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Annexe 5 : Description de la méthode de cartographie des habitats sur la ZPS 
Corbières orientales 

 
L’Office National des Forêts a été mandaté par la LPO Aude afin de réaliser une cartographie des habitats 
de la ZPS des Corbières Orientales. La réalisation de cartes de description des couvertures végétales est 
habituellement réalisée par observation directe du terrain ou/et par photo-interprétation d’une image 
aérienne. Ces méthodes simples ont fait leurs preuves depuis longtemps, mais nécessitent des temps 
d’investigation relativement longs. Ainsi, on estime le rendement normal d’un opérateur de terrain à 
150ha/jour et celui d’un photointerprète à 750ha/jour. 
 
La superficie de la ZPS Corbières Orientales étant relativement importante (25 429 ha), cette méthode 
traditionnelle aurait nécessité un long travail d’investigation et un coût trop onéreux au regard de la somme 
allouée à la réalisation du Document d’objectifs. 
 
C’est pourquoi, l’ONF, en la personne de Monsieur Parmain, a cherché à développer une approche basée 
sur les techniques de télédétection qui permettent d’appréhender rapidement des superficies importantes 
de façon homogène (en minimisant les biais observateurs) pour peu que l’on dispose de secteurs 
d’apprentissages pertinents à même de couvrir la totalité de la typologie que l’on souhaite utiliser. 
Afin de s’assurer d’un résultat homogène, les images à utiliser pour l’analyse doivent, d’une part, couvrir la 
totalité de la zone d’étude et d’autre part, avoir été obtenues sous des conditions d’illumination strictement 
identiques pour qu’un type de végétation donné présente les mêmes caractéristiques quelle que soit ses 
coordonnées et si possible en minimisant les effets de versant. Cette dernière condition doit aussi 
permettre de posséder une résolution suffisante pour une restitution de l’analyse à l’échelle souhaitée soit 
1/25000ème dans ce cas d’étude. 
 
C’est pourquoi, l’utilisation des images aériennes proposées par l’IGN, bien que possédant une résolution 
adaptée, ne permet pas une analyse pertinente des couleurs et des nuances. Sur l’exemple ci-contre 
(Forêt de Fontfroide, Aