "avec façons culturales" à 400 ha n'implique pas forcément 
son importance aussi à 100 ha, mais dans cet example, l'importance de l'habitat "coupe" à 100 ha se retrouve 
aussi à 400 ha. Cet exemple illustre la complexité des relations entre échelles paysagères. 
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Quelle est la contribution unique de chaque échelle ? (ACC 3)
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Qu'apporte réellement d'agrandir l'échelle de mesure ? (ACC 2)
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Figure 21 : Diagramme schématisant les trois façons d'appréhender l'effet de l'échelle de mesure du paysage 
par ACC, tels que réalisées sur les indices issus de la photo-interprétation (surfaces des 9 habitats à l'échelle 
de 25/36, 100 et 400 ha, cf. Tableau 7). Les schémas représentent la part propre du paysage, c'est-à-dire une 
fois pris en compte les effets locaux. Les trois approches permettent de répondre aux questions suivantes : 
ACC n°1 : quelle est l'effet d'une échelle paysagèr e ? ACC n°2 : est-il pertinent d'agrandir l'échelle  de mesure 
du paysage ? ACC n°3 : si l'on s'affranchit des lie ns existant entre structures paysagères à différentes 
échelles, autrement dit si chaque échelle du paysage était indépendante, quelle est son effet sur la flore ? 
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Tableau 12. Indices de structure et de composition du paysage issus de la photo-interprétation à l'échelle de 
400 ha. 

Indices de composition 
(liste de référence) 

Indices de structure 
(Figure 22) 

Indices mixtes 

- proportion d'habitat  
(n = 4, ex. "p.ppt.jeune.400") 
 
- nb. de types d'interfaces 
(parmi les 7 types possibles) 

- longueur d'interfaces par type 
(n = 7, ex. "l.adulte.coupe") 
 
- longueur totale d'interfaces 
(somme des 7 types) 
 
- distance à l'habitat le plus proche 
(n = 3, ex. "dist.ppt.jeune") 
 
- distance moyenne à l'habitat 
(n = 4, ex. "dist.moy.ppt.jeune") 
 
- nb. de taches par habitat (n = 4) 
 
- nb. total de taches (somme des 4 
types) 

- surface pondérée par la 
distance en exponentielle 
(n = 4, "surf.pond.exp.coupe") 

�

�

�

�

longueur d'interfaces

nb. taches

dist. proximale (en blanc)

dist. moyenne

longueur d'interfaces

nb. taches

dist. proximale (en blanc)

dist. moyenne

�

Figure 22 : Paysage rasterisé pour l'extraction des indices de structure. L'information issue de la photo-
interprétation IFN (buffers carrés de 400 ha) a été rastérisée pour effectuer le calcul d'indices paysagers plus 
fins. La figure représente les différents indices de structure pouvant être mesurés pour définir l'agencement 
spatial des taches d'habitat. 
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Figure 23 : Exemples des liens existant entre indices de structure et indices de composition à l'échelle de 
400 ha, à l'image des liens théoriques exposés par Fahrig (2003), cf. Figure 6. Pour faciliter la lisibilité du 
graphe, les distances nulles n'ont pas été représentées (nombreux points sans tache d'habitat avoisinante) 
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Figure 24. Premier cercle des corrélations de l'ACP centrée normée des 24 variables paysagères issues de la 
classification "forêt/forêt ouverte/lande/autre". 
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Figure 25. Premier cercle des corrélations de l'ACP centrée normée des 24 variables paysagères issues de la 
classification "composition en essences". 
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Figure 26. Premier cercle des corrélations de l'ACP centrée normée des 24 variables paysagères issues de la 
classification "structure forestière". 
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Figure 27. Premier cercle des corrélations de l'ACP centrée normée des 33 indices paysagers issus de la 
classification "types nationaux". 
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Figure 28. Premier cercle des corrélations de l'ACP centrée normée des 24 indices paysagers issus de la 
classification "propriété foncière". 
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Figure 29. Histogramme des surfaces de forêt sur l'échantillon des 1932 points pour les 3 types de propriété 
foncière ("doma"= domanial, "comm"= autre forêt soumise au régime forestier, "priv"= privé) et deux tailles du 
buffer (R=1414 m ou R=250 m). 



� ����

������ �����A�� ��D�B���B� �E �BD� DD	D�EB�A��F"���+
 ��B�F����� ���

� C�	�BD� ABD� ��AB	�D� EB� E D����B� ���� D	� � 	�B� ����D$����� ��� A�-�� �"� 1	B�

�%^A�-3�e�4�F�	�����B� ��	�B��B AAB	�B�E D�� �	� ����C%���A�DB�BD��$� �B�D	��ABD�D	�$��BD�B��

����ABD�F��F��� ��D&��� D��BA���B��"��-B�� B���	����D	A���D��

� CBD�EB	��F�B� B�D���BD�EB�A%�����B����B������B�D	��ABD��D���� ��ABD�F��D�-#�BD�

DB�E����"B���EBD���BD�D	 ����D�B��B�FA 1	B����HI�EB�A% �B�� B�����AB��@	��AB�F�B� B���B��AB�

EBD� �����A�� ��D� 3= -	�B��H4&� ABD� �� E D����BD� F��� ��ABD� �E D��A D������&� �E D������$��B��� B��

�E D����B���	A���D���������A�BD�F�D � �B�B���B����-�� �B�B�����B��A��F��F��� ���EB�� A B	��

��B��$�(��D��	A�	��ABD�D	���HH�B��?HH�"����BD�EB	��-��	FBD�EB���� ��ABD�D%�FF�DB���D	��A��

F�B� #�B� � DDB��� �B� EBD� EB	�� F�B� B�D� ��BD� EB� A%����� CBD� F��F��� ��D� EB� FB	FAB�B��D�

�B	�BD�D���������A�BD�F�D � �B�B���B��D%�FF�DB���D	��A��DB���EB�� DDB��� �B��	����� ��ABD�

�E D��FF���B	�B�&� �F�FF���E	A���D��E�� B�� �F�FF���E	A���HH��� C�� F��F��� ��� EB� FB	FAB�B��D�

�B	�BD��	����� D���"BAABD�BD�������A�B���-�� �B�B�����B���BAAB�EBD�FB	FAB�B��D��E	A�BD�'�

�DV�E� B�� �HH�"�&� �� D� F�D� �	� FB	� '� ?HH�"��� !B� FA	D&� A�� F��F��� ��� EB� FB	FAB�B��D�

�E	A�BD�E��D�AB�F��D�-B�'�?HH�"����	�B�F�D � ��� ��B���E � �B�B���B�ABD�EB	��-��	FBD�EB�

��� ��ABD�����A����� ��AB�BD�������A�B�F�D � �B�B����	����� D� �E �BD�EB�E D����B�3E D����BD�

'� A�� A D #�B&� F��� ��AB� "�� ���� ��B�� $�(��D� �	A�	��ABD� �	� �	� FA	D� F���"B� "�� ���� ����

$��BD� B�4&� ��-�� �B�B��� �	�� F��F��� ��D� EB� � A B	�� ��B�� $�(��D� �	A�	��ABD� '� �HH� B��

?HH�"�&� �� D� BD�� �	DD � �����A�B� F�D � �B�B��� '� A�� F��F��� ��� EB� FB	FAB�B��D� �E	A�BD� '�

�HH�"���8���B����"B&�BAAB��%BD��F�D������A�B�'�A��F��F��� ���EB�FB	FAB�B��D��B	�BD��CBD�

�	��BD���� ��ABD��B�D����F�D�� B�������A�BD��	��EB	��F�B� B�D���BD��

�

� .����� �D&�B���B-��E����FA	D�B��E��� A&�����B�E��B��B��	�	�B������A�� ���$���B�

3�iH&?4� B���B� �E D��B�	�� �	� �F��1	��� B�� ABD� �	��BD� ��� ��ABD� F��D�-#�BD�� C�� DB	AB�

�����A�� ���  �F������B� BD�� B���B� �F��1	���HH�� B�� �F��1	��?HH��� CBD� E D����BD� �	��

E $$��B��D� ��FBD� EB� ��	�BD� �B� D���� F�D� �����A�BD� B���B� BAABD� � � �	�� �	��BD�  �E �BD�

F��D�-B�D��C��$� �AB�F��F��� ���3E��'�����B4�EBD�"�� ���D�D��D�$�(����	A�	��AB&�EBD�B��BD�

������-���A D�BD�B��EBD��A� � #�BD��B�E��BD� �E �BD�FB	��	����������A�D�'���	D�ABD��	��BD�

 �E �BD�F��D�-B�D��

�



� ��?�

dist.eau 
dist.chemin

dist.pierre
dist.goudron

dist.lis.corr
dist.avec.cult

dist.sans.cult

dist.non.foret

dist.clair

dist.coupe

dist.ppt.jeune

s.aqua.25.36 
s.aqua.100 
s.aqua.400 

s.avec.cult.25.36 

s.avec.cult.100 

s.avec.cult.400 

s.sans.cult.25.36 
s.sans.cult.100 

s.sans.cult.400 

s.non.veg.25.36 

s.non.veg.100 

s.non.veg.400 

s.clair.25.36 
s.clair.100 

s.clair.400 

s.coupe.25.36 
s.coupe.100 

s.coupe.400 

s.ppt.jeune.25.36 

s.ppt.jeune.100 

s.ppt.jeune.400 

s.ppt.adult.25.36 

s.ppt.adult.100 s.ppt.adult.400 

dist.eau 
dist.chemin

dist.pierre
dist.goudron

dist.lis.corr
dist.avec.cult

dist.sans.cult

dist.non.foret

dist.clair

dist.coupe

dist.ppt.jeune

s.aqua.25.36 
s.aqua.100 
s.aqua.400 

s.avec.cult.25.36 

s.avec.cult.100 

s.avec.cult.400 

s.sans.cult.25.36 
s.sans.cult.100 

s.sans.cult.400 

s.non.veg.25.36 

s.non.veg.100 

s.non.veg.400 

s.clair.25.36 
s.clair.100 

s.clair.400 

s.coupe.25.36 
s.coupe.100 

s.coupe.400 

s.ppt.jeune.25.36 

s.ppt.jeune.100 

s.ppt.jeune.400 

s.ppt.adult.25.36 

s.ppt.adult.100 s.ppt.adult.400 

�

Figure 30. Premier cercle des corrélations de l'ACP centrée normée des 35 variables paysagères issues de la 
photo-interprétation. 
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Tableau 13. Récapitulatif des effets significatifs pour la richesse spécifique des forestières et des péri-
forestières selon Julve, des espèces les plus forestières selon Biolflor, des espèces préférant les milieux les 
moins urbanisés et les plus urbanisés selon Biolflor. Le tableau indique le sens de l'effet. 

 RS.F RS.PF RS.1F RS.urban1 RS.urban3 

dist.eau  (-) (-) (-)  

dist.chemin      

dist.pierre      

dist.goudron (-)  (-)   

dist.lis.corr  (+)  (+)  

dist.avec.cult  (+)  (+)  

dist.sans.cult      

dist.non.foret  (+)  (+)  

dist.clair      

dist.coupe  (-) (-) (-) (-) 

dist.ppt.jeune     (-) 

s.aqua.100      

s.aqua.400      

s.avec.cult.100  (-)  (-)  

s.avec.cult.400  (-)  (-)  

s.non.veg.100    (-)  

s.non.veg.400  (-)  (-)  

s.sans.cult.100      

s.sans.cult.400      

s.clair.100   (+)   

s.clair.400   (+)   

s.coupe.100    (+)  

s.coupe.400  (+)  (+)  

s.ppt.jeune.100      

s.ppt.jeune.400  (+)    

s.ppt.adult.100      

s.ppt.adult.400  (+)  (+)  
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Tableau 14 : Sens de l'effet des facteurs paysagers (p <0,01) pour la quantité d'habitat sur le buffer de 400 ha et la distance proximale, avec le nombre et l'identité des espèces associées. 

