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Résumé 

L’indicateur « angiosperme » de la masse d’eau FRFT8 Bidassoa est basé sur le suivi de 3 

métriques (composition, extension, abondance) de l’herbier à Zostera noltei localisé en Baie de 

Txingudi (Hendaye). En 2016, le calcul de cet indicateur classe la masse d’eau FRFT8 Bidassoa en 

« bon état ». Ce résultat s’explique notamment par un meilleur taux de recouvrement (abondance) 

de l’herbier. Toutefois, il est important de signaler que l’emprise de celui-ci continue à régresser  

(-33 % par rapport à la situation de 2015) pouvant fragiliser ce classement. 

Abstract 

The assessment of the angiosperm quality element (Zostera noltei) considers the monitoring of 3 

metrics: the taxinomic composition, the spatial bed extent and the abundance (percentage cover). In 

2016, for the FRFT8 Bidassoa water body, the ecological status for the angiosperm element was 

“good”, as in 2015. This result is due to a better percentage of seagrass cover but the spatial extent 

decreased (-33 % compared to 2015). This spatial decline could lead to a worse classification in 

next years. 
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Introduction 
 

La mise en œuvre de la Directive Cadre sur l’Eau (DCE) s’appuie sur un réseau de 

points de contrôle pour l’évaluation de l’état écologique des Masses d’eau côtières et de 

transition, l’objectif final étant l’atteinte du bon état écologique. Sur la côte basque, les masses 

d’eau concernées par la DCE sont : FRFT8 – Bidassoa - Type T03, petit estuaire à petite zone 

intertidale et à faible turbidité et FRFC11- Côte basque – Type C14, côte rocheuse mésotidale 

peu profonde à faible turbidité. 

Sur le bassin Adour-Garonne, les réseaux de surveillance DCE ont été définis par le 

groupe de travail « DCE littoral Adour-Garonne » piloté par l’Agence de l’Eau Adour Garonne 

(AEAG), qui réunit des représentants de la DREAL Aquitaine, de l’IRSTEA, du CNRS et de 

l’Université, de l’Ifremer, et des services Police de l'Eau Littorale (SPEL). Le contrôle de 

surveillance a démarré en 2007. Les paramètres suivis au titre du contrôle de surveillance sont 

les paramètres hydrologiques (température, salinité, turbidité, oxygène dissous et nutriments), 

les contaminants chimiques (dans l’eau, le sédiment et les mollusques) et les éléments de qualité 

biologique (phytoplancton, herbiers de Zostera marina et Zostera noltei, macroalgues 

benthiques en zones intertidale et subtidale, invertébrés benthiques de substrat meuble en zones 

intertidale et subtidale et poissons dans les eaux de transition). 

Pour la masse d’eau de transition FRFT8, la surveillance concerne les angiospermes 

(Sanchez et al., 2015), les paramètres hydrologiques et le phytoplancton (Auby et al., 2016), la 

faune invertébrée benthique (Blanchet et al., 2013) et les contaminants (Trut et al., 2013). Le 

point de surveillance retenu pour évaluer l’état de l’herbier à Zostera noltei est localisé dans la 

baie de Txingudi (commune d’Hendaye, Pyrénées Atlantiques) sur le site dit « des vasières de 

Beltzenia ». Le suivi de l’herbier a débuté en 2007 en utilisant le protocole mis en place par 

Hily et al. (2007) (Sanchez et al., 2010). En 2010, les experts français ont défini les métriques à 

prendre en compte et les règles de calcul de l’indicateur de l’élément de qualité 

« angiospermes » (Auby et al., 2010). Cet indicateur est basé sur l’évolution de trois métriques : 

1) la composition taxinomique, 2) l’extension spatiale de l’herbier et 3) le développement de 

l’herbier en terme de taux de recouvrement (Auby et al., 2014). Il est appliqué annuellement 

depuis 2012 en baie de Txingudi comme pour tous les herbiers de la façade Manche-atlantique. 

En parallèle, l’espèce Zostera noltei fait l’objet de travaux de restauration au pays basque 

espagnol réalisés par l’AZTI-Tecnalia pour le compte de l’Agence de l’eau basque (« Agencia 

Vasca del Agua URA ») car cette espèce est inscrite dans le catalogue des espèces menacées 

(« Catálogo Vasco de Especies Amenazadas de la Fauna y Flora Silvestre y Marina », BOPV nº 

37, del 23 de febrero de 2011) (Garmendia et al., 2013).  

Ce rapport présente les résultats du suivi stationnel 2016 de l’herbier à Zostera noltei de 

la baie de Txingudi pour la masse d’eau FRFT8, il constitue la 5
ème

 année d’application de ce 

protocole validé par les experts européens de ce paramètre. 
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1. Présentation de la masse d’eau FRFT8 – Bidassoa 
herbier à Zostera noltei 

La zone d’étude se situe dans la baie de Txingudi, à l’embouchure de la Bidassoa, entre 

la France et l’Espagne, sur la vasière de Beltzenia sur la commune d’Hendaye (Figure 1). La 

baie a obtenu le statut « Zone de grand Intérêt pour la Conservation des Oiseaux sauvages dans 

la Communauté Européenne » (ZICO) en 1992 et le statut « Zone de Protection Spéciale » 

(ZPS) Natura 2000 en 2006 (Arrêté du 24 mars 2006). Elle constitue, en effet, un lieu de repos 

pour de nombreux oiseaux. 

 

 

 

 
 

Figure 1 : Localisation de la station « Zostères » en baie de Txingudi à Hendaye. 

 

En 2013, les herbiers de zostères couvraient 

une surface de 1,62 ha avec un herbier principal de 

1,37 ha au niveau de l’Ile aux oiseaux et un second 

herbier de 0,25 ha localisé au Port de Caneta 

(Figure 2). En juillet 2016, l’AZTI Tecnalia a 

procédé à une nouvelle cartographie. L’herbier 

principal occupe une superficie de 0,91 ha et le 

second herbier une superficie de 0,23 ha (Garmendia, 

comm. pers), soit une diminution de 33 % et de 10 % 

respectivement par rapport à la situation de 2013.  

 

 

 
 

 

 

 

Figure 2 : Cartographie de l’herbier en 2013 au niveau de 

l’Ile aux Oiseaux (herbier principal) et au port de Caneta 

localisé plus au sud.  
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2. Suivi stationnel 

2.1. Protocole 

2.1.1. Station et date de prélèvement 

Pour le suivi stationnel, la station d’échantillonnage se situe sur une zone homogène 

représentative de l’herbier localisée à 43,3929 N et à -1,773 W (WGS 84 degré décimal). Le 

taux de recouvrement observé correspond à un herbier discontinu, présentant une alternance de 

taches couvertes et de zones de substrat nu (Lissardy et al., 2007). 

La station est constituée d’une grille qui compte 30 points d’échantillonnage (Figure 3), 

situés à l’intersection de 6 colonnes et de 5 lignes (Auby et al., 2014). Les coordonnées 

géographiques des points sont codifiées par un code lettre-chiffre et saisies dans le GPS. Pour 

les herbiers de petite taille, comme celui de Txingudi, la taille de la maille a été réduite à 5 m de 

côté (au lieu de 10 m prévu initialement) et en adaptant la forme du rectangle à celle de l’herbier 

(grille rectangle de 20 x 25 m). En raison de l'évolution de l'herbier d'année en année, une 

prospection a été conduite début septembre pour connaître l'état et l'étendue de celui-ci. Les 

observations n'ont pas montré de déplacement de l'herbier ; c'est pourquoi il a été décidé de 

garder la grille d'échantillonnage de 2015. L’échantillonnage a été réalisé le 19/09/2016 à basse 

mer par coefficient de marée de 108 (Figure 3). Les relevés ont été effectués à l’aide d’un GPS à 

main Garmin Montana 680t. 

