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I. CONTEXTE ET OBJECTIFS DE L’ETUDE 

I.1 Réflexions autour des relations écologiques entre quatre grands espaces naturels 
protégés 

Dans un contexte mondial et régional d’érosion de la biodiversité commune et remarquable (Cf. 
Observatoire régional de la biodiversité www.observatoire-biodiversite-paca.org ), le Schéma régional 
d’aménagement et de développement durable des territoires (SRADDET) de Provence-Alpes-Côte 
d’Azur fixe des objectifs de : 

- Réduction de la consommation d’espaces naturels et agricoles 
- Lutte contre l’étalement urbain 
- Préservation des espaces agricoles, des pratiques agricoles et forestières favorables aux 

continuités écologiques 
- Maintien de la perméabilité écologique dans les opérations d’aménagement 
- Identification des continuités écologiques à l’échelle locale, retranscription dans les 

documents de planification et chartes de PNR en vue de préserver, améliorer, restaurer les 
continuités écologiques. 

Le SRADDET de Provence-Alpes-Côte d’Azur intègre les orientations nationales pour la définition de la 
trame verte et bleue (ONTVB) et à l’instar de plusieurs documents stratégiques locaux (SCoT Marseille-
Provence, SCoT Pays d’Aubagne et de l’Etoile, SCoT Pays d’Aix) il identifie l’enjeu d’une continuité 
écologique entre les massifs des Calanques, de la Sainte-Baume, de la Sainte-Victoire et dans une 
moindre mesure de l’Etoile et du Garlaban. 

Cette continuité écologique, d’importance régionale, se fait notamment entre quatre massifs faisant 
l’objet de gestion conservatoire du patrimoine naturel de nature différente (Parc national, Parc naturel 
régional, Opération Grand Site et sites Natura 2000) mais d’objectifs communs. 

Il apparaît donc nécessaire, au-delà de la simple localisation de l’enjeu de continuité, de préciser la 
nature de cette continuité dans une vision croisée des enjeux de conservation et de gestion de ces 
trois massifs pour permettre à la fois une bonne coordination de la gestion sur ces massifs, mais aussi 
une bonne compréhension des enjeux à intégrer dans les analyses TVB des territoires intermédiaires 
afin de garantir l’efficacité des démarches d’action publiques au profit de la préservation des 
patrimoines naturels de ces sites remarquables. 

Conformément aux engagements de sa charte, le Parc naturel régional de la Sainte-Baume a souhaité 
« coordonner [pour les communes adhérentes et associées] les initiatives visant à identifier les 
éléments de la trame verte et bleue, en particulier celles visant à atténuer l’isolement du territoire de 
la Sainte-Baume par rapport aux grandes unités biogéographiques voisines (Calanques, Sainte-Victoire, 
Chaîne de l’Etoile et du Garlaban, etc.) » 

Cette volonté a rejoint les objectifs des gestionnaires d’espaces naturels voisins : le Parc national des 
Calanques, la Métropole Aix-Marseille-Provence gestionnaire du Grand Site de la Sainte-Victoire et du 
sites Natura 2000 « Etoile-Garlaban ». 

 

 

 

http://www.observatoire-biodiversite-paca.org/
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I.2 Objectifs de l’étude 

Le projet a pour objet de préciser les enjeux de la continuité écologique entre quatre grands massifs 
naturels protégés des Bouches-du-Rhône et permettre une bonne coordination de gestion des 
patrimoines naturels entre ces quatre entités : Calanques, Chaîne de l’Etoile et du Garlaban, Sainte-
Baume et Sainte-Victoire. Pour cela il vise à : 

• Identifier le patrimoine commun et la communauté d’enjeux de conservation des trois 
massifs ; 

• Cartographier les sites favorables à ce patrimoine en commun sur les quatre massifs 
• Cartographier la continuité écologique et les pressions entre ces quatre massifs. 

 
Figure 1 : Le territoire d’étude 
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I.3 Réflexion méthodologique commune au réseau des gestionnaires d’espaces 
naturels de la Région Sud-Provence-Alpes-Côte d’Azur 

La méthode d’analyse mobilisée dans le cadre de cette démarche a été développée depuis 2014 dans 
le cadre d’un partenariat entre le Réseau régional des espaces naturels protégés (RREN), animé par 
l’ARBE, et l’Institut méditerranéen de biodiversité et d’écologie marine et continentale (IMBE) de 
l’université d’Aix-Marseille. Elle a été complétée sur la partie connectivité avec l’INRAE d’Aix-en-
Provence. La méthode a déjà été éprouvée dans le cadre de la révision de charte du Parc naturel 
régional des Alpilles et a abouti à la définition de sa trame verte et bleue intégrée dans son plan de 
Parc. 

La mise en œuvre de cette méthode fait l’objet d’une concertation avec des experts naturalistes et 
avec les gestionnaires des espaces naturels concernés par le territoire d’étude : Métropole Aix-
Marseille-Provence, Parc national des Calanques, Parc naturel régional de la Sainte-Baume. 

II. DEFINITIONS DE LA CONTINUITE ECOLOGIQUE ET SA DYNAMIQUE  

II.1 Les continuités écologiques  

La notion de continuité écologique ne doit pas être confondue avec celle de trame verte et bleue.  En 
effet : 

- Les continuités écologiques retranscrivent le fonctionnement écologique du territoire (zones 
favorables à l’accomplissement du cycle de vie des espèces et espaces favorables à leurs 
déplacements). Pour identifier ces continuités écologiques sur de vastes zones géographiques, 
il est nécessaire de mettre en œuvre des analyses qui tenteront de s’approcher au plus près 
de la réalité terrain (modélisation), et qui peuvent nécessiter des compléments de terrain.  
Ces continuités écologiques peuvent être fragmentées par des éléments d’origine naturelle 
(défavorables ou résistants aux déplacements) ou anthropique (infrastructures linéaires, 
urbanisation, pratiques agricoles intensives, obstacles à l’écoulement des cours d’eau…). 
 

- La trame verte et bleue (TVB) est un outil d’aménagement du territoire, qui vise à préserver 
et restaurer les continuités écologiques. La TVB doit être déclinée à différentes échelles, depuis 
l’échelle régionale (SRADDET) jusqu’aux échelles plus locales (SCoT, chartes de PNR, PLU et 
PLUi), elle définit les objectifs de prise en compte de la biodiversité que doivent intégrer les 
projets d’aménagement. 
Pour définir une TVB, il est donc nécessaire de : 

o Identifier les continuités écologiques, au travers d’analyses et relevés de terrain 
o Etablir des choix en termes de préservation et restauration des continuités 

écologiques. Cette seconde étape nécessite de confronter la préservation des 
continuités écologiques avec les choix politiques, les priorités de préservation du 
territoire, les enjeux d’aménagement… et passe par des phases de concertation avec 
les acteurs et instances du territoire. 
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L’analyse des continuités écologiques proposée dans le cadre de cette étude mobilise deux 
modélisations complémentaires : l’analyse de connexité et l’analyse de connectivité. Les principes de 
ces analyses sont précisés ci-dessous. 

II.2 La connexité, ou indice de favorabilité des milieux 

La connexité désigne, dans la théorie des graphes (Urban et Keitt, 2001), la capacité d'un réseau 
d'assurer la mise en relation des nœuds par les arêtes d'un réseau. Elle indique s'il est possible, à partir 
de n'importe quel nœud, de rejoindre les autres. Un réseau est dit connexe s'il permet de relier 
l'ensemble des nœuds à partir de l'un d'entre eux. Un réseau est connexe ou ne l'est pas : c'est une 
propriété binaire. Par opposition aux relations de simple proximité (dites en continuité ou en 
contigüité), les relations de connexité sont celles qui utilisent le support d'un réseau pour joindre deux 
lieux qui peuvent être très éloignés. Le rôle des nœuds est essentiel dans la connexité du réseau. Un 
réseau connexe solidarise un système territorial. 

Pour une espèce donnée, la connexité (ou indice de favorabilité) permet de déterminer des zones 
sur lesquels les habitats naturels (ou occupations du sol) sont à la fois : 

- nécessaires au cycle de vie des espèces (alimentation, repos, reproduction,…), 
- de superficie suffisante pour accomplir ses besoins journaliers 
- inscrits dans un paysage écologique attractif pour l’espèce. 

Pour chaque espèce (chacune représentant un cortège d’espèces aux besoins comparables), les 
zones de forte connexité vont représenter des zones nodales potentielles.  

Le terme de zone nodale « potentielle » est utilisé car l’analyse repose non pas sur les aires où une 
espèce est actuellement présente, mais sur les aires où l’habitat de l’espèce est présent et de superficie 
suffisante, et qui de ce fait offrent un habitat potentiel. Une espèce donnée peut occuper ou ne pas 
occuper à un moment donné son habitat potentiel, ce qui a largement été démontré par la théorie des 
métapopulations.  

L’intérêt de se baser sur du « potentiel » permet donc de ne pas occulter des zones sur lesquelles 
l’espèce pourrait se développer un jour où l’autre, même si elle n’y est pas présente actuellement. 
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L’analyse de connexité permet d’identifier des zones de concentration d’habitat favorable, mais pas 
les corridors de déplacements possibles entre ces zones.  

II.3 L’analyse de connectivité : pour analyser les potentialités de déplacements des 
espèces 

Dans un réseau, la connectivité permet d'évaluer les possibilités de mise en relation entre différents 
nœuds (les pôles du réseau). Plus l'indice de connectivité est fort, plus le nombre de chemins possibles 
pour aller d'un nœud à un autre est élevé et donc permet de faire un choix en faveur de la liaison la 
plus performante (temps, coût). Un réseau dans lequel il existe une liaison directe entre tous les nœuds 
bénéficie d'une connectivité maximum. Un réseau qui présente une forte connectivité est beaucoup 
moins vulnérable aux perturbations de toutes sortes entraînant le blocage d'une relation. 

La connectivité est donc une notion qui décrit la capacité de déplacements d’espèces sur le territoire, 
généralement entre les secteurs les plus favorables aux espèces. Deux grandes approches sont 
possibles : 

a. une évaluation de la connectivité physique qui se base sur le degré de continuité des habitats 
favorables à une ou plusieurs espèces ;  

b.  une évaluation de la connectivité biologique qui vise à mesurer les flux d’espèces à travers le 
territoire en se basant soit sur des modélisations, soit sur des mesures expérimentales in-situ 
(tracking, balises GPS, capture-recapture, proximité génétique…). 

Les méthodes expérimentales nécessitant un investissement en temps et en capital très important, il 
a été choisi dans cette étude d’utiliser une approche par modélisation. Une analyse spatiale va 
permettre d’identifier l’intensité des flux de déplacement entre différentes zones nodales. Elle peut 
être analysée à toutes les échelles : parcellaire jusqu’à international, avec un grain différent. 

L’analyse de la carte de connectivité peut ainsi permettre d’identifier : 

- des corridors potentiellement à enjeux, à préserver ou conforter 
- des zones de passage plus diffuses (matrice perméable comme par exemple dans certaines 

zones agricoles),  
- des zones de ruptures de continuités écologiques, pour lesquelles il est nécessaire d’en 

analyser les causes (rupture naturelle, rupture liée à une artificialisation des milieux, 
infrastructures linéaires…). 
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Figure 2 : Si les grands massifs collinéens de basse Provence sont relativement préservés de la fragmentation des habitats, les 
relations leurs piémonts le sont beaucoup moins (plaine des Paluds entre Sainte-Baume et Calanques, au loin, la chaîne de 
l’Etoile puis la Sainte-Victoire ©Julien Baret - Biodiv). 

III. METHODOLOGIE DE MODELISATION  

Depuis une vingtaine d’années les avancées de la recherche sur les réseaux écologiques, notamment 
basée sur la théorie des Graphes (Urban et Keitt, 2001), ainsi que le développement des outils 
géographiques (logiciels Systèmes d’information géographique SIG, géodonnées, etc.) ont permis de 
développer des méthodes appliquées d’analyse géographique par modélisation de la connectivité des 
paysages. Ces méthodes sont nombreuses et présentent toutes des spécificités. Nous renverrons le 
lecteur aux recueils méthodologiques du centre national de ressources sur la Trame Verte et Bleue 
(www.tramevertetbleue.fr) et particulièrement au récent recueil des méthodes appliquées en France 
(Dehouck & Amsallem, 2018).La méthode proposée a fait l’objet d’une analyse comparative dans le 
cadre du stage de M2 encadré par le PNR des Alpilles en 2018 (Popoff, 2018), dont les conclusions 
définissaient l’analyse de connexité comme une méthode pertinente pour analyser les continuités 
écologiques sur le PNR des Alpilles. Elle a également permis de déterminer les réservoirs de 
biodiversité de la TVB des Alpilles, dans le cadre de la révision de sa charte.  

Elle suit les étapes suivantes : 
1. Assembler une base de données qui servira de support à l’analyse et permettra de décrire 

au mieux les milieux rencontrés sur le terrain par les espèces (le plus souvent, OCSOL et/ou 
habitats naturels) 

2. Sélectionner des espèces « écoprofils » ou profils écologiques (Albert & Chaurand, 2018) 
répondant aux critères précisés au III.2. 

3. Renseigner les traits de vie de chaque espèce : 
o favorabilité des milieux,  
o friction des milieux aux déplacements,  
o Rayon de domaine vital journalier,  

http://www.tramevertetbleue.fr/
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4. Pour chaque espèce, réaliser les analyses suivantes : 
o une carte de favorabilité des milieux  
o une carte de friction des milieux  
o l’analyse de connexité. Cette analyse de connexité n’est réalisée que pour les espèces 

dont le rayon de domaine vital journalier est connu, et des déplacements linéaires 
journaliers peu importants. 

o l’analyse de connectivité qui met en avant les secteurs de déplacements plus ou moins 
favorables pour l’espèce. 

5. Une ou des synthèses cartographiques des continuités écologiques pour l’ensemble des 
espèces. 

III.1 Constitution d’une base de données support à l’analyse 

Les analyses mises en œuvre sur le territoire d’étude se basent sur les données d’habitats naturels 
disponibles. 

Un habitat naturel est un concept utilisé en écologie qui se défini comme un espace homogène qui 
réunit un ensemble d’êtres vivants et leurs interactions ayant les mêmes nécessités biologiques 
d’éléments physiques ou chimiques de l’environnement. La notion d'habitat est utilisée pour décrire 
(et éventuellement cartographier) l'endroit et les caractéristiques du « milieu » dans lequel une 
population d'individus d'une espèce donnée (ou d'un groupe d'espèces symbiotes ou vivant en guilde) 
peut normalement vivre et s'épanouir. En France et en Europe, les habitats naturels sont décrits par la 
composition floristique (phytosociologie) qui permet le mieux de caractériser les conditions 
écologiques locales (sol, climat, interrelations écologiques, etc.) 

La présente étude a donc produit l’inventaire et la cartographie des habitats naturels (cf. Annexe III). 
Ce travail a consisté à mener un travail d’inventaire complémentaire aux cartographies d’habitats 
préexistantes : 

• N2000 chaîne de l’Etoile – massif du Garlaban (ONF, J. Baret 2002) 
• Grand Site Sainte-Victoire (ONF, J. Baret 2003 & BIODIV, J. Baret 2014) 
• PN des Calanques (ONF, J. Baret 2004) 
• PNR de la Sainte-Baume (CBNMed, V. Noble 2016 & ONF, 2017) 

Ces données d’habitats naturels suivent la typologie CORINE BIOTOPE/EUNIS et présentent un grand 
nombre de postes (144 types d’habitats naturels identifiés sur le territoire d’étude). De ce fait le niveau 
de détail s’est avéré superflu pour l’étude. Un travail de regroupement des typologies de milieux, par 
rapport aux exigences des espèces écotypes, a été réalisé par le PNR de la Sainte-Baume, le 
Conservatoire botanique national méditerranéen et le bureau d’expertise écologique BIODIV. Ceci a 
permis d’aboutir à un total de 86 regroupements d’habitats naturels (Annexe I). 

Ces données ont été complétées avec la donnée OCSOL, 2014 (mode d’occupation du sol) régionale 
du CRIGE-PACA (Centre régional de l’information géographique) sur les bordures du territoire d’étude 
(selon une zone tampon de 20 kilomètres), ceci afin de limiter l’effet bordure induit par l’analyse 
spatiale (cet effet de bordure étant égal au rayon de domaine vital journalier de l’espèce). 

Enfin, l’ensemble de ces données a été complété avec les routes de la BD TOPO®. Pour chaque linéaire 
de route, une zone tampon de la largeur de la route (en fonction de sa typologie) a été réalisé et intégré 
à la donnée de base (habitats naturels ou OCSOL sur le débord). 
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Figure 3 : l’occupation du sol composite réalisée pour l’analyse des continuités écologiques  
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III.2 Choix des espèces 

L’analyse se base sur des espèces « écoprofils » qui se définissent comme un groupe d’espèces (et 
espèces-type associées) reflétant les différents types de vulnérabilité à la fragmentation sur la base de 
trois traits clés dans la théorie des métapopulations : type d’écosystème/habitat, capacité de 
dispersion (capacité à coloniser une tâche d’habitat vide), taille du domaine vital (taux d’extinction 
dans une tâche d’habitat) (Albert & Chaurand, 2018) et qui sont représentatives des enjeux de 
continuités écologiques entre les massifs des Calanques, de l’Etoile, de la Sainte-Baume et de la 
Sainte-Victoire.  

Ainsi, les espèces à forte capacité de déplacement (rapaces, grands mammifères…) ne sont pas 
choisies, bien qu’elles puissent représenter un enjeu en termes de biodiversité, puisqu’elles ne sont 
pas pertinentes pour répondre à la question des continuités écologiques. Par contre la méthode suit 
les recommandations de Meurant et al. (in Albert & Chaurand, 2018) de diversité des espèces 
sélectionnées en termes d’habitats utilisés et de capacités de dispersion. Selon ces auteurs la diversité 
des « écoprofils » est plus important que le nombre d’espèces étudiées (5 à 7 espèces recommandé). 

Huit espèces ont ainsi été choisies lors d’un comité technique réunissant les gestionnaires d’espaces 
naturels, des chercheurs en écologie du paysage, des biologistes et des naturalistes de terrain. Elles 
font partie de différents groupes taxonomiques (mammifères, oiseaux, reptiles, amphibiens, insectes), 
peuvent utiliser différents moyens de déplacements, peuvent être communes ou remarquables, mais 
doivent : 

- Être présentes et connues sur le territoire d’étude (ces espèces doivent être présentes sur 
chacun des massifs du territoire : Sainte-Baume, Calanques, Sainte-Victoire, Etoile-Garlaban), 

- Être sensibles à la fragmentation des milieux, 
- Être représentatives d’un certain type d’utilisation de milieux (espèces des mosaïques 

agricoles, espèces forestières, espèces aquatiques…) en relation avec les enjeux de continuités 
écologiques du territoire, 

- Avoir un rayon de domaine vital et des capacités de déplacement cohérentes avec l’échelle 
d’analyse et sa résolution (un domaine vital de plusieurs kilomètres n’est pas pertinent pour 
une analyse à cette échelle, mais le domaine vital doit être au minimum supérieur à la 
résolution de la cartographie), 

- Avoir une écologie bien connue des naturalistes (milieux favorables à l’accomplissement des 
besoins vitaux, rayon de domaine vital, résistance des milieux aux déplacements) 

Sur le territoire d’étude, les espèces ont été sélectionnées en tenant compte des enjeux de continuités 
des territoires impliqués (réunions d’experts), et en tenant compte des espèces déjà sélectionnées par 
ailleurs dans le Schéma régional de cohérence écologique (SRCE), sur le PNR des Alpilles ou le CT2 de 
la Métropole. On aboutit ainsi à la liste d’espèces suivantes : 

- Crapaud calamite   Bufo calamita 
- Pie-grièche méridionale  Lanius meridionalis 
- Chevêche d'Athéna   Athene noctua 
- Lézard ocellé    Timon lepidus 
- Agrion de Mercure   Coenagrion mercuriale 
- Proserpine    Zerynthia rumina 
- Petit Rhinolophe   Rhinolophus hipposideros 
- « Grand capricorne »  Cerambyx cerdo, C. miles, C. scopolii, C. welensii 
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III.3 Matrice des traits de vie 

Les traits de vie des espèces « écoprofils » sont les éléments factoriels de la modélisation qui 
permettront le calcul des indices de favorabilité et de connectivité du modèle. 

Différents experts régionaux ont été sollicités pour remplir les grilles d’écologie des espèces 
sélectionnées sur base des éléments de la bibliographie scientifique parfois ajustés à leur connaissance 
et observation de terrain : 

MAMP LAUTIER Alexandre Pie-grièche méridionale 

LPO PACA HAMEAU Olivier Pie-grièche méridionale, Chevêche d'Athéna 

LPO PACA FLITTI Amine Toutes 

LPO PACA JOHANET Aurélie Crapaud calamite 

Pays Provence verte ROMBAUT Dominique Petit rhinolophe 

CEN PACA KAPFER Géraldine Toutes 

CEN PACA BENCE Stéphane Insectes 

CEFE-CNRS CHEYLAN Marc Lézard ocellé 

CEN PACA RENET Julien Lézard ocellé 

LPO PACA FUENTO Nicolas Lézard ocellé, Crapaud calamite 

Pour chaque espèce, les paramètres suivants ont été renseignés pour chaque milieu (cf. Annexe II) : 

FAVORABILITE DES MILIEUX  
(relative à la capacité de l’espèce à accomplir ses besoins vitaux au sein des milieux) 

Code 
à renseigner Signification Indication 

0 Défavorable/Neutre/Répulsif L’espèce ne peut accomplir ses besoins vitaux ou fuit ce 
milieux 

1 Peu favorable L’espèce peut accomplir un de ses besoins vitaux (se 
nourrir, se reproduire, se reposer) 

2 Moyennement favorable L’espèce peut accomplir deux de ses besoins vitaux (se 
nourrir, se reproduire, se reposer) 

3 Très favorable L’espèce peut accomplir tous ses besoins vitaux (se 
nourrir, se reproduire, se reposer) 

FRICTION DES MILIEUX  
(relative aux déplacement potentiel de l’espèce au sein des milieux) 

Code 
à renseigner Signification 

0 Déplacement très aisé, habitat très favorable 
1 Déplacement aisé, faible mortalité, pas d’évitement 
2 Déplacement possible mais des limitations, évitement faible 
3 Déplacement peu aisé, risque de mortalité, évitement modéré 
4 Déplacement difficile, évitement fort, mortalité importante 
5 Déplacement très difficile, habitat très défavorable et/ou mortalité élevée 

Figure 8 : paramètres de renseignement des matrices de favorabilité et de friction 
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III.4 Analyse des zones nodales ou de forte connexité – indice de favorabilité 

III.4.1 Méthodologie générale 

Les zones nodales, ont été identifiées – pour chaque espèce cible – au travers d’une carte de 
favorabilité, qui est fonction de l’utilisation potentielle des habitats par l’espèce pour y accomplir ses 
besoins vitaux (cf. annexe II). Cette carte de favorabilité a été obtenue à partir des catégories d’habitats 
naturels en les classifiant selon leur valeur de favorabilité (cf. III.3.).  

A partir de cette carte de favorabilité, un indice de favorabilité 𝐹𝐹 a été calculé pour chaque ‘point’ du 
paysage d’étude. Cet indice quantifie la favorabilité moyenne des habitats dans le domaine vital 
journalier de l’espèce cible, par rapport à la favorabilité maximale des habitats théorique dans celui-
ci. Son calcul requiert de réaliser une analyse par fenêtre glissante (ou fenêtre mobile), qui permet 
d'attribuer une valeur à chaque pixel focal du paysage, la valeur étant calculée et médiée par les 
valeurs des pixels voisins (McGarigal & Cushman 2005). Dans cette étude, une analyse en fenêtre 
glissante circulaire a été définie, et son rayon 𝑟𝑟, correspondant à la distance de déplacement maximale 
de l’espèce au sein de son domaine vital journalier (m), a été calculé à partir de la superficie de son 

domaine vital journalier 𝐴𝐴 (m²) estimée à partir de la littérature, comme suit : 𝑟𝑟 =  �𝐴𝐴
𝜋𝜋

  (Tableau X2).  

L’indice de favorabilité 𝐹𝐹 a été calculé comme la somme des valeurs de favorabilité 𝑓𝑓𝑖𝑖 de chaque pixel 
𝑖𝑖 dans la fenêtre, divisée par la somme maximale théorique des valeurs de favorabilité qui peut être 
observée au sein de cette fenêtre [i.e. nombre total de pixel dans la fenêtre 𝑁𝑁 multiplié par la valeur 
favorabilité maximale qui peut être attribuée (𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)]. Il est donné par la formule suivante : 

𝐹𝐹 =  ∑ 𝑓𝑓𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑁𝑁×𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
 

Il varie de zéro (l’ensemble des habitats dans le domaine vital journalier de l’espèce lui sont 
défavorable) à un (l’ensemble des habitats dans le domaine vital journalier de l’espèce lui sont très 
favorable).  

A l’issue de cette analyse, les zones nodales ont été définies comme l’ensemble des pixels dont la 
valeur de favorabilité 𝐹𝐹 était supérieure ou égale à 0.75 (ci-après dénommés zones nodales). 

III.4.2 Technique générale  

L’analyse nécessaire pour la sélection des réservoirs de biodiversité potentiels pour une espèce cible 
peut être réalisée via l’un des deux scripts R. suivants : 

(i) Connexite_R_UROY_V180221.R 
(ii) Connexite_Chloe_UROY_V180221.R 

Ces deux scripts R. ont été développés et mis à jour par X. Bray et L. Uroy le 18.02.21, et modifiés selon 
le script original de C. Albert.  

Comme précisé dans chacun d’entre eux, ces scripts requièrent l’entrée de plusieurs fichiers ou 
informations, qui sont les suivants et qui doivent être formatés comme suit : 

- « mos_shp » : Un MOS (carte d’occupation du sol ou dans le cas présent une carte des habitat 
naturel) au format shapefile (.shp) contenant trois colonnes : 

o FID : ID unique 
o C_mos : Code MOS ou dans le cas présent le code Habitat 
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- « resolution » : la résolution souhaitée du MOS au format raster (en mètre) pour la création 
de la carte de favorabilité 

- « favorabilite_sp_mos » : un tableau répertoriant la favorabilité des habitats du MOS pour 
l’espèce cible au format coma separated values (.csv) et avec un point-virgule « ; » comme 
séparateur. Il contient deux colonnes 

o C_mos : Code habitat 
o Sp : Valeur de favorabilité de l’habitat pour l’espèce cible 

- « rayon_dvj » : Rayon du domaine vital journalier de l’espèce cible (en mètre). Il doit être défini 
selon la résolution souhaitée du MOS au format raster (« résolution »), c’est-à-dire que le 
« rayon_dvj » doit être un multiple pair de « resolution » 

A l’issue de l’exécution de ces deux scripts, deux fichiers de sorties peuvent être extraits : 

- « favorabilite » : un raster au format GTiff (.tiff) avec valeur de l'indice de favorabilité pour 
chaque pixel 

- « zonenodale » : un raster au format GTiff (.tif) où chaque pixel a une valeur de l'indice de 
formabilité >= 0.75 

III.4.3 Exécution du script Connexite_R_UROY_V180221.R (selon exemple)  

A. Logiciel, packages et configuration requis pour l’exécution du script 

Le script R. utilise le logiciel R-4.0.1 (téléchargeable au lien suivant : https://cran.r-
project.org/bin/windows/base/old/4.0.1/) et les packages R. "raster" (version 3.4-5), "sf" (version 0.9-
7), et "fasterize" (version 1.0.3) et d'autres dépendances, associées à ces packages. 

Ce script fonctionne sur tout ordinateur supportant R. Toutefois, lorsqu’il s’agit de réaliser l’analyse 
pour la sélection des zones nodales sur un grand territoire, et à une résolution fine, la puissance du 
processeur de l’ordinateur et la quantité de mémoire vive (RAM) et peut limiter la vitesse de calcul, 
voire l’empêcher, en particulier pour l’analyse en fenêtre glissante, indispensable au calcul de l’indice 
de favorabilité (voir Tableau X.3). 

B. Prérequis : Installation et/ou chargement des dépendances (ou packages) 

Après une brève description des éléments cités plus haut, le script débute par l’installation et/ou le 
chargement des dépendances (ou packages). Elle se réalise grâce à la portion de script suivante : 

 

La fonction install.packages() permet de télécharger des packages et de les installer sur l’ordinateur (à 
ne faire qu’une seule fois). La fonction library() permet ensuite de charger le package et de rendre les 
fonctionnalités de celui-ci disponibles (à faire à chaque fois que l’on ouvre R). 

  

#### INSTALLATION DES DEPENDENCES #### 
install.packages(c("raster", "sf", "fasterize")) 
 

#### CHARGEMENT DES DEPENDENCES #### 
library(sf) 
library(raster) 
library(fasterize) 

https://cran.r-project.org/bin/windows/base/old/4.0.1/
https://cran.r-project.org/bin/windows/base/old/4.0.1/
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C. Première étape : Conversation du MOS en raster à la résolution souhaitée pour la création de la 
carte de favorabilité 

La première étape consiste à convertir la carte des habitats vectorielle (ou le MOS) en raster à la 
résolution que l’on souhaite pour la création de la carte de favorabilité (pour cette étude, 50 m). Elle 
se réalise grâce à la portion de script suivante : 

 

Après avoir créé l’objet « resolution » et lui attribuer la valeur 50 (resolution <- 50), il est nécessaire 
de créer l’objet « mos_shp », grâce à la fonction st_read() qui permet de le lire le MOS nommé 
« matrice.shp » qui se trouve dans le dossier DATA. On indique à la fonction st_read() la source de la 
donnée, qui est à adapter selon la localisation du dossier DATA (ici, 
"C:\Users\l.uroy\Desktop\ARBE\Methodo_ARBE\DATA\matrice.shp"). R nous indique alors les 
informations suivantes dans la console : 

 

Puis, il est nécessaire de créer un objet « modèle », qui correspond à un modèle (ou template en 
anglais) de raster à une résolution de 50 m, grâce à la fonction raster() qui soit de même étendue 
[extent, appelé bbox dans la fonction st_read()] et de même système de coordonnées (CRS, ou 
projection) que l’objet « mos_shp ». R nous indique alors les informations suivantes dans la console : 

 

#### 1. CONVERSION DU MOS EN RASTER A LA RESOLUTION SOUHAITEE ##### 
# 
resolution <- 50 
# 
# Lecture du MOS nommé "matrice.shp" depuis le répertoire de travail via la  
# fonction st_read du package sf 
#NB: La fonction st_read est plus rapide que la fonction readOGR du package rgdal 
mos_shp <-st_read("C:/Users/l.uroy/Desktop/ARBE/Methodo_ARBE/DATA/matrice.shp") 
# 
# Création du modèle (un template) de raster de même étendue (extent) et même  
# système de coordonnées (crs) que mos_shp 
modele<-raster(extent(mos_shp), resolution=resolution, crs=projection(mos_shp)) 
# 
# Convertion du MOS depuis le format shapefile vers le format raster sur le champ 
"C_mos" grâce au template "modèle" 
#NB: La fonction fasterize du package fasterize est plus rapide que la fonction 
raster 
mos_raster <- fasterize(mos_shp, modele, field = "C_mos") 

> mos_shp <-st_read("C:/Users/l.uroy/Desktop/ARBE/Methodo_ARBE/DATA/matrice.shp") 

Reading layer `matrice' from data source `C:\Users\l.uroy\Desktop\ARBE\Methodo_AR
BE\DATA\matrice.shp' using driver `ESRI Shapefile' 

Simple feature collection with 96511 features and 74 fields 

geometry type:  MULTIPOLYGON 

dimension:      XY 

bbox:           xmin: 865601.6 ymin: 6215508 xmax: 970629.6 ymax: 6311507 

projected CRS:  RGF93 / Lambert-93 

> modele<-raster(extent(mos_shp), resolution=resolution, crs=projection(mos_shp)) 

Warning message: 

In showSRID(uprojargs, format = "PROJ", multiline = "NO", prefer_proj = prefer_pr
oj) : 

  Discarded datum Unknown based on GRS80 ellipsoid in Proj4 definition 
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L’erreur, que nous indique R, peut être ignorée. En effet, si on tape « modele » dans la console : 

 

Nous obtenons un raster disposant d’une résolution de 50m, d’une étendue et d’un système de 
coordonnées identiques à « mos_shp ». En effet, RGF93 / Lambert-93 correspond à +proj=lcc 
+lat_1=49 +lat_2=44 +lat_0=46.5 +lon_0=3 +x_0=700000 +y_0=6600000 +ellps=GRS80 
+towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=m +no_defs (http://magrit.cnrs.fr/docs/projection_list_fr.html) 

Puis, on crée un objet « mos_raster » grâce à la fonction fasterize() qui permet de convertir le MOS 
depuis le format shapefile vers le format raster sur le champ "C_mos", qui correspond au code habitat, 
selon le template « modèle » créé précédemment. 

Si on tape « mos_raster » dans la console : 

 

Nous obtenons un raster disposant d’une résolution de 50m, d’une étendue et d’un système de 
coordonnées identiques à « mos_shp ». Encore une fois, RGF93 / Lambert-93 correspond à +proj=lcc 
+lat_1=49 +lat_2=44 +lat_0=46.5 +lon_0=3 +x_0=700000 +y_0=6600000 +ellps=GRS80 
+towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=m +no_defs (http://magrit.cnrs.fr/docs/projection_list_fr.html). 

D. Deuxième étape : Reclassifier les valeurs de code habitat du mos (champ "C_mos") au format 
raster (c’est-à-dire « mos_raster ») par les valeurs de favorabilité d’habitat  

La deuxième étape consiste à reclassifier le MOS au format raster (qui est rasterisé sur les valeurs de 
code habitat du MOS) par les valeurs de favorabilité d’habitat. Autrement dit, on veut que chaque 
valeur de code habitat du MOS au format raster soit remplacée par la valeur de favorabilité qui y est 
associée. La valeur de favorabilité associée à chaque code habitat du MOS se trouve dans le fichier 
Comma Separated Value (.csv) « tab_catego.csv ». Elle se réalise grâce à la portion de script suivante : 

> modele 

class      : RasterLayer  

dimensions : 3200, 3501, 11203200  (nrow, ncol, ncell) 

resolution : 30, 30  (x, y) 

extent     : 865601.6, 970631.6, 6215507, 6311507  (xmin, xmax, ymin, ymax) 

crs        : +proj=lcc +lat_0=46.5 +lon_0=3 +lat_1=49 +lat_2=44 +x_0=700000 +y_0=6
600000 +ellps=GRS80 +units=m +no_defs  

> mos_raster 

class      : RasterLayer  

dimensions : 3200, 3501, 11203200  (nrow, ncol, ncell) 

resolution : 50, 50  (x, y) 

extent     : 865601.6, 970631.6, 6215507, 6311507  (xmin, xmax, ymin, ymax) 

crs        : +proj=lcc +lat_0=46.5 +lon_0=3 +lat_1=49 +lat_2=44 +x_0=700000 +y_0=
6600000 +ellps=GRS80 +units=m +no_defs  

source     : memory 

names      : layer  

values     : 111, 31110  (min, max) 

http://magrit.cnrs.fr/docs/projection_list_fr.html
http://magrit.cnrs.fr/docs/projection_list_fr.html
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On commence par créer l’objet « favorabilite_sp_mos » grâce à la fonction read.table() qui permet de 
le lire le tableau répertoriant la favorabilité des habitats nommé « tab_catego.csv » qui se trouve dans 
le dossier DATA. On indique à la fonction read.table() la source de la donnée, qui est à adapter selon 
la localisation du dossier DATA (ici, 
"C:\Users\l.uroy\Desktop\ARBE\Methodo_ARBE\DATA\matrice.shp"). Par soucis de clarté, on 
arrondit les valeurs de favorabilité à deux décimales (digits=2) qui sont présentes dans la colonne « sp » 
de l’objet (qui se trouve être un tableau) « favorabilite_sp_mos » grâce à la fonction round(). 

Ensuite, on crée un dernier objet « favorabilite_sp_mos_raster » dans lequel les valeurs de 
« mos_raster » vont être modifiées par les valeurs de favorabilité, qui se trouvent dans la colonne sp 
de l’objet grâce à la fonction reclassify(). 

Le premier argument de la fonction reclassify() désigne le raster que l’on veut reclassifier  

 ici, c’est mos_raster  

Le deuxième argument de la fonction reclassify() désigne l’objet (matrice ou tableau) à utiliser pour 
procéder à la reclassification. Elle doit au moins contenir 2 colonnes. Une première colonne, qui est la 
valeur d’origine (« is ») et une seconde, qui est la valeur de devenir (« becomes ») 

/!\ Important 
Comme l’objet « favorabilite_sp_mos » dispose d’une première colonne qui est « C_mos » (le 
code habitat, i.e. la valeur sur laquelle mos_raster a été créé = « is ») et une deuxième colonne 
qui se trouve être « sp » (les valeurs de favorabilité, i.e. la valeur sur laquelle on veut reclassifier 
mos_raster = becomes), on peut utiliser comme deuxième argument l’objet (tableau) 
« favorabilite_sp_mos ». 

 
 Ici, c’est favorabilite_sp_mos 

E. Troisième étape : Calcul de l’indice de favorabilité sous R.  

La troisième étape consiste à calculer l’indice de favorabilité (cf. III.2.4), qui est la somme « observée » 
de favorabilité d’habitat de l’espèce dans son domaine vital, divisée par la somme théorique maximale 
de favorabilité d’habitat de l’espèce dans son domaine vital, et ce, pour chaque pixel de la carte.  

#### 2. RECLASSIFIER LES VALEURS DE CODE HABITAT DU MOS AU FORMAT RASTER PAR LES 
VALEURS DE FAVORABILITE D'HABITAT POUR L'ESPECE CIBLE #### 

# 

# Lecture du tableau nomme "tab_catego.csv" 

favorabilite_sp_mos = read.table('C:/Users/l.uroy/Desktop/ARBE/Methodo_ARBE/DATA/
tab_catego.csv', h=T, sep=";") 

favorabilite_sp_mos$sp<-round(favorabilite_sp_mos$sp,digits=2) 

# 

# Reclassification depuis la première colonne (C_mos, le code habitat) vers la de
uxième colonne (sp, la valeur de favorabilite) du tableau favorabilite_sp_mos 

favorabilite_sp_mos_raster = reclassify(mos_raster, favorabilite_sp_mos) 

plot(mos_raster) 

# 
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o  « Sous » étape #1 : On calcule la somme « observée » de la favorabilité d’habitat de 
l’espèce dans son domaine vital pour chaque pixel de la carte 

Comme souligné plus haut (III.4.1 Méthodologie générale), il est nécessaire de réaliser une analyse par 
fenêtre glissante circulaire, dont le rayon égal au rayon du domaine vital journalier de l’espèce cible 
(en mètre). Cette analyse se réalise grâce à la fonction focal(), qui requiert de renseigner les trois 
arguments suivants : 

x = le raster sur lequel réaliser l'analyse par fenêtre glissante  

 ici, c’est favorabilite_sp_mos_raster 

w = la matrice de pondération (ou de poids) focale (de la fenêtre) 

 A définir.  

fun = une fonction  

 Ici, c’est une somme, donc fun=’sum’ 

Nous pouvons d’ores et déjà définir l’objet « rayon_dvj ». Exemple dans le cas de la Chouette chevêche 
la valeur renseignée est de 300m (rayon_dvj <- 300). 

Ensuite, il faut définir la matrice de pondération. Ici, on souhaite une matrice dans laquelle nous allons 
attribuer un poids de 1 à l'ensemble des cellules comprises dans un cercle dont le rayon est égal au 
rayon du domaine vital journalier, et attribuer un poids égal à zéro à celles qui sont en dehors de ce 
cercle. Pour cela, on utilise la fonction focalWeight(), qui nécessite de renseigner les trois arguments 
suivants : 

x = modèle (template) de raster  

 Ici, c’est modele, on peut le réutiliser 

type = le type de filtre / fenêtre  

 ici, un cercle, donc type='circle' 

d = la taille  

 Ici, rayon_dvj, donc d=rayon_dvj 
 # matpondvj <- focalWeight(modele, d=rayon_dvj, type='circle') 
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Pour chaque espèce, une carte de favorabilité des milieux (ne tenant pas compte du rayon de domaine 
vital journalier) est d’abord réalisée. 

  

#### 3. CALCUL DE L'INDICE DE favorabilite SOUS R. #### 
## 
# Le but: calculer l'indice de favorabilite (= somme observée de favorabi
lite d'habitat de l'espèce dans son domaine vital / somme théorique maxim
ale de favorabilite d'habitat de l'espèce dans son domaine vital) pour ch
aque "pixel "point" de la carte 
# 
## Etape 1 : Calcul de la somme observée de favorabilite d'habitat de l'e
spèce dans son domaine vital pour chaque "pixel "point" de la carte 
#   => Nécessité de réaliser une analyse par fenêtre glissante. Cette ana
lyse permet d'attribuer une valeur de favorabilite à chaque pixel focal d
u paysage, cette valeur étant calculée et transmise par les valeurs des p
ixels voisins (ici défini par le rayon du domaine vital) 
#   L'analyse par fenêtre glissante se réalise via la fonction focal(x, w
, fun) du packager raster, qui nécessite, a minima, 3 arguments: x, w, et 
fun 
#   x = le raster sur lequel réaliser l'analyse par fenêtre glissante (ic
i, favorabilite_sp_mos_raster) 
#   w = matrice de pondération (ou de poids) focale (de la fenêtre). A dé
finir.  
#   fun = une fonction (ici, fun=sum) 
# 
# Définition du rayon du domaine vital journalier 
rayon_dvj <- 300 
# 
# Ici, souhaite une matrice dans laquelle nous avons attribuer un poids d
e 1 à l'ensemble des cellules comprises dans un cercle dont le rayon est 
égal au rayon du domaine vital journalier, et attribuer un poids égal à z
éro à celles qui sont en dehors de ce cercle. 
# 
# Exécution de la fonction focalWeight(x, d, type) qui créée la matrice d
e pondération focale. Elle nécessite 3 arguments: x, d, et type 
# x = modèle (template) de raster (ici, "modele") 
# type = le type de filtre / fenêtre (ici, un cercle "circle") 
# d = la taille (ici, le rayon "rayon_dvj) 
matpondvj <- focalWeight(modele, d=rayon_dvj, type='circle') 
# 
# Avec la fonction focalWeight, la somme des valeurs de la matrice de pon
dération focale est automatiquement égale à 1. 
# Dès lors, on remplace chaque valeur de matpondvj > 0 par 1 
matpondvj[matpondvj>0] <- 1 
# 
# Calcul de la somme observée de la favorabilite d'habitat dans le voisin
age de chaque pixel  
sommeobs<-focal(favorabilite_sp_mos_raster, matpondvj, fun='sum', na.rm=F
ALSE)   
# 
## Etape 2: Calcul de la somme théorique maximale de favorabilite d'habit
at possible dans le voisinage du pixel (=nb total de pixel dans le voisin
age * valeur de favorabilite maximale) 
sommemaxtheo<-(sum(matpondvj))*maxValue(favorabilite_sp_mos_raster) 
# 
## Etape 3: Calcul de l'indice de favorabilite (entre 0 et 1) 
favorabilite<-sommeobs/sommemaxtheo 
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III.4.4 Extraction des zones nodales pour les espèces étudiées 

L’analyse mise en œuvre grâce au script détaillé précédemment permet d’obtenir une carte de 
connexité (ou d’indice de favorabilité) pour chaque espèce. Cet indice de favorabilité varie de 0 à 1 et 
est représenté par un gradient de couleur. 

 

Figure 4 : Exemple d’une carte de connexité obtenue, la connexité étant représentée selon un gradient de couleur 

Il a été défini que les zones nodales sont celles dont l’indice de favorabilité (= indice de connexité) est 
supérieur à 0,75. Ce seuil a été défini de manière empirique, après différents tests lors des études 
précédentes mobilisant cette méthode (Hervé, 2018). Les zones nodales représentent des zones pour 
lesquelles les milieux sont très favorables et qui ont une superficie approchant du domaine vital 
journalier de l’espèce. Une cartographie est ensuite réalisée afin de faire ressortir ces zones nodales. 
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Figure 5 : extraction des zones nodales pour la pie-grièche méridionale. Les zones nodales correspondent aux zones où l’indice 
de favorabilité est supérieur à 0,75. 

III.5 Analyse de la connectivité entre zones nodales – indice de connectivité 
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La connectivité entre zones nodales a été basée, pour chaque espèce cible, sur la théorie des circuits 
(McRae 2006; McRae et al. 2008).  

La théorie des circuits peut être utilisée pour identifier les corridors en considérant que la résistance 
au déplacement dans le paysage est analogue à la résistance dans un circuit électrique (McRae et al., 
2008). Elle reconnait que les organismes se dispersent selon la perméabilité de la matrice (Ricketts 
2001; Murphy & Lovett‐Doust 2004). La probabilité qu’un individu dont le déplacement suit une 
marche aléatoire (random walk) traverse un pixel donné est considérée proportionnelle au « courant » 
qui circule dans ce pixel. Le lien entre la « résistance » et le « courant » réemprunte la loi d’Ohm : 𝐼𝐼 =
𝑉𝑉/𝑅𝑅 ou I est le courant, R la résistance et V la tension électrique. 

III.5.1 Création des cartes de résistances 

La modélisation des chemins de dispersion potentiels à partir de la théorie des circuits nécessite la 
création de cartes de résistance, la valeur de résistance reflétant la résistance à la dispersion de 
l’organisme considéré exercée par les différents types d’habitat constituant la matrice. Plus 
particulièrement, plus un type d’habitat est perméable à la dispersion de l’organisme considéré, plus 
la valeur de résistance de ce type d’habitat est faible.  
Pour chaque espèce, une carte de résistance a été créée sur la base des valeurs de résistance par 
habitat définies à dires d’expert (cf. chapitre III.3). Les valeurs de classement ont subi une 
transformation exponentielle (Braaker et al. 2014; Trainor et al. 2013), permettant d’attribuer aux 
habitats de perméabilité moyenne des valeurs de résistance assez faibles. A la demande des experts, 
la valeur de résistance de plusieurs catégories d’occupation du sol les plus résistantes (e.g. routes) a 
été augmentée a posteriori.  

III.5.2 Modélisation des chemins de dispersion potentiels des organismes entre réservoirs 

Pour chaque carte de résistance, les chemins de dispersion potentiels de l’espèce-cible entre 100 
points répartis aléatoirement au sein de l’ensemble des réservoirs préalablement identifiés ont été 
modélisés avec le logiciel Circuitscape (McRae et al. 2008) via la fonction « one-to-all » et en 
connectant les pixels à leurs 8 plus proches voisins. A chaque itération (n = nombre de points), un point 
est alors arbitrairement choisi comme source de courant de 1 « ampère », tandis que tous les autres 
points sont considérés comme « reliés à la masse ». A l’issue de ces itérations, une carte cumulative 
du flux de courant électrique, représentant la somme des valeurs du courant électrique traversant 
chaque pixel, a été obtenue. Des valeurs de courant élevées indiquent une probabilité de mouvement 
élevée, et vice versa.  
Cette procédure a été répétée 5 fois. Afin d’obtenir une seule carte cumulative du flux de courant 
électrique pour chaque espèce, les cartes cumulatives précédemment obtenues pour chaque 
répétition ont été sommées. 

Fonctions de calculs sous Circuitscape  (pour n = nombre de nœuds) 
Pairwise : A chaque itération (N = nombre de paires de nœuds = n(n-1)/2), un nœud est arbitrairement choisi 
comme source d’un courant de 1 « ampère » et l’autre nœud est considéré comme « relié à la masse ». 
One-to all : A chaque itération (N = n), un nœud est arbitrairement choisi comme source de courant de 1 
« ampère », tandis que tous les autres réservoirs sont considérés comme « reliés à la masse ».  
All-to one : A chaque itération (N = n), un nœud est arbitrairement choisi comme « relié à la masse », tandis 
que tous les autres réservoirs sont considérés comme une source de courant de 1 « ampère ». 
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Figure 6 : Tirage aléatoire de 5 x 100 points (pseudo-occurrences de l’espèce) au sein de zones nodales de l’espèce considérée 
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III.5.3 Représentation cartographique de la connectivité 

La cartographie obtenue représente la connectivité selon un gradient de couleur continu. Afin de 
pouvoir visualiser les zones de déplacements potentielles à enjeux, une reclassification du raster est 
proposée. 

Dans ArcGis, la symbologie du raster de connectivité est reclassée selon la méthode des écarts-types. 
Afin d’affiner la représentation en augmentant le nombre de classes, la représentation choisie est celle 
du « 1/3 écart-type ». 

Pour chaque espèce, les classes où la connectivité n’est pas représentative (connectivité faible) sont 
exclues de la représentation cartographique. Cette représentation comprend donc une part de 
subjectivité et vise à faire ressortir les zones où la connectivité est assez élevée (corridors étroits en 
« goulet d’étranglement » et « nappes de perméabilité » plus diffuses). 

 

Figure 7 : Représentation de la connectivité et des zones nodales pour la pie-grièche méridionale. Ne sont conservées que les 
zones où la connectivité est plus élevée. 
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IV. RESULTATS DE MODELISATION 

IV.1 Chevêche d’Athéna 

DESCRIPTION DE L’ESPECE ET DE SES BESOINS ECOLOGIQUES 
C’est un oiseau nocturne d’assez petite taille et qui est présente dans nos régions sous l’influence de 
l’homme qui par le travail agricole a historiquement favorisé un habitat de substitution à son habitat 
naturel. Elle est présente dans toute la région Sud-Provence-Alpes-Côte d’Azur quelles que soient les 
régions biogéographiques (Montagnes, Préalpes, Arrière-pays méditerranéen, littoral). 

MILIEUX POTENTIELLEMENT FAVORABLES A L’ESPECE 

Milieux à « forte » 
potentialité 

L'espèce affectionne particulièrement les milieux ouverts à végétation basse et 
principalement les zones de polyculture avec vergers traditionnels, les secteurs 
de bocage, les steppes, les prairies et les garrigues clairsemées présentant des 
cavités (arbres creux ou vieux murs) où elle niche. 

Milieux à potentialité 
« Moyenne » 

L'espèce utilise également les milieux ouverts à végétation basse des zones 
périurbaines ou des abords de villages. 

Milieux à potentialité 
« Faible » 

Les milieux ouverts à semi-ouverts, d'une manière générale, sont 
potentiellement favorable à l'espèce, pour ses déplacements ou la recherche de 
nourriture. 

Milieux à potentialité 
« Nulle » voire répulsifs 

Les zones de cultures intensives, les milieux fermés et les zones densement 
urbanisées s'avèrent être des habitats défavorables à l'espèce. 

PRINCIPAUX CARACTERES BIOLOGIQUES DE L’ESPECE 

Stratégie d’occupation 
de l’espace Espèce territoriale. 

Domaine vital 

Le domaine vital moyen des individus est de l'ordre de 0,3 à 0,4 km². 
Toutefois, les domaines vitaux les plus grands observés peuvent atteindre 100 
km². Dans le cadre de cette étude le rayon du domaine vital journalier considéré 
est de 300m. 

Capacité de dispersion 
Les déplacements effectués lors de la dispersion juvénile sont généralement 
inférieurs à 10 km 
avec des maximums observés de l'ordre de 100 km. 

Extrait SRCE-PACA. Tranchant, 2013. 

JUSTIFICATION DE SON CHOIX 
L’écoprofil de cette espèce est assez caractéristique des paysages rencontrés entre les quatre massifs 
étudiés de mosaïque agricole et d’imbrication des zones péri-urbaines en milieux naturels et zones 
agricoles.  

Les traits de vie de l’espèce sont relativement bien connus sur la zone d’étude et elle a fait l’objet de 
nombreuses prospections et suivis ciblés. Les données de terrains peuvent être considérées comme 
relativement fiables à sa répartition locale. 

DESCRIPTION DE SA REPARTITION SUR L’AIRE D’ETUDE 
Les principales populations connues de l’espèce sont globalement bien réparties sur l’aire d’étude (cf. 
carte ci-après). Elles se retrouvent dans la plaine de l’Arc, le val d’Huveaune à Saint-Zacharie/Auriol et 
Aubagne, plaine du Cauron, mais on retrouve aussi des populations dans les massifs : Calanques à 
Cortiou et Malvallon, piémont de l’Etoile, vallon de Saint-Pons. 
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L’espèce type du profil écologique : la chevêche d'Athéna est appelée localement la "chouette des cabanons" ©Serguei_30 

 

L'habitat type du profil écologique : un paysage agricole mixte entremelé d'habitat diffus ©Julien Baret - Biodiv. 

La carte de favorabilité des habitats pour le profil écologique de la Chouette chevêche (cf. ci-après) fait 
ressortir certains secteurs très favorables à l’espèce. Ces secteurs (plaine de l’Arc, Val d’Huveaune, 
plaine du Bandol, etc.) semblent en effet accueillir l’espèce type. Néanmoins, selon la lecture de cette 
carte plusieurs secteurs considérés comme présentant des habitats « peu favorables » semblent 
accueillir de belles population l’espèce type. La modélisation de la connexité (cf. carte suivante) 
apparaît comme plus fidèle à la réalité avec beaucoup plus de secteurs favorables (e.g. Calanques à La 
Cayolle ou piémont de la chaine de l’Etoile). Cela s’explique par le profil écologique qui recherche une 
mosaïque d’habitats. La connexité des habitats renforce ainsi l’attractivité de ces secteurs pour les 
espèces de ce profil écologique. 
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L’analyse de la connexité des milieux pour ce 
profil écologique montre une relativement 
bonne relation entre les différents massifs de 
la zone d’étude 
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Bien que la connexité globale des milieux soit relativement 
bonne (cf. carte de connexité), les zones nodales i.e. les plus 
favorables à ce profil écologique sont relativement 
restreintes (cf. carte ci-dessus). Cela peut expliquer la 
répartition de l’espèce type au sein de la zone d’étude. 
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La carte de modélisation des connectivités fait ressortir l’importance de 3 
grands axes de déplacement des espèces entre les massifs : la plaine de 
l’Arc, les campagnes intermédiaires de Kirbon, Saint-Zacharie, Auriol et de 
la plaine du Cauron et la dépression de Roquefort-la-Bédoule. La relation 
avec les populations des piémonts de la chaine de l’étoile semble être 
selon cette modélisation particulièrement fragilisée. 
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IV.2  Crapaud calamite 

DESCRIPTION DE L’ESPECE ET DE SES BESOINS ECOLOGIQUES 
Le crapaud calamite est un petit amphibien qui est assez caractéristique des milieux humides pionniers 
et/ou temporaires où il se reproduit mais qui s’en est relativement affranchit pour la réalisation de ses 
autres besoins biologiques. En région sud-Provence-Alpes-Côte d’Azur il est surtout concentré dans les 
plaines, piémonts et zone littorale. 

MILIEUX POTENTIELLEMENT FAVORABLES A L’ESPECE 

Milieux à « forte » 
potentialité 

L'espèce réalise son cycle vital dans les zones humides situées au sein de milieux 
tels que les garrigues, maquis, landes et prairies ainsi que les milieux cultivés ou 
pâturés. L'habitat aquatique de prédilection de l'espèce est constitué de mares 
temporaires ou encore de bas marais alcalins (flaques, ornières, ...). 

Milieux à potentialité 
« Moyenne » 

Les habitats terrestres qu'affectionne l'espèce sont les pelouses, les prés salés, 
les landes éparses à genêts ou à bruyères, les garrigues ouvertes, les lisières et 
ourlets forestiers. Les autres types de zones humides tels que les ruisseaux, 
torrents, etc. 

Milieux à potentialité 
« Faible » 

Les zones de cultures intensives, les milieux fermés et les zones urbanisées 
s'avèrent être des habitats défavorables à l'espèce. 

Milieux à potentialité 
« Nulle » voire répulsifs 

Les zones de cultures intensives, les milieux fermés et les zones urbanisées 
s'avèrent être des habitats défavorables à l'espèce. 

PRINCIPAUX CARACTERES BIOLOGIQUES DE L’ESPECE 

Stratégie d’occupation 
de l’espace 

Espèce territoriale. 
Fidélité au site de reproduction. 

Domaine vital 

Sans tenir compte du territoire de reproduction le domaine vital d'un individu 
est de l'ordre de 0,002 km² à 0,29 km² (moy 0,041 km²). Dans le cadre de cette 
étude, le rayon du domaine vital journalier est considéré pour une moyenne de 
113m. 

Capacité de dispersion 

La capacité de dispersion de l'espèce est relativement importante, l'espèce étant 
considérée comme pionnière. 
Les déplacements journaliers d'un individu peuvent être supérieur à 500m tandis 
que les mouvements migratoires sont souvent supérieurs à 1 km et peuvent 
atteindre 3 km. 

Extrait SRCE-PACA. Tranchant, 2013. 

JUSTIFICATION DE SON CHOIX 
L’écoprofil de cette espèce est assez caractéristique des paysages rencontrés sur les quatre massifs 
étudiés et dans la zone intermédiaire des garrigues calcaires avec des mares temporaires ou artificielles 
et des cours d’eau temporaires.  

C’est une espèce qui effectue de régulières migrations entre les différents habitats nécessaire à son 
cycle de vie, elle est donc particulièrement sensible aux ruptures écologiques sur ces voies de 
migration. Cette sensibilité est particulièrement renforcée par son mode de déplacement. 

Les traits de vie de l’espèce sont relativement bien connus sur la zone d’étude. Bien que n’ayant pas 
fait l’objet d’inventaire spécifiques sur la zone d’étude, les données de terrains sont relativement 
abondantes contrairement à une autre espèce caractéristique de l’écoprofil le Pélodyte ponctué 
Pelodytes punctatus. 

DESCRIPTION DE SA REPARTITION SUR L’AIRE D’ETUDE 
L’espèce est répartie de manière relativement homogène sur toute la zone d’étude. La carte de 
répartition ci-après n’est probablement pas caractéristique de sa répartition totale. 
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L'espèce type du profil écologique : le Crapaud calamite ©Thierry Darmuzey – PNR Sainte-Baume 

 

L'habitat type du profil écologique : des zones en eau au sein d'espaces peu végétalisés, parfois remaniés par l'homme ©Julien 
Baret - Biodiv 

La présente carte fait état de la favorabilité des habitats pour ce profil écologique. Globalement la zone 
d’étude semble moyennement favorable pour cette espèce. La correspondance des points 
d’observation à première vue semble peu corrélée à cette analyse de favorabilité, de nombreuses 
données sont fournies pour des habitats naturels considérés comme peu favorable ou défavorable. 
Néanmoins dans la quasi-intégralité des cas, un ou plusieurs habitats favorables sont situés à proximité 
de ces points d’observation. Etant donnés les mœurs de reproduction de l’espèce type (faible exigence 
sur les mares de reproduction) et de déplacements de l’espèce (~500m), ces données ne semblent pas 
remettre en question cette base de modélisation. 
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La présente carte fait état de la favorabilité des secteurs en fonction des 
habitats en fonction de leur taille d’ensembles continus et inscrits dans 
un paysages d’habitats différents (la connexité). Cela fait ressortir un 
meilleur intérêt de la zone d’étude pour ce profil écologique.  
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Cette carte fait ressortir les zones nodales (i.e. les plus favorables 
pour ce profil écologique) en appliquant un seuil minimal de 0.75 sur 
l’indice de connexité, fait apparaître une situation plus contrastée 
que la précédente. Les zones considérées comme les plus favorables 
sont très localisées sur la zone d’étude. 
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L’analyse de connectivité met en évidence une trame 
écologique pour ce profil écologique structuré par 
quelques grands axes de communication entre les 
différentes zones nodales (Plaine de l’Arc, Colline de Suei 
Blanc, Col du Marseillais et Collines de la Candole). 
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IV.3 Grand capricorne et espèces similaires 

DESCRIPTION DE L’ESPECE ET DE SES BESOINS ECOLOGIQUES 
L’étude s’intéresse en réalité à quatre espèces de Cerambyx spp. aux exigences écologiques similaires : 
Cerambyx cerdo le « vrai » Grand Capricorne, Cerambyx miles, Cerambyx scopolii le Petit Capricorne et 
Cerambyx welensii le Capricorne velouté. Toutes les quatre sont des espèces saproxylophages, qui se 
nourrissent de bois sénescents ou dépérissant. 

En région Sud-Provence-Alpes-Côte d’Azur les principales populations de ces espèces se trouvent dans 
l’arrière-pays méditerranéen, les Préalpes et dans une moindre mesure en zone littorale, à l’exception 
de C. miles qui est plus littoral. 

MILIEUX POTENTIELLEMENT FAVORABLES A L’ESPECE 

Milieux à « forte » 
potentialité 

L’espèce exécute l’ensemble de son cycle de vie dans les bois feuillus, ainsi les 
principaux milieux qui lui sont favorables sont les forêts de chênes verts et 
pubescent 

Milieux à potentialité 
« Moyenne » 

Le bocage agricole ou les jardins et espaces verts boisés lui sont aussi 
relativement favorable en fonction de l’intensité de leur entretien 

Milieux à potentialité 
« Faible » 

On peut retrouver les espèces en zones urbaines sur des alignements d’arbres 
ou arbres isolés. 

Milieux à potentialité 
« Nulle » voire répulsifs 

Tous les milieux non boisés (champs, garrigues, falaises, etc.) ou les pinèdes lui 
sont défavorables. 

PRINCIPAUX CARACTERES BIOLOGIQUES DE L’ESPECE 

Stratégie d’occupation 
de l’espace 

Territorial entre les imagos mâles. 
La rencontre des mâles et des femelles semble fortuite 

Domaine vital Le domaine vital de ces espèces est insuffisamment étudié. Le domaine vital 
journalier n’a donc pas été utilisé pour cette étude et ce profil écologique. 

Capacité de dispersion 

La capacité de dispersion de l’espèce n’est pas connue avec précision. D’autres 
longicornes de taille plus modeste sont capables de voler 1,6 km en milieu 
naturel (Rosalie des Alpes) ou plusieurs dizaines de kilomètres en condition de 
laboratoire (Monochamus galloprovincialis, INRA). Il est donc probable que 
l’espèce puisse voler sur une distance de plusieurs kilomètres, sans plus de 
précision 

Source : DOCOB Natura 2000 Massif de la Sainte-Baume (Bence et al., 2017) 

JUSTIFICATION DE SON CHOIX 
L’écoprofil de ces espèces correspond à un stade climacique de la plupart des milieux de la zone 
d’étude, pour autant les forêts en région de basse Provence sont relativement soumises aux 
modifications anthropiques. Il répond donc bien aux objectifs de l’étude des relations dynamiques des 
écosystèmes entre les quatre grands massifs. 

Son écologie régionale est bien connue et bien que sa capacité de dispersion et son domaine vital 
soient peu étudiés il est assez caractéristique des phénomènes de fragmentation de l’habitat forestier 
et notamment des vieilles forêts qui est un enjeu pour le Parc de la Sainte-Baume et dans une moindre 
mesure pour le massif de la Sainte-Victoire. 

DESCRIPTION DE SA REPARTITION SUR L’AIRE D’ETUDE 
Ces espèces sont peu inventoriées sur la zone d’étude, néanmoins les populations connues sont 
globalement réparties sur l’ensemble des quatre massifs. 
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L'espèce type du profil écologique : les insectes logicornes saproxylophages du genre Cerambyx ©J.H. Janßen 

 

L'habitat type du profil écologique : des forêts présentant de vieux arbres feuillus ici dans les gorges de la Petite Sainte-Baume 
à Roquefort la Bédoule ©Julien Baret - Biodiv 
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Les zones nodales apparaissent très bien représentées dans la zone 
d’étude à l’exception de la zone Calanques et des grandes plaines 
agricoles. La faiblesse en donnée terrain des espèces types ne permet 
pas une analyse de connectivité sur la base des points d’observation. Le 
modèle utilise donc une répartition ponctuelle théorique pour procéder 
à l’analyse de la connectivité des milieux. 

Rappel : la carte des favorabilités par habitat 
n’a pas été analysée par modélisation de la 
connexité du fait d’un manque de 
connaissance sur le domaine vital journalier 
de l’espèce type. Les habitats très 
favorables, indépendamment de leur taille 
et de leur contexte paysager sont considérés 
comme zones nodales dans le modèle.  
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La carte de modélisation des continuités pour ce profil 
écologique fait état d’une grande relation intermassif qui 
s’arrête dans le secteur de Font-Blanche – Grand Caunet. 
Néanmoins plusieurs zones nodales sont présentes dans les 
Calanques et la chaîne de l’Etoile. 
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IV.4 Lézard ocellé  

DESCRIPTION DE L’ESPECE ET DE SES BESOINS ECOLOGIQUES 
Le lézard ocellé est le plus grand des lézards de France. Il est relativement sensible à la fragmentation 
de ses milieux ce qui en fait une espèce indicatrice de la trame verte et bleue notamment des milieux 
ouverts (pelouses, prairies, steppes, etc.) et semi-ouverts (garrigues, landes, etc.) 

En région sud-Provence-Alpes-Côte d’Azur il est surtout concentré dans les plaines, arrière-pays et 
zone littorale. Avec une forte concentration dans les Bouches-du-Rhône où ses principales populations 
se trouvent sur la chaine de l’Etoile et la Plaine de Crau. 

MILIEUX POTENTIELLEMENT FAVORABLES A L’ESPECE 

Milieux à « forte » 
potentialité 

Espèce des milieux secs et ouverts de type méditerranéen tels que les pelouses 
sèches calcicoles, on la rencontre essentiellement dans les formations ouvertes 
plus ou moins steppiques comportant des accumulations rocheuses de type 
steppes caillouteuses, garrigues, maquis peu arborés, gorges encaissées, 
escarpements rocheux, landes ouvertes, zones sèches et arides de bord de 
Durance. 

Milieux à potentialité 
« Moyenne » 

Les milieux de culture traditionnelle de type vergers ainsi que la plupart des 
milieux ouverts xériques s'avèrent potentiellement favorable à l'espèce. 

Milieux à potentialité 
« Faible » Les milieux semi-ouverts peuvent être exceptionnellement utilisés par l'espèce. 

Milieux à potentialité 
« Nulle » voire répulsifs 

Les milieux fermés et/ou humides de type forêts denses, marais, prairies 
humides et zones agricoles intensives sont défavorables à l'espèce. 

PRINCIPAUX CARACTERES BIOLOGIQUES DE L’ESPECE 

Stratégie d’occupation 
de l’espace Espèce territoriale et fidèle aux refuges. 

Domaine vital 

Le domaine vital d'un individu, très vaste par rapport à la taille de l'espèce, peut 
attendre plus de 22000 m² et dépend de son sexe. Il a été montré qu'il peut être 
compris entre 588 et 5844m² pour les femelles et entre 307 et 22106m² pour les 
mâles. Le rayon de domaine journalier considéré dans cette étude est de 77m 

Capacité de dispersion 
Les déplacements journaliers maximum de l'espèce peuvent atteindre près de 
500m. Des études ont montré des déplacements moyens de l'ordre de 26 à 
101m pour les mâles et de 11 à 15m pour les femelles. 

Extrait SRCE-PACA. Renet, 2013. 

JUSTIFICATION DE SON CHOIX 
L’écoprofil du Lézard ocellé est relativement bien réparti sur la zone d’étude, notamment, la Chaîne 
de l’Etoile et du Garlaban en est l’un des sites régionaux majeurs et il se retrouve sur tous les autres 
massifs étudiés. 

C’est une espèce menacée qui fait l’objet d’actions de gestion conservatoire et ses traits de vie ont été 
très étudiés notamment localement (Joncin et al., 2019). 

DESCRIPTION DE SA REPARTITION SUR L’AIRE D’ETUDE 
Il est globalement bien réparti sur l’ensemble de la zone d’étude avec une très grosse population notée 
sur le massif de la chaîne de l’Etoile et du Garlaban. 
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L'espèce type du profil écologique : le lézard ocellé ©Bernard Dupont 

 

Habitat type du profil écologique : côteau rocheux ©Julien Baret – Biodiv 

La zone d’étude apparaît comme globalement favorable aux espèces affiliées à ce profil écologique. 
L’analyse des connexités d’habitat permet de faire ressortir les secteurs les plus favorables en zones 
nodale de la matrice écologique. 
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De l’analyse de connectivité, il ressort que la relation entre Sainte-
Victoire, Sainte-Baume et Etoile-Garlaban est relativement bonne avec 
de nombreuses connections possible. La situation apparaît plus fragile 
pour les populations des calanques ou une rupture nord peut être 
constatée avec la chaîne de l’Etoile. Les relations apparaissent comme 
fragiles voire interrompues avec les massifs de la Sainte-Baume et les 
collines du Castellet. 
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IV.5 Petit Rhinolophe 

DESCRIPTION DE L’ESPECE ET DE SES BESOINS ECOLOGIQUES 
Le Petit Rhinolophe est une espèce de chiroptère (chauve-souris) qui recherche des paysages semi-
ouverts entre bocages et forêts avec des corridors boisés à proximité de zones humides. L’espèce 
recherche des gîtes de nature différente en fonction de son cycle biologique. 

MILIEUX POTENTIELLEMENT FAVORABLES A L’ESPECE 

Milieux à « forte » 
potentialité 

Espèce typique des milieux structurés mixtes, semi-ouverts de type zones 
pastorales extensives et milieux arbustifs, elle exploite des territoires de chasse 
essentiellement constitués de pâturages entourés de haies, de mosaïques de 
milieux mixtes, de lisières de massifs de feuillus, de sous-bois dégagés, de landes 
ou encore de herbages en lisière de bois. 
En hiver elle occupe des gites naturels ou artificiels tels que des cavités de taille 
moyenne, des grottes, des grandes caves, des galeries de mines, tandis qu'en été 
elle gîte essentiellement dans des sites anthropisés : étables, porches, cheminée, 
bâtiments abandonnés. 

Milieux à potentialité 
« Moyenne » 

Les milieux mixtes urbains ou cultivés ainsi que les vergers, parcs ou jardins 
peuvent également accueillir l'espèce. 

Milieux à potentialité 
« Faible » 

L'espèce peut également fréquenter, dans le cadre de déplacements par 
exemple, les milieux ouverts de taille réduite à moyenne ou encore l'intérieur 
des formations forestières à feuillus. 

Milieux à potentialité 
« Nulle » voire répulsifs 

Zones de monoculture céréalière, les zones ouvertes sans arbre de grande taille, 
les formations forestières à résineux ainsi que les zones urbaines et/ou 
fortement éclairées constituent des habitats répulsifs pour l'espèce 

PRINCIPAUX CARACTERES BIOLOGIQUES DE L’ESPECE 

Stratégie d’occupation 
de l’espace Espèce semi-sédentaire. 

Domaine vital 

Le domaine vital hors gîtes, c'est-à-dire le territoire de chasse, d'un individu est 
de l'ordre de 0,04 km² tandis que son territoire de chasse représente une zone 
de 2,5 km (avec des maximums de 14 km) de rayon. Le domaine vital journalier 
n’a pas été étudié pour ce profil écologique dans le cadre de cette étude. 

Capacité de dispersion 
Les déplacements journaliers de l'espèce sont généralement de l'ordre de 20 km 
avec des maximums observés de 50 km, tandis que les mouvements migratoires 
sont en moyenne inférieur à 30 km avec des maximum observés de 100 km. 

Extrait SRCE-PACA. Laffargues & Tranchant, 2013. 

JUSTIFICATION DE SON CHOIX 
Bien que les exigences de cette espèce en termes de fragmentation de son habitat soient très 
particulières, l’écoprofil représenté par cette espèce est encore largement répandu sur la zone d’étude 
et particulièrement dans la zone inter-massifs.  

Ses traits de vie locaux sont bien étudiés et permettent d’incrémenter le modèle numérique de 
manière pertinente. C’est une espèce avec un rayon de dispersion importante ce qui diversifie le 
modèle par rapport aux autres profils écologiques retenus 

L’espèce est menacée en région et fait l’objet d’action conservatoire. Plus particulièrement la Sainte-
Victoire et la Sainte-Baume constituent ses principaux bastions bucco rhodaniens 

DESCRIPTION DE SA REPARTITION SUR L’AIRE D’ETUDE 
Les principaux gites connus sur l’aire d’étude se trouvent sur les Monts Auréliens et sur Sainte-Victoire. 
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L'espèce type du profil écologique : le Petit Rhinolophe ©Martin Grimm 

 

Habitat type du profil écologique : mosaïque d'habitats agricoles et naturels avec corridors boisés ©Julien Baret - Biodiv 
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Rappel : la carte de favorabilité des habitats n’a pas pu faire l’objet d’une 
analyse de connexité. Les habitats considérés comme très favorables pour 
le profil écologique sont considérés, indépendamment de leur taille 
d’ensembles continus et de leur intégration dans un paysage complexe, 
comme zones nodales du modèle. Ils sont néanmoins globalement bien 
répartis sur la zone d’étude à l’exception des Calanques et de l’adret de la 
chaîne de l’Etoile. 
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L’analyse des connectivités fait état d’une relativement bonne relation 
écologique entre les massifs mais qui s’arrête dans le secteur Font-
Blanche – Grand Caunet. Des secteurs privilégiés ressortent pour la 
relation Sainte-Victoire / Sainte-Baume et Etoile : Collines de Fuveau-
Gardanne ; Colline de Suei Blanc et Collines de Bras-Saint-Maximin 
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IV.6 Pie-grièche méridionale 

DESCRIPTION DE L’ESPECE ET DE SES BESOINS ECOLOGIQUES 
La pie-grièche méridionale était autrefois commune en Provence. Désormais, c’est une espèce 
d’oiseau très menacée du fait d’une forte baisse des effectifs. Le matorral méditerranéen constitue 
probablement son habitat originel. 

La zone d’étude représente avec l’ouest-des Bouches du Rhône, la région de la Montagne de Lure et 
le plateau de Valensole les principales populations régionales de l’espèce 

MILIEUX POTENTIELLEMENT FAVORABLES A L’ESPECE 

Milieux à « forte » 
potentialité 

L'espèce affectionne particulièrement les zones à filaires, les zones steppiques à 
végétation rase et clairsemée ainsi que les garrigues dégradées à Chêne kermès, 
principalement à basse et moyenne altitude. Elle exploite également les zones 
incendiées et les garrigues pâturées ouvertes. 

Milieux à potentialité 
« Moyenne » 

L'espèce peut également s'établir au sein des landes à genévriers, ainsi que des 
vignobles (ou zones agricoles ouvertes) extensifs bordés de buissons épars et de 
végétation herbeuse rase et clairsemée. 

Milieux à potentialité 
« Faible » Les autres milieux ouverts à semi-ouverts peuvent être fréquentés par l'espèce. 

Milieux à potentialité 
« Nulle » voire répulsifs 

Les zones de culture intensive ou urbanisée, ainsi que les formations forestières 
constituent des habitats défavorables pour l'espèce. 

PRINCIPAUX CARACTERES BIOLOGIQUES DE L’ESPECE 

Stratégie d’occupation 
de l’espace Espèce territoriale. 

Domaine vital 
Le domaine vital des individus est de l'ordre de 0,1 à 0,15 km². Le rayon du 
domaine vital journalier utilisé dans le présent travail de modélisation est de 
218m. 

Capacité de dispersion Espèce migratrice partielle, en hiver, les couples délaissent les territoires 
d'altitude tandis que les femelles seules quittent les secteurs de plaine. 

Extrait SRCE-PACA. Renet & Tranchant, 2013. 

JUSTIFICATION DE SON CHOIX 
L’écoprofil de cette espèce typique des garrigues calcaire provençales est commun à très répandu sur 
l’ensemble des quatre massifs étudiés et sur la zone intermédiaire. 

Ses traits de vie sont relativement bien étudiés localement et elle a fait l’objet d’un inventaire 
particulier dans le cadre du Plan d’action national pour les Pies-grièches. 

L’espèce présente un enjeu de conservation très fort notamment sur le secteur d’étude. 