Variables  Effet 
positif  Effet 

négatif 

dist.lis 14 

Brachypodium pinnatum, Brachypodium sylvaticum, Calamagrostis 
epigejos, Carex flacca, Crataegus monogyna, Cytisus scoparius, 
Deschampsia cespitosa, Fagus sylvatica, Festuca heterophylla, Melica 
uniflora, Molinia caerulea, Oxalis acetosella, Pinus sylvestris, Poa 
nemoralis 

8 
Castanea sativa, Corylus avellana, Holcus lanatus, Populus tremula, 
Prunus avium, Pseudotsuga menziesii, Sambucus nigra, Vinca minor 

dist.avec.cult 18 

Brachypodium sylvaticum, Calamagrostis epigejos, Calluna vulgaris, Carex 
flacca, Circaea lutetiana, Euphorbia amygdaloides, Fagus sylvatica, 
Festuca heterophylla, Frangula dodonei subsp  dodonei, Geranium 
robertianum, Holcus mollis, Melica uniflora, Mercurialis perennis, Molinia 
caerulea, Oxalis acetosella, Pinus sylvestris, Poa nemoralis, Rubus idaeus 

4 Castanea sativa, Corylus avellana, Prunus avium, Vinca minor 

s.avec.cult.400 9 
Castanea sativa, Corylus avellana, Holcus lanatus, Lamium galeobdolon, 
Populus tremula, Prunus avium, Pseudotsuga menziesii, Vaccinium 
myrtillus, Vinca minor 

24 

Brachypodium pinnatum, Brachypodium sylvaticum, Calamagrostis 
epigejos, Calluna vulgaris, Carex flacca, Carex pilulifera, Circaea 
lutetiana, Crataegus monogyna, Deschampsia flexuosa, Erica cinerea, 
Euphorbia amygdaloides, Fagus sylvatica, Festuca heterophylla, 
Geranium robertianum, Holcus mollis, Ligustrum vulgare, Melica uniflora, 
Mercurialis perennis, Molinia caerulea, Oxalis acetosella, Pinus sylvestris, 
Pleurozium schreberi, Poa nemoralis, Rubus idaeus 

dist.coupe 3 Acer pseudoplatanus, Castanea sativa, Corylus avellana 13 

Brachypodium sylvaticum, Calamagrostis epigejos, Carex pendula, Carex 
pilulifera, Cytisus scoparius, Dactylis glomerata, Digitalis purpurea, Erica 
cinerea, Eupatorium cannabinum, Fagus sylvatica, Mercurialis perennis, 
Pinus sylvestris, Vaccinium myrtillus 

s.coupe.400 16 

Brachypodium sylvaticum, Carex pilulifera, Cytisus scoparius, 
Deschampsia flexuosa, Euphorbia amygdaloides, Festuca heterophylla, 
Geranium robertianum, Hedera helix, Hypericum pulchrum, Melica uniflora, 
Mercurialis perennis, Molinia caerulea, Picea sitchensis, Pinus sylvestris, 
Quercus robur, Thuidium tamariscinum 

6 
Acer pseudoplatanus, Agrostis gigantea, Castanea sativa, Corylus 
avellana, Prunus avium, Tilia cordata 

dist.ppt.jeune 1 Leucobryum glaucum 4 Acer campestre, Fagus sylvatica, Mercurialis perennis, Salix caprea 

s.ppt.jeune.400 7 
Brachypodium sylvaticum, Carex pendula, Deschampsia cespitosa, Fagus 
sylvatica, Geranium robertianum, Melica uniflora, Molinia caerulea 6 

Castanea sativa, Dryopteris dilatata, Lamium galeobdolon, Leucobryum 
glaucum, Ulmus minor, Vinca minor 

s.ppt.adulte.400 6 
Brachypodium pinnatum, Brachypodium sylvaticum, Calamagrostis 
epigejos, Calluna vulgaris, Carex flacca, Melica uniflora 5 

Castanea sativa, Holcus lanatus, Prunus avium, Vaccinium myrtillus, 
Vinca minor 

dist.goudron 3 Carex pilulifera, Deschampsia cespitosa, Melampyrum pratense 6 
Abies alba, Circaea lutetiana, Crataegus monogyna, Eupatorium 
cannabinum, Fagus sylvatica, Picea sitchensis 

dist.pierre - - 3 Acer pseudoplatanus, Dactylis glomerata, Holcus lanatus 

dist.chemin - - 1 Castanea sativa 
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Tableau 15 : Nombre d'espèces pour lesquelles une échelle paysagère, 400 ou 100 ha, ou un type de 
paysage, extra- ou intra-forestier, est plus explicatif de la présence de l'espèce (variables issues de la PI). 
Pour la dominance d'une échelle sur l'autre, l'écart d'AICc entre les deux modèles est au minimum de 2 
points, soit une probabilité <0,05. Idem pour la dominance de l'extra-forestier (s.avec.cult.400) sur le paysage 
intra-forestier (s.coupe.400, s.ppt.jeune.400, s.ppt.adulte.400). Par ailleurs, la variable "dominante" doit avoir 
un écart d'AICc au minimum de 5 points avec le modèle local. Exemple de lecture du tableau : 18 espèces ont 
leur réponse mieux expliquée par la surface de coupe à 400 qu'à 100 ha, contre 2 espèces pour lesquelles 
c'est l'échelle de 100 ha qui est la plus explicative. 

�

Explication par l'échelle de 400 ha versus 100 ha 
 400 ha > 100 ha 400 ha < 100 ha 

s.avec.cult 33 1 

s.coupe 18 2 

s.ppt.jeune 10 - 

s.ppt.adulte 10 3 

   

Explication par le paysage extra- versus intra-forestier 
 s.avec.cult.400 

> 
s.avec.cult.400 

< 

s.coupe.400 25 16 

s.ppt.jeune.400 29 8 

s.ppt.adulte.400 29 2 
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Tableau 16. Synthèse des 9 profils de réponse des 105 espèces à la composition en essences aux niveaux 
local et/ou paysager et avec ou sans correction par vim.pH. La réponse des espèces a été analysée en 
présence-absence par des modèles de régression logistique. La détermination des neuf profils de réponse 
identifiés est expliquée p. 91. 

  Analyse avec correction  

  Indifférent Feuillus 
local 

Feuillus 
paysage 

Feuillus 
local et 

paysage 

Conifères 
local 

Conifères 
paysage 

Conifères 
local et 

paysage 

Interaction  
local et 

paysage 

Réponse 
incohérente 

Total  

Indifférent 22 1 1  1 2    27 

Feuillus 
local 4 3        7 

Feuillus 
paysage 27  12  1 2   2 44 

Feuillus 
local et 
paysage 

3  4 1  1    9 

Conifères 
local     3     3 

Conifères 
paysage 

3     3   1 7 

Conifères 
local et 
paysage 

    1 2 1   4 

Interaction 
local et 
paysage 

       1  1 

Réponse 
incohérente 

    1    2 3 

A
na

ly
se

  s
an

s 
co

rr
ec

tio
n 

Total 59 4 17 1 7 10 1 1 5 105 

 

Indifférent : espèce indifférente (local ou paysage) ; 

Feuillus local : espèce préférant les feuillus au niveau local ; 

Feuillus paysage : espèce préférant les feuillus au niveau paysage ; 

Feuillus local et paysage : espèce préférant les feuillus au niveau local et au niveau paysage ; 

Conifères local : espèce préférant les conifères au niveau local ; 

Conifères paysage : espèce préférant les conifères au niveau paysage ; 

Conifères local et paysage : espèce préférant les conifères au niveau local et au niveau paysage ; 

Interaction local et paysage : espèce présentant une interaction entre les préférences locale et paysagère 
(profil à interaction) ; 

Réponse incohérente : espèce présentant une préférence de même sens pour les feuillus et les conifères au 
niveau paysage ou espèce ayant des préférences locale et paysagère opposées. 
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Tableau 17. Liste des espèces par le profil de réponse à la composition en essences au niveau local et/ou 
paysager après correction par vim.pH. Sont indiquées les espèces ayant un profil stable avec et sans 
correction par vim.pH (signalées par un astérisque) et les espèces qui conservent un preferendum pour la 
composition en essences au niveau local ou paysager avec correction par vim.pH et qui avaient une 
préférence locale et paysagère sans cette correction. 

Type de profil Nb Nom des espèces 

Feuillus local 3 Hedera helix*, Ilex aquifolium*, Ruscus aculeatus* 

Feuillus paysage 16 

Atrichum undulatum*, Brachypodium sylvaticum*, Calamagrostis epigejos*,  
Carex pendula*, Circaea lutetiana, Dryopteris filix mas*,  
Euphorbia amygdaloides*, Fraxinus excelsior, Galium odoratum*,  
Geranium robertianum*, Holcus mollis*, Hyacinthoides non-scripta,  
Lamium galeobdolon*, Melica uniflora, Mercurialis perennis*, Tilia cordata* 

Feuillus local et 
paysage 

1 Fagus sylvatica* 

Conifères local 4 Picea sitchensis*, Pinus nigra subsp. laricio*, Pleurozium schreberi, 
Pseudotsuga menziesii* 

Conifères paysage 5 Erica cinerea, Molinia caerulea*, Pinus sylvestris, Scleropodium purum*,  
Vinca minor* 

Conifères local et 
paysage 1 Calluna vulgaris* 

Interaction local et 
paysage 1 Picea abies* 

�
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Tableau 18. Corrélations entre les 20 variables locales (représentant 26 modalités) et les axes de l'ACC du 
tableau floristique en présence-absence (1930 relevés et 150 espèces). 

Variables RS1 RS2 RS3  Variables RS1 RS2 RS3 

(Intercept) 0,00 0,00 0,00  pcalc 0,35 -0,41 -0,07 

vim.L 0,65 0,48 -0,56  topo -0,07 -0,03 -0,03 

vim.F -0,18 -0,54 -0,44  G -0,05 -0,25 0,32 

vim.R -0,89 0,33 0,01  cons -0,06 -0,16 0,40 

vim.N -0,94 -0,09 -0,13  cpe 0,07 -0,08 0,05 

vim.pH -0,92 0,37 0,00  ppt.local -0,05 -0,08 0,32 

vim.C/N 0,98 0,03 0,02  sfon(2) 0,03 0,01 -0,02 

vim.S/T -0,94 0,30 -0,01  sfon(3) -0,06 0,14 -0,01 

dateeco(2) 0,00 0,00 0,02  sfon(4) 0,00 0,11 -0,15 

dateeco(3) -0,03 0,00 -0,08  agemax -0,02 -0,19 0,44 

dateeco(4) -0,03 -0,01 0,02  comp2 0,36 0,04 -0,25 

alti 0,23 -0,43 -0,14  pron(2) -0,10 0,05 -0,10 

ppseudo -0,07 0,17 0,18  pron(4) 0,08 0,07 -0,11 
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Figure 31. Cercles des corrélations (1, 2) et (2, 3) des variables explicatives de l'ACC du tableau floristique en 
présence-absence (1930 relevés et 150 espèces) en fonction des 20 variables ou facteurs locaux (26 
modalités). 
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Figure 32 : Carte factorielle (1, 2) des espèces de l'ACC du tableau floristique en présence-absence en 
fonction des 20 variables ou facteurs locaux (26 modalités). 
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Figure 33 : Carte factorielle (2, 3) des espèces de l'ACC du tableau floristique en présence-absence en 
fonction des 20 variables ou facteurs locaux (26 modalités). 
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Figure 34. Cercles des corrélations (1, 2) et (2, 3) des variables explicatives de l'ACC du tableau floristique en 
présence-absence en fonction des 35 variables paysagères issues de la photo-interprétation. 
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Figure 35. Cercle des corrélations (1, 2) des variables explicatives de l'ACC du tableau floristique en 
présence-absence en fonction des 12 variables paysagères issues de classification "composition en 
essences" dans le buffer R=1414 m. 
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Figure 36. Carte factorielle des espèces (1, 2) dans l'ACC du tableau floristique en présence-absence en 
fonction des 12 variables paysagères issues de classification "composition en essences" dans le buffer 
R=1414 m. 