 
Figure 3 : Localisation de la station « Zostères » en baie de Txingudi. 
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2.1.2. Prélèvements et analyse du sédiment 

Le sédiment a fait l'objet de deux types d'analyses (granulométrie et teneur en matière 

organique), selon les protocoles rapportés ci-dessous. Les analyses du sédiment de 2016 ont été 

réalisées par l’UMR LIttoral ENvironnement et Sociétés (LIENSs) de l’Université de la 

Rochelle (Sauriau et Aubert, 2016). 

Granulométrie 

Méthode  

Engin d’échantillonnage Carottier PVC à main 

Dimensions échantillon 9 cm - 5 cm de profondeur  

Nombre d’échantillon 3 échantillons (stockage dans sachet plastique) 

Retour terrain Congélation – 20 °C 

Analyse Séchage 48 h en étuve à 60°C  – Pesée de 100 g  

sédiment  sec à 0,01 g – Passage humide sur tamis de  

maille 63 µm – Séchage 48 h en étude à 60°C – Passage à  

sec sur série de tamis AFNOR (de 4 mm à 63µm) – Pesée  

de chaque fraction à 0,01 g - Médiane obtenue par la procédure 

GRADISTAT développée par Blott et Pye (2001) 

 
 

Matière organique  

Méthode  

Engin d’échantillonnage Carottier PVC à main 

Dimensions échantillon 3 cm de diamètre -  5 cm de profondeur  

Nombre d’échantillon 9 échantillons (stockage dans sachet plastique) 

Retour terrain Congélation –20°C 

Analyse Perte au feu (4h – 450°C) 

 
 

2.1.3. Prélèvements et analyse des macroalgues  

Les macroalgues sont échantillonnées selon le protocole suivant : 

 
Méthode  

Engin d’échantillonnage Observation directe sur le terrain et photographie verticale 

d’un cadre posé sur chaque point de la grille. Prélèvement des 

macroalgues, en collectant l’ensemble des algues ou en  

distinguant algues vertes, algues brunes et algues rouges. 

Dimensions échantillon 0,50 m * 0,50 m = 0,25 m² 

Nombre d’échantillons 30 échantillons (stockage dans sachet plastique) 

Retour terrain Congélation –20°C 

Analyse Biomasse par phylum (poids sec : 48h – 60°C) 
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2.1.4. Prélèvements et analyse des zostères  

La métrique « abondance» s’appuie sur la mesure du taux de recouvrement des zostères 

selon le protocole suivant : 

Estimation du recouvrement : Zostera noltei 

Méthode   

 
Observation sur le terrain à l'aide d'un 

quadrat et d'un appareil photo. 

Mode 

d’acquisition de 

données 

Observation directe sur le terrain et 

photographie verticale d’un cadre posé sur 

chaque point de la grille sur l’herbier 

Dimensions 

échantillon 
0,50 m x 0,50 m = 0,25 m² 

Nombre 

d’échantillons 
30 échantillons 

Analyse Au laboratoire, calcul du taux de recouvrement 

sur chaque quadrat avec le logiciel Image J. 

Affectation d’une valeur médiane de 

recouvrement à chaque quadrat en fonction des 

équivalences suivantes.  

  

Classe de taux 

de recouvrement 

(%) 

0 1-25 26-50 51-75 76-99 100 

Valeur 0 0,125 0,375 0,625 0,875 1 

 

2.2. Autres paramètres  

Lorsque ces données sont disponibles, le nombre et la localisation des oiseaux 

herbivores consommateurs de Zostera noltei sont des informations à renseigner.  

2.3. Résultats 

2.3.1. Le sédiment 

En 2016, les sédiments sont composés à 85 % de sables et à 14 % de vases avec une 

faible proportion de gravier (1 %) (Annexe 1). La distribution en taille est unimodale avec une 

médiane granulométrique à 161 µm et un mode à 142 µm (Tableau 1 et figure 4).  

