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Résumé

La microtopographie, et par extension le régime hydrique joue un réle primordial dans la répartition spatiale des
végétations des zones humides. L'objectif de ce travail est d'évaluer l'intérét des données topographiques LiDAR pour la
cartographie des communautés végétales prairiales. La méthode appliquée repose sur le seuillage du Modéle
Numeérique de Terrain en fonction des valeurs altimétriques caractérisant les différents relevés phytosociologiques sur un
site de 35 ha du Marais Poitevin. Les résultats montrent que les communautés mésophiles, méso-hygrophiles et
hygrophiles ont pu étre classées automatiquement avec une précision globale de 89,6% (Kappa = 0,83). La cartographie
produite au 1:5000eéme constitue un support pour le suivi et la gestion des habitats naturels.

Mots-clés : télédétection, végétation, phytosociologie, Directive Habitat.

Abstract

Microtopography and, by extension, the water regime play a key role in the spatial distribution of vegetations in wetlands.
This study aims to assess the interest of topographical LiDAR data for vegetation mapping in grasslands. Method is
based on the Digital Terrain Model thresholding in respect with vegetation relevés distributed over a 35 ha site in the
Poitevin marsh. Results show that mesophilic, meso-hygrophilic and hygrophilic plant communities have been
automatically classified with 89.6% global accuracy (Kappa = 0.83). The map produced at 1:5 000 scale provides a
support for monitoring and managing natural habitats.

Keywords: remote sensing, vegetation, phytosociology, Habitat Directive.

1. Introduction 2010). En revanche, dés lors que plusieurs taxons
composent l'unité de végétation, le recours aux
La cartographie des végétations naturelles, et le suivi données hyperspectrales, trés onéreuses, devient
de leurs dynamiques, constitue un enjeu majeur de la nécessaire pour déterminer et cartographier les
Directive Européenne Habitat 92/43/EEC et de la communautés végetales (Belluco et al., 2006 ;
stratégie nationale pour la biodiversité (Gauthier and Schmidtlein et al., 2007). Les données LiDAR
Delduc, 2012). Dans ce contexte, le Ministere de permettent de caractériser des strates de végétation
I'Ecologie du Développement Durable et de I'Energie a (Geng et al., 2004; Hellesen and Matikainen, 2013)
lancé le programme CarHab (Cartographie des mais leur capacité a discriminer les communautés
Habitats) qui vise & établir une cartographie des séries herbacées via une relation topographique reste peu
de végétations sur I'ensemble du territoire frangais au étudiée et limitée aux végétations de bord de mares
1:25 000éme a Il'échéance de 2025 (Commagnac, (Ecker et al., 2010) ou de marais salés (Moeslund et al.,
2012). 2011).
Les inventaires de végétation sur le terrain permettent En effet, dans les marais, la distribution spatiale des
de cartographier les communautés végétales (Clément espéces végétales est déterminée, pour I'essentiel, par
et al., 2011 ; Sawtschuk and Bioret, 2012) mais sur des le régime hydrique (Ellenberg et al., 1991). Sur le
superficies restreintes & quelques hectares en raison de terrain, ce paramétre reste une  variable
I'importance des ressources humaines mobilisées. Pour environnementale  difficile & déterminer  sans
des cartographies de grande envergure spatiale, c'est- instrumentation lourde, d'ou l'intérét d'une prédiction
a-dire supérieure a quelques dizaines d’hectares, le par télédétection. Dans les systemes de marais
recours a des données de télédétection apparait littoraux, le régime hydrique est fortement lié a la micro-
incontournable. En outre, elles offrent I'opportunité topographie héritée des vasiéres. Pour ces milieux,
d'actualisations réguliéres de I'état des végétations l'utilisation d'un Modele Numérique de Terrain - MNT -
naturelles, comme préconisé par la Directive dérivé des données LIDAR permet d’accéder aux
Européenne Habitat 92/43/EEC. niveaux topographiques avec une précision altimétrique
de 10 cm (Rapinel et al., 2015). Cette précision semble
Des études ont montré [lintérét des données appropriée a la cartographie des communautés
multispectrales pour I'identification d’unité de végétation mésophiles,  méso-hygrophiles et hygrophiles
dominée par un taxon (Laba et al., 2007 ; Barillé et al., respectivement adaptées a des conditions peu
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humides, moyennement humides et trés humides
(Amiaud et al., 1996).

L'objectif de ce travail est d'évaluer l'intérét du MNT
dérivé des données LiDAR pour discriminer les
communautés végétales herbacées de prairies littorales
et ce, a une échelle spatiale fine (1:5000éme). La
méthode appliquée repose sur le seuillage du MNT
selon des valeurs altimétriques caractérisant des
relevés phytosociologiques réalisés sur un site de 35 ha
du Marais Poitevin.