���������������������������������������� ���
�H�/ ����� ����BD���B�������B�?��$� D�D	������B���"��� AA��&��B�1	 �BD��D��D�E�	�B� �D	$$ D����F�	��

1	B�AB���E#AB�D%��	D�B�����B��B�B���>� A��	�� ��E����D��D�E�	�B�$�AA	�D�AB�� ���B��E������-B�B����B�

ABD�BDF#�BD�DBA���AB	�����	��B��B��



� �?��

��D�?� ����D	��ABD� �E �BD�F��D�-B�D� DD	D�EB�A��
�A�DD $ ��� ����$��5�V$��5���	�B��BVA��EBV�	��B��

� C%����D	���BD������� ��ABD�F��D�-#�BD�E��D�	���	$$B��EB��������?�?��������B�

1	B�AB�F��D�-B�B�FA 1	B��&GI�EB�A% �B�� B�����AB�E	����AB�	�$A�� D� 1	B��CBD���B$$ � B��D�EB�

E��B�� ��� ���D����EB�H&���B��H&���F�	��ABD�EB	��F�B� B�D���BD�EB�A%���&��B�1	 �BD���DDBB�

$� �AB�� @	�� AB� F�B� B�� ��B&� ��� ���	�B� ABD�  �E �BD� A �D� '� A�� $��5�� �	�B��B&� AB� F�� �#��B� EB�

$��5�� B�� AB� �����B� EB� ���"BD� E%"�� ���D� ��	��BD�&� ���E D� 1	B� D	�� A%��B� �� D%�FF�DB��� A��

D	�$��B�EB�$��5�������B�A��D	�$��B�B��AB�F�� �#��B�E%"�� ���D���	��BD��3= -	�B��F4��

��	��AB��	$$B��DHH��&�AB�F�	��B���-B�E%B�FA ��� ����� DDB�B���%BD��FA	D�1	B�EB��&�I&��� D�

ABD� ��� D� ��FBD� EB� F��D�-BD� D%��-�� DB��� FA	D� �A� �B�B��� B�� ��� D� FNABD� 3= -	�B� �F4� *� '�

-�	�"B� D	 ����� A%��B� �&� ABD� F��D�-BD� ���F�D�D� EB� $��5�� �FF�D�D� �	�� �	��BD� ��FBD� EB�

F��D�-BD&�'�E�� �B�D	 ����� A%��B��� ABD�F��D�-BD���B��EB� A�� $��5���	�B��B�B��"�	��B��EBD�

F��D�-BD����F�D�D�E%"�� ���D���	��BD��B����D��

�

surf.autre.1414 

surf.foret.1414 

surf.for.ouv.1414 

surf.lande.1414 

peri.autre.1414 

peri.foret.1414 

peri.for.ouv.1414 

peri.lande.1414 

nb.taches.autre.1414 

nb.taches.foret.1414 

nb.taches.for.ouv.1414 

nb.taches.lande.1414 

Axe 1

A
xe

 2

surf.autre.1414 

surf.foret.1414 

surf.for.ouv.1414 

surf.lande.1414 

peri.autre.1414 

peri.foret.1414 

peri.for.ouv.1414 

peri.lande.1414 

nb.taches.autre.1414 

nb.taches.foret.1414 

nb.taches.for.ouv.1414 

nb.taches.lande.1414 

Axe 1

A
xe

 2

����

surf.autre.500 

surf.foret.500 

surf.for.ouv.500 

surf.lande.500 

peri.autre.500 

peri.foret.500 

peri.for.ouv.500 

peri.lande.500 

nb.taches.autre.500 

nb.taches.foret.500 

nb.taches.for.ouv.500 

nb.taches.lande.500 

Axe 1

A
xe

 2

surf.autre.500 

surf.foret.500 

surf.for.ouv.500 

surf.lande.500 

peri.autre.500 

peri.foret.500 

peri.for.ouv.500 

peri.lande.500 

nb.taches.autre.500 

nb.taches.foret.500 

nb.taches.for.ouv.500 

nb.taches.lande.500 

Axe 1

A
xe

 2

�

Figure 37. Cercles des corrélations (1, 2) des variables explicatives de l'ACC du tableau floristique en 
présence-absence en fonction des 12 variables paysagères issues de classification "forêt/forêt 
ouverte/lande/autre" dans le buffer R=1414 m (à gauche) et dans le buffer R=500 m (à droite). 
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Figure 38. Cercles des corrélations (1, 2) des variables explicatives de l'ACC du tableau floristique en 
présence-absence en fonction des 9 variables paysagères issues de classification "structure forestière" dans 
le buffer R=1414 m (à gauche). 
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Figure 39. Cercles des corrélations (1, 2) des variables explicatives de l'ACC du tableau floristique en 
présence-absence en fonction des 24 variables paysagères issues de classification "types nationaux" dans le 
buffer R=1414 m (surface et nombre de taches). 
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Figure 40. Cercles des corrélations (1, 2) des variables explicatives de l'ACC du tableau floristique en 
présence-absence en fonction des 9 variables paysagères issues de classification "propriété foncière" dans le 
buffer R=1414 m (surface, nombre de taches et périmètre). 
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Tableau 19 (Ci-contre) : Part d'inertie expliquée par les prédicteurs et décomposition de la variance en parts 
propres et parts communes sur différentes associations de variables locales et paysagères. 
Le tableau donne la liste des variables retenues dans l'ACC (cf. Tableau 2, Tableau 3, Tableau 7 et Tableau 6 
pour la description des prédicteurs), puis la somme des valeurs propres de l'ACC et le pourcentage d'inertie 
expliquée (= �VP ACC / �VP AFC). La dernière colonne est le résultat de la décomposition de la variance en 
parts propres et part commune : effet "pur" du local, effet "pur" du paysage et effet partagé ramenés à l'inertie 
totale expliquée. Soit par exemple la fraction de la part propre des facteurs locaux (A) : (0,95-0,18)/0,95 
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Type de variables 
utilisées Nom des variables sélectionnées Nb 

var. 
�VP 
ACC 

Part 
inertie exp. 

Part 
propre 
relative 

      
Facteurs locaux (A) vim.L, vim.F, vim.pH, comp2*agemax 4 0,86 10,50% 81% 

Indices "photo-
interprétation" 

dist.eau, dist.ppt.jeune, dist.coupe, dist.avec.cult, 
p.coupe.400, p.avec.cult.400, p.ppt.jeune.25.36, 
p.ppt.adult.25.36, p.ppt.adult.100 

9 0,18 2,21% 10% 

Ens. des variables - 13 0,95 11,70% part comm. 
9% 

      
Facteurs locaux (A) vim.L, vim.F, vim.pH, comp2*agemax 4 0,86 10,50% 78% 

Indices paysagers 
"composition en 
essences" 

surf.feui.1414, surf.feui.500, surf.coni.1414, 
surf.coni.500 4 0,20 2,45% 7% 

Ens. des variables - 8 0,92 11,25% part comm. 
15% 

      
Facteurs locaux (A) vim.L, vim.F, vim.pH, comp2*agemax 4 0,86 10,50% 85% 

Indices paysagers 
"structure forestière" 

surf.fut.1414, surf.fut.500, surf.mela.fut.tail.1414, 
surf.mela.fut.tail.500, surf.tail.1414, surf.tail.500 6 0,14 1,75% 9,5% 

Ens. des variables - 10 0,95 11,60% part comm. 
5,5% 

      
Facteurs locaux (A) vim.L, vim.F, vim.pH, comp2*agemax 4 0,86 10,50% 68% 

Indices paysagers 
"types nationaux" 

surf.fut.feui.1414, surf.fut.feui.500, surf.fut.coni.1414, 
surf.fut.coni.500, surf.fut.feui.tail.1414, 
surf.fut.feui.tail.500, surf.fut.coni.tail.1414, 
surf.fut.coni.tail.500 

8 0,32 3,88% 13% 

Ens. des variables - 12 0,99 12,08% part comm. 
19% 

      
Facteurs locaux (A) vim.L, vim.F, vim.pH, comp2*agemax 4 0,86 10,50% 90% 

Indices paysagers 
"propriété foncière" 

surf.doma.1414, surf.doma.250, surf.comm.1414, 
surf.comm.250, surf.priv.1414, surf.priv.250 6 0,09 1,13% 8% 

Ens. des variables - 10 0,94 11,41% part comm. 
2% 

      Facteurs locaux (A) vim.L, vim.F,  vim.pH, comp2*agemax 4 0,86 10,50% 58% 

Indices paysagers 
"types nationaux" et 
"photo-
interprétation" 

dist.eau, dist.ppt.jeune, dist.coupe, dist.avec.cult, 
p.coupe.400, p.avec.cult.400, p.ppt.jeune.25.36, 
p.ppt.adult.25.36, p.ppt.adult.100, surf.fut.feui.1414, 
surf.fut.feui.500, surf.fut.coni.1414, surf.fut.coni.500, 
surf.fut.feui.tail.1414, surf.fut.feui.tail.500, 
surf.fut.coni.tail.1414, surf.fut.coni.tail.500 

17 0,45 5,52% 19% 

Ens. des variables - 21 1,06 13,00% part comm. 
23% 

      Facteurs locaux (B) vim.L, vim.F, vim.pH, alti, ppseudo, pcalc, G, 
comp2*agemax 

8 0,97 11,85% 61% 

Indices paysagers 
"types nationaux" et 
"photo-
interprétation" 

dist.eau, dist.ppt.jeune, dist.coupe, dist.avec.cult, 
p.coupe.400, p.avec.cult.400, p.ppt.jeune.25.36, 
p.ppt.adult.25.36, p.ppt.adult.100, surf.fut.feui.1414, 
surf.fut.feui.500, surf.fut.coni.1414, surf.fut.coni.500, 
surf.fut.feui.tail.1414, surf.fut.feui.tail.500, 
surf.fut.coni.tail.1414, surf.fut.coni.tail.500 

17 0,45 5,52% 16% 

Ens. des variables - 25 1,16 14,17% part comm. 
23% 

      Facteurs locaux (C) alti, ppseudo, pcalc, G, comp2*agemax 5 0,48 5,86% 42% 

Indices paysagers 
"types nationaux" et 
"photo-
interprétation" 

dist.eau, dist.ppt.jeune, dist.coupe, dist.avec.cult, 
p.coupe.400, p.avec.cult.400, p.ppt.jeune.25.36, 
p.ppt.adult.25.36, p.ppt.adult.100, surf.fut.feui.1414, 
surf.fut.feui.500, surf.fut.coni.1414, surf.fut.coni.500, 
surf.fut.feui.tail.1414, surf.fut.feui.tail.500, 
surf.fut.coni.tail.1414, surf.fut.coni.tail.500 

17 0,45 5,52% 38% 

Ens. des variables - 22 0,78 9,50% part comm. 
20% 
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Figure 41: Cercle des corrélations (1, 2) des variables explicatives de l'ACC du tableau floristique en 
présence-absence en fonction des 9 variables paysagères locales incluant le climat (le facteur 
comp2*agemax n'a pas été représenté pour faciliter la lecture). 
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Tableau 20. Part d'inertie expliquée par chacune des 16 variables locales : les 8 variables de la liste B 
(retenue à l'étape 3.6) et les 8 nouvelles variables récupérées en fin de projet et concernant notamment le 
climat (cf. Tableau 2, Tableau 3, Tableau 4 pour la description des prédicteurs). Le tableau donne la somme 
des valeurs propres de l'ACC, le % d'inertie expliquée (= �VP ACC / �VP AFC) et le classement résultant. 

Variables �VP ACC Part inertie exp. Rang sélection 

vim.pH 0,391 4,77 1 

vim.L 0,271 3,31 2 

comp2*agemax 0,251 3,06 3 

vim.F 0,133 1,62 4 

bh.tot.an 0,131 1,59 5 

etp.tot.an 0,127 1,55 6 

pluie.an 0,112 1,36 7 

T.max.an 0,111 1,35 8 

ru.max 0,106 1,30 9 

pcalc 0,104 1,26 10 

alti 0,095 1,16 11 

ray.an 0,093 1,13 12 

T.min.an 0,066 0,80 13 

nb.gel.an 0,058 0,71 14 

G 0,047 0,58 15 

ppseudo 0,044 0,53 16 

�
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Tableau 21. Part propre d'inertie expliquée par chacun des 9 termes du polynôme de degré 3 de Legendre 
basés sur les coordonnées (x,y) des points IFN. Le tableau donne les résultats des ACC partielles, c'est-à-
dire la part d'inertie expliquée par chacun une fois tenu compte de l'inertie expliquée par les 8 autres. La part 
propre relative présentée est donc l'effet "pur" de chaque terme ; la dernière colonne donne le classement 
résultant. 