 
Tableau 1 : Analyse granulométrique de la station « Txingudi » en 2016  

(Source : Sauriau et Aubert, 2016). 

Sédiment 2016 

Txingudi Moyenne N 

Taux de pélites < 63 µm (%) 14 1 

Taux de sables 63 µm à 2 mm (%) 85 1 

Taux de graviers > 2 mm (%) 1,2 1 

D10 (µm) 27,8 1 

D50 ou médiane (µm) 161,4 1 

D90 (µm) 279 1 

Mode (µm) 142,5 1 
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Figure 4 : Comparaison de l’analyse granulométrique du sédiment entre 2012 et 2016  

(source : Sauriau et Aubert, 2016). 

Le taux de matière organique moyen est de 2,18 % (Tableau 2). 

Tableau 2 : Teneurs en matière organique (%) et écarts type. 

2012 1,67 (1,12) 

2013 2,19 (1,35) 

2014 3,21 (1,21) 

2015 2,84 (0,76) 

2016 2,18 (0,99) 

2.3.2. Les macroalgues 

Sur la grille échantillonnée sur cet herbier, aucune macroalgue n’a été observée, comme 

les années passées. 

2.3.3. Les zostères 

L’herbier se présente toujours sous la forme d’un tapis clairsemé avec une surface 

végétalisée (nombre de quadrats avec présence de zostères / nombre total de quadrats *100) 

estimée en 2016 à 87 %. 

Le recouvrement moyen sur la station est estimé à 48 % ± 8 % (Annexe 2) avec des 

classes de recouvrement majoritairement comprises entre [26-50] et [51-75] % (Figure 5). En 

2015, le recouvrement moyen sur toute la station était estimé à 39 % (Annexe 3).  
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Figure 5 : Taux de recouvrement des zostères sur les 30 points de la station Txingudi en 2016. 

 

 

Figure 6 : Vue générale de l’herbier en 2016. 
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3. Calcul de l’indicateur « angiospermes » sur la masse 
d’eau FRFT8 Bidassoa 

L’indicateur français « angiospermes » (Auby et al., 2010) repose sur trois métriques : 

 la composition taxinomique ; 

 l’extension ; 

 l’abondance. 

Pour chacune de ces trois métriques, la valeur de l’Ecological Quality Ratio (EQR) est 

estimée selon des grilles de référence. 

3.1. Composition taxinomique 

Pour la métrique « composition », le calcul d’EQR est réalisé selon la grille présentée 

dans le tableau 3. 

Tableau 3 : Grille de correspondance entre les changements observés et la valeur de l’Ecological Quality 

Ratio (EQR) pour la métrique « composition taxinomique ». 

Perturbation 
Changement de la composition taxinomique 

par rapport aux conditions de référence 
EQR État 

Amélioration ou pas de 

modification visible 
Espèces apparues ou aucune espèce disparue 1 Très bon 

Altérations modérées Disparition de Zostera marina 0,7 Bon 

Altérations majeures Disparition de Zostera noltei 0,5 Moyen 

Altérations sévères Perte des deux espèces 0 Médiocre/mauvais 

Dans cette masse d’eau, la disparition de Zostera marina est mentionnée dans Aizpuru 

et Tamaio (2010). Ces auteurs se basent sur un ouvrage botanique de Gredilla datant de 1913 

qui indique sa présence sur une commune située en Espagne (Figure 7). Des contacts ont été 

pris avec le Muséum d’Histoire Naturelle de Bayonne et le conservatoire botanique national 

Sud-Atlantique pour savoir si l’espèce était répertoriée dans les collections et il n’y est fait 

mention nulle part. Elle n’a pas été observée depuis le début des investigations pour la DCE en 

2007. Compte tenu des profondes modifications de la zone au fil des années (aménagement du 

port, développement de l’aéroport de Saint Sébastien), il est fait le choix de ne pas conserver 

l’année 1913 comme référence et de considérer que l’espèce n’est pas présente sur Txingudi. 