DESCRIPTION DE SA REPARTITION SUR L’AIRE D’ETUDE 
Sur la zone d’étude, les principales populations connues se trouvent sur la chaîne de l’Etoile et du 
Garlaban, dans les Calanques, sur la Sainte-Victoire, les collines de Fontblanche et du Castellet et dans 
une moindre mesure en Sainte-Baume occidentale. 
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L'espèce type du profil écologique : la Pie-grièche méridionale ©Frank Vassen 

 
L'habitat type du profil écologique : la garrigue ouverte ©Julien Baret - Biodiv 

La carte de favorabilité des habitats semble assez bien vérifiée par les données de terrain à l’exception 
des populations de Pie-Grièche méridionale de Font-Blanche dans un secteurs apparaissant comme 
défavorable ou neutre. L’analyse de connexité des milieux permet de faire ressortir les zones nodales 
relativement bien réparties sur les quatre massifs étudiés. 
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Pour ce profil écologique, l’analyse des 
connectivités fait état d’une discontinuité ou d’une 
faible relation écologique entre les quatre massifs. 
Les secteurs les plus favorables apparaissent 
comme trop éloignés et dans une matrice peu 
favorable aux échanges interpopulations. 
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IV.7 Proserpine 

DESCRIPTION DE L’ESPECE ET DE SES BESOINS ECOLOGIQUES 
La Proserpine est un petit rhopalocère (papillon dit « de jour ») qui est strictement lié à l’Aristoloche 
pistoloche, unique plante hôte consommée par les chenilles. 

En région Sud-Provence-Alpes-Côte d’Azur, le papillon est relativement répandu dans la zone d’arrière-
pays et littorale. 

MILIEUX POTENTIELLEMENT FAVORABLES A L’ESPECE 

Milieux à « forte » 
potentialité 

L’Aristoloche pistoloche est la plante hôte stricte de l’espèce, elle peut se 
développer dans un large spectre de milieux si tant est qu’ils soient 
suffisamment ouverts et secs : friches agricoles ou oliveraies enherbées, bois 
clairs ou zones incendiées ou exploitées, garrigues basses et pelouses. 

Milieux à potentialité 
« Moyenne » 

Ponctuellement la plante hôte peut se trouver en touffes suffisantes pour la 
reproduction dans certaines forêts. 

Milieux à potentialité 
« Faible » 

Très occasionnellement l’espèce peut se rencontrer dans les secteurs agricoles 
comme les vignes, les zones de lavandes ou plantes aromatiques ou à la lisière 
de bois denses 

Milieux à potentialité 
« Nulle » voire répulsifs 

Les zones artificielle, cultures annuelles, zones humides et forêts denses ne 
permettent pas le développement de l’Aristoloche pistoloche. 

PRINCIPAUX CARACTERES BIOLOGIQUES DE L’ESPECE 

Stratégie d’occupation 
de l’espace 

Les mâles sont territoriaux et fidèles au site de reproduction et/ou 
d'alimentation (habitat favorable avec plantes hôtes), 

Domaine vital 

Mal connu, les mâles cependant auraient une activité principale dans un rayon 
de 200 m autour des girons de reproduction. Les chenilles ne s’éloignent qu’à 
l’échelle métrique des pieds d’Aristoloche pistoloche où elles sont nées 
Les populations fonctionnent sur un modèle de métapopulation avec des patchs 
reliés en fonction de la capacité de dispersion des imagos. Le rayon de 200m est 
considéré, dans cette étude, comme celui du domaine vital journalier pour cet 
écoprofil. 

Capacité de dispersion 

La capacité de dispersion n’est pas connue avec précision. 
Ce sont principalement les femelles qui sont connues pour disperser les 
populations. Elles peuvent s’éloigner d’une distance de 2000 m autour des 
stations d’Aristoloche pistoloche 

Source : Lafranchis. 

JUSTIFICATION DE SON CHOIX 
L’écoprofil représenté par cette espèce est commun aux quatre massifs étudiés et en zone 
intermédiaire, il y est relativement répandu. 

Les traits de vie de l’espèce sont relativement connus et ses exigences écologiques la rendent très 
sensible à la fragmentation des habitats. Sa capacité de dispersion et sa biologie permettent de 
diversifier les éléments factoriels du modèle numérique. 

C’est une espèce à enjeu de conservation pour les espaces naturels protégées et qui fait l’objet d’une 
protection règlementaire. 

DESCRIPTION DE SA REPARTITION SUR L’AIRE D’ETUDE 
Sur la zone d’étude elle est relativement bien répartie bien que ses principales populations semblent 
se trouver dans les collines du Parc de la Sainte-Baume. 
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L'espèce type du profil écologique : la Proserpine ©Thierry Darmuzey – PNR Sainte-Baume 

 
L'habitat naturel type de l'écoprofil : les pelouses rases 

La carte des favorabilités des habitats (cf. ci-dessous), confirmée et précisée par l’analyse de connexité 
(cf. carte ci-après) fait ressortir une bonne répartition sur la zone d’étude de secteurs très favorables 
à l’écoprofil ainsi qu’une matrice de milieux globalement favorable. 
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Les zones nodales (indice de connexité >0.75) sont par la suite étudiées dans leur connectivité. 
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L’analyse des connectivités fait ressortir une relative fragilité des 
échanges entre les quatre massifs pour ce profil écologique. Les 
principaux axes d’échanges se situant entre Sainte-Victoire et Sainte-
Baume par la plaine de l’Arc et entre Sainte-Baume et L’Etoile par le vallon 
du Marseillais. La relation Sainte-Baume – Calanques par la Candole 
apparaît comme très fragile voire inexistante. 
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IV.8 Agrion de Mercure 

DESCRIPTION DE L’ESPECE ET DE SES BESOINS ECOLOGIQUES 
L’agrion de Mercure est un odonate zygoptère (les demoiselles). Les larves se développent dans les 
milieux aquatiques lotiques permanents (ou quasi-permanent) de faible importance, aux eaux claires, 
bien oxygénées, oligotrophes à mésotrophes. En région Sud-Provence-Alpes-Côte d’Azur il est 
relativement bien réparti dans les zones de plaine des Préalpes au littoral. 

MILIEUX POTENTIELLEMENT FAVORABLES A L’ESPECE 

Milieux à « forte » 
potentialité 

Les petits écoulements permanents, d'origine naturelle ou artificielle, ensoleillés 
et envahis par une végétation aquatique idéalement présente toute l’année et 
présentant un recouvrement de 50 % à 90 % constituent des habitats 
particulièrement favorables à l'espèce. Il en est de même des écoulements 
connexes des grands cours d'eau et des résurgences de la nappe phréatique. En 
outre, l'espèce occupe surtout un gradient altitudinal allant du niveau de la mer 
à 900 m d'altitude. 

Milieux à potentialité 
« Moyenne » 

Les écoulements pionniers présentant un taux de recouvrement par la 
végétation inférieur à 50% s'avèrent être des habitats moyennement favorables 
à l'espèce. 

Milieux à potentialité 
« Faible » Les cours d'eau ou canaux peu ensoleillés ne sont que peu favorables à l'espèce. 

Milieux à potentialité 
« Nulle » voire répulsifs 

Les milieux aquatiques stagnants, les milieux terrestres éloignés de l'eau (au-
delà de quelques centaines de mètres) et tous milieux urbanisés (même à 
proximité immédiate de l'eau) s'avèrent répulsifs pour l'espèce. 

PRINCIPAUX CARACTERES BIOLOGIQUES DE L’ESPECE 

Stratégie d’occupation 
de l’espace 

Espèce territoriale. 
La majorité de la population est fidèle au site de reproduction mais certains 
individus se dispersent sur de plus grandes distances (erratisme). 

Domaine vital 

La surface occupée par une population (site de reproduction) peut s'étendre de 
quelques dizaines de m² (fonctionnement en métapopulation) à plusieurs 
d'hectares (linéaire de cours d'eau). Le rayon du domaine vital journalier utilisé 
pour la modélisation est de 300m. 

Capacité de dispersion 

Les déplacements s'opèrent sur quelques centaines de mètres pour la plus 
grande partie de la population (moins de 100 m pour les 3/4, jusqu'à 300 m pour 
les autres), tandis que certains individus erratiques peuvent se déplacer sur plus 
d'un kilomètre. 

Extrait SRCE-PACA. Bence & Tranchant, 2013. 

JUSTIFICATION DE SON CHOIX 
Ses exigences écologiques et sa faible capacité de dispersion en font un bon indicateur de la 
fragmentation des habitats aquatiques. Son mode de vie au stade imago fait qu’il est aussi pertinent 
pour l’analyse des continuités écologiques entre milieux terrestres et milieux aquatiques 

Ses traits de vie sont relativement bien étudiés. 

Les résultats de l’analyse pour l’Agrion de Mercure doivent être considérés avec prudence. En effet, 
cette espèce est étroitement liée à la proximité de cours d’eau qui ne sont pas souvent cartographiés 
dans les données d’habitats naturels, en raison de leur faible largeur. 

DESCRIPTION DE SA REPARTITION SUR L’AIRE D’ETUDE 
Sur l’aire d’étude, ses populations sont visiblement ponctuelles et l’espèce semble absente des 
Calanques qui présentent très peu de milieux aquatiques d’eau douce. 
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L'espèce type du profil écologique : l'Agrion de Mercure ©Thierry Darmuzey – PNR Sainte-Baume 

 
Figure 1 L'habitat type du profil écologique : des eaux courantes, bien oxygénées avec végétation de macrophytes à proximité 
de zones prairiales ou agricole ©Julien Baret – Biodiv 

L’analyse de favorabilité des habitats fait ressortir certains habitats très favorables relativement bien 
répartis sur la zone d’étude qui sont considérés comme zones nodales pour le profil. A la lecture de 
cette carte, la matrice écologique apparait elle comme globalement défavorable ou neutre. 
Néanmoins, la carte d’analyse des connectivités (cf. ci-après) met en évidence une certaine continuité 
écologiques entre les quatre massifs avec de nombreuses voies de communication : plaine de l’Arc, 
Collines de Fuveau-Gardanne y compris dans la relation avec les Calanques du Cap Canaille par une 
liaison relativement réduite qui emprunte les dépressions agricoles de Roquefort-la-Bédoule, Bois de 
Marcouline. 
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IV.9 Cartographie de synthèse 

La carte suivante cumule les zones nodales des 8 profils écologiques étudiés. Cette cartographie de 
synthèse doit donc être maniée avec précaution et en tenant compte des résultats de chaque profil 
écologique. 

Elle a pour objet de mettre en évidence des zones nodales importantes pour la continuité écologique 
des massifs étudiés, qu’elles concernent un seul, plusieurs ou la totalité des 8 profils écologiques. En 
effet, pour une espèce « écoprofil » donnée, certaines zones nodales peuvent représenter un enjeu de 
conservation important pour un grand nombre d’écosystèmes.  

Elle peut être considérée comme une base de définition de réservoirs de biodiversité pour une trame 
verte et bleue. Cependant dans cet usage elle doit être réinterrogée en fonction des objectifs et enjeux 
locaux.  

Notamment, la présente étude s’attache strictement à étudier les relations entre Sainte-Victoire, 
Etoile, Calanques et Sainte-Baume. Or les patrimoines naturels spécifiques de chacun de ses massifs, 
non partagés avec les voisins comme par exemple les hêtraies, tillaies, ifaies de la Sainte-Baume ne 
sont pas « patrimoine communs » et n’entretiennent visiblement pas ou peu de relations écologiques 
avec les écosystèmes forestiers des autres massifs. De fait ces forêts n’apparaissent pas comme zones 
nodales dans le réseau ainsi mis en évidence. Pour autant ce sont des réservoirs de biodiversité 
identifiés pour la trame verte du Parc naturel de la Sainte-Baume. 
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V. ENSEIGNEMENTS  

V.1 Le patrimoine commun et les interrelations privilégiées 

Sur base de l’analyse de la cartographie des végétations, mais aussi d’après les relations et échanges 
de connaissance des acteurs de la gestion du patrimoine naturel de ces massifs il ressort que les milieux 
ouverts, rupestres et les mosaïques agricoles sont ceux qui ont l’intérêt le plus important en termes 
de continuité écologique des milieux. 

Bien que certains massifs, notamment au sein de la Sainte-Victoire et de la Sainte-Baume, soient en 
continuité forestière, celle-ci n’apparaît pas comme la plus évidente sur le territoire d’étude.  

En effet, la majorité des milieux et espèces patrimoniaux (protégés, rares et/ou menacés) que ces 
grands massifs ont en commun se développent et se déplacent au sein de ces milieux.  

A contrario de nombreuses espèces patrimoniales forestières (Hêtraie, Pique-prune, Rosalie des Alpes, 
Murin de Bechstein,…) ou des étages supra-méditerranéens et/ou alpins de la Sainte-Baume, de 
Sainte-Victoire (Pelouses substeppiques, Arcyptère de Provence, Semi-apollon,…) ou de Concors voire 
celles plus littorales des Calanques (Astragale de Marseille, Lys des sables, Phyllodactyle d’Europe, 
Puffin cendré, etc.) sont en discontinuité naturelle et leur état de conservation ne semblent pas 
dépendre de la trame écologique entre ces massifs. 

Pour autant la plupart de ces milieux est en dynamique constante de fermeture naturelle ou au 
contraire de modification anthropique liée à leur exploitation par l’homme. 

La cartographie des interrelations écologiques entre ces massifs est donc à considérés comme une 
représentation figée d’une situation écologique dynamique à moyen et long terme 

V.2 Les secteurs à enjeux de continuité écologiques 

Au sein même des quatre massifs étudiés, l’analyse des continuités écologiques confirme un réseau 
d’espaces naturels très fonctionnel et connecté pour la plupart des profils écologiques. 

L’interprétation des cartes de continuité met en évidence certains secteurs, parfois reconnus mais 
parfois oubliés par le SRADDET et autres documents d’aménagement du territoire, et qui semblent 
jouer un rôle important dans les relations écologiques inter-massifs : 

- En premier lieu, les plaines agricoles de l’Arc, entre Trets, Pourrières et Puyloubier ; et du Bearn 
entre Vignelaure et Rians qui semble très importante pour les profils écologiques « Agrion de 
Mercure », « Chevêche d’Athéna » « Lézard ocellé », et ponctuellement pour les profils 
« Proserpine », « Crapaud calamite » ; 

- Les continuités « forestières » entre Sainte-Victoire et Sainte-Baume, par les collines du 
Garagaï ; entre Sainte-Baume et l’Etoile par Roquevaire ; et entre Sainte-Baume et Calanques 
par Fontblanche, bien identifiées par les principaux documents d’aménagement est confirmée 
dans son importance par les profils « Grand Capricorne », « Lézard ocellé » et « Petit 
Rhinolophe ». L’analyse fait cependant part de plusieurs « chemins » potentiels qu’il pourrait 
être intéressant de préciser dans leur fonctionnalité. Cette continuité semble, en l’état actuel, 
surtout importante pour la relation écologique des massifs de la Sainte-Baume et de la Sainte-
Victoire 
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- La même analyse fait ressortir l’importance d’une continuité écologique « forestière » entre 
les massifs de Sainte-Victoire et de l’Etoile par les collines à l’ouest de Gardanne et par les 
ripisylve notamment du Grand Vallat de Fuveau. Cette continuité semble aussi 
potentiellement intéressante pour le profil « Crapaud Calamite » 

- Une continuité entre Sainte-Baume et Calanque apparaît relativement fragile par le Poljé de 
Roquefort-la-Bédoule, elle concerne notamment les profils « Chevêche d’Athéna », « Lézard 
ocellé », « Agrion de Mercure ». Elle pourrait faire l’objet d’investigations complémentaires. 

VI. LIMITES ET PERSPECTIVES (PNR) 

VI.1 Limites inhérentes à la méthode et aux données de base 

La qualité de l’analyse dépend des paramètres suivants : 

- Qualité et précision de la base de données d’occupation du sol initiale, pertinence écologique 
des informations présentes dans cette cartographie. 