Termes �VP 
ACC partielle 

Part propre 
relative 

Rang 

y 0,042 7,03% 1 

y² 0,039 6,44% 2 

y3 0,034 5,72% 3 

x 0,031 5,23% 4 

xy 0,027 4,48% 5 

xy² 0,023 3,78% 6 

x² 0,020 3,31% 7 

x3 0,019 3,18% 8 

x²y 0,018 2,99% 9 
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Figure 42 : Représentation des coordonnées factorielles des relevés sur l'axe 1 de l'ACC contrainte par le polynôme spatial y + y² + y3 + x sur la région d'étude (la position du 
relevé est sa coordonnée géographique x,y, cf. carte jointe). La carte donne les différences de composition floristique entre relevés modélisées par le polynôme. La taille des 
carrés est proportionnelle aux écarts de composition ; leur couleur montre les divergences (positive ou négative) à la composition "moyenne" présente dans la bande noire 
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Figure 43 : Représentation des coordonnées factorielles des relevés sur l'axe 2 de l'ACC contrainte par le polynôme spatial y + y² + y3 + x sur la carte de la région d'étude. Voir 
légende Figure 42. 
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Tableau 22 : Récapitulatif des variables impliquées dans la décomposition et de la part d'inertie expliquée par 
chacune des composantes locale, spatiale et paysagère (cf. Tableau 2, Tableau 3,Tableau 4, Tableau 7 et 
Tableau 6 pour la description des prédicteurs). Le tableau donne la somme des valeurs propres de l'ACC et la 
part d'inertie expliquée (= �VP ACC / �VP AFC). 

 
Type de 
variables 
utilisées 

Nom des variables sélectionnées Nb var. �VP 
ACC 

Part 
inertie 
exp. 

Local 
complet 

Facteurs locaux 
(liste B) et 
climatiques 
(+RU) 

vim.L, vim.F, vim.pH, pcalc, comp2*agemax, 
T.max.an, bh.tot.an, etp.tot.an, ru.max  

9 1,01 12,37% 

Spatial 
complet 

Termes 
polynôme de 
Legendre 

y + y² + y3 + x 4 0,43 5,23% 

Paysage 
complet 

Indices "photo-
interprétation" et 
"types nationaux" 

dist.eau, dist.ppt.jeune, dist.coupe, dist.avec.cult, 
p.coupe.400, p.avec.cult.400, p.ppt.jeune.25.36, 
p.ppt.adult.25.36, p.ppt.adult.100, s.fut.feui.1414, 
s.fut.feui.500, s.fut.coni.1414, s.fut.coni.500, 
s.fut.feui.tail.1414, s.fut.feui.tail.500, 
s.fut.coni.tail.1414, s.fut.coni.tail.500 

17 0,45 5,52% 

Total (t) Ens. des 
variables 

- 30 1,34 16,31% 
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Figure 44 : Décomposition de la variance du tableau floristique en présence-absence selon les contraintes 
locale, spatiale et paysagère. Les parts a, b et c sont les effets "purs" du spatial, du paysage et du local 
ramenés à l'inertie totale expliquée (t) ; les parts d, e, f sont les effets partagés deux à deux et la part g entre 
les trois, ramenés à l'inertie totale.�
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Tableau 23 : Part d'inertie expliquée par les indices paysagers (surfaces) dans l'ACC du tableau floristique en 
fonction de l'échelle de mesure du paysage pour les buffers circulaires de la carte forestière de l'IFN (R = 250, 
500, 1000 et 1414 m). Pour une typologie donnée, les ACC sont faites sur les mêmes habitats aux différentes 
échelles : % inertie expliquée (= �VP ACC / �VP AFC) avec entre parenthèses le nombre de variables 
concernées par la typologie (voir Tableau 6). 

 250 m 500 m 1000 m 1414 m 

Composition en essences 2,59% (3) 2,68% (3) - 3,32% (3) 

Structure forestière 1,37% (3) 1,63% (3) 2,28% (3) 2,69% (3) 

Propriété foncière 1,09% (3) - 1,48% (3) 1,57% (3) 

Forêt/forêt ouverte/lande/autre 0,71% (4) 1,16% (4) 1,56% (4) 1,87% (4) 

Types nationaux 2,98% (11) 3,60% (11) 4,18% (11) 4,53% (11) 
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��"BAABD&� B�� 1	%'� FB �B� AB	�� ��	�� E%B�FA ��� ��� F��F�B� 3�&?I� B�� ?&�I� F�	�� �HH� B�� ?HH�"��
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Tableau 24 : Part d'inertie expliquée par les indices paysagers (surfaces) une fois tenu compte des variables 
locales (n = 9, liste retenue : cf. Tableau 22) dans l'ACC partielle du tableau floristique en fonction de l'échelle 
de mesure du paysage pour les buffers carrés de photo-interprétation (8 habitats identifiés sur 25/36, 100 et 
400 ha, voir Tableau 7). Pour faciliter la comparaison entre les trois approches, le pourcentage donné est la 
part propre d'inertie expliquée par l'échelle par rapport à l'inertie totale expliquée, soit : % inertie expliquée par 
une échelle = �VP ACC conditionnée / �VP ACC local + 3 échelles (= 1,153). 

 25/36 ha 100 ha 400 ha 

 

 

�VP ACC                0,047 0,055 0,074 

Effet global d'une échelle 

Part inertie exp.      4,04% 4,81% 6,38% 

  

�VP ACC                  - 0,043 0,053 

Apport supplémentaire 
d'une échelle supérieure 

Part inertie exp.         - 3,72% 4,56% 

  

�VP ACC                 0,033 0,029 0,051 

Apport d'une échelle par 
rapport aux autres 

Part inertie exp.       2,83% 2,47% 4,44% 
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� C�����F�D � ���B��A��D��	��	�B�F��D�-#�BD�F�	��ABD�"�� ���D���	FBD&�FB	FAB�B��D�

�B	�BD&� FB	FAB�B��D� �E	A�BD� B�� ABD� BDF��BD� "��D� $��5�� ��B�� �	A�	�BD� �B� D���� F�D�

 �E�FB�E���BD�F	 D1	B� AB	��F��������	�B��BF��DB��B�EB�?H�'��?I�EB� AB	��F����F��F�B�

3C��AB�	� �D4� >� �� D� ���F�D � ��� B�� D��	��	�B� F��D�-#�BD� �FF���B��� EBD�  �$����� ��D�

���FA��B��� �BD�B��  �F������BD�F	 D1	B�E��D���	D� ABD���D�  A�B� D�B�	�B�F����F��F�B&�1	 �

FA	D�BD����	��	�D�D	F�� B	�B�'��B��B�B���D	F�� B	�B�'�A��F��������	�B��

�

� ����B� ��� AB� �� �� E��D� AB� C��AB�	� �D&� ���FA��B�� A%�FF���"B� ���F�D � ��� E	�

F��D�-B�F���D��D��	��	�B�BD�� ����BDD����F�	����	D�ABD� �E �BD�EB�D��	��	�B�D�	$�A��E D����B�

���B��B�F	 D1	B��BAAB+� �BD��AB�DB	A� �E �B��� �D�����1	B�A�����F�D � ���3�&�H��D��&�FI�

�BDFB�� �B�B��4�*�E��D���	D�ABD��	��BD���D&�'������B�EB���� ��ABD��-�A�B���B�D��	��	�B�B��

���F�D � ��&� A��D��	��	�B�B�FA 1	B�� B	�� ABD��DDB��A�-BD�EBD�����	��	��D�$A�� D� 1	BD��

C��E D����B����B��B�B�FA 1	B��� �D�E% �B�� B�1	B�A��E D����B�F��� ��AB�3���F��� D�����D�

�4�*��BA��D -� $ B�1	B&�B���B��BD�E% �E �B�EB�E D����B�'�A���Q�"B&�A�����B��B�EBD�E D����BD�

'���	�BD�ABD��Q�"BD�EB�A%"�� ����BD��	��F��E ��B	���� �D�����1	B�A��E D����B�AB�FA	D�F���"B�

"�� ������ D ���C��D1	B�A%������1	 A ��B�AB������B�EB���� ��ABD&�B��N������F�FF���E	A�B�?HH��

EB�A��A D�B�F�	��A�����F�D � ���3F���AA#AB�'�A%��DB��B�EB��BD	�B�F�	��A��E D����B�F��� ��AB�

�	�FB	FAB�B����E	A�B4&����D%�FB�(� ��1	B�A��E D����B��	�FA	D�F���"B��� D ��BD���	��� �D�

�	DD � ���� F��E ��B	�� 1	B� A�� ���F�D � ��� 3��D� ,4&� �� D� 1	B� AB� �����B� EB� �Q�"BD� BD�� 	��

 �E �B� EB� D��	��	�B� 1	 � B�FA 1	B� 	�� FB	� FA	D� E% �B�� B� B�� ���F��� D����&� ��A-��� A�� F����

����	�B�FA	D� �F������B�3�&�EI4��

�

� C�� A��-	B	�� E% ��B�$��BD� F��� ��FB� BD�� 	��  �E �B� 1	 � �FF���B� �B�	��	F� FA	D�

E% �$����� ��� 1	B� A�� ���F�D � ��� ��B�� ?&EGI� �B�D	D� �&��I� �BDFB�� �B�B��&� �B� �

������B���'���	DB�E	������B�EB���� ��ABD�>���	�B$� D�A��D1	%������1	 A ��B�A%���A�DB&�A��

���������������������������������������� ���
���CBD���D	A���D�EB�A%����F��� BAAB�FB��B������A�����F��� D���D�� ��B���B��A��E D����B�F��� ��AB��%BD��

F�D�F��DB���B� � ��C�	�B$� D&�ABD���D	A���D�D���� EB�� 1	BD�'�A�����F��� D���F��DB���B� � �3�#�B�A -�B�

E	����AB�	4�E��D�AB�DB�D��X�A% �B�� B�B�FA 1	�B�F���AB������B�EB��Q�"BD�DB�E����1	B�	��FB	�FA	D�

EB��BAAB�B�FA 1	�B�F���A�����F�D � ���1	B��B�AB�$� ��A��E D����B�F��� ��AB��
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A��-	B	�� ����AB� E% ��B�$��BD� 3D��	��	�B4� B�FA 1	B� �B�	��	F� FA	D� 1	B� AB� �����B� EB� ��FB�

E% ��B�$��BD� 3���F�D � ��4� ��B�� �BDFB�� �B�B��� H&�EI� �B�D	D� H&D�� I&� D� �� 	�� ������

�1	 ��AB��� '� A% �B�� B� F����-�B� 3��D� �4�� 2� D� B�� B���	����� E%�	��BD� ���� F��� BAABD� 3����

F��DB���BD�  � 4&� ��� D%�FB�(� �� 1	B� A�� A��-	B	�� ����AB� E% ��B�$��BD� BD�� 	��  �E �B� 	�� FB	�

�� �D� FB�$������� F�	�� B�FA 1	B�� ABD� ����	��	��D� $A�� D� 1	BD� 1	B� AB� �����B� ����A� EB�

�Q�"BD��
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Tableau 25 : Décomposition de la variance du tableau floristique en présence-absence selon la composition 
versus la structure du paysage à l'échelle de 400 ha sur les indices paysagers issus de la photo-interprétation 
(relatifs aux habitats avec façons culturales, coupe, peuplement adulte et jeune). Les ACC partielles sont 
exécutées pour chaque type d'indices de structure (incluant à chaque fois "l.interfaces") versus les indices de 
composition (liste de référence : % surfacique des 4 habitats et "nb.interfaces"), cf. Tableau 12 : nb. variables 
paysagères impliquées ; effet "pur" de la composition, de la structure, et effet total du paysage conditionnés 
aux effets locaux (n = 9, liste retenue, cf. Tableau 22). 

Type de variables 
utilisées Nom des variables sélectionnées Nb var. 

�VP 
ACC 

partielle 

�VP ACC 
partielle 

/  
�VP ACC tot. 

Composition liste de référence 5 0,035 2,90 

Structure :  
nb. taches par 
habitat 

l.interfaces, nb.avec.cult, nb.coupe, 
nb.ppt.adulte, nb.ppt.jeune 5 0,037 3,10 

Ensemble - 10 0,099 
part comm. 

2,26 

Composition liste de référence 5 0,039 3,27 

Structure : 
dist. moyenne  

l.interfaces, dist.moy.avec.cult, 
dist.moy.coupe, dist.moy.ppt.adulte, 
dist.moy.ppt.jeune 

5 0,033 2,80 

Ensemble - 10 0,095 
part comm. 

1,90 

(Cas A)     

Composition liste de référence 5 0,039 3,26 

Structure : 
dist. moyenne 

l.interfaces, dist.moy.avec.cult, 
dist.moy.coupe, dist.moy.ppt.jeune 

4 0,027 2,26 

Ensemble - 9 0,089 
part comm. 

1,90 

(Cas A)     

Composition liste de référence 5 0,039 3,28 

Structure : 
dist. proximale 

l.interfaces, dist.avec.cult, dist.coupe, 
dist.ppt.jeune 

4 0,030 2,50 

Ensemble - 9 0,092 
part comm. 

1,88 

(Cas B)     

Composition liste de référence sans p.ppt.adulte.400 4 0,030 2,53 

Structure : 
dist. proximale 

l.interfaces.spe, dist.avec.cult, dist.coupe, 
dist.ppt.jeune 4 0,031 2,59 

Ensemble - 8 0,083 
part comm. 

1,79 

Composition liste de référence 5 0,034 2,82 

Structure : 
longueur par 
interface 

l.interfaces, l.adulte.avec.cult, l.adulte.coupe, 
l.adulte.jeune, l.jeune.avec.cult, 
l.jeune.coupe, l.coupe.avec.cult 

7 0,056 4,69 

Ensemble - 12 0,118 
part comm. 

2,35 

(Cas C)     

Composition nb.interfaces 1 0,006 0,52 

Structure  l.interfaces 1 0,010 0,86 

Ensemble - 2 0,021 
part comm. 

0,35 

�
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Figure 45 : Plan factoriel (1,2) de l'ACC partielle représentant les variables de structure du paysage une fois 
tenu compte de la composition du paysage (quantité d'habitat). Les indices les plus explicatifs sont 
représentés à savoir : le nombre de tache par habitat, la longueur d'interface par type et l'indice mixte (cf. 
partie précédente) ; le % surfacique total d'habitat et les variables locales sont prises en condition dans l'ACC 
partielle (graphe issu de vegan). Cf. Annexe 6. 
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Figure 46 : Carte factorielle des espèces (1, 2) dans l'ACC partielle du tableau floristique en présence-absence en fonction de l'indice de structure "nb. de taches" et 
"long. d'interface par type" versus la composition du paysage à l'échelle du buffer de 400 ha. L'indice de composition (% surfacique par habitat) et les 9 facteurs locaux (cf. 
3.7.1) sont pris comme condition dans l'ACC partielle ; l'analyse synthétise les conclusions des ACC précédentes : 7 indices de structures ont été conservés pour leurs 
corrélations aux axes significatifs de l'ACC (cf. partie 3.9.2 et Annexe 6). 
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Figure 47 : Carte représentant les traits de vie des espèces favorisées par l'agencement des 
ouvertures sur le plan factoriel (1,2) de l'ACC de la structure des ouvertures (versus la 
composition du paysage environnant). Les traits d'histoire de vie et écologiques définis a priori 
sont des classifications issus des bases Ecoplant, Biolflor et Julve (voir parties 1.2.3 et 1.4.2). 
Les 9 variables locales sont gardées dans la condition de l'ACC. 
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couvert végétal (hors arbres) > 10%
1.‘aquatiques’ : espaces aquatiques

2.‘non végétalisés’ : espaces urbains, rochers…

NON 1.‘aquatiques’ : espaces aquatiques

2.‘non végétalisés’ : espaces urbains, rochers…

NON

NB : - * on s’aidera du « fond vert » de l’IFN si c’est nécessaire, en notant bien qu’il y a un décalage avec la prise de vue de la photo. Attention, nos définitions 
FORET et NON FORET n’ont pas le sens classique de la typologie IFN : nous tolérons par exemple en NON FORET un couvert arboré jusqu’à 40% (et plus pour 
les espaces agricoles) pour les habitats ne répondant pas aux critères FORET, sachant toutefois que dans la plupart des cas ces habitats auront un couvert arboré
avoisinant les 10%.

- le couvert arboré désigne le couvert des houppiers d’arbres adultes.
- les peupleraies ou les plantations appartenant à un massif sont classées en forêt, comme coupe, peuplement jeune ou peuplement adulte selon le cas.
- en cas d’hésitation quels que soient les supports d’aide à la décision utilisés (cartes IFN ou cartes IGN) c’est la photo qui doit primer pour déterminer le type 

d’habitat.
- les trouées de chablis sont classées en ‘coupes’ si le couvert arboré restant < 40 % ; sinon en ‘peuplements adultes’ ou ‘peuplements jeunes’ selon le cas

espaces appartenant à un massif forestier*, 
espaces avec un antécédent/usage forestier, 
espaces non agricoles avec couvert arboré > 40% (ex : parcs très arborés)

NON NON FORET*
couvert arboré < 40% (ex. : parcs peu arborés)
ou > 40% pour les espaces agricoles (ex. : vergers)

1.‘avec façons cult’ : espaces avec façons culturales
(prairies fauchées ou pâturées, cultures, 
pépinières, vergers, golfs, parcs, stades…)

2.‘sans façon cult’ : espaces sans façons culturales
(landes, accrues ouvertes, friches, prairies 
naturelles, marais et tourbières non exploités…)

espaces appartenant à un massif forestier*, 
espaces avec un antécédent/usage forestier, 
espaces non agricoles avec couvert arboré > 40% (ex : parcs très arborés)

NON NON FORET*
couvert arboré < 40% (ex. : parcs peu arborés)
ou > 40% pour les espaces agricoles (ex. : vergers)

1.‘avec façons cult’ : espaces avec façons culturales
(prairies fauchées ou pâturées, cultures, 
pépinières, vergers, golfs, parcs, stades…)

2.‘sans façon cult’ : espaces sans façons culturales
(landes, accrues ouvertes, friches, prairies 
naturelles, marais et tourbières non exploités…)

NON FORET*
couvert arboré < 40% (ex. : parcs peu arborés)
ou > 40% pour les espaces agricoles (ex. : vergers)

1.‘avec façons cult’ : espaces avec façons culturales
(prairies fauchées ou pâturées, cultures, 
pépinières, vergers, golfs, parcs, stades…)

2.‘sans façon cult’ : espaces sans façons culturales
(landes, accrues ouvertes, friches, prairies 
naturelles, marais et tourbières non exploités…)

1.‘coupes’ : antécédent de peuplement forestier 
(ouverture temporaire), et âge de la strate basse
< 5 ans.

2.‘clairières’ : toutes ouvertures intra-forestières 
autres que les coupes (ouverture permanente : 
forêts ouvertes, clairières sur fond IGN, maisons 
forestières, carrefours  végétalisés, landes intra-
forestières…)

1.‘peuplements jeunes’ : soit 5 à 30 ans d’âge et/ou 
hauteur < 10m ; soit couvert arboré < 90% pour les 
plantations ou impossibilité d’individualiser les 
houppiers pour les régénérations naturelles (stade 
fourré ou gaulis ou taillis sous-futaie dont le taillis 
répond à ces critères)

2.‘peuplements adultes’ :  soit âge > 30 ans et/ou 
hauteur > 10m ; soit couvert arboré > 90% pour les 
plantations ou possibilité d’individualiser les houppiers 
pour les régénérations naturelles (perchis, futaie, taillis 
sous-futaie vieilli, et autres habitats répondant à ces 
critères : accrues fermées, parcs très arborés…)

couvert arboré > 40%

FORET*

couvert arboré de 0 à 40%

1.‘coupes’ : antécédent de peuplement forestier 
(ouverture temporaire), et âge de la strate basse
< 5 ans.

2.‘clairières’ : toutes ouvertures intra-forestières 
autres que les coupes (ouverture permanente : 
forêts ouvertes, clairières sur fond IGN, maisons 
forestières, carrefours  végétalisés, landes intra-
forestières…)

1.‘peuplements jeunes’ : soit 5 à 30 ans d’âge et/ou 
hauteur < 10m ; soit couvert arboré < 90% pour les 
plantations ou impossibilité d’individualiser les 
houppiers pour les régénérations naturelles (stade 
fourré ou gaulis ou taillis sous-futaie dont le taillis 
répond à ces critères)

2.‘peuplements adultes’ :  soit âge > 30 ans et/ou 
hauteur > 10m ; soit couvert arboré > 90% pour les 
plantations ou possibilité d’individualiser les houppiers 
pour les régénérations naturelles (perchis, futaie, taillis 
sous-futaie vieilli, et autres habitats répondant à ces 
critères : accrues fermées, parcs très arborés…)

couvert arboré > 40%

FORET*

couvert arboré de 0 à 40% couvert arboré > 40%

FORET*

couvert arboré de 0 à 40%

FORET*

couvert arboré de 0 à 40%

�

et des jeunes arbres hors régénération : on ne compte pas ce qui à moins de 5 ans d'âge. 
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grille 25 ha

point géo-référencé
(levée de terrain)

2000 m

500 m

500 m

grille
6,25 ha

maille élémentaire
1,5625 ha

125m sur 125m

250 m

250 m

buffer carré de 400 ha

buffer carré de 100 ha

grille 25 ha

point géo-référencé
(levée de terrain)

2000 m
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500 m

grille
6,25 ha

maille élémentaire
1,5625 ha

125m sur 125m

250 m
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500 m500 m500 m
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6,25 ha

maille élémentaire
1,5625 ha

125m sur 125m

250 m
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buffer carré de 400 habuffer carré de 400 ha

buffer carré de 100 ha
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Tableau 26 : Taxonomie des espèces selon la nomenclature Tela Botanica (2008). Il est fait seulement mention des 
espèces analysées au niveau individuel et par ACC (occurrence >20). 

Nom utilisé  Nom complet  

Abies.alba Abies alba Mill. 

Abies.grandis Abies grandis (Douglas ex 
D.Don) Lindl. 

Acer.campestre Acer campestre L. 

Acer.pseudoplatanus Acer pseudoplatanus L. 

Agrostis.canina Agrostis canina L. 

Agrostis.capillaris Agrostis capillaris L. 

Agrostis.gigantea Agrostis gigantea Roth 

Ajuga.reptans Ajuga reptans L. 

Alnus.glutinosa Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 

Anemone.nemorosa Anemone nemorosa L. 

Arum.maculatum Arum maculatum L. 

Athyrium.filix.femina Athyrium filix-femina (L.) Roth 

Atrichum.undulatum Atrichum undulatum (Hedw.) 
P.Beauv. 

Betula.pendula Betula pendula Roth 

Betula.pubescens Betula pubescens Ehrh.  

Blechnum.spicant Blechnum spicant (L.) Roth 

Brachypodium.pinnatum Brachypodium pinnatum (L.) 
P.Beauv. 

Brachypodium.sylvaticum Brachypodium sylvaticum 
(Huds.) P.Beauv. 

Calamagrostis.epigejos Calamagrostis epigejos (L.) 
Roth 

Calluna.vulgaris Calluna vulgaris (L.) Hull 

Carex.flacca Carex flacca Schreb. 

Carex.pendula Carex pendula Huds. 

Carex.pilulifera Carex pilulifera L.  

Carex.remota Carex remota L. 

Carex.sylvatica Carex sylvatica Huds. 

Carpinus.betulus Carpinus betulus L. 