Figure 7 : Extrait de 

l’ouvrage de Gredilla (1913) 

mentionnant la présence de 

Zostera marina à Fontarrabie, 

commune de Guipuzcoa située 

dans la communauté autonome 

du Pays basque en Espagne. 

 

 Amélioration ou pas de modification visible EQR = 1 



  
  

 9 

Suivi stationnel de l’herbier à Zostera noltei de la masse d’eau FRFT8 Bidassoa - 2016  

3.2. Extension 

Le calcul d’EQR pour la métrique « extension » est réalisé sur la base de la grille du 

tableau 4. 

Tableau 4 : Grille de correspondance entre les changements observés et la valeur de l’EQR pour la 

métrique « extension ». 

Perturbation 

Modification de l’extension (toutes 

espèces confondues) par rapport aux 

conditions de référence et EQR 

État 

Amélioration ou pas 

de modification 

visible 

0 % perte = 1,0 ; 1 % perte = 0,98 ; 2 % 

perte = 0,96…10 % perte = 0,80 
Très bon 

Faibles signes de 

perturbation 

11 % perte = 0,78 ; 12 % perte = 0,76 ; 13 

% perte = 0,74… 20 % perte = 0,60 
Bon 

Altérations modérées 
21 % perte = 0,59 ; 22 % perte = 0,58 ; … 

30 % perte = 0,50 
Moyen 

Altérations majeures 
31 % perte = 0,49 ; 32 % perte = 0,48 ; … 

50 % perte = 0,30 
Médiocre 

Altérations sévères 
51 % perte = 0,295 ; 52 % perte = 0,290 ; 

… 100 % perte = 0,0 
Mauvais 

Les données relatives à l’extension de l’herbier sont présentées dans le tableau 5.  

 

Tableau 5 : Évolution de l’extension de l’herbier Zostera noltei de la masse d’eau FRFT8 Bidassoa, 

localisé sur la vasière de Beltzenia dans la Baie de Txingudi, au niveau de l’Ile aux Oiseaux (n’inclut pas 

l’herbier du Port de Caneta à Hendaye). 

Année Superficie de l’herbier (ha) Source 

1976 8,7 Bachelet G., Labourg P.J., 1983 

1978 3,5 Bachelet G., Labourg P.J., 1983 

1980 2,2 Bachelet G., Labourg P.J., 1983 

2007 1,27 Lissardy et al., 2007 

2008 1,42 Garmendia (comm.pers) 

2012 1,57 Garmendia (comm.pers) 

2013 1,37 Sanchez et al., 2014 

2016 0,91 Garmendia (comm.pers) 

En théorie, l’EQR est calculé par rapport à la plus grande extension connue dans une 

masse d’eau. Cependant, les différents aménagements opérés entre 1973 et 1980 dans la baie 

(dragages, construction du port, édification de l’Ile aux Oiseaux) ont réduit l’habitat potentiel de 

cette espèce, si bien qu’il a été fait le choix de prendre 1980 comme année de référence. 

Les résultats de 2016 montrent une régression de l’herbier de 59 % par rapport à la 

situation de 1980, soit un EQR de 0,255. 

 

 Altérations sévères, EQR = 0,255 



 
 

10  

Suivi stationnel de l’herbier à Zostera noltei de la masse d’eau FRFT8 Bidassoa - 2016  

3.3. Abondance 

Pour la métrique « abondance », la grille du tableau 6 est utilisée. 

Tableau 6 : Grille de correspondance entre les changements observés et la valeur de l’EQR pour la 

métrique « abondance ». 

