OBJECTIF

Dans le cadre du projet de cartographie des habitats à l'échelle nationale, CarHAB2, il a été proposé de délimiter différents ensembles homogènes du point de vue de la végétation qui les compose. Ce document présente la méthodologie utilisée pour délimiter ces zones floristiquement homogènes, la carte qui en découle ainsi que le recoupement entre les zones identifiées et la zonation en hydro-écorégions. Une interface web a par ailleurs été développée afin de visualiser l'ensemble des résultats obtenus.

DONNÉES

L'établissement de la cartographie voulue repose sur des données géo-localisées de présence des différentes espèces végétales observées en France. Les données de la base SIFLORE ont été utilisées [START_REF] Références Just | SIFlore, a dataset of geographical distribution of vascular plants covering five centuries of knowledge in France: Results of a collaborative project coordinated by the Federation of the National Botanical Conservatories[END_REF]. Ces dernières ont été agrégées par la fédération des conservatoires botaniques nationaux à la maille 5x5 km. Elles ont été fournies au centre Irstea Le tableau 1 nomme les dix espèces les plus fréquentes à l'échelle de la France. Tableau 1 : Dix espèces les plus fréquentes à l'échelle de la France dans la base SIFLORE. Ce score permet ainsi de hiérarchiser pour chaque zone phytogéographique l'ensemble des espèces contributrices, les espèces les plus contributrices ayant un score ρ ij élevé.

MÉTHODOLOGIE

CARTOGRAPHIE OBTENUE

La méthode OSLOM a permis d'identifier vingt ensembles phytogéographiques à l'échelle de la France (figure 4). 

LIMITES DE L'APPROCHE

La méthode OSLOM a déjà été utilisée en région méditerranéenne et a permis de délimiter plusieurs zones homogènes du point de vue de la flore qui les compose [START_REF] Lenormand | Biogeographical network analysis of plant species distribution in the Mediterranean region[END_REF]. Ces zones étaient fortement congruentes avec des limites définies par différents botanistes de haute renommée. À l'échelle nationale, cette zone correspond à la zone phytogéographique numéro 20. Ainsi, à partir de données similaires, les zonations obtenues 
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  Montpellier le 23/05/2019. Ces données regroupent la présence de 6650 espèces végétales réparties dans 21612 carreaux 25 km² d'une grille nationale métropolitaine. Pour chaque espèce, la date de première et de dernière observation dans un carreau donné, ainsi que le nombre d'observations entre ces deux dates, est disponible. Seules les données comprises entre 1990 et 2016 ont été traitées. La figure 1 illustre la richesse spécifique disponible dans chacun des 21612 carreaux à l'échelle de la France.
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 1 Figure 1 : Richesse spécifique par carreau de 25km².
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 2 Figure 2 : Histogramme de la richesse spécifique par carreau de 25km².
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 3 Figure 3 : Histogramme des occurrences de chaque d'espèces.

  Afin d'identifier des zones floristiquement homogènes à l'échelle nationale, nous nous basons sur une méthode évaluant la similarité floristique entre les différents carreaux. Une matrice de similarité est ainsi construite à partir de la matrice carreau-espèces fournie. Cette matrice contient un score de similarité pour chaque combinaison de paires de cellules de la base de données, soit (21612*21611) /2 combinaisons.La similarité β sim est évaluée à l'aide de l'indice de[START_REF] Simpson | Mammals and the nature of continents[END_REF] dont la formule est la suivante: β sim =1 -min(b, c)/( a + min(b, c)) Avec a le nombre d'espèces en commun dans une paire donnée de cellules, b le nombre d'espèces uniquement dans la première cellule de la paire et c le nombre d'espèces uniquement présentes dans la seconde cellule de la paire. β sim est compris entre 0 et 1, la valeur maximale correspondant à une composition floristique identique entre deux carreaux et la valeur minimale à une absence totale d'espèces en commun. À partir de cette table de similarité entre paires de cellules, on utilise ensuite une méthode issue de la théorie des graphes pour regrouper les différents carreaux ayant une composition floristique plus proche qu'attendue par hasard. L'approche utilisée correspond à une méthode d'optimisation locale d'une statistique ordonnée (en anglais Order Statistics Local Optimization Method ou OSLOM) (Lancichinetti et al. 2011). Cette méthode itérative détecte des ensembles de paires significativement plus similaires que dans une situation dite nulle où le graphe de similarité entre carreaux est structuré de manière aléatoire. Cette méthode a déjà été employée pour caractériser les ensembles de végétation de la zone Méditerranéenne et a fait l'objet d'une publication dans la revue Ecology and Evolution (Lenormand et al. 2019). La méthode OSLOM permet d'assigner à chacune des cellules du carroyage une zone écologiquement homogène, correspondant à une zone phytogéographique. Une fois ces zones établies, on peut alors identifier quelles espèces végétales contribuent le plus à une zone donnée à l'aide d'un score de contribution. Ce score évalue pour chaque espèce à quel point elle est présente dans des carreaux d'une zone phytogéographique donnée par rapport aux carreaux assignés aux autres zones. La formule suivante est utilisée pour calculer ce score de contribution :Avec n le nombre de cellules définies à l'échelle de la France, i l'espèce focale, j la zone phytogéographique d'intérêt, n i le nombre d'occurrences de l'espèce i à l'échelle de la France, n j le nombre de cellules assignées à la zone j et n ij le nombre d'occurrences de l'espèces i dans la zone j.
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 4 Figure 4 : Zones floristiquement homogènes identifiées. Chaque couleur correspond à une zone différente.

Figure 5 :

 5 Figure 5 : Superposition des zones floristiquement homogènes identifiées ainsi que des hydroécorégions. Les zones floristiques apparaissent en couleur tandis que les hydro-écorégions sont délimitées en noir.
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 7 Figure 7 : Onglet avec les différentes régions phytogéographiques.
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 8 Figure 8 : Espèces contributrices d'une zone phytogéographique.
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 9 Figure 9 : Hydro-écorégion d'intérêt en surbrillance.
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 10 Figure 10 : Onglet hydro-écorégion.

  peuvent différer selon les échelles d'étude. Nous proposons donc un deuxième niveau d'analyse visualisable dans l'interface web présentée précédemment. Ce deuxième niveau correspond à une analyse suivant la méthodologie OSLOM au sein des carreaux de chaque ensemble phytogéographique. Ce second niveau d'analyse a permis d'affiner les ensembles obtenus en première instance mais n'aboutit cependant pas à une zonation aussi fine que celle observée par Lenormand et al. (2019) en région Méditerranéenne. La résolution des données, i.e. 25km², est également limitante dans la mesure où elle aboutit à une zonation à une échelle spatiale assez large. L'approche bénéficierait de données à résolutions plus fines et permettrait détailler davantage les ensembles identifiés.Enfin, les approches de délimitation de zones homogènes du point de vue de la flore sont relativement diverses et vont faire l'objet d'une étude plus systématique.