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INTRODUCTION

La Directive Cadre Eau prévoit I’utilisation de la macroflore et du
phytobenthos pour [’évaluation de la qualité biologique des masses d’eau
superficielles, en particulier les masses d’eau continentales (plans d’eau et cours d’eau).

L’indice biologique diatomées (Afnor, 2000) peut étre appliqué dans de nombreux
cas mais le recours a la macroflore semble incontournable pour les cours d’eau ou celle

dernicre constitue le maillon végétal essentiel.

Avec la norme IBMR (Afnor, 2003), les gestionnaires disposent d’un indice
trophique des cours d’eau. Cet indice, qui peut s’avérer particuliérement utile pour le
suivi opérationnel des masses d’eau, dont le bon état n’est pas atteint en raison d’un
niveau trophique trop élevé, ne répond pas aux critéres requis pour le suivi de
surveillance. Pour ce dernier réseau, il convient d’utiliser des méthodes fondées sur les
espéces macrophytiques et leur abondance et sur le principe de I’écart a la référence.

L’objet de cette étude est de :

- proposer une premiére approche de suivi de la qualité biologique des cours
d’eau et plans d’eau du bassin Artois-Picardie basée sur les associations
végétales aquatiques (phytocoenoses aquatiques) et le principe de I’écart a la
référence ;

- I’appliquer a quelques cours d’eau et plans d’eau du bassin Artois-Picardie
en vue d’en tester la fiabilité ;

- finaliser cette approche sous la forme de guides techniques complets allant du
découpage du cours d’eau et du plan d’eau concerné au diagnostic de la
qualité biologique fondé sur la comparaison des associations végétales observées

avec des associations végétales de référence.

On considérera, pour cette approche phytosociologique de la qualité des cours
d’eau et des plans d’eau, les associations végétales aquatiques : macrophytes aquatiques

et morphoses aquatiques de plantes subaquatiques et/ou terrestres.

La premiére phase de cette étude consiste a proposer sur la base de la littérature
scientifique et des acquis régionaux (méthodologie et données) les bases d’une
méthodologie satisfaisant aux exigences de la Directive Cadre Eau fondée sur
’utilisation des phytocoenoses aquatiques en cours d’eau et plan d’eau.

Cette méthodologie comportera en particulier les points suivants :
- une synthese sur [I’approche phytosociologique en milieu aquatique
présentant les espeéces de la détermination des associations végétales (aspects



.

qualitatifs et quantitatifs), leur signification écologique vis-a-vis du gradient
amont-aval des cours d’eau et de la zonation des plans d’eau ;

- la description des phytocoenoses de référence pour les cours d’eau calcaires
et acides du bassin Artois-Picardie suivant le gradient d’enrichissement naturel
en nutrients amont-aval, de méme que les phytocoenoses de référence pour les
plans d’eau retenus pour la mise en ceuvre de la Directive Cadre (Val Joly a
Eppe Sauvage, Vignoble a Valenciennes, Mare a Goriaux a Raismes, Romelaére
a Saint-Omer, Plans d’eau d’Ardres, Brémes les Ardres et Guines) ;

- la méthode de découpage des cours d’eau et des plans d’eau en trongons ou
secteurs homogenes dans lesquels les relevés seront effectués ;

- la méthodologie d’identification des sites (localisation, taille...) au sein des
trongons de cours d’eau homogenes et des secteurs homogenes de plans d’eau ou
seront réalisés les relevés floristiques. Ces sites devront étre avant tout
représentatifs de I’état biologique des cours d’eau et des plans d’eau ;

- la méthodologie de réalisation des relevés en cours d’eau et en plan d’eau.
Seront notamment décrites les techniques de prélévement, d’observation,
d’identification et de quantification des associations végétales ainsi que les
fréquences et périodes d’observation et de relevés ideéales pour une vision
représentative de 1’état biologique des cours d’eau et des plans d’eau ;

- la méthodologie de calcul de I’écart a la référence entre peuplement observe
et peuplement attendu (référence) prenant en compte les aspects qualitatifs et
quantitatifs. Une telle méthodologie pourra notamment étre basée sur des
mesures de similarité de listes d’espéces et d’abondances (pourcentages de
recouvrement) associées ;

- la methode de représentation cartographique des résultats obtenus
compatibles avec les systemes informatiques de I’Agence (Arcinfo).

La deuxiéme phase consiste en I’application test de cette méthodologie sur
quelques cours d’eau et plans d’eau du bassin.

Ces applications seront menées sur un cours d’eau représentatif d’un type dominant
de cours d’eau du bassin, et un plan d’eau parmi les 5 retenus pour la Directive. Elles ont
pour objectif d’une part de vérifier ’applicabilité¢ des méthodologies proposées et d’autre
part de disposer de données concretes en vue de la diffusion des résultats

méthodologiques.

La troisieme phase consiste en I’élaboration de deux guides techniques complets,
un pour les cours d’eau, un pour les plans d’eau qui pourront servir de base au cahier des

charges des futures applications dans ce domaine. Ils comprendront notamment :



- des éléments de typologie :
identification des types « végétal » du bassin Artois-Picardie et description des
associations végétales de référence pour chaque type végétal défini ;
¢léments typologiques permettant de rattacher chaque masse d’eau du bassin
Artois-Picardie (60 masses d’eau de type cours d’eau et 5 masses d’eau de type
plan d’eau) a n type « végétal » défini : type calcaire, acide... La description
des masses d’eau continentales du bassin Artois-Picardie est donnée dans la v2
de I’état des lieux du bassin Artois-Picardie ;
carte des masses d’eau (cours d’eau, plan d’eau) du bassin Artois-Picardie vis-
a-vis de la flore aquatique. La typologie des masses d’eau du bassin vis-a-vis
de la flore aquatique devra tenir compte du découpage en hydroécorégions
effectué¢ par le Cemagref sur la base de critéres abiotiques et veiller a la
cohérence entre les deux approches en associant chaque type de masse d’eau
au sens floristique a un type de masse d’eau selon le découpage Cemagref ;
- la méthodologie de terrain :
découpage du cours d’eau en trongcons homogenes et du plan d’eau en secteurs
homogenes ;
identification des sites dans chaque trongon de cours d’eau ou dans chaque
secteur de plan d’eau ;
identification des associations végétales ;
- I exploitation des données :
. comparaison des associations observées et des associations de référence ;
. calcul d’un indice de qualité sur le principe de I’écart a la référence ;
. un systeme de classification en 5 classes de qualité ;

. la représentation cartographique des résultats.
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I- DEFINITION ET HISTORIQUE
La phytosociologie est la science qui étudie les communautés de plantes et de ce
fait les associations végétales. Cette discipline est relativement récente. Les végétaux se

regroupent le plus souvent par affinités et ces relations sont étudiées grace a 1’analyse de

relevés de ces groupements.

Diverses tendances de la phytosociologie se sont développées mettant 1’accent
tantot sur la fidélité, tantot sur la constance-dominance (DUVIGNEAUD, 1974). On
peut parler d’écoles de phytosociologie, les plus importantes sont celles de Zurich-
Montpellier (ou école sigmatiste) et d’Upsala qui étudient des végétations équilibrées
apparemment statiques. D’autres écoles se basent principalement sur le dynamisme de la

végétation.

1. L’école de Zurich-Montpellier (FLAHAULT et BRAUN-BLANQUET, 1915)
La phytosociologie sigmatiste, dont les bases ont été établies en 1901 par
FLAHAULT, a été mise au point en 1915 par Josias BRAUN-BLANQUET (1884-

1980). Ce botaniste suisse créa la Station internationale de géobotanique méditerranéenne

et alpine (SIGMA) a Zurich puis s’installa @ Montpellier en 1931, d’ou le nom de
phytosociologie zuricho-montpelliéraine donné a cette approche. Cette école ne prend pas
en compte initialement la dynamique de la communauté végétale, mais révele la fidélité
des especes au sein des associations végétales : 1’association est caractérisée par des
especes qui lui sont fideles. C’est un groupement végétal plus ou moins stable et en
équilibre avec le milieu ambiant, caractérisé par une composition floristique déterminée
dans laquelle certains €léments exclusifs ou a peu pres (especes caractéristiques) révelent
par leur présence une écologie particuliére et autonome. Ces espéces caractéristiques
sont des indicatrices d’un milieu particulier, c’est-a-dire qu’en dehors des espéces
spécialistes de conditions anormales (sols pollués par des métaux lourds, mal équilibrés
chimiquement...) ce sont des especes rares, vivant a la limite de leurs possibilités
¢écologiques qui se confond parfois avec la limite de leur aire géographique. La fidélité
permet un classement hiérarchique linéaire réunissant les associations dont 1’affinité
floristique traduit une écologie et un passé similaires en unités phytosociologiques

supérieures, alliances, ordres et classes.

A partir de la mise au point de la phytosociologie sigmatiste par BRAUN-
BLANQUET, différentes écoles se sont constituées en France et a travers I’Europe.
En France ce sont GEHU (dans le nord essentiellement), GUINOCHET et LACOSTE
(dans les Alpes et le Bassin parisien)), RAMEAU (pour les écosystemes forestiers),
LAVAGNE et QUEZEL (Provence) qui ont développé la phytosociologie sigmatiste.
GEHU était le porte-parole au niveau national de la phytosociologie, il a créé la revue les
Documents phytosociologiques ainsi que les colloques phytosociologiques. En Allemagne
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du Nord c’est TUXEN qui a monté une école phytosociologique importante, tandis qu’en
Allemagne du Sud c’est OBERDORFER qui s’en est chargé et PASSARGE en
Allemagne de I’Est. La Roumanie et la Pologne ont également leurs propres écoles
sigmatistes avec respectivement NEDELCU et PACZOSKY. WESTHOFF, LEBRUN et
NOIRFALISE, RICHARD et GALLANDAT ont permis le développement de la
phytosociologie sigmatiste respectivement aux Pays-Bas, en Belgique et en Suisse. Enfin
en Espagne et en Italie ce sont RIVAS-MARTINEZ et PIGNATTI qui ont développé la
phytosociologie.