Perturbation Changement de l’abondance par rapport aux conditions de 

référence et EQR 
État 

Amélioration ou pas 

de modification 

visible 

0 % perte = 1,0 ; 1 % perte = 0,98 ; 2 % perte = 0,96…10 % 

perte = 0,80 Très bon 

Faibles signes de 

perturbation 

11 % perte = 0,78 ; 12 % perte = 0,76 ; 13 % perte = 0,74… 20 

% perte = 0,60 
Bon 

Altérations modérées 21 % perte = 0,59 ; 22 % perte = 0,58 ; … 30 % perte = 0,50 Moyen 

Altérations majeures 31 % perte = 0,49 ; 32 % perte = 0,48 ; … 50 % perte = 0,30 Médiocre 

Altérations sévères 51 % perte = 0,295 ; 52 % perte = 0,290 ; … 100 % perte = 0,0 Mauvais 

 

La meilleure situation observée est 2012 avec un recouvrement de 52 % sur toute la station. En 

2016, ce recouvrement moyen est estimé à 48 % (Annexe 2), soit une perte de 8 % (Tableau 7).  
 

Tableau 7 : Évolution temporelle des paramètres démographiques de l’herbier.  

Année 

Surface 

végétalisée 

(%)** 

Biomasse épigée moyenne 

dans zones végétalisées  

(g PS.m
-2

) 

Recouvrement moyen 

dans les zones 

végétalisées (%)*** 

Recouvrement 

moyen sur toute la 

station (%)**** 

2007 50 31,46 (2,63) 48* 24 

2008 50 60,34 (10,04) 93* 46,5 

2009 50 46,88 (4,13) 72* 36 

2012 100  52 52 

2013 100  22 22 

2014 93  35 33 

2015 87  45 39 

2016 90  53 48 

* Calculé en utilisant la relation Biomasse épigée vs Recouvrement établie par Auby et al. (2012) : Biom. 

Épi = 0,6508 x recouvrement (%). 

** Avant 2012, la surface végétalisée était estimée visuellement sur une surface d’environ 100 m x 100 m 

autour de la station. A partir de 2012, ce paramètre est calculé de la façon suivante : 

(nb de quadrats avec présence de zostères / nb total de quadrats) x 100. 

*** Le recouvrement moyen dans les zones végétalisées est calculé en effectuant la moyenne des 

recouvrements sur les quadrats présentant un recouvrement supérieur à 0 (cf annexe 2). 

**** Avant 2012, le recouvrement moyen sur toute la station était calculé de la façon suivante : surface 

végétalisée x recouvrement moyen dans les zones végétalisées. A partir de 2012, ce recouvrement est 

calculé directement en moyennant les recouvrements dans les 30 quadrats. 
 

 Pas de modification visible, EQR = 0,84 
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3.4. L’indicateur angiosperme 

L’EQR de l’indicateur « angiosperme » est calculé en moyennant les EQR des 3 

métriques retenues. Le classement de la masse d’eau pour cet indicateur est calculé à partir des 

équivalences définies dans le tableau 8. 

Tableau 8 : Grille de classement pour l’élément de qualité « angiospermes ». 

 
 

Pour la masse d’eau FRFT8 Bidassoa, en 2016, l’indicateur « angiosperme » indique un 

« Bon état » (Tableau 9). 

Tableau 9 : Résultats pour l’élément de qualité « angiospermes » en 2016 dans la masse d’eau FRFT8 

Bidassoa. 

 Indices Indicateur 

 Composition Extension Abondance Angiosperme 

EQR 1 0,255 0,84 0,70 

État Très bon Mauvais Très bon Bon état 

3.5. Les oiseaux présents sur le site de Txingudi 

Ce site enclavé est une halte migratoire et d’hivernage pour de nombreux oiseaux d’eau 

(LPO, 2004). Les oiseaux marins viennent s’abriter également dans la baie (goélands, mouettes, 

cormorans…). Les tempêtes occasionnelles en automne poussent les oiseaux à trouver refuge 

dans la baie (sternes, aigrettes, bernaches cravants, spatules blanches etc (www.abbadia.fr).  