2. Matériel et méthode
2.1. Site d’étude

Les recherches ont été menées sur un site de 35 ha
situé dans le Marais Poitevin (Figure 1). Issu de
poldérisations successives depuis le Xéme siécle, le
marais présente une géomorphologie relativement
plane, avec de légéres dépressions et replats appelés
respectivement « baisses » et « belles ». L'altitude du
site est comprise entre 1,5 et 3,5 m. Un important
réseau de drainage conditionne le régime hydrique du
marais qui est principalement alimenté en eau par les
précipitations. Les prairies y sont paturées par des
troupeaux de bovins et d’équins. La végétation
herbacée est typique des marais sub-halophiles
thermo-atlantiques (Foucault (de), 1984) avec la
présence des associations végétales se rattachant au
Carici divisae -Lolietum perennis (niveau mésophile), a
I’Alopecuro bulbosi -Juncetum gerardii (niveau méso-
hygrophile), au Ranunculo ophioglossifolii-
Oenanthetum fistulosae (niveau hygrophile) (Amiaud et
al., 1996). La distribution des communautés végétales
est conditionnée par des variations topographiques de
quelques centimétres, liée a leur tolérance a 'humidité
(Figure 2). Les communautés mésophiles sont situées
dans les parties les plus séches et élevées a linverse
des communautés hygrophiles situées dans les
dépressions longuement inondées. Les communautés
méso-hygrophiles sont distribuées dans les secteurs
intermédiaires entre replats et dépressions.

2.2. Relevés terrain

Des relevés terrain phytosociologiques ont été
effectués entre mai et juillet 2013. Pour chaque relevé,
les especes vasculaires ont été inventoriées et
caractérisées par leur indice d’abondance-dominance
(Braun-Blanquet, 1932) au sein de quadrats de 4x4 m.
Au total, 138 relevés de végétation ont été géo-
référencés a l'aide d'un GPS différentiel (précision
planimétrique + 25 cm). Chaque relevé a été classé en
type mésophile, méso-hygrophile ou hygrophile selon
sa composition floristique.

2.3. Données LiDAR

Les données LIDAR ont été fournies par [Ilnstitut
National Géographique (IGN) sous forme de nuage de
points (format .las) classés en "sol" et "sursol" (Bretar et
al., 2007). La précision altimétrique des données LiDAR
est de 10 cm. La densité moyenne des points "sol" est
de 3 pts/m. Le vol d'acquisition des données LiDAR a
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été effectué le 30 novembre 2011, date a laquelle les
secteurs topographiques les plus bas sont exondés.
L'absence d'eau dans ces secteurs a permis de les
caractériser topographiquement. Les points classés
"sol" ont été interpolés a 50 cm de résolution pour en
dériver un Modéle Numérique de Terrain.

£y Marais
ety . .Y
L e Poitevin;
Germany P S

Site des Magnils

s

)

04 50 100
L

!
200 Metres
L)

4
'
X ? .
“x w E 4 { Relevés terrain
e *x A S #
* *
= * Eau
% x 4 -
B o (/ | Prairies
[ N
-~ L t - Bois

Figure 1: Localisation du site d'étude et distribution
spatiale des relevés terrain.

Figure 2: Ditribution spatiale des communautés
végétales en fonction de la microtopographie (A 40cm).
Crédit photo Anne Bonis.

2.4. Classification des communautés végétales

Afin de focaliser I'analyse sur les prairies, les surfaces
boisées et les surfaces en eau ont été identifiées et
masquées a partir de couches thématiques. Une
analyse croisée sous SIG des relevés de végétation
avec le MNT a permis de déterminer laltitude de
chaque relevé. Les valeurs de seuillage pour
l'identification des classes « mésophile », « méso-
hygrophile » et « hygrophile » ont été déterminées par
une analyse de la variance altimétrique des relevés. Le
MNT a ensuite été classé selon les valeurs
altimétrigues de seuillage. La classification des
communautés végétales a été validée statistiquement
par croisement avec les relevés terrain. Pour ce faire,
une matrice de confusion, un indice de précision
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globale et un indice de Kappa (Congalton et al., 1983)
ont permis d'évaluer la qualité de la classification.

3. Résultats

3.1. Analyse de variance

Le croisement des relevés terrain avec le MNT dérivé
des données LIDAR a permis de déterminer les seuils
altimétriques pour chacun des types de communautés
(Figure 3). Les communautés mésophiles sont
présentes a des altitudes en général supérieures a
2,4m NGF, les communautés méso-hygrophiles entre
2,2 et 2,4 m et les communautés hygrophiles a des
altitudes inférieures a 2,2 m.
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Figure 3 : Variations des valeurs altimétriques dérivées
des données LiDAR pour les trois types de
communautés végétales (H= hygrophile; M=mésophile;
MH=méso-hygrophile).

