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Quels outils et comment prendre en compte les 

notions de fonctionnalité et de connectivité des 

milieux alluviaux 

Orléans – 26 septembre 2016

Conservatoire botanique national du Massif central

Pierre-Marie LE HÉNAFF

Vers une méthode de cartographie 

dynamique de la végétation 

alluviale. 



Partie I – Spécificité des milieux alluviaux

Partie II – Des outils modernes de cartographie

Le fond intégré du programme CarHAB

Les apports de la télédétection, du LiDAR… en milieu alluvial

Partie III – Hiérarchiser les enjeux de 

conservation par une cartographie fonctionnelle 

et automatisée des végétations alluviales

Relations végétation / sédimentation

Une bonne connaissance typologique des végétations 
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Partie I : Spécificité des milieux alluviaux
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▲N

Une diversité de conditions écologiques exceptionnelles

Des mosaïques de végétation très fines

A/ Une diversité de végétation incroyable

Un lien très fort à la granulométrie du substrat et à l’élévation par rapport au lit 

mineur



▲N

Un fort caractère de naturalité

Les impacts anthropiques restent au final limités dans le lit moyen et sont peu déterminants 

dans l’expression des végétations alluviales.

Les corridors fluviaux présentent des assemblages complexes de formations végétales 

associées qui résultent principalement de processus morphodynamiques variables sur des 

gradients transversaux : 

- de perturbations hydrologiques (crues) ;

- d’altitude relative par rapport au chenal d’étiage ;

- de granulométrie des alluvions constitutives des différentes unités géomorphologiques.

Un compartiment écologique + un stade dynamique au sein de la série de vegetation =

une signature physionomique

A/ Une diversité de végétation incroyable

Trois gradients fonctionnels





Val d’AllierSérie et pédogénèse

Un type de série correspond à des conditions écologiques homogènes au sein du compartiment 

écologique étudié. Une légère variabilité des types de sol peut y être admise (succession 

autogène de la végétation).

En contexte de milieu alluvial dynamique, la pédogénèse dépend moins des dynamiques 

pédogénétique en place que des apports extérieurs (succession allogène de la végétation). 

Évolution autogène

Apports exogènes

Dynamique sériale

Dynamique non sériale

B/ La pédogénèse en contexte alluvial



C/ Des trajectoires dynamiques complexes
« De véritables processus de successions progressives se 

rencontrent rarement dans les zones alluviales en raison de la 

dynamique des cours d’eau » (MOOR 1958).

Dans sa thèse Christian Roulier (1998) synthétise le 

fonctionnement des vallées alluviales comme la confrontation 

entre deux attracteurs ponctuels :

Le climax stationnel Le climax climatique

Échelle de décennies Échelle du siècle

alluvionnement

Auquel vient s’ajouter un attracteur cyclique : la crue 

destructrice



« Pour qu’une vallée alluviale soit considérée en bon état de conservation, il faut que les 

rythmes saisonniers de montée et de descente des eaux soient maintenus, et que la 

divagation du cours d’eau ne soit pas contrecarrée » (MOOR 1958).

Une approche état de conservation en vallée alluviale doit nécessairement intégrer la 

fonctionnalité du milieu alluvial et sa capacité à recréer des zones non végétalisées, 

supports des stades pionniers des dynamiques de végétation.

Le cadre classique « NATURA 2000 » d’appréciation de l’état de conservation des 

végétations alluviales est impossible à mettre en place du fait des dynamiques 

progressives naturelles.

La très forte dynamique alluviale sur le bassin versant de la Loire nécessite de suivre à 

des pas de temps régulier les végétations alluviales afin d’appréhender l’état de 

conservation de la rivière dans sa globalité

Vers une méthode de cartographie semi-automatique

Compléter l’approche sur 

les états de conservation
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Partie II : des outils modernes pour une 

cartographie semi-automatique des 

végétations opérationnelle



1) Construction et information 
du fond écologique

2) Construction et information 
du fond physionomique et 
intégré

3) Information des complexes de 
végétation

Compartiment 
écologique

Cellule 
paysagère

Végétation

A/ Principe de construction de la carte CarHAB
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N

A/ Principe de construction de la carte CarHAB



FOND PHYSIONOMIQUE FOND 

ENVIRONNEMENTAL 

(Fond écologique)

FOND INTEGRE

Cartes CarHAB
au 1:25000

« Base de données » CarHAB
Système d’Information Géographique

IGN, CEREMA, ISTHME ISTHME

ISTHME
Fond des catégories 

de cellules 

paysagères

CBNx

Patrons de 

répartition

CBNx

Catalogues des végétations
Unités et dynamique

CBNx

Fonds pré-cartographiques

A/ Le fond intégré issu du programme CarHAB



BD ORTHO® IRC fausses 
couleurs (IR->R, R->V, V-

>B)

Plusieurs niveaux de 
segmentation en fonction 

du choix de l’utilisateur

Une segmentation RASTER



Une segmentation RASTER



VECTORISATION DE LA SEGMENTATION

Nécessité d’un post-traitement de 

la segmentation pour la simplifier



▲N

Exemple d’utilisation en vallée alluviale

Utilisation de la segmentation IGN dans le cadre des cartographies NATURA 2000 du Val 

d’Allier et du Val de Loire Bourbonnais conduits par le CEN Allier et le CBNMC.