Le but de la phytosociologie sigmatiste d’aujourd’hui est d’établir une
typologie, la plus précise possible, non seulement des unités de végétation, mais aussi
des micro-habitats, et de les hiérarchiser en un synsysteme cohérent, régi par des
regles de nomenclature scientifique internationalement reconnues (Code de nomenclature

phytosociologique).

2. L’école d’Upsala (DU RIETZ, 1921)
L’école d’Upsala a été fondée en 1921 par DU RIETZ. L’association est basée
sur la constance-dominance ; c’est une phytocoenose stable, de composition floristique

réellement homogeéne, dont chaque strate est caractérisée par des constantes-dominantes.
Il s’ensuit que les divers individus d’une association sont, tant au point de vue
physionomique que floristique, pratiquement superposables les uns aux autres. Une telle
similitude fait de [I’association une unité rigide, quasi mathématique, mais
essentiellement analytique : méme 1a ou la flore est peu variée et le tapis végétal
monotone, le nombre d’associations est important pour une surface restreinte. Les strates
étant considérées comme indépendantes, on change d’association chaque fois qu’une
strate d’un certain type est remplacée par une autre. Les associations peuvent étre réunies
en groupe d’associations, eux-mémes classés en formations, lesquelles constituent des
unités phytosociologiques supérieures. Une formation est une entité naturelle composée
des associations de méme physionomie. Il y a subordination de I’association, basée sur la
composition floristique, a la formation, basée sur la physionomie. On change de critéres

en gravissant la hiérarchie.

3. L’école esthonio-américaine (LIPMAA, 1933)
L’école esthonio-américaine a été fondée par LIPMAA en 1933. 1l se base sur le
principe de I’indépendance des strates au sein de la phytocoenose, les synusies ou

associations unistrates sont les seuls groupements qu’on puisse considérer comme les
unités €lémentaires de la végétation. Elles sont caractérisées tant par leur composition
floristique que par leur écologie et par la forme de vie dominante. La végétation

multistrate est un ensemble plus ou moins compliqué d’associations unistrates.
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4. Les écoles dynamistes : le systétme de CLEMENTS (1916) et I’école de Toulouse
(GAUSSEN, REY, 1933-1955)
Les écoles dynamistes sont basées sur le phénomeéne de succession.

Pour CLEMENTS (1916), le climax est considéré comme un organisme complexe
inséparablement lié & son climat. 11 est la principale unité de végétation et forme la base
de la classification naturelle des groupements végétaux. La succession qui part du substrat
dénudé pour aboutir au climax, et qui englobe tous les stades, depuis les pionniers, est une
sére. Le cours normal d’une sére va de la dénudation a la stabilisation. Dans le systeme de
Clements, 1’unité de végétation, correspondant au climax général d’un territoire est la
formation. Suivant les principaux types de climats régionaux, la formation est divisée en
sous-unités, les associations. Celles-ci sont caractérisées par la dominance locale de deux

ou plusieurs especes dans la strate supérieure.

A Toulouse se sont développées les recherches de GAUSSEN et de ses éleves
(1933-1955) basées sur la végétation des Pyrénées. Elles ont donné lieu a des méthodes
et techniques de cartographie de I’environnement. Dans les conceptions dynamiques
de GAUSSEN on classe ensemble dans une méme unité qui est la série, tous les
groupements végétaux qui appartiennent a cette série, depuis la pelouse basse et lache
jusqu’a la forét haute et dense, méme si ces deux groupements n’ont dans leur
composition floristique aucune espéce en commun. C’est une classification de type

vertical.

5. La phytosociologie synusiale intégrée (DE FOUCAULT, GILLET, JULVE,
1980)

La phytosociologie synusiale intégrée est née dans les années 1980 a partir des
travaux de trois chercheurs: Bruno de FOUCAULT, Frangois GILLET et Philippe
JULVE. Pour ces chercheurs elle n’est pas opposée a la phytosociologie sigmatiste mais
complémentaire, c’est méme un perfectionnement de la méthode sigmatiste classique.

Elle est née de la convergence de différents impératifs d’ordre théorique tels qu’établir un
parallélisme étroit entre les types de communautés végétales et les niveaux d’organisation
de la végétation, homogénéiser et clarifier les concepts de base, promouvoir une approche
systémique de la végétation en relation avec la dynamique des écosystémes et son
déterminisme écologique. Deux principes fondamentaux la distinguent de la
phytosociologie sigmatiste classique :

- les communautés végétales ¢lémentaires sont situées au niveau d’organisation de

la synusie (plus petite unité visible sur le terrain) ;
- les complexes de végétation (phytocoenoses) sont décrits par intégration a partir

du niveau de base.



-30 .

Parmi les niveaux d’organisation de la végétation, la synusie et la phytocoenose sont
privilégiées. Il en découle une méthode de description de la végétation en deux étapes
successives et analogues. L’étape synusiologique vise a décrire, classer et comprendre le
déterminisme des synusies végétales. L’étape phytocoenologique quant a elle a pour but
de décrire, classer et comprendre le déterminisme des phytocoenoses, considérées comme
des complexes de synusies en interaction et organisées tant horizontalement que
verticalement. Ces deux étapes visent a décrire la structure fine de la végétation dans le
but d’expliquer I’organisation et le fonctionnement des systemes phytocoenotiques.

La phytosociologie synusiale intégrée permet de mieux appréhender les aspects
structuraux et historiques des associations décrites et de prévoir 1’évolution possible de
I’association végétale présente.
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II- METHODES PHYTOSOCIOLOGIQUES

L’étude des groupements végétaux se fait essentiellement par la méthode des
releves. Ces relevés sont effectués dans des milieux floristiguement homogenes, ils
doivent étre représentatifs de I’association qu’ils décrivent. Le relevé se fait a 1’aide

d’une fiche normalisée qui permet de recueillir les données écologiques du site :

localisation géographique ;

géologie, pédologie, hydrologie et topographie ;

structure de la communauté végétale (recouvrement, stratification, hauteur,
densité, usages) ;

inventaire exhaustif des especes ;

situation environnante, influences humaines et animales.

Chaque espece recoit un coefficient d’abondance/dominance et de sociabilité
suivant les échelles de valeurs établies par BRAUN-BLANQUET et modifiées par
TUXEN (1955, 1975).

Abondance/dominance : on appelle abondance la proportion relative des

individus d’une espece donnée et dominance la surface couverte par cette espeéce ;

I’échelle suivante est utilisée :

5:

: recouvrement de 50 a 75 %

+ o=, oW oA

recouvrement de 75 a 100 %

: recouvrement de 25 a 50 %
: recouvrement de 5 a 25 %
: recouvrement de 1 a 5 %
: especes présentes mais d’une maniere non chiffrable
: especes rares

: individu unique

Sociabilité : il tient compte du mode d’organisation et de regroupement ou non

des individus au sein de la communauté et dépend beaucoup plus du mode de propagation

propre a I’espece que des conditions du milieu ; I’échelle suivante est utilisée :

5

: peuplement trés dense
4 : petite colonie
3:
2
1

troupe

: groupe

: individu 1solé

Les espéces chétives ou ‘“compromises” se voient affectées, aprés le chiffre

marquant la sociabilité, d’un exposant o.
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A partir des relevés, les tableaux de végétation sont établis par recherches
analogiques et comparatives comme 1’ont expos¢ ELLENBERG (1956), GOUNOT
(1969) et GUINOCHET (1973).

La forme biologique de chaque espéce est déterminée selon la classification
¢laborée par RAUNKIER (1905) en y joignant pour les hydrophytes les modifications
apportées par FROMENT (1953) qui a distingué :

- les plantes nageantes libres : Hydrophyta natantia Hn. comme les Lemna ;

- celles fixées par des rhizoides : Hydrophyta adnata Ha. comme les Chara ;

- celles fixées par des racines : Hydrophyta radicanta Hr. comme le Nymphaea.

Le traitement des données permet de préciser les ressemblances ou les différences
entre relevés afin de réunir les relevés en groupe de relevés a forte affinité ou syntaxons

¢lémentaires. Plusieurs méthodes existent, manuelles ou informatiques.

La classe de présence, évaluée pour chaque espéce d’un tableau, indique le
pourcentage des relevés de ’association ou du groupement ou figure cette plante :

V : espece présente dans plus de 80 % des relevés

IV : espece présente dans 61 a 80 % des relevés

IIT : espece présente dans 41 a 60 % des relevés

IT : espece présente dans 21 a 40 % des relevés

I : espece présente dans 11 a 20 % des relevés

+ : espece présente dans 6 a 10 % des relevés

r : espece présente dans au plus 5 % des relevés

Le coefficient de recouvrement défini par BRAUN-BLANQUET et ses
collaborateurs (1946) est calculé. 1l tient compte de [’abondance/dominance, de la
présence et refléte ainsi I’importance structurale de I’espeéce dans 1’association ou dans ses
variantes. Il est défini par la formule suivante :

C.Re = somme des pourcentages moyens de 1’abondance/dominance x 100

Nombre de relevés du tableau

La valeur de ce coefficient est utilisée pour la correction des spectres chorologiques

et biologiques établis pour chaque groupement.

L’étude de la composition floristique de la végétation par la méthode sigmatiste
permet une approche statistiquement représentative du tapis végétal. Le principal
avantage de cette méthode est sa reproductibilité a toute sorte de communauté, sans

distinction géographique ou climatique. De plus elle permet des échanges internationaux
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d’informations, notamment européen. Bien que peu utilisée par les Anglo-Saxons, elle est
la seule qui offre une codification formelle de la végétation.