3.2. Cartographie des communautés prairiales

La validation des résultats cartographiques montre que
les grands types de végétation ont pu étre localisés sur
la base du MNT LiDAR avec une précision globale de
89,3 % (Kappa 0,83) (Tableau 1). Malgré ces résultats
satisfaisants, quelques erreurs ont pu étre notées. La
classe "mésophile" est sous-détectée a 18 %, mais tres
peu sur-détectée. La classe "méso-hygrophile” est
légerement sous-détectée (14,3 %) et sur-détectée
(18,9 %). La classe "hygrophile" est trés peu sous-
détectée (1,8 %) et légerement sur-détectée (11,9 %).
Ces erreurs sont tres probablement dues a des relevés
de végétation se situant a des niveaux topographiques
de transition et donc d'un gradient végétal dont
l'identification phytosociologique n’a pas rendu compte.
Les erreurs peuvent aussi étre expliquées par la
précision altimétrique des données LiDAR (10 cm) qui
peut paraitre limitante compte tenu du faible gradient
altimétrique observé, i.e., 40 cm, entre les différentes
communautés végétales. Le résultat cartographique est
présenté Figure 4 et met en évidence la spatialisation
des différentes unités de végétation: les végétations
hygrophiles sont bien représentées dans les
dépressions, les végétations mésophiles sur les
plateaux, et bien que peu étendues, les végétations
méso-hygrophiles en bordure des dépressions. Les
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erreurs sont essentiellement localisées sur la partie
nord du site d'étude pour laquelle les données terrains
sont aussi les moins nombreuses.

Référence
Classificaton ~ Code 1 2 3 Total Surj
détection
Mésophile 1 41 1 42 024
Méso-hygrophile 2 7 30 37 18.9
Hygrophile 3 2 5 52 59 11.9
Total colonne 50 35 53 138
Sous-détection 18,0 14,3 1,8

Précision globale 89,3
(%)
Indice de Kappa 0,83

Tableau 1 : Matrice de confusion entre la classification
du MNT LiDAR et les données de référence.

4. Discussion

Ce travail montre l'intérét de I'information topographique
dérivée des données LiDAR pour identifier les différents
régimes hydriques des zones humides. La relation
entre le régime hydrique et les types de végétation a pu
étre spatialisée. Le seuillage du MNT a partir des
relevés terrain a permis de cartographier des
végétations mésophiles, méso-hygrophiles et
hygrophiles au 1:5000éme (précision globale 89,3%).
Ces résultats confirment de précédents travaux
appliqués sur des zones humides de bas fonds
(Rapinel, 2012). En complément de la topographie,
I'apport des variables de pente et d'orientation dérivées
des données LiDAR seraient pertinentes pour affiner la
classification de la végétation en milieu humide (Ecker
et al,, 2010).

Ces résultats soulignent le potentiel des données
LiDAR pour la cartographie automatique des habitats
naturels aux échelles fines, notamment dans le cadre
du programme national CarHab. En effet, cette
cartographie des communautés végétales constitue une
aide a la prospection terrain mais aussi a la prédiction
de présence d'especes végétales qui peuvent étre
indicatrices des dynamiques des habitats ou des
pressions de paturage (Marion et al., 2010). De plus,
I'échelle  cartographique accessible (1:5000eme)
permet de rendre compte des espaces de transitions
souvent de faible extension (< 2m), telles que les
communautés méso-hygrophiles. Ces zones sont
difficilement identifiables sur des cartographies dérivées
d'images multispectrales ou hyperspectrales dont la
résolution spatiale est généralement supérieure a 2 m
(Schmidtlein et al., 2007).

Un couplage des données LiDAR et multispectrales
serait intéressant pour affiner la typologie proposée. En
effet, la cartographie dérivée des données LiDAR
permettrait de contraindre, au sein des unités
mésophiles, = méso-hygrophiles et  hygrophiles,
l'identification & une échelle plus fine des espéces
végétales a partir de la classification d’'une image
multispectrale.

Les seuils altimétriques déterminées pour l'identification
des différents régimes hydriques sont dépendants de la
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Figure 4 : MNT dérivé des données LiDAR (en haut) et
cartographie des communautés herbacées (en bas).
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micro-topographie mais aussi du réseau de drainage.
Des travaux sur différents sites du Marais poitevin
(Tournade and Bouzillé, 1991) ont mis en évidence un
gradient altimétrique de 40 cm entre les végétations
hygrophiles et mésophiles. Cependant, les valeurs
altimétriques absolues discriminant les 3 grands types
de végétation peuvent varier de 80 cm d’'un site a
l'autre et sont conditionnées par la gestion de chaque
casier hydraulique, ie unité homogene de gestion du
réseau hydrauliqgue. Une application de la méthode de
classification du MNT des sites plus étendue
demandera a adapter les seuils altimétriques pour
chaque casier hydraulique a partir de données terrain
de calibration.
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