▲N

Réalisation d’un MNT de haute-précision

B/ Les données LiDAR

La granulométrie et l’élévation par rapport au lit mineur determine le type de vegetation que l’on 

peut rencontrer

Travail du laboratoire de Géolab sur les « Dynamiques géomorphologiques : processus et 

transferts de matière »

Etude des processus de sédimentation par photogramétrie



▲NProjet MSH Clermont-Ferrand « CONSILPOP »

Incidence de la vegetation alluviale sur les processus hydrodynamiques  et l’agancement des 

formes fluviales

C / L’acquisition de connaissance sur les 

relations végétation / sédimentation

Corenblit D. et al, In review. The biogeomorphological life cycle of Populus nigra L. during the fluvial biogeomorphological succession.

Corenblit D. et al. In prep. Feedback between riparian vegetation and hydrogeomorphology : evolutionary consequences on ecosystem 
resistance, resilience and structure along the four dimensions of rivers.



▲N

En fonction des données physionomiques de la végétation et sa composition texturale (BDD 

flore/vegetation), regrouper les objets unitaires sur la base de detection de seuils pour proposer 

une typologie floristico-morphologique des terrasses alluviales

D / Travail de désagrégation spatiale pour 

proposer une typologie géomorphologique des 

terrasses alluviales
Les techniques de désagrégation spatiale permettent de discréditer les objets géographiques

en unites de petite taille, afin de caractériser les formes fluviales de façon continue le long du 

réseau hydrographique



▲NLa cartographie des sites NATURA 2000

E / Une bonne connaissance typologique des 

végétations alluviales

Un déploiement sur l’ensemble de l’axe Loire

L’évolution des typologies de végétation

Programme Ligéro porté par le CEN Centre - Val de Loire : proposition d’une typologie 

complète des végétations  conduite par les trois CBN, integrant les dernières avancées du PVF 

2 et les synsystèmes “locaux” des CBN.

Une étape importante dans l’acquisition des connaissances de l’Axe Loire

Typologie de T. Cornier (1992) utilisée comme base des cartographies du programme SIEL. 

Typologie mixant une approche physionomique et une approche phytosociologique

Synsystème du Val de Loire :

Contenu de l’importance des relevés végétations désormais disponibles (entre 1500 et 2000 

relevés sur le Val de Loire), proposition  de constitution d’une BBD commune permettant de 

conduire des analyses modernes et de proposer in fine un synsystème partagé du Val de Loire 

qui sera valoriser sous forme de catalogue des végétations à destination de l’ensemble des 

acteurs du territoire.



▲N

E / Une bonne connaissance typologique des 

végétations alluviales

Un synsystème structuré Des BDD à faire converger



▲N

Les apports de la phytosociologie moderne

Possibilité de traitement de grandes bases de données

Des méthodes statistiques robustes et partagées

Un couplage avec les données écologiques pour une approche par compartiment écologique



Val d’Allier… le monde de la recherche en écologie

Concept de hiérarchie (ALLEN & STARR 1982)

Approfondir la question du saut scalaire (emboîtement des échelles spatiales)

L’approche multiscalaire des végétations 

alluviales, une nécessité partagée par…

… le monde ds cartographes/gestionnaires

Développement du programme CarHAB
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Partie III – Hiérarchiser les enjeux de 

conservation par une cartographie 

fonctionnelle de la connectivité



▲N

C/ L’approche par les connectivités de Trame

Analyser les cartographies déjà réalisées à l’aide des indices de connectivité.

Modélisation des réseaux écologiques à partir de la théorie des graphes (logiciel

GRAPHAB). 

Proposition d’une lecture fonctionnelle des trames verte et bleu.



Cartographie d’habitats / de végétation



Identification des taches d'habitat et des liens



Calcul de métriques de connectivité



Distribution d'espèces et interpolation de métriques de connectivité



Pour conclure

Un milieu à forte naturalité

► signature physionomique des végétation stables

Un milieu dynamique nécessitant une approche dynamique de l’état de 

conservation

► approche à l’échelle de la vallée alluviale / par tronçons 

dynamiques

Des outils innovants et performants

► Fond intégré IGN

► MNT de précision

Un niveau de connaissance élevé des végétations alluviales

► mise en place d’une BDD commune



Pour conclure

Vers un projet ambitieux de cartographie 

dynamique de la végétation alluviale

La finalité du projet, basé sur la synergie entre le monde de la recherche, les conservatoires 

botaniques nationaux et les gestionnaires d’espaces naturels vise à :

- changer notre regard sur le fleuve Loire en ayant une vision d’ensemble, en 

comprenant les dynamiques en cours, le développement des végétations pionnières liées à la 

dynamique fluviale… ;

- mettre au point une méthode semi-automatique de cartographie et de

classification des végétations alluviales intégrant les notions de connectivité et de fonctionnalité ;

- réaliser cette cartographie à des pas de temps régulier pour suivre l’évolution des 

végétations de manière économique et pertinente ;

- adapter nos objectifs de gestion en fonction des caractéristique 

hydrogéomorphologiques des différents tronçons de la Loire et de ses affluents.
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Nous vous remercions de votre attention

Conservatoire botanique national du Massif central
Siège & antenne Auvergne

Le Bourg

43230 CHAVANIAC-LAFAYETTE

Tél. : 04 71 77 55 65

Fax : 04 71 77 55 74

Courriel : conservatoire.siege@cbnmc.fr

Site Internet : www.cbnmc.fr

Antenne Limousin
SAFRAN

2, avenue Georges Guingouin

CS80912 - Panazol

87017 LIMOGES Cedex 1

Téléphone : 05 55 77 51 47

Antenne Rhône-Alpes

Maison du Parc

Moulin de Virieu

2, rue Benaÿ

42410 PELUSSIN

Tél. : 04 74 59 17 93
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