Castanea.sativa Castanea sativa Mill. 

Circaea.lutetiana Circaea lutetiana L. 

Cirsium.palustre Cirsium palustre (L.) Scop. 

Clematis.vitalba Clematis vitalba L. 

Convallaria.majalis Convallaria majalis L. 

Cornus.sanguinea Cornus sanguinea L. 

Corylus.avellana Corylus avellana L. 

Crataegus.laevigata Crataegus laevigata (Poir.) 
DC. 

Crataegus.monogyna Crataegus monogyna Jacq. 

Nom utilisé  Nom complet  

Cytisus.scoparius Cytisus scoparius (L.) Link 

Dactylis.glomerata Dactylis glomerata L. 

Deschampsia.cespitosa Deschampsia cespitosa (L.) 
P.Beauv. 

Deschampsia.flexuosa Deschampsia flexuosa (L.) 
Trin. 

Dicranella.heteromalla Dicranella heteromalla 

Dicranum.scoparium Dicranum scoparium Hedw. 

Digitalis.purpurea Digitalis purpurea L.  

Dryopteris.carthusiana Dryopteris carthusiana (Vill.) 
H.P.Fuchs 

Dryopteris.dilatata Dryopteris dilatata (Hoffm.) 
A.Gray 

Dryopteris.filix.mas Dryopteris filix-mas (L.) Schott 

Epilobium.angustifolium Epilobium angustifolium  L. 

Epilobium.montanum Epilobium montanum L. 

Erica.cinerea Erica cinerea L. 

Erica.scoparia Erica scoparia L.  

Eupatorium.cannabinum Eupatorium cannabinum L. 

Euphorbia.amygdaloides Euphorbia amygdaloides L. 

Euphorbia.cyparissias Euphorbia cyparissias L. 

Eurhynchium.striatum Eurhynchium striatum 
(Schreb. ex Hedw.) Schimp. 

Evonymus.europaeus Euonymus europaeus L. 

Fagus.sylvatica Fagus sylvatica L. 

Festuca.gigantea Festuca gigantea (L.) Vill. 

Festuca.heterophylla Festuca heterophylla Lam. 

Fragaria.vesca Fragaria vesca L. 

Frangula.dodonei. 
subsp.dodonei 

Frangula dodonei Julve 

Fraxinus.excelsior Fraxinus excelsior L. 

Galeopsis.tetrahit Galeopsis tetrahit L. 

Galium.aparine Galium aparine L. 

Galium.odoratum Galium odoratum (L.) Scop. 

Geranium.robertianum Geranium robertianum L. 

Geum.urbanum Geum urbanum L. 

Glechoma.hederacea Glechoma hederacea L. 

Hedera.helix Hedera helix L. 

Holcus.lanatus Holcus lanatus L. 

Holcus.mollis Holcus mollis L. 

Hyacinthoides.non.scripta Hyacinthoides non-scripta (L.) 
Chouard ex Rothm. 
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Nom utilisé  Nom complet  

Hypericum.perforatum Hypericum perforatum L. 

Hypericum.pulchrum Hypericum pulchrum L. 

Hypnum.cupressiforme Hypnum cupressiforme Hedw. 

Hypnum.jutlandicum Hypnum jutlandicum Holmen 
et E.Warncke 

Ilex.aquifolium Ilex aquifolium L. 

Lamium.galeobdolon Lamium galeobdolon (L.) L. 

Leucobryum.glaucum Leucobryum glaucum (Hedw.) 
Angstr. 

Ligustrum.vulgare Ligustrum vulgare L. 

Lonicera.periclymenum Lonicera periclymenum L. 

Luzula.forsteri Luzula forsteri (Sm.) DC. 

Luzula.pilosa Luzula pilosa (L.) Willd. 

Malus.sylvestris Malus sylvestris Mill. 

Melampyrum.pratense Melampyrum pratense L. 

Melica.uniflora Melica uniflora Retz. 

Mercurialis.perennis Mercurialis perennis L. 

Mespilus.germanica Mespilus germanica L. 

Milium.effusum Milium effusum L. 

Moehringia.trinervia Moehringia trinervia (L.) Clairv. 

Molinia.caerulea Molinia caerulea (L.) Moench 

Oxalis.acetosella Oxalis acetosella L. 

Picea.abies Picea abies (L.) H.Karst. 

Picea.sitchensis Picea sitchensis (Bong.) 
Carrière 

Pinus.nigra.subsp..laricio Pinus nigra Arnold subsp. 
laricio Maire 

Pinus.pinaster Pinus pinaster Aiton  

Pinus.sylvestris Pinus sylvestris L. 

Pleurozium.schreberi Pleurozium schreberi (Willd. 
ex Brid.) Mitt. 

Poa.nemoralis Poa nemoralis L. 

Poa.trivialis Poa trivialis L. 

Polygonatum.multiflorum Polygonatum multiflorum (L.) 
All. 

Polytrichastrum.formosum Polytrichastrum formosum 
(Hedw.) G.L.Sm. 

Polytrichum.commune Polytrichum commune Hedw. 

Populus.tremula Populus tremula L. 

Potentilla.erecta Potentilla erecta (L.) Räusch. 

Potentilla.sterilis Potentilla sterilis (L.) Garcke 

Prunus.avium Prunus avium (L.) L. 

Prunus.padus Prunus padus L. 

Prunus.serotina Prunus serotina Ehrh. 

Prunus.spinosa Prunus spinosa L. 

Pseudotsuga.menziesii Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 
Franco 

Pteridium.aquilinum Pteridium aquilinum (L.) Kuhn 

Nom utilisé  Nom complet  

Pyrus.communis Pyrus communis L. 

Quercus.humilis Quercus pubescens Willd. 

Quercus.petraea Quercus petraea Liebl. 

Quercus.robur Quercus robur L. 

Quercus.rubra Quercus rubra L. 

Rhytidiadelphus.triquetrus Rhytidiadelphus triquetrus 
(Hedw.) Warnst. 

Ribes.rubrum Ribes rubrum L. 

Robinia.pseudoacacia Robinia pseudoacacia L. 

Rosa.arvensis Rosa arvensis Huds. 

Rosa.canina Rosa canina L. 

Rubus.fruticosus Rubus fruticosus L. 

Rubus.idaeus Rubus idaeus L. 

Rumex.sanguineus Rumex sanguineus L. 

Ruscus.aculeatus Ruscus aculeatus L. 

Salix.caprea Salix caprea L. 

Sambucus.nigra Sambucus nigra L. 

Sambucus.racemosa Sambucus racemosa L. 

Scleropodium.purum Scleropodium purum (Hedw.) 
Limpr. 

Scrophularia.nodosa Scrophularia nodosa L. 

Senecio.ovatus Senecio ovatus (G.Gaertn., 
B.Mey. & Scherb.) Willd.  

Silene.dioica Silene dioica (L.) Clairv. 

Solanum.dulcamara Solanum dulcamara L. 

Sorbus.aucuparia Sorbus aucuparia L.  

Sorbus.torminalis Sorbus torminalis (L.) Crantz 

Stachys.officinalis Stachys officinalis (L.) Trevis. 

Stachys.sylvatica Stachys sylvatica L. 

Stellaria.holostea Stellaria holostea L. 

Teucrium.scorodonia Teucrium scorodonia L. 

Thuidium.tamariscinum Thuidium tamariscinum 
(Hedw.) Schimp. 

Tilia.cordata Tilia cordata Mill. 

Ulmus.minor Ulmus minor Mill. 

Urtica.dioica Urtica dioica L. 

Vaccinium.myrtillus Vaccinium myrtillus L. 

Veronica.officinalis Veronica officinalis L. 

Viburnum.lantana Viburnum lantana L. 

Viburnum.opulus Viburnum opulus L. 

Vicia.sepium Vicia sepium L. 

Vinca.minor Vinca minor L. 

Viola.reichenbachiana Viola reichenbachiana Jord. ex 
Boreau 

Viola.riviniana Viola riviniana Rchb.  
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Label Description  

Forestière (F) Habitats 
commençant par : "bois", "sous-bois", "lianes" 

Péri-forestière 
(PF) 

Habitats 
commençant par : 

"friches vivaces", "ourlets", "lisières", fourrés", "annuelles 
pionnières des clairières et lisières"  

Non forestière 
(NF) 

Habitats 
commençant par : 

"friches annuelles", "pelouse", "prairies", "tonsures", "prés", 
"annuelles commensales des cultures" 

Hygrophile 
(HYG) Habitats de type : 

"mégaphorbiaies", "caricaies", "tourbières", "roselières", "sources", 
"tremblants tourbeux", "herbiers vivaces ou aquatiques", 
"cressonnières" 

Non déterminé Habitats de type : "parois européennes, acidophiles, planitiaires, boréales" et 
bryophytes 

�
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Label Description 

s par graine (seed) ou par spore 

ssv principalement par graine, rarement par voie végétative (vegetatively) 

sv par graine et par voie végétative 

vvs principalement par voie végétative, rarement par graine 

v par voie végétative 

�

�
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Label Nom Description 

1 "urbanophobe" espèce exclusivement rencontrée dans des zones non urbanisées 

2 "moyennement 
urbanophobe" 

espèce rencontrée de manière préférentielle dans des zones non 
urbanisées 

3 "urbano-neutre" pas de préférence particulière  

4 "moyennement 
urbanophile" 

espèce rencontrée de manière préférentielle dans des zones 
urbanisées 

5 "urbanophile" espèce exclusivement rencontrée dans des zones urbanisées 
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Label Nom Description 

a – 1 "ahémérobique" 
Espèce de rochers, de tourbières ou de toundras en Europe ; en 
Europe Centrale, uniquement dans les zones de haute montagne. 
Aucun impact humain. 

o – 2 "oligohémérobique" 

Espèces de forêts peu exploitées, dunes, tourbières et marécages 
en extension, landes et prairies sèches semi-naturelles. 
Niveau d'impact humain : par exemple, coupes d'éclaircie, 
pâturage, émissions atmosphériques (e.g. dioxyde de soufre) et 
hydrologiques (e.g. inondations de plaines alluviales avec des 
eaux eutrophes). 

m – 3 "mésohémérobique" 

Espèces de forêts avec strates arbustive et herbacée bien 
développées, landes, prairies sèches oligotrophes, pâturages et 
prairies extensives. 
Niveau d'impact humain : par exemple, coupes rases voire travail 
du sol, prélèvements de matière pour litière d'animaux ou paillis 
(mulch), fertilisation peu fréquente. 

b – 4 b-euhémérobique 

Espèces de pâturages, de prairies, de forêts et de gazons 
d'ornements riches utilisés de manière intensive. 
Niveau d'impact humain : par exemple, fertilisation, application de 
chaux, utilisation de pesticides, drainage léger. 

c – 5 a-euhémérobique 

Espèces de terres arables avec communautés typiques de 
mauvaises herbes, prairies semées, gazons d'ornement pauvres, 
forêts exploitées intensivement avec tapis herbacé peu 
développé, champs avec épandage de boues d'épuration. 
Niveau d'impact humain : par exemple, nivellement, labours 
réguliers, application régulières d'engrais, irrigation avec boues 
d'épuration. 

p – 6 "polyhémérobique" 

Espèces de cultures spécialisées (fruits, vignes, rotations de 
cultures avec communautés de mauvaises herbes intensivement 
sélectionnées), décharges, déblais, débris (seulement pendant les 
premiers stades de la succession, car ensuite transition vers un 
niveau a-euhémérobique), zones partiellement imperméabilisées 
(par exemple routes pavées, voies ferrées) ; communautés très 
rudimentaires, habitats constamment modifiés. 
Niveau d'impact humain : labour profond, drainage intense et 
permanent (ou irrigation intensive), fertilisation ou application de 
pesticides intensives, destruction totale de la communauté et 
couverture de l'habitat avec un matériau exogène. 