Dans le contexte écologique actuel la phytosociologie a servi de base a
I’élaboration des “Cahiers d’Habitats” faisant suite a la directive dite “Habitats” (n°
92/43/CEE) et aux Manuels d’interprétation des habitats de I’Union européenne (versions
Eur 15 et Eur 15/2). La typologie de référence est la typologie Corine Biotopes définie
comme un “catalogue des biotopes identifiables, biotopes formés par la flore et la faune
en liaison avec un certain environnement abiotique, avec des relations entre ces divers
¢léments”. La phytosociologie sigmatiste fournit, pour toutes les communautés végétales
définies, une classification dont s’est inspirée la typologie Corine biotopes. Les habitats
naturels décrits sont abordés par grands types de milieux : habitats forestiers, cotiers,
humides, agropastoraux et rocheux. RAMEAU, BISSARDON et GUIBAL, en 1997, ont

réalisé la version frangaise de Corine biotopes.

Les auteurs allemands, avec comme initiateur KOHLER (1975) qui a développé la
phytosociologie expérimentale, ont été les précurseurs dans Iutilisation de la
phytosociologie pour la détermination de la qualité des milieux et des eaux.
WIEGLEB (1978) et POTT (1981) ont développé le concept et ont été les premiers a
mettre en relation les végétaux et la qualité des eaux. En France, divers auteurs ont
utilisé la phytosociologie afin de déterminer la qualité des milieux et des eaux. A partir de
la définition des associations végétales ils mettent en relief un type de milieu ou d’eau. En
effet, en raison du caractere intégrateur des especes végétales et des phytocoenoses, il est
difficile de les rapporter directement a un parametre chimique ou a ses variations, mais
bien plus aisé¢ de les rapporter a un type général d’eau. CARBIENER (1969, 1977) a
effectué ce travail en Alsace, DECORNET (1979) en Lorraine, MERIAUX (avec GEHU,
1979, 1982) dans le Nord — Pas-de-Calais et la Picardie. Ils ont complété les travaux de
FROMENT (1946, 1950, 1953), WATTEZ (1962, 1967, 1968, 1971) et FELZINES
(1981, 1982) qui se sont attachés a décrire de fagon précise les caractéristiques

¢écologiques de chaque association.

Ces différents travaux ont amené KOHLER et ses collaborateurs (1971 a 1975),
DECORNET (1979) et MERIAUX (1982) a préconisé¢ I’existence d’une zonation
floristico-écologique dans les cours d’eau, voire une zonation phytocoenologique
(MERIAUX, 1984). L’ensemble de ces recherches les a conduit a différencier des espéeces
et des phytocoenoses indicatrices de la qualité des eaux et du milieu.

De méme, MERIAUX (1974 et 1977), LACHAVANNE et WATTENHOFER
(1975), LACHAVANNE (1977) et FELZINES (1982) ont appliqué la méthode
phytosociologique a I’étude des plans d’eau par la réalisation de transects apres leur
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sectorisation, ce qui a permis la caractérisation de différentes classes de qualité des
eaux et du milieu a I’aide des especes et des phytocoenoses (MERIAUX, 1982).
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I - SYMPHYTOSOCIOLOGIE
La symphytosociologie est la science de l‘analyse du paysage a I’aide des
associations d’associations végétales. Elle tire son origine de la notion de complexe de

groupement qui date de 1917, introduite simultanément par DU RIETZ (Upsaal, Suede) et
NICHOLS (New Haven, USA) au début de la phytosociologie. La symphytosociologie
s’est développé grice 4 TUXEN en 1973, année durant laquelle il publie dans les Acta
Botanica Academia Hungarica (19 : 379-384) une méthode pour réaliser I’inventaire
des complexes de groupements dans les “régions de végétation naturelle potentielle”
par transposition de la méthode phytosociologique sigmatiste. Au cours des vingt
premieres années de son développement, la phytosociologie paysagére a connu une
évolution importante de ses concepts avec précision de ses définitions. En 1974,
HABER propose le terme de sigmassociation pour désigner les complexes de
groupements dont GEHU a présenté un exemple sur les cotes de la Manche sous
I’appellation “d’associations d’associations”. En 1975 KNAPP présente une analyse
qualitative précise des complexes de groupements (aire et transect minimum, courbe
aire/groupement, nombre minimal de transects, fréquence et répartition des groupements)
et distingue les “groupements fondamentaux” importants spatialement dans le complexe
et les “groupements singuliers” occupant moins de 1 % de la surface. Il analyse divers
criteres tels que la distribution des classes de fréquence des groupements dans les
complexes uniformes, la dispersion des groupements et la distance limite moyenne entre
eux. En 1976 BEGUIN et HEGG évoquent I’importance du contexte
géomorphologique dans la délimitation des sigmassociations. Comme I’association est
le meilleur intégrateur des facteurs de milieu, la sigmassociation est le meilleur
intégrateur de tous les facteurs de I’environnement. Cette année-la GEHU ¢ébauche une
taxonomie symphytosociologique, esquisse de symphytosociosystéme avec sigmalliance,
sigmordre... En 1979 TUXEN publie dans Biogéographie une synthése méthodologique
¢laborée. Suivant KNAPP il fait du “géosyntaxon” le terme général de dénomination des
complexes spatiaux de groupements. Il propose une intégration spatiale des géosigmetum
de dimension chorologique dont le niveau supérieur est I’holosigmetum. Les biocoenoses
toutes entieres, et pas seulement les phytocoenoses, sont inclues dans la définition des
sigmetum. En 1980 GEHU et RIVAS-MARTINEZ au Colloque de Rinteln présentent une
syntheése de la symphytosociologie dans les “Notions fondamentales de phytosociologie™.
Ils distinguent, dans la “phytosociologie paysagere”, la symphytosociologie au sens strict,
de signification sériale, qui repose sur le sigmetum, et la géosymphytosociologie, de
signification caténale, dont la base est le géosigmetum. L’intégration spatiale des
géosigmetum conduit a la “chorologie intégrée” ou “biogéographie coenotique et
paysagere”. En 1985 RIVAS-MARTINEZ, dans sa Biogeografia y vegetacion, précise
que la science du paysage végétal dénommeée phytosociologie intégrée comprend la
phytosociologie classique ou braun-blanquetiste dont [’unité est [’association, la

symphytosociologie ou phytosociologie successioniste, dont I'unité est le sigmetum ou
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synassociation, la geosymphytosociologie ou phytosociologie caténale, dont I'unité est le
géosigmetum. En 1982 THEURILLAT publie une these intitulée “Etude et cartographie
du paysage végétal (symphytocoenologie) dans la région d’Aletsch” dont la deuxieéme
partie constitue I’analyse la plus complete, la plus précise, la plus raisonnée et la plus
novatrice existant sur le sujet de la symphytocoenologie (terme substitué a
symphytosociologie), ceci tant du point de vue historique que conceptuel,
méthodologique, nomenclatural au sein des étapes d’intégration spatiale distinguées

(phytocoenotique, sériale, caténale et chorologique) dans 1’analyse du paysage végétal.

Les applications pratiques de la symphytosociologie sont nombreuses, soit par
application directe, soit par transposition directe des méthodologies :

- description des paysages végétaux, naturels ou non ;

- cartographie de la végétation ;

- valeurs paysageres ;

- biocoenologie ;

- conservation et gestion du patrimoine naturel ;

- différentiation et caractérisation des territoires ;

- ¢évaluation historico-culturelle du paysage ;

- évolution temporelle du paysage ;

- ¢étude du paysage agricole ;

- ¢étude du milieu urbain :

- ¢étude des ceuvres d’art et esthétique du paysage ;

- zoogéographie parasitaire.
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IV - CARTOGRAPHIE
En phytosociologie il n’existe pas de codification cartographique pour le milieu
aquatique. Celle-ci va devoir étre mise en place en s’inspirant notamment des cartes de la

végétation de France au 1/200 000 du CNRS, des fichiers des séries phytosociologiques
¢laborés par ’AMBE pour le RTE et EDF pour chaque région francaise, de la
cartographie de la répartition des macrophytes du lac Léman par LACHAVANNE et
WATTENHOFER (1975) et de celle établie par I’AMBE sur la Mare a Goriaux en 1991.

1. Cartes de la végétation de France au 1/200 000 du CNRS
La cartographie de la végétation de France au 1/200 000 est basée sur les séries
de végétation. On appelle série de végétation I’ensemble des étapes qui, menant d’un sol

nu a la forét, expriment le dynamisme naturel de la végétation. Chaque combinaison
particuliére sol-climat posséde une série originale. Les Sséries de végétation ont une
signification essentiellement physionomique.

Chaque série de végétation est désignée par une teinte a signification écologique.
Pour le choix de cette teinte intervient la notion de synthése chromatique proposée par
GAUSSEN. La variation géographique de chacun des principaux facteurs du milieu
naturel (température, sécheresse, humidité, lumicre, sol) peut étre exprimée par une
échelle chromatique simple utilisant les couleurs simples et leurs nuances. C’est ainsi que,
dans les cartes de France, le rouge exprime la chaleur ou la forte luminosité, le jaune la
sécheresse ou les roches-meres calcaires, le bleu I’humidité ou les sols lessivés. La
superposition de ces cartes ¢lémentaires fournit une syntheése chromatique logique des
conditions naturelles d’une région. Malgré la complexité des conditions naturelles, il y a
souvent un facteur du milieu plus important que les autres. Cette prépondérance est
manifestée par 1’attribution d’une couleur plus intense au facteur dominant, tandis que
I’expression des autres facteurs est trés atténuée. Ainsi, dans les conditions de climat
tempéré un peu froid de la France, la série du hétre est essentiellement déterminée par
I’humidité, a laquelle est affectée la couleur bleue, il est inutile d’y ajouter d’autres
couleurs. Les chénes, qui correspondent a des conditions moins humides, sont représentés
par une superposition de bleu et de jaune. Les verts obtenus fournissent des teintes
différentes, plus jaunes pour les séries xérophiles (série du chéne pubescent), plus bleues
pour les séries plus hygrophiles (chéne pédonculé). A la série de végétation correspond
une teinte, aux stades physionomiques successifs constituant correspondent des tons
successifs de cette teinte. Les figurés divers, signes, chiffres et lettres, apportent des

précisions de détail (reboisement, bocages...).
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2. Fichiers des séries phytosociologiques établis par I’AMBE (carte n° 1)
Dans les séries phytosociologiques chaque étape, initiale, intermédiaire, finale, de
I’évolution est définie comme un groupement végétal ou une association c’est-a-dire

qu’elle posséde wune définition floristique, statistique, écologique, dynamique,

chorologique et historique. Chaque étage-groupement apparait ainsi comme une
combinaison particuliére d’especes végétales statistiquement répétitive, appartenant a un
milieu trés précis, correspondant a un maillon évolutif donné, possédant une aire

géographique propre et une histoire spécifique.