 Les espèces qui se nourrissent de zostères sont principalement les bernaches cravant 

(Branta bernicla bernicla), les cygnes tuberculés (Cygnus olor), les canards siffleurs (Anas 

penelope) ou encore les foulques macroules (Fulica atra), les cygnes noirs (Cygnus atratus) et 

les oies cendrées (Anser anser). Toutes ces espèces sont recensées sur les herbiers du bassin 

d’Arcachon, du golfe du Morbihan ou des pertuis charentais (Auby et al., 2013 ; Sauriau et al., 

2012 ; Desmonts, 2007). Ils sont aussi observés dans la baie de Txingudi mais ne font pas 

l’objet d’inventaires précis. 

 

 

 

http://www.abbadia.fr/
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Conclusion 

Pour la métrique « composition », il a été décidé de ne pas conserver l’année 1913 

comme référence compte tenu du doute de la présence de Zostera marina dans cette masse 

d’eau mais aussi des modifications mécaniques de la zone au fil des années (aménagement du 

port, développement de l’aéroport de Saint Sébastien), d’où un EQR fixé à 1. 

Pour la métrique « extension », il a été fait le choix de fixer comme année de référence 

1980 et non l’année 1976 du fait des différents aménagements opérés dans la baie entre 1970 et 

1980. La cartographie réalisée par l’AZTI Tecnalia en juillet 2016 permet de connaître la 

nouvelle superficie de l’herbier principal au niveau de l’Ile aux Oiseaux (0,91 ha). Sur cette 

base, par rapport à l’année de référence 1980, où l’herbier couvrait une superficie de 2,2 ha, 

l’EQR calculé est bas (0,255) classant le niveau de perturbation en « altérations sévères ».  

Enfin, pour la métrique « abondance », l’EQR calculé est de 0,84 classant le niveau de 

perturbation en « Pas de modification visible ».  

Les 3 métriques de l’indicateur angiosperme conduisent à un classement de la masse 

d’eau en « bon état » en 2016. Ce maintien en « bon état » s’explique principalement par un fort 

taux de recouvrement de l’herbier. Cependant, la dernière cartographie montre une régression de 

l’emprise de l’herbier qui pourrait faire basculer le classement en « état moyen » si cette 

diminution perdure dans les prochaines années. 
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Annexe 1 – Analyses granulométriques 2016 
(Source : Sauriau et Aubert, 2016) 
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Annexe 2 
 

Taux de recouvrement estimé à l’aide du logiciel Image J et médianes 
correspondantes pour chaque quadrat en 2016. 
 

Points 
Recouvrement estimé par  

Image J (%) 
Classe Médiane 

A1 66% [51-75] 0,625 

A2 59% [51-75] 0,625 

A3 57% [51-75] 0,625 

A4 71% [51-75] 0,625 

A5 61% [51-75] 0,625 

B1 64% [51-75] 0,625 

B2 56% [51-75] 0,625 

B3 63% [51-75] 0,625 

B4 43% [26-50] 0,375 

B5 62% [51-75] 0,625 

C1 57% [51-75] 0,625 

C2 63% [51-75] 0,625 

C3 54% [51-75] 0,625 

C4 52% [51-75] 0,625 

C5 45% [26-50] 0,375 

D1 0% 0 0 

D2 48% [26-50] 0,375 

D3 61% [51-75] 0,625 

D4 49% [26-50] 0,375 

D5 0% 0 0 

E1 18% [1-25] 0,125 

E2 59% [51-75] 0,625 

E3 55% [51-75] 0,625 

E4 58% [51-75] 0,625 

E5 45% [26-50] 0,375 

F1 0% 0 0 

F2 60% [51-75] 0,625 

F3 48% [26-50] 0,375 

F4 47% [26-50] 0,375 

F5 43% [26-50] 0,375 

Moyenne   0,48 

écartype   0,21 

erreur type   0,04 

1,96*erreur type   0,08 

Born inf   0,40 

Born sup   0,55 
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Annexe 3 
 

Situation de l’herbier en 2014 

 

 

 

 

Situation de l’herbier en 2015 

 
 

 