t – 7 "métahémérobique" 
Communautés complètement détruites. 
Niveau d'impact humain : écosystèmes empoisonnés, zones 
totalement imperméabilisées. 
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Tableau 27 : Corrélations entre valeurs indicatrices moyennes d'Ellenberg et de Gégout utilisables pour le projet. Les corrélations données sont basées sur les 1932 points de 
relevés pour chacun desquels est calculée la vim à partir des espèces composant le relevé (cf. Ellenberg et al., 1992 et Ecoplant – Gégout et al., 2002 –) 

 vim.L vim.F vim.R vim.N vim.pH vim.CN vim.ST 

vim.L 1       

vim.F -0,1 1      

vim.R -0,43 -0,03 1     

vim.N -0,61 0,15 0,8 1    

vim.pH -0,42 -0,06 0,9 0,8 1   

vim.CN 0,63 -0,11 -0,83 -0,88 -0,9 1  

vim.ST -0,44 -0,03 0,9 0,83 0,98 -0,91 1 

�

Tableau 28 : Corrélations entre les vim et les variables locales. L'encadré figure les variables locales sélectionnées en début de projet ; les variables climatiques et "ru.max" 
sont des variables disponibles qu'en fin de projet. Les variables en italique forme la liste "local" conservée finalement dans les analyses (ACC). 

 
vim.L vim.F vim.pH G alti ppseudo pcalc nb.gel.an pluie.an T.min.an T.max.an bh.tot.an etp.tot.an ray.an ru.max 

G -0,33 0,10 -0,04 1            

alti -0,02 0,23 -0,33 0,10 1           

ppseudo -0,06 -0,28 0,04 -0,04 -0,25 1          

pcalc 0,07 0,13 -0,41 0,07 0,18 -0,17 1         

nb.gel.an -0,05 0,22 -0,05 0,11 0,46 -0,22 0,09 1        

pluie.an -0,20 0,34 -0,10 0,09 0,63 -0,13 0,12 0,37 1       

T.min.an 0,09 -0,25 0,09 -0,08 -0,55 0,23 -0,11 -0,88 -0,41 1      

T.max.an 0,29 -0,30 -0,03 -0,09 -0,47 0,02 -0,01 -0,13 -0,66 0,29 1     

bh.tot.an -0,25 0,36 -0,07 0,09 0,62 -0,10 0,10 0,38 0,97 -0,47 -0,75 1    

etp.tot.an 0,31 -0,29 -0,04 -0,06 -0,35 -0,05 -0,02 -0,29 -0,52 0,48 0,72 -0,71 1   

ray.an 0,26 -0,16 -0,11 0,00 0,02 -0,17 0,03 0,00 -0,21 0,12 0,35 -0,41 0,84 1  

ru.max -0,25 0,35 0,20 0,11 0,15 -0,32 0,06 0,26 0,43 -0,30 -0,42 0,43 -0,27 -0,06 1 
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Tableau 29 : Corrélations entre indices de composition et de structure paysagère à l'échelle du buffer carré de 400 ha (issus de la photo-interprétation et sa rasterisation) 
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l.adulte.avec.cult 0,8 -0,2 -0,6 -0,4 1,0                     

l.adulte.coupe -0,2 0,9 -0,1 0,2 -0,3 1,0                    

l.adulte.jeune -0,4 0,2 -0,2 0,9 -0,4 0,2 1,0                   

l.jeune.avec.cult 0,3 0,0 -0,4 0,1 0,2 0,0 0,1 1,0                  

l.jeune.coupe -0,2 0,6 -0,3 0,5 -0,2 0,5 0,4 0,0 1,0                 

l.coupe.avec.cult 0,1 0,4 -0,2 0,0 0,1 0,3 0,0 0,2 0,1 1,0                

nb.interfaces.spe 0,1 0,3 -0,4 0,2 0,2 0,4 0,2 0,4 0,2 0,4 1,0               

l.interfaces.spe 0,2 0,5 -0,6 0,6 0,3 0,5 0,6 0,3 0,5 0,2 0,6 1,0              

nb.avec.cult 0,4 -0,1 -0,3 -0,2 0,7 -0,1 -0,2 0,3 -0,2 0,1 0,3 0,3 1,0             

nb.coupe -0,3 0,8 -0,1 0,3 -0,3 0,9 0,3 0,0 0,6 0,3 0,4 0,5 -0,1 1,0            

nb.ppt.adulte 0,3 0,3 -0,5 0,3 0,4 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,4 0,6 0,3 0,2 1,0           

nb.ppt.jeune -0,3 0,3 -0,1 0,5 -0,3 0,3 0,8 0,2 0,4 0,0 0,3 0,6 -0,1 0,4 0,2 1,0          

nb.taches.spe -0 0,5 -0,4 0,4 0,1 0,6 0,5 0,3 0,5 0,2 0,6 0,8 0,4 0,7 0,6 0,7 1,0         

surf.pond.exp.avec.cult 0,4 0,0 -0,3 -0,1 0,2 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 -0,1 0,1 -0,1 0,0 1,0        

surf.pond.exp.coupe 0,0 0,5 -0,1 0,1 -0,1 0,4 0,0 0,1 0,2 0,4 0,2 0,2 0,0 0,2 0,1 0,1 0,2 0,0 1,0       

surf.pond.exp.ppt.adulte -0,5 -0,2 0,8 -0,4 -0,4 -0,1 -0,3 -0,3 -0,3 -0,2 -0,3 -0,6 -0,2 -0,1 -0,5 -0,1 -0,4 -0,2 -0,2 1,0      

surf.pond.exp.ppt.jeune -0,1 0,1 -0,3 0,7 -0,2 0,0 0,4 0,0 0,3 0,0 0,1 0,3 -0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 -0,1 0,0 -0,5 1,0     

dist.moy.avec.cult -0,6 0,2 0,5 0,3 -0,6 0,2 0,3 -0,3 0,2 -0,1 -0,3 -0,1 -0,4 0,2 -0,2 0,2 0,0 -0,4 0,0 0,3 0,1 1,0    

dist.moy.coupe 0,1 -0,4 0,0 -0,2 0,1 -0,5 -0,1 -0,1 -0,3 -0,2 -0,4 -0,3 0,1 -0,5 -0,1 -0,2 -0,3 0,0 -0,4 0,1 0,0 -0,1 1,0   

dist.moy.ppt.adulte 0,3 0,2 -0,5 0,3 0,4 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 0,4 0,6 0,3 0,2 0,8 0,2 0,5 0,1 0,1 -0,6 0,2 -0,2 -0,1 1,0  

dist.moy.ppt.jeune 0,1 0,0 0,1 -0,4 0,1 0,0 -0,4 -0,1 -0,1 0,0 -0,2 -0,2 0,1 -0,1 -0,1 -0,2 -0,1 0,0 0,0 0,3 -0,5 -0,1 0,0 -0,1 1,0 



� �E��

����1��9�

����+���������������%' %����%����������!*��*!��
�*� �+��,��

�

+� C��AB�	�� EB� �����A�� ��D� EBD� ��� ��ABD� EB� ������ ��BD� �	��
��BD�EB�A%����
Tableau 30 : Corrélations des indices de composition (% surfacique d'habitat), des indices de structure (nb de 
taches de l'habitat, longueur d'interface par type) et de l'indice mixte (surface pondérée exponentiellement par 
la distance) avec les axes de l'ACC du tableau floristique en présence-absence pour les habitats "coupe", 
"ppt.adulte", "ppt.jeune", "avec façons culturales" à l'échelle du buffer de 400 ha. Toutes les ACC sont 
partielles en prenant comme condition les variables locales (n=9) ; pour l'analyse des indices de structure et 
mixte, les 4 habitats surfaciques sont ajoutés dans la condition de l'ACC partielle. L'objectif ici est de voir pour 
quels habitats leur structure a un effet majeur une fois tenu compte de leur quantité totale dans le paysage. 
(voir partie 3.9.2) 

�

 CCA1 CCA2 CCA3 

p.avec.cult.400 0,70 -0,59  

p.coupe.400 -0,62 -0,41  

p.ppt.adulte.400 -0,26 0,93  

p.ppt.jeune.400 -0,62 -0,41  

nb.avec.cult -0,32 0,60  

nb.coupe -0,46 0,06  

nb.ppt.adulte -0,06 0,01  

nb.ppt.jeune -0,57 -0,47  

l.adulte.avec.cult -0,01 -0,32 0,17 

l.adulte.coupe -0,02 -0,23 0,06 

l.adulte.jeune 0,21 -0,13 -0,28 

l.jeune.avec.cult 0,09 -0,46 -0,01 

l.jeune.coupe 0,51 0,25 0,26 

l.coupe.avec.cult 0,00 -0,20 -0,60 

surf.pond.exp.avec.cult -0,71 0,28  

surf.pond.exp.coupe -0,36 -0,70  

surf.pond.exp.ppt.jeune -0,21 0,27  

surf.pond.exp.ppt.adulte 0,06 -0,12  

�
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Tableau 31 : Corrélations des indices de structure d'importance avec les axes de l'ACC partielle du tableau 
floristique en présence-absence à l'échelle du buffer de 400 ha. L'analyse est conditionnée à la quantité 
d'habitats dans le paysage (n = 4) les variables locales (n = 9). Cette analyse fait la synthèse de la précédente 
en ne conservant que les variables de structure notées comme déterminantes à l'étape précédente (cf. 
Tableau 30 de cette même annexe et partie 3.9.2). 

�

 CCA1 CCA2 CCA3 

nb.avec.cult -0,20 0,47 0,27 

nb.coupe -0,43 0,11 0,08 

nb.ppt.jeune -0,52 0,06 -0,33 

l.adulte.avec.cult -0,11 0,29 0,15 

l.jeune.avec.cult -0,18 0,37 0,03 

l.jeune.coupe -0,38 -0,45 0,20 

l.coupe.avec.cult -0,04 0,19 -0,63 
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Figure 48 : Carte factorielle des espèces (2, 3) dans l'ACC partielle du tableau floristique en présence-absence en fonction de l'indice de structure 'nb. de taches' et 'long. 
d'interface par type' versus la composition du paysage à l'échelle du buffer de 400 ha. L'indice de composition (% surfacique par habitat) et les 9 facteurs locaux (cf. 3.7.1) sont 
pris comme condition dans l'ACC partielle ; l'analyse synthétise les conclusions des ACC précédentes : 7 indices de structures ont été conservés pour leurs corrélations aux 
axes significatifs de l'ACC (cf. partie 3.9.2 et Annexe ). A mettre en lien avec la partie 0 et la carte factorielle sur le plan (2,3). 
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Figure 49 : Carte factorielle des espèces (1, 2) dans l'ACC partielle du tableau floristique en présence-absence en fonction de l'indice de structure 'nb de taches' versus la 
composition du paysage à l'échelle du buffer de 400 ha. L'indice de composition (% surfacique par habitat) et les 9 facteurs locaux (cf. 5.7.1) sont pris comme condition dans 
l'ACC partielle. Le plan factoriel des contraintes seules est redonné en plus petit. 
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Figure 50 : Carte factorielle des espèces (1, 2) dans l'ACC partielle du tableau floristique en présence-absence en fonction de l'indice de structure 'longueur d'interface par type' 
versus la composition du paysage à l'échelle du buffer de 400 ha. L'indice de composition (% surfacique par habitat) et les 9 facteurs locaux (cf. 5.7.1) sont pris comme 
condition dans l'ACC partielle. Le plan factoriel des contraintes seules est redonné en plus petit 
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Figure 51 : Carte factorielle des espèces (1, 2) dans l'ACC partielle du tableau floristique en présence-absence en fonction de l'indice mixte versus la composition du paysage à 
l'échelle du buffer de 400 ha. L'indice mixte tient compte de la surface de la tache pondérée de manière exponentielle par la distance ; l'indice de composition (% surfacique par 
habitat) et les 9 facteurs locaux (cf. 3.7.1) sont pris comme condition dans l'ACC partielle. Le plan factoriel des contraintes seules est redonné en plus petit. 
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Figure 52 : Carte factorielle des espèces (1, 2) dans l'ACC du tableau floristique en présence-absence en fonction des 11 indices de composition et de structure du paysage à 
l'échelle du buffer de 400 ha. Les 9 facteurs locaux (cf. 3.7.1) sont pris comme condition dans l'ACC partielle. Cette carte montre l'opposition très forte entre la matrice de 
peuplement adulte et les paysages d'ouvertures qui forment une sorte de continuum de la coupe au peuplement jeune puis aux espaces avec façons culturales du fait de leur 
interaction (long. interfaces) et des corrélations entre type d'indices. Du fait du nombre de variables, l'ACC est quelque peu aplatie par rapport à la précédente, plus lisible. 
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Tableau 32 : Traits des espèces favorisées par le nombre de taches et la longueur d'interfaces des ouvertures intra- 
et extra-forestières (cf. 1.4.2 partie pour la typologie). 