- Choix des espèces : ce dernier influence grandement le résultat de l’analyse, les espèces 
choisies mettant en exergue certaines typologies d’utilisation de milieux et donc certains 
enjeux du territoire. Les espèces choisies doivent donc être représentatives des grands enjeux 
de continuités écologiques du territoire (exemples d’enjeux : artificialisation des milieux 
agricoles, fermeture des milieux…). 

- Renseignement des matrices d’écologie : il peut exister des biais dans la mesure où ces 
matrices sont renseignées à dire d’experts, qui peuvent avoir une connaissance ou une 
interprétation différente de l’usage des milieux par l’espèce. Cette utilisation de milieux peut 
également dépendre du secteur géographique, l’espèce adoptant un comportement différent 
selon le territoire où elle se trouve. Il peut également être complexe de définir un rayon de 
domaine vital journaliser, ce-dernier pouvant sembler arbitraire. 

Concernant cette étude, les biais suivants peuvent être signalés : 

- Les données d’habitats naturels utilisées présentent une précision accrue sur les milieux 
naturels (à tel point que des regroupements ont dû être proposés par le Parc afin de simplifier 
le renseignement des matrices d’écologie par les experts naturalistes), moins sur les milieux 
agricoles et urbains. Cela peut présenter un atout pour l’analyse de l’intérêt des zones 
agricoles pour les espèces mosaïques (e.g. écoprofil « Chevêche d’Athéna) : les « mosaïques 
agricoles » (Habitat) notées « très favorable » ressortent mieux que la somme des MOS 
détaillés (haies, vignes, oliveraie, cultures céréalières, friches, etc.) qui ont des valeurs 
unitaires de favorabilité hétérogènes et inférieures. A contrario cela atténue certainement 
l’intérêt des zones périurbaines intriquées en milieux agricole pour ce même écoprofil. 

- Les petits cours d’eau, canaux, linéaires de haies pouvant avoir un intérêt important pour les 
continuités écologiques, ne sont bien souvent pas pris en compte car de largeur trop faible. 
Dans le cas de la présente étude, cela nécessite de mettre en relation les résultats obtenus 
pour l’écoprofil « agrion » avec le réseau hydrographique pour mieux comprendre les 
continuités écologiques 

- Concernant le choix des espèces, le Petit Rhinolophe utilise des linéaires au sein desquels une 
discontinuité de l’ordre de quelques mètres peut avoir un impact négatif sur ses 
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déplacements. Cette précision métrique ne peut être garantie avec les données et l’échelle de 
travail utilisée. 

- Pour les insectes et les chiroptères, l’analyse de connexité n’a pas pu être réalisée (n’ayant pas 
d’informations sur leur rayon de domaine vital journalier, ou ce dernier n’étant pas 
représentatif par rapport à une utilisation de milieux plus « linéaire » que « circulaire »). Ainsi, 
pour ces espèces, les tâches de milieux Très favorable (note de favorabilité = 3) ont été 
considérées comme leurs zones nodales, sans prise en compte de leur superficie. 

Enfin, cette analyse reste une modélisation, basée sur des données présentant des biais, soumise à 
des choix (d’espèces, de renseignement des traits de vie). Elle permet de faire ressortir des zones à 
enjeux pour le fonctionnement des continuités écologiques au sein et entre les massifs de la Sainte-
Baume, de la Sainte-Victoire, des Calanques, de l’Etoile et du Garlaban. Sur certaines zones à enjeux, 
l’analyse pourrait être complétée par des relevés de terrain et/ou par une analyse plus fine. 

VI.2 Perspectives de l’étude 

Ce travail mené en partenariat sera complété et approfondi au travers de l’étude similaire portée par 
la Métropole Aix-Marseille-Provence sur l’ensemble du territoire métropolitain en commençant par le 
territoire CT2 dont une partie de la zone de la présente étude fait partie. 

A termes, ces analyses et modélisation permettront de définir une trame verte et bleue au territoire 
de la Métropole d’Aix-Marseille-Provence qui définira les objectifs à atteindre en matière de 
préservation des continuités écologiques dans l’aménagement de ce territoire. 

Le Parc national des Calanques est aussi en cours de définition de sa propre trame verte et bleue, 
l’intégration des enseignements de cette étude dans le travail du Parc pourrait permettre de renforcer 
la solidarité écologique des milieux des différents massifs 

L’ensemble des gestionnaires d’espaces naturels protégés peuvent dorénavant utiliser ce travail pour 
orienter leurs actions de gestion. A titre d’exemple pour les actions d’ouverture de milieux ou de 
développement/maintien pastoral sur les zones nodales ou de continuités des profils « Pie-grièche 
méridionale », « Proserpine », « Lézard ocellé », « Crapaud calamite » voire de constitution d’un 
réseau de vieux bois sur les secteurs identifiés pour le profil « Grand capricorne ». 

A plus court terme, il pourrait s’avérer utile dans la compréhension des dynamiques relationnelles de 
mener des investigations complémentaires dans le but : 

- D’identifier les causes, anthropiques ou non, de défavorabilité des secteurs ou milieux, en 
priorisant la périphérie des zones de continuité importante de la trame ; 

- De caractériser les zones de continuité majeures de la trame (précisions de la trame à échelle 
plus locale) 

- De renforcer la connaissance de la biocénose des zones nodales méconnues et d’en préciser 
la potentialité réelle 

- De confronter ce réseau écologique à la trame noire et aux ruptures de continuité par pollution 
lumineuses, notamment concernant l’écoprofil « Petit Rhinolophe » particulièrement sensible 
à cette rupture. 
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Annexe I : proposition de regroupements des postes d’habitats naturels (CBN Méditerranée et PNR Sainte-Baume) 

 

REGROUPEMENT lib_niv3 (Habitats naturels) 

Canaux Canal 

Cannaies Colonies de Cannes de Provence 

Champs de Spartium junceum Fourrés à genêt spartié des sols anciennement travaillés 

Chênaies à Houx et If Chênaies pubescentes supraméditerranéennes à houx et/ou à if 

Chênaies blanches supraméditerranéennes Chênaies pubescentes supraméditerranéennes acidiclines 

Chênaies blanches supraméditerranéennes Chênaies pubescentes supraméditerranéennes calcicoles 

Constructions à faible densité Constructions à faible densité 

Constructions semi-denses Constructions semi-denses 

Côtes rocheuses et falaises maritimes Eboulis littoraux non végétalisés 

Côtes rocheuses et falaises maritimes Falaises maritimes nues 

Côtes rocheuses et falaises maritimes Formations basses d'euphorbes près des falaises 

Côtes rocheuses et falaises maritimes Groupement littoral monospécifique à Ephedra distachya 

Côtes rocheuses et falaises maritimes Phryganes à astragale de Marseille 

Côtes rocheuses et falaises maritimes Végétation des rochers littoraux 

Cours d'eau permanents Plans d’eau et mares sans végétation 

Cours d'eau permanents Végétation des eaux courantes de rivière 

Cours d'eau permanents Végétation immergée des eaux oligotrophes basiques 
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Cours d'eau temporaires Végétation des cours d’eaux intermittents 

Cultures agricoles, terres arables Cultures agricoles, terres arables 

Cultures agricoles, terres arables Cultures cynégétiques ou pastorales 

Cultures agricoles, terres arables Prairies fourragères 

Décharges Décharges 

Dunes côtières et plages Pelouses annuelles sur dunes 

Dunes côtières et plages Plages de sable ou de galets 

Falaises chaudes et ensoleillées Végétations des parois rocheuses dolomitiques 

Falaises chaudes et ensoleillées Végétations des parois rocheuses calcaires  

Falaises chaudes et ensoleillées Végétations des parois rocheuses calcaires mésoméditerranéennes 

Falaises chaudes et ensoleillées Végétations des parois rocheuses siliceuses 

Falaises chaudes et ensoleillées Végétations parois rocheuses calcaires supraméditerranéennes  

Falaises humides et ombragées Végétation superficielle des falaises ombragées   

Forêts de pins sylvestres Peuplements pionniers supraméditerranéens de pin sylvestre 

Forêts d'Ifs Faciès à if des hêtraies et chênaies mésophiles 

Forêts d'Oliviers et de Caroubiers Fruticées sclérophylles littorales 

Forêts mixtes de pentes et ravins à Tilleuls 
et/ou Erables Forêts de pentes, éboulis ou ravins à tilleul et érables 

Forêts mixtes Pin d'Alep/Chênes Forêts mixtes : pin d’Alep en sur-étage de chênaies mixtes 

Forêts mixtes Pin d'Alep/Chênes Forêts mixtes : pin d’Alep en sur-étage de chênaies vertes 

Fourrés méditerranéens Fourrés mésoxérophiles supraméditerranéens calcicoles 
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Fourrés méditerranéens Fruticées à amélanchier des pentes rocailleuses 

Fourrés méditerranéens Manteaux arbustifs, haies et fruticées mésophiles  

Frênaie thermophile Frênaies thermophiles pionnières de colonisation 

Friches herbacées Friches subnitrophiles post-culturales 

Friches herbacées Pelouses d'annuelles xérophiles subnitrophiles 

Friches herbacées Pelouses et ourlets mésoxérophiles des friches post-culturales 

Garrigues thermo-méditerranéennes Formations thermo-méditerranéennes à Euphorbe arborescente 

Garrigues thermo-méditerranéennes Fourrés à lentisque 

Garrigues thermo-méditerranéennes Fourrés thermophiles à myrte 

Garrigues thermo-méditerranéennes Fruticées sclérophylles thermophiles hautes 

Grottes Grottes et avens 

Garrigues mésoméditerranéennes Garrigues à romarin (et grémil ligneux) sur marnes érodées 

Garrigues mésoméditerranéennes 
Garrigues écorchées rocailleuses : mosaïques de garrigues, de pentes rocheuses calcaires chaudes, d'éboulis provençaux et de pelouses à 
thérophytes 

Garrigues mésoméditerranéennes Garrigues mésoméditerranéennes 

Garrigues mésoméditerranéennes Garrigues mésoméditerranéennes à ajonc de Provence 

Garrigues mésoméditerranéennes Garrigues mésoméditerranéennes à chêne kermès 

Garrigues mésoméditerranéennes Garrigues mésoméditerranéennes à romarin 

Garrigues mésoméditerranéennes Garrigues mésoméditerranéennes à romarin : faciès à bruyère à fleurs nombreuses 

Garrigues mésoméditerranéennes Garrigues mésoméditerranéennes à romarin : faciès à ciste cotonneux 

Garrigues supraméditerranéennes Formations stables à Buis 
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Garrigues supraméditerranéennes Fourrés mésoxérophiles supraméditerranéens calcicoles à genêt cendré 

Garrigues supraméditerranéennes Fruticées à Buis 

Garrigues supraméditerranéennes Garides thermophiles supraméditerranéennes à lavande 

Hêtraies Hêtraies mésophiles supraméditerranéennes 

Lac, mares et étangs permanents Herbiers aquatiques de characées 

Lac, mares et étangs permanents Végétation des étendues d’eaux libres 

Lacs et mares temporaires Végétation des mares temporaires méditerranéennes à étoile d’eau 

Lacs et mares temporaires Végétation des mares temporaires méditerranéennes à Isoète 

Lande à genêts épineux Formations à genêt de Lobel des crêtes ventées 

Lapiés et éboulis calcaires Lapiés peu végétalisés 

Lapiés et éboulis calcaires Pierriers à Sumac des corroyeurs et/ou Centranthe rouge  

Lapiés et éboulis calcaires Rocailles et lapiés pré-ébouleux 

Lapiés et éboulis calcaires Végétations des éboulis calcaires thermophiles 

Lapiés et éboulis calcaires Végétations des éboulis supraméditerranéens calcaires ou marno-calcaires 

Maquis Maquis bas à cistes 

Maquis Maquis bas à Ericacées 

Maquis Maquis hauts à Bruyère arborescente et arbousier 

Maquis Maquis silicicoles méso-méditerranéens 

Matorrals arborescents Formations arbustives de chêne vert (matorrals) 

Matorrals arborescents Formations basses et clairsemées de chêne pubescentes (« matorrals ») 
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Matorrals arborescents Formations de genévrier commun 

Matorrals arborescents Formations de genévrier oxycèdre 

Matorrals arborescents Formations de genévrier rouge 

Matorrals arborescents Formations de genévrier rouge à gros fruits 

Matorrals arborescents Matorrals arborescents à Lentisque 

Mosaïque agricole (bâti, cultures, vignes, 
friches) Cultures/friches/zones rudérales/Zones construites 

Mosaïque agricole (bâti, cultures, vignes, 
friches) Zones agricoles : cultures, pâturages intensifs 

Parcs urbains et grands jardins Parcs urbains et grands jardins 

Pelouses pérennes denses Communautés vernales annuelles, hémisciaphiles des substrats superficiels 

Pelouses rases et garrigues clairsemées Garrigues ouvertes sur calcaires compacts : mosaïques de garrigues claires et d'ourlets méditerranéens à Brachypode rameux 

Pelouses rases et garrigues clairsemées 
Garrigues ouvertes sur calcaires dolomitiques : mosaïques de garrigues ouvertes et écorchées sur calcaire dolomitique et de pelouses d'annuelles 
sur sables 

Pelouses rases et garrigues clairsemées Pelouses à Brachypode rameux, annuelles et bulbeuses : Faciès oriental à Euphorbe épineuse 

Pelouses rases et garrigues clairsemées Pelouses rases d'annuelles xérophiles calcicoles 

Pelouses rases et garrigues clairsemées Pelouses rases d'annuelles xérophiles des calcaires dolomitiques 

Pelouses rases et garrigues clairsemées Pelouses rases d'annuelles xérophiles des sables dolomitiques à Arméria 

Pelouses rases et garrigues clairsemées Pelouses rases mésoméditerranéennes 

Pelouses rases et garrigues clairsemées Pelouses rases mésoméditerranéennes calcicoles sur dalles rocheuses 

Pelouses rases et garrigues clairsemées Pelouses rases supraméditerranéennes calcicoles sur dalles rocheuses 

Pelouses rases et garrigues clairsemées Pelouses siliceuses mésoméditerranéennes rases à annuelles et bulbeuses 
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Pelouses rases et garrigues clairsemées Pelouses siliceuses rases mésoméditerranéennes à annuelles et bulbeuses 

Pelouses rases et garrigues clairsemées Pelouses supraméditerranéennes xérophiles à Stipe plumet 

Pelouses rases et garrigues clairsemées Pelouses vivaces mésoméditerranéennes calcicoles xérophiles, riches en annuelles et bulbeuses  

Pelouses rases et garrigues clairsemées Pelouses vivaces mésoméditerranéennes calcicoles xérophiles, riches en annuelles et bulbeuses : faciès à Stipe d’Offner 

Pinèdes méditerranéennes Peuplements de pin mésogéen 

Pinèdes méditerranéennes Peuplements littoraux thermophiles de pin d’Alep 

Pinèdes méditerranéennes Peuplements pionniers mésoméditerranéens de pin d’Alep 

Pinèdes méditerranéennes Peuplements pionniers mésoméditerranéens de pin d’Alep sur fruticée haute 

Pinèdes méditerranéennes Peuplements pionniers mésoméditerranéens de pin d’Alep sur garrigue à chêne kermès 

Pinèdes méditerranéennes Peuplements pionniers mésoméditerranéens de pin d’Alep sur garrigue à romarin 

Pinèdes méditerranéennes Peuplements relictuels ou artificiels anciens de pin pignon 

Plantation arborées et/ou d'exotiques Plantations de feuillus 

Plantation arborées et/ou d'exotiques Plantations de Pin pignon 

Plantation arborées et/ou d'exotiques Plantations de résineux 

Plantation arborées et/ou d'exotiques Station d’exotiques 

Prairies humides Mégaphorbiaies méditerranéennes 

Prairies humides Pelouses hydromorphes sur marnes 

Prairies humides Pelouses mésohygrophiles à Agrostide stolonifère 

Prairies humides Prairies humides / bas marais 

Prairies humides Végétation des dépôts de tuf 
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Prébois méditerranéens Peuplements pionniers mésoméditerranéens de pin d’Alep : stades fourrés à gaulis 

Ripisylves Forêts riveraines d’essences à bois dur 

Ripisylves Formations arbustives à Saule cendré 

Ripisylves Ripisylves et boisements hygrophiles  

Ripisylves Ripisylves et boisements hygrophiles à frêne 

Ripisylves Ripisylves et boisements hygrophiles à peupliers 

Roselières Roselières basses 

Roselières Roselières hautes 

Sites industriels Sites industriels 

Steppes Pelouses calcicoles mésoxérophiles à aphyllanthe de Montpellier, faciès brome dressé 

Steppes Pelouses calcicoles mésoxérophiles à aphyllanthe de Montpellier, faciès hémisciaphile à genêt d’Espagne 

Steppes Pelouses de vires fraîches à seslérie bleue 

Steppes Pelouses marno-calcicoles mésoxérophiles à aphyllanthe de Montpellier 

Steppes Pelouses supraméditerranéennes des marnes érodées 

Steppes Pelouses supraméditerranéennes mésophiles à Brome érigé 

Steppes Pelouses supraméditerranéennes mésoxérophiles à Fétuques et Koelérie du Valais 

Vergers et cultures ligneuses Vergers et cultures ligneuses 

Yeuseraies matures Yeuseraies mésoméditerranéennes matures 

Yeuseraies mésoméditerranéennes Chênaies pubescentes et mixtes mésoméditerranéennes 

Yeuseraies mésoméditerranéennes Faciès à Érable de Montpellier des chênaies méditerranéennes 
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Yeuseraies mésoméditerranéennes Yeuseraies mésoméditerranéennes 

Yeuseraies mésoméditerranéennes Yeuseraies mésoméditerranéennes à houx 

Yeuseraies mésoméditerranéennes Yeuseraies mésoméditerranéennes xérophiles rupicoles à genévrier rouge 

Zones rudérales Terrains vagues 

Zones rudérales Végétations des zones rudérales thermophiles 

Zones rudérales Végétations nitrophiles 

Zones urbaines ou fortement artificialisées Constructions denses 

Zones urbaines ou fortement artificialisées Zones urbaines ou fortement artificialisées 
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Annexe II : Matrice d’écologie des espèces 
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collectif ou 
mixte 

Bâti diffus 0 5 0 4 0 4 1 2 1 2 2 2 3 1 1 1 2 1 2 2 1 1 

Bâti isolé 0 5 0 3 0 2 2 1 2 1 3 1 3 1 3 0 3 0 3 0 1 1 

Espaces 
fortement 
artificialisés 
hors habitat 
(routes, 
parkings, 
zones 
d'activités, 
etc.) 0 5 0 3 0 4 

1 2 1 2 

0 4 1 4 0 5 0 5 0 5 0 5 

Extraction de 
matériaux, 
sites 
industriels 3 2 0 3 0 4 

1 2 1 2 

3 1 3 1 0 5 0 5 0 5 1 4 

Décharges 0 5 0 3 0 4 1 2 1 2 3 0 1 1 0 5 0 5 0 5 1 2 

Chantiers 0 2 0 3 0 4 1 2 1 2 2 1 1 1 0 5 0 5 0 5 1 3 

Équipements 
eau, 
énergies, TIC 
et déchets 0 5 0 3 0 4 

1 2 1 2 

0 2 1 1 0 5 0 5 0 5 1 4 

Espaces 
urbains ou 
périurbains 

0 5 0 3 0 5 
1 3 1 3 

0 4 1 5 0 5 0 5 0 5 0 5 
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peu 
végétalisés 

Espaces 
anthropisés 
avec une 
composante 
naturelle plus 
ou moins 
arborés 1 2 0 3 0 5 

1 2 1 2 

1 4 2 2 2 1 0 4 0 4 3 3 

Espaces 
associés aux 
réseaux 
routier et/ou 
ferroviaire   0 5 0 3 0 3 

1 2 1 2 

2 4 2 3 2 4 2 4 2 4 0 5 

Espaces 
associés aux 
zones 
portuaires 0 5 0 3 0 5 

1 3 1 3 

0 5 1 2 0 5 0 5 0 5 0 5 

Espaces 
associés aux 
aérodromes  1 2 0 3 1 1 

1 2 1 2 
3 0 2 1 0 3 1 3 1 3 0 5 

Espaces 
associés aux 
équipements   0 5 0 3 0 5 

1 2 1 2 
0 4 2 2 0 5 0 5 0 5 0 4 

Céréales et 
oléoprotéagi
neux 1 3 1 2 0 2 

1 1 1 1 
0 4 0 2 0 3 0 3 0 3 0 5 
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Autres 
cultures de 
plein champ 1 3 1 2 1 1 

1 1 1 1 
0 4 1 2 0 3 0 3 0 3 0 5 

Cultures 
agricoles, 
terres 
arables 1 3 1 2 1 2 

1 1 1 1 

0 4 0 2 0 3 0 3     0 5 

Rizières 1 3 0 2 0 5 1 2 1 2 0 5 0 4 0 5 0 4 0 5 0 5 

Cultures 
annuelles 
associées aux 
cultures 
permanentes 1 3 1 1 1 2 

1 1 1 1 

0 4 2 1 0 3 0 3 0 3 0 4 

Mosaïques 
agricoles 
(bâti, 
cultures, 
vignes, 
friches) 2 2 3 0 3 1 

3 0 3 0 

3 1 3 0 2 2 3 1 3 1 3 2 

Serres et 
tunnels 0 5 0 3 0 5 1 2 1 2 0 2 0 5 0 5 0 5 0 5 0 3 

Vignes (sol 
nu) 1 1 1 2 1 1 2 0 3 0 3 1 1 2 0 4 1 4 1 4 0 3 

Vignes 
enherbées  1 1 1 2 1 1 2 0 3 0 3 1 2 2 0 4 1 3 1 2 0 3 
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Vergers   1 1 1 2 0 3 2 0 3 0 2 1 2 1 0 4 1 4 1 4 2 1 

Oliveraies 
(sol nu) 1 1 1 2 1 3 2 0 3 0 3 1 2 2 0 4 0 4 2 2 1 1 

Oliveraies 
enherbées  1 1 1 2 1 3 2 0 3 0 3 1 3 1 0 4 0 3 3 1 2 1 

Lavandes et 
plantes 
aromatiques 1 1 1 0 1 1 

1 1 1 1 
2 1 2 2 0 4 0 4 1 4 0 2 

Prairies 
agricoles et 
prairies 
humides 3 0 1 0 0 1 

1 1 3 1 

0 4 1 3 0 4 0 4 0 4 1 1 

Parcs 
d'élevage 1 2 1 2 0 1 1 1 3 1 0 2 2 2 1 3 0 4 2 3 2 2 

Friches 
herbacées 2 0 1 0 2 0 1 1 3 1 2 3 2 1 0 4 1 3 2 1 1 1 

Pépinières 1 2 0 3 0 5 1 2 1 2 1 2 1 2 0 5 0 5 0 5 2 3 

Truffières 1 2 2 2 0 4 2 0 2 0 2 1 1 2 2 2 0 4 2 2 2 1 

Espaces agro-
forestiers 2 1 3 1 0 4 2 1 2 1 2 1 1 3 3 0 1 3 3 2 3 0 

Plantations 
arborées et / 
ou 
d'exotiques 1 2 0 3 0 5 

0 4 0 4 

2 2 0 3 0 4 0 5 0 5 2 0 
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Chênaies à 
Houx et If 1 2 0 3 0 5 0 5 0 5 0 5 1 2 2 1 0 4 1 3 2 0 

Chênaies 
blanches 
supraméditer
ranéennes 1 2 0 3 0 5 

0 5 0 5 

2 3 1 2 3 0 0 4 3 0 2 0 

Forêts 
d'Oliviers et 
de 
Caroubiers 1 2 0 3 0 5 

0 5 0 5 

3 1 1 2 0 4 0 4 0 4 2 0 

Forêts mixtes 
de pentes et 
ravins à 
Tilleuls et/ou 
Erables 1 2 0 3 0 5 

0 5 0 5 

0 4 2 2 1 2 0 5 1 4 2 0 

Frênaie 
thermophile 1 2 0 3 0 5 0 5 0 5 0 3 1 3 2 2 0 4 1 4 2 0 

Hêtraies 1 2 0 3 0 5 0 5 0 5 0 5 1 3 1 2 0 5 0 4 2 0 

Yeuseraies 
matures 1 2 0 3 0 5 0 5 0 5 0 3 1 3 3 0 0 4 2 1 2 0 

Yeuseraies 
mésoméditer
ranéennes 1 2 0 3 0 5 

0 5 0 5 
2 1 2 2 3 0 0 4 2 1 2 0 
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Forêts de 
pins 
sylvestres 1 2 0 3 0 5 

0 5 0 5 
0 3 1 2 0 5 0 5 1 2 2 0 

Forêts d'Ifs 1 2 0 3 0 5 0 5 0 5 0 5 1 2 0 2 0 5 0 5 2 0 

Pinèdes 
méditerrané
ennes 1 2 0 3 0 5 

0 5 0 5 
1 2 2 2 0 3 0 5 2 1 2 0 

Prébois 
méditerrané
ens 1 2 0 3 1 5 

0 4 0 4 
2 1 2 2 2 1 0 4 2 1 2 0 

Forêts 
mélangées 
autres que 
pin 
d'Alep/chêne
s 1 2 0 3 0 5 

0 5 0 5 

1 2 1 2 1 2 0 4 2 1 2 0 

Forêts mixtes 
Pin 
d'Alep/Chên
es 1 2 0 3 0 5 

0 5 0 5 

1 2 2 2 3 0 0 4 2 1 2 0 

Forêts 
ouvertes 
(hors climat 
méditerrané
en) 1 2 0 3 0 2 

0 4 0 4 

1 2 2 1 3 0 0 4 2 1 2 0 
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Zones 
incendiées 2 0 2 0 3 0 1 1 1 1 3 0 1 0 1 2 0 5 3 0 0 2 

Jeunes 
peuplements 1 2 2 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 0 1 2 0 4 1 1 0 2 

Coupes rases 
et incidents 2 0 2 0 2 0 1 1 1 1 3 0 2 0 0 4 0 4 3 1 0 2 

Champs de 
Spartium 
Junceum 2 2 2 0 1 3 

1 1 1 1 
2 2 1 2 0 4 0 4 0 4 0 2 

Fourrés 
méditerrané
ens 2 2 2 0 3 0 

1 1 1 1 
2 2 2 1 2 1 0 5 1 3 0 1 

Garrigues 
thermo-
méditerrané
ennes 2 1 3 0 3 0 

1 3 1 3 

3 0 3 1 2 1 0 4 3 0 1 1 

Garrigues 
mésoméditer
ranéennes 2 1 3 0 3 0 

1 3 1 3 
2 0 2 1 2 1 0 4 3 0 1 1 

Garrigues 
supraméditer
ranéennes 2 1 3 0 3 0 

1 3 1 3 
2 0 2 1 2 1 0 4 3 0 1 1 

Matorrals 
arborescents 2 1 2 1 3 0 1 4 1 4 2 1 2 2 2 0 0 5 1 3 1 0 

Maquis 2 1 3 1 3 0 1 4 1 4 3 0 3 1 2 1 0 5 2 2 1 1 
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Lande à 
genêts 
épineux 2 1 2 0 3 0 

2 2 2 2 
3 0 2 1 0 4 0 4 3 0 1 1 

Lapiés et 
éboulis 
calcaires 0 5 0 3 1 0 

1 2 1 2 
1 2 3 0 0 4 0 5 3 0 1 1 

Berges 
enherbées, 
clairières ou 
autres 
pelouses 2 0 2 0 1 0 

1 1 1 1 

2 0 2 0 0 3 1 4 2 0 2 2 

Pelouses 
pérennes 
denses 2 0 2 0 2 0 

1 1 1 1 
1 4 1 1 0 4 0 4 2 1 1 3 

Pelouses 
rases et 
garrigues 
clairsemées 2 0 3 0 3 0 

1 1 1 1 

3 0 3 0 0 4 0 4 3 0 1 3 

Steppes 2 0 3 0 3 0 1 1 3 1 3 0 2 0 0 5 0 5 2 1 0 3 

Côtes 
rocheuses et 
falaises 
maritimes 0 5 0 3 0 5 

0 5 0 5 

2 1 1 3 0 5 0 5 1 3 2 2 

Falaises 
chaudes et 
ensoleillées 0 5 0 3 0 3 

0 5 0 5 
0 2 2 3 0 4 0 5 2 0 2 1 



93 

 

Falaises 
humides et 
ombragées 0 5 0 3 0 4 

0 5 0 5 
0 5 0 3 0 5 0 4 0 4 2 1 

Grottes 0 2 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 3 0 5 0 5 0 5 2 0 

Roselières et 
jonchères en 
bordure de 
cours d'eau 2 2 0 3 0 3 

0 4 0 4 

0 5 0 3 0 3 3 0 0 2 1 2 

Cannaies 1 2 0 3 0 4 1 3 1 3 1 2 1 2 0 3 1 3 0 3 1 2 

Ripisylve 2 1 0 3 0 5 0 3 0 3 1 4 0 4 2 1 1 2 0 3 2 0 

Cours d'eau 
permanents 1 2 0 3 1 1 0 4 0 4 0 5 0 5 0 3 3 0 0 3 1 0 

Cours d'eau 
temporaires 3 0 0 3 1 1 0 3 0 3 0 1 0 5 0 3 2 0 0 2 1 2 

Canaux 2 2 0 3 0 1 0 3 0 3 0 5 0 5 0 3 3 0 0 2 1 1 

Lacs, mares 
et étangs 
permanents 3 2 0 3 1 3 

0 3 0 3 
0 5 0 5 0 3 0 2 0 3 1 0 

Lacs et mares 
temporaires 3 0 0 3 1 3 0 3 0 3 0 5 0 5 0 3 0 2 0 2 1 0 

Dunes, 
Plages et 
sables 2 2 0 3 2 0 

1 2 1 2 
0 4 3 1 0 4 0 5 0 5 0 4 
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Marais 
maritimes 
indifférencié
s   3 0 0 3 0 5 

1 2 1 2 

0 5 0 5 0 5 0 4 0 5 1 2 

Marais 
salants   0 5 0 3 0 5 1 2 1 2 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 1 4 

Schorres / 
pré-salé  2 0 0 2 0 5 1 2 1 2 0 3 2 1 0 5 0 5 0 5 1 4 

Lagunes 
littorales   3 0 0 2 0 5 1 2 1 2 0 5 1 1 0 5 0 5 0 5 1 2 

Mers et 
océans  0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 

Zones 
rudérales 2 2 0 2 0 5 1 2 1 2 2 0 2 2 1 3 0 3 2 2 0 4 



95 

 

Annexe III. Rapport de présentation de l’inventaire et cartographie des habitats 
naturels entre le Parc national des Calanques, le Parc naturel régional de la Sainte-
Baume et le Grand site Sainte-Victoire (Biodiv & O2Terre, 2020) 
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