Ici aussi chaque série est désignée par une teinte a signification écologique. Pour
les régions présentant un relief plus ou moins accusé est distinguée 1’altitude, c’est-a-dire
les étages (collinéen, montagnard, subalpin) puis sont pris en compte les types de sols et
les groupements d’especes caractéristiques. Pour les régions planitiaires ne sont pris en

compte que le type de sol et le groupement d’especes caractéristiques.

3. Cartographie de la répartition des macrophytes du Lac Léman

LACHAVANNE et WATTENHOFER ont ¢étudié 1’évolution du couvert végétal de
la Rade de Genéve a partir des travaux de HOCHREUTINER (1897) sur la “répartition
topographique” des phanérogames dans le Rhone et dans le port de Geneve et des leurs

sur la répartition des macrophytes du Léman (1974). Ils ont ainsi pu dresser deux cartes de
répartition des macrophytes. Celles-ci sont en noir et blanc et les principales zones de
végétation (groupements d’especes et le pourcentage de chacune) sont représentés par des

figurés différents proposés par les auteurs.

4. Cartographie de la répartition des espéces végétales de la Mare a Goriaux

Dans son travail sur le suivi des herbiers aquatiques de la Mare a Goriaux (1991),
I’AMBE a élaboré des cartes de végétation (cartes n° 2 a, b et ¢c). Comme il n’existe pas
de cartographie spécifique de la végétation aquatique de France au 1/200 000 réalisée par
le CNRS, les couleurs et figurés représentant les différentes especes ont été proposés par
I’AMBE, avec une distinction entre la végétation d’hydrophytes flottants et les herbiers a
hydrophytes fixés ou enracinés.

5. Cartographie des phytocoenoses aquatiques

La codification de la cartographie des phytocoenoses aquatiques a mettre en
place pourra étre inspirée des cartographies précédentes. En effet, il semble judicieux
de désigner chaque série phytosociologique par une teinte a signification écologique,

le bleu en I"occurrence (ceci est en accord avec la notion de synthése chromatique

proposée par GAUSSEN). De plus, afin de ne pas avoir des cartes monochromes, il parait
important de nuancer la couleur bleue selon la profondeur dans le plan d’eau ou le cours

d’eau, du plus clair au plus foncé selon la bathymétrie croissante. Les différentes
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phytocoenoses seraient mise en évidence par un figuré spécifique. Au final, la
cartographie prendrait en compte la bathymétrie des plans d’eau et cours d’eau et les

groupements d’especes caractéristiques.
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LEGENDE DES CARTES

VEGETATION D'HYDROPHYTES FLOTTANTS
Ricciocarpe nageant
Riccie flottante

Lentille & trois lobes

» D> H O

Lentille mineure

HERBIERS A HYDROPHYTES FIXES OU ENRACINES
Cladophore aggloméré
Chara vulgaire

Chara hispide

Utriculaire négligée

Myriophylle en épis

Grande NaVade

Potamat Tufsant

Potamot fluet

Potamot pectiné

Callitriche a angles obtus
Callitriche des eaux stagnantes
Hottonie des marais

Potamot & feuilles de Renouée

Potamot luisant - Potamot pectiné - Potamot fluet - Chara wulgaire -
Cladophore aggloméré en mosaique

S« HHR-H0 0 ool

-Extrait de « AMBE, 1991. - La Mare & Goriaux (forét domaniale de Saint-Amand -
Raismes - Wallers). Suivi des herbiers aquatiques. DRAE Nord — Pas-de-Calais, 38 p. »-
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C - DESCRIPTION DE LA FLORE ET DES PHYTOCOENOSES DE
REFERENCE ET LEUR ROLE DE BIOINDICATEUR EN COURS D’EAU
ET EN PLANS D’EAU CALCAIRES ET ACIDES
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I- RAPPEL DES CONNAISSANCES
En raison méme du caractére intégrateur des especes et des phytocoenoses, il est

difficile de les rapporter directement a un paramétre chimique ou a ses variations ; il est
plus ais¢ de les rapporter a un type général d’eau (KOHLER et al. de 1971 a 1975
DECORNET, 1979 ; MERIAUX, 1982).

Les éléments pris en compte parallelement aux résultats des analyses physico-
chimiques sont :
- pour les especes: la présence, I’abondance (développement), 1’apparition, la
régression, 1’absence, la diversité en un aquatope ;
- pour les phytocoenoses : la présence, la diversité structurale, la composition
floristique, les variations, 1’absence, la diversit¢ des phytocoenoses en un

aquatope.

Espéces et phytocoenoses sont distinguées selon leur niveau trophique : especes

oligotrophentes, especes mésotrophentes et especes eutrophentes.

Les eaux mésotrophes peuvent héberger la majorité des hydrophytes : en effet, les
especes oligotrophentes et eutrophentes peuvent aisément y transgresser alors que les
hydrotopes oligotrophes et eutrophes sont beaucoup plus sélectifs et éliminent un
nombre important d’espeéces exigeant des conditions €cologiques strictes, les eaux
oligotrophes étant a cet égard les plus sélectives et les moins riches (MERIAUX, 1984).

Au sein de chaque classe trophique, les especes et phytocoenoses a amplitude
écologique la plus étroite peuvent étre considérées comme des espéces ou des
phytocoenoses a valeur indicatrice éleveée ou bonne (MERIAUX, 1984).

Selon WIEGLEB (1978), les deux facteurs chimiques qui conditionnent I’installation
et le développement des hydrophytes et des phytocoenoses qu’ils constituent sont la
teneur en hydrogéno-carbonates et celle en gaz carbonique. Les autres facteurs n’auraient
qu’un role secondaire (résultats d’études menées sur la relation entre la végétation
aquatique et la composition chimique des eaux de Basse-Saxe). Cela parait valable
jusqu’a une certaine limite : les facteurs considérés comme secondaires par WIEGLEB
peuvent, lorsque leur teneur dépasse un seuil critique, en particulier les polluants comme

les phosphates et ’ammonium, assumer un role primordial.

Ainsi, certains hydrophytes sont sensibles a ’ammonium (Potamogeton coloratus,
Chara hispida), aux phosphates (Chara div. sp., Nitella div. sp.) ; leur disparition indique
I’apparition de ces substances en un hydrotope. D’autres résistent bien aux pollutions par
les ions chlorure (Zannichellia palustris, Potamogeton pectinatus), par les maticres
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organiques (Ceratophyllum demersum, Lemna gibba, Callitriche platycarpa,

Potamogeton trichoides) : un taux élevé de ces substances favorise leur développement au
détriment des autres especes (MERIAUX, 1984).

L’extension ou la raréfaction des espéces d’un biotope aquatique sont donc non
seulement étroitement liées a sa teneur en nutriments, mais aussi a sa concentration en
matiéres organiques et a leur polluosensibilité ou a leur polluorésistance aux
substances toxiques (MERIAUX, 1984).

Des études de MERIAUX (1978, 1984, in AMBE 1995, in IEE 2000) ont montré

que :

- plusieurs phytocoenoses résistent bien aux excés de substances dans le milieu,
par exemple aux matieres organiques et aux maticres humiques ;

- d’autres supportent les pollutions organiques et minérales (Cl, SO4", PO, ",
NOs, NHy, Ca™). Leur persistance en un biotope aquatique dépourvu de toute
autre phytocoenose renseigne directement sur 1’état de pollution de I’eau ;

- quelques phytocoenoses se relévent uniquement dans les milieux subsaumatres a
saumatres et peuvent de ce fait étre considérées comme de bonnes indicatrices de
salinité des eaux (marais arriere-littoraux, marais continentaux proches de

salines).

Différents travaux ont amené KOHLER et ses collaborateurs (1971 a 1975),
DECORNET (1979) et MERIAUX (1982) a préconiser |’existence d’une zonation
floristico-écologique dans les riviéres, zonation reflet de I’eutrophisation de la source
vers I’aval.

En fonction du degré croissant d’eutrophisation, sur lequel peuvent se greffer des
phénomeénes d’eutrophication par apport externe (action de ’homme) de nutriments, six
zones floristico-écologiques (A, B, C, D, E, V) ont pu étre distinguées par KOHLER et
coll. (1974) alors que CARBIENER (1977) en reconnait quatre (A, B, C, D) et
DECORNET (1979) sept (A, B, C, D, dégradé, E, V). HABER et KOHLER (1973)
préferent utiliser les especes isolées ou les groupes d’especes plutdt que les associations
phytosociologiques, contrairement 8 CARBIENER et DECORNET.

En 1984 MERIAUX a réalisé une synthése des données de ces auteurs, tout en

intégrant ses propres résultats et a ainsi distingué cinq zones phytocoeno-écologiques : A,
B,C,DetE.

Des espéces et des associations sont exclusives de zones (Potamogeton coloratus et
le Potametum colorati de la zone A); d’autres sont préférentielles d’une zone mais
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peuvent se rencontrer dans plusieurs zones (Potamogeton pectinatus var. interruptus
dans les zones D mais aussi C et E ; Callitriche obtusangula dans la zone C mais aussi B
et D). Les especes de la zone D existent toutes dans la zone C mais seules quelques-unes
persistent dans la E, zone dont la détermination se fera a partir de la présence de ces

especes et de I’absence d’autres (indicateurs négatifs).

Les différences flor