 L F R N pH CN ST ST.classe type.bio gram reprod.Biolflor Grime 

pôle "extra"             

Abies.alba 3 NA NA NA 3 21 0 [0,20] P 0 s c 

Abies.grandis NA NA NA NA NA NA NA NA P 0 NA NA 

Blechnum.spicant 3 6 2 3 3,9 30 0 [0,20] H 0 s cs 

Cornus.sanguinea 7 5 7 NA 7,5 7 100 (90,100] P 0 sv c 

Eupatorium.cannabinum 7 7 7 8 7,2 7 100 (90,100] H 0 sv c 

Pleurozium.schreberi 6 4 2 NA 3 37 0 [0,20] bryo 0 NA NA 

Pseudotsuga.menziesii NA NA NA NA 4,5 NA 0 [0,20] P 0 s c 

Pyrus.communis 6 5 8 NA 3 27,5 0 [0,20] P 0 ssv c 

Robinia.pseudoacacia 5 4 NA 8 8,5 7 100 (90,100] P 0 sv c 

Vaccinium.myrtillus 5 NA 2 3 3 31 0 [0,20] C 0 vvs cs 

Viburnum.opulus 6 NA 7 6 6,7 7 100 (90,100] P 0 s c 

valeur moy. du pole "extra" 5,3 5,2 5,0 5,6 5,0 19,4 40      

pôle "intra"             

    - pôle "intra.nb"             

Arum.maculatum 3 7 7 8 6,9 7 100 (90,100] G 0 sv csr 

Carex.pendula 5 8 6 6 6,3 7 100 (90,100] H 1 sv cs 

Circaea.lutetiana 4 6 7 7 6,4 7 100 (90,100] G 0 sv cs 

Epilobium.montanum 4 5 6 6 6 7 100 (90,100] H 0 sv cs 

Festuca.gigantea 4 7 6 6 7 7 100 (90,100] H 1 s cs 

Galium.odoratum 2 5 6 5 6,4 7 96 (90,100] G 0 sv s 

Geranium.robertianum 5 NA NA 7 6,5 7 93 (90,100] T 0 s csr 

Mercurialis.perennis 2 NA 8 7 7,6 7 100 (90,100] G 0 sv cs 

Poa.nemoralis 5 5 5 4 6 7 100 (90,100] H 1 sv csr 

Ribes.rubrum 4 8 6 6 6,8 7 85 (70,90] P 0 s c 

Solanum.dulcamara 7 8 NA 8 6,7 7 100 (90,100] C 0 sv c 

    - pole "intra.long"             

Galeopsis.tetrahit 7 5 NA 6 5 7 59 (50,70] T 0 s cr 

Luzula.forsteri 4 4 5 2 5,5 23 67 (50,70] H 1 sv csr 

Prunus.serotina 6 5 NA NA 4,6 50 NA NA P 0 ssv c 

Vicia.sepium NA 5 6 5 6,6 7 100 (90,100] H 0 ssv c 

valeur moy. du pole "intra" 4,4 6,0 6,2 5,9 6,3 10,9 92,9      
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 poll poll.Biolflor disp poids.bf poids.long.bf3 

pole "extra"      

Abies.alba anemogame anemog anemochore 4 gr.lourd.long 

Abies.grandis anemogame NA anemochore NA gr.autres 

Blechnum.spicant hydrogame NA anemochore NA gr.autres 

Cornus.sanguinea entomogame entomog endozoochore 4 gr.lourd.long 

Eupatorium.cannabinum entomogame et 
autogame entomog anemochore NA gr.autres 

Pleurozium.schreberi NA NA NA NA gr.autres 

Pseudotsuga.menziesii anemogame anemog anemochore NA gr.autres 

Pyrus.communis entomogame entomog endozoochore NA gr.autres 

Robinia.pseudoacacia entomogame entomog barochore 4 gr.lourd.long 

Vaccinium.myrtillus entomogame et 
autogame autog.entomog endozoochore 4 gr.lourd.long 

Viburnum.opulus entomogame autog.entomog endozoochore 4 gr.lourd.long 

pôle "intra"      

    - pole "intra.nb"      

Arum.maculatum entomogame entomog endozoochore 4 gr.lourd.long 

Carex.pendula anemogame anemog barochore 2 gr.autres 

Circaea.lutetiana entomogame et 
autogame 

entomog epizoochore 3 gr.autres 

Epilobium.montanum entomogame et 
autogame autog anemochore NA gr.autres 

Festuca.gigantea anemogame anemog epizoochore 3 gr.autres 

Galium.odoratum entomogame et 
autogame 

entomog epizoochore 4 gr.autres 

Geranium.robertianum entomogame et 
autogame autog epizoochore 3 gr.autres 

Mercurialis.perennis entomogame anemog myrmecochore 4 gr.autres 

Poa.nemoralis anemogame anemog barochore 1 gr.autres 

Ribes.rubrum entomogame entomog endozoochore NA gr.autres 

Solanum.dulcamara entomogame entomog endozoochore NA gr.autres 

    - pole "intra.long"      

Galeopsis.tetrahit entomogame et 
autogame autog.entomog barochore 3 gr.autres 

Luzula.forsteri anemogame anemog myrmecochore NA gr.autres 

Prunus.serotina entomogame entomog endozoochore NA gr.autres 

Vicia.sepium entomogame autog.entomog barochore 4 gr.autres 
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 pref.hab profil.hab. 
Biolflor 

profil.coupe. 
Biolflor ancien5 ancien1 urbanite hemerobie. 

moy 
hemerobie. 

classe 

pole "extra"         

Abies.alba F 1F 0 0 0 1 2,5 1 

Abies.grandis F NA NA 0 0 NA NA NA 

Blechnum.spicant PF 1F 0 0 0 1 2,5 1 

Cornus.sanguinea PF 2F-PF 0 0 1 2 2,5 1 

Eupatorium.cannabinum HYG 6G coupe 0 0 2 3,5 3 

Pleurozium.schreberi NA NA NA 0 0 NA NA NA 

Pseudotsuga.menziesii F NA NA 0 0 3 3,5 3 

Pyrus.communis F 3PF 0 0 0 4 3,5 3 

Robinia.pseudoacacia F 2F-PF 0 0 0 3 4 3 

Vaccinium.myrtillus PF 6G coupe 0 1 1 2,5 1 

Viburnum.opulus PF 2F-PF 0 0 1 2 2,5 1 

pôle "intra"         

    - pole "intra.nb"         

Arum.maculatum F 1F 0 0 0 2 2,5 1 

Carex.pendula PF 1F 0 1 1 1 2,5 1 

Circaea.lutetiana PF 2F-PF 0 0 1 2 2,5 1 

Epilobium.montanum PF 6G coupe 0 1 3 3 2 

Festuca.gigantea PF 6G coupe 0 1 2 2,5 1 

Galium.odoratum F 2F-PF coupe 1 1 2 5 3 

Geranium.robertianum PF 2F-PF 0 0 0 3 4,5 3 

Mercurialis.perennis F 2F-PF 0 1 1 2 2,5 1 

Poa.nemoralis F 2F-PF coupe 0 1 3 3 2 

Ribes.rubrum PF 2F-PF 0 0 0 2 3 2 

Solanum.dulcamara HYG 2F-PF 0 0 0 3 4 3 

    - pole "intra.long"         

Galeopsis.tetrahit NF 4PF-NF coupe 0 0 3 4 3 

Luzula.forsteri F 1F 0 0 0 1 2,5 1 

Prunus.serotina PF 2F-PF 0 0 0 2 3,5 3 

Vicia.sepium PF 6G 0 0 0 2 3,5 3 

�

�
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Influences de la composition et de la structure act uelles  
de la mosaïque paysagère sur la diversité de la flo re en forêt 

 
Résumé : Les paysages français sont de plus en plus soumis aux pressions anthropiques. Ces pressions 
engendrent des modifications de la qualité et de la configuration des habitats, y compris forestiers, et ont des 
effets sur les plantes. Cette thèse aborde le rôle de la composition et de la configuration de la mosaïque 
paysagère extra- et intra-forestière sur la diversité de la flore en forêt. Il s'appuie sur 1932 relevés de 
l'Inventaire Forestier National répartis dans 19 départements de la moitié nord de la France. Les indices 
paysagers ont été calculés à partir de fonds cartographiques et d'images aériennes photo-interprétées. 
L'étude de terrain a été consacrée à la portée de l'effet d'un élément linéaire particulier du paysage : la route 
forestière. Le paysage a un effet important au-delà de la qualité de l'habitat local. La flore répond à trois 
principaux gradients paysagers : le premier est lié à la nature forestière ou non forestière du paysage, le 
second à la présence de coupes et peuplements jeunes, et le dernier reflète la composition en essences 
(feuillus ou résineux). L'effet des ouvertures paysagères (extra-forestière cultivée, coupe, peuplement jeune) 
sur la flore passe par la quantité, et surtout le nombre de taches et la longueur d'interfaces. Cet effet est 
positif sur la plupart des espèces, ce qui confirme le rôle des ouvertures dans le maintien de la diversité 
floristique. Les traits des espèces discriminés sont l'épi-zoochorie et l'anémochorie, la masse x longueur des 
semences et certaines stratégies de Grime. Ce travail montre qu'il est primordial d'appréhender le paysage 
sur un rayon de plus d'1 km. En comparaison, la route a un faible impact sur la flore, et plus souvent un effet 
positif que négatif. Les mécanismes sous-jacents à l'influence du paysage sont discutés à la lumière d'un 
effet temporel sur les plantes. Les implications pour la gestion des habitats en faveur de la biodiversité sont 
abordées. 

Mots-clés : biodiversité, forêt, mosaïque paysagère, communautés végétales, configuration spatiale, tache 
d'habitat, ouvertures, échelle spatiale, échelle temporelle, traits des espèces, routes, analyses multivariées. 

Influence of the composition and configuration  
of the present landscape mosaic on plant diversity in forest 

 

Summary: French landscapes are submitted to increasing anthropogenic pressures. These pressures can 
affect plant species diversity by modifying the quality and spatial configuration of habitats, including forest 
habitats. This project addressed the role of the composition and configuration of the forest and non forest 
landscape mosaic on forest plant diversity. It was based on 1932 plots from the National Forest Inventory 
located in 19 "départements" of Northern France. Landscape indices such as fragmentation were measured 
or calculated from aerial photographs and existing national forest maps. A specific field study was devoted to 
analyse the depth of the effect of a particular linear landscape feature: the forest road. Landscape patterns 
had a significant impact in addition to local habitat quality. Plant composition was influenced by three main 
landscape gradients: (1) forest or non-forest habitat, (2) presence of fellings and young stands and (3) 
species composition (broadleaves or coniferous). The openings in the surrounding landscape (agricultural 
lands, forest felling and young stands) had an effect on plants through their quantity, number of patches and 
edge length. This effect was positive for most species, which confirms the role of the openings in maintaining 
plant diversity. The species traits discriminated were epi-zoochory and anemochory, mass x length of seeds 
and some Grime adaptive strategies. This work also underlined the importance to analyse landscape pattern 
effect within a buffer zone of more than 1 km around the plots. In contrast, we found that forest roads had a 
short depth of edge influence on plants (< 5 m) and road effect was more often positive than negative. The 
mechanisms underlying the influence of landscape mosaic are discussed in light of a temporal effect on 
plants. The implications for habitat and forest management to protect biodiversity are presented. 

Keywords: biodiversity, forest, landscape mosaic, plant communities, spatial configuration, patches, 
openings, spatial scale, temporal scale, species traits, roads, multivariate analysis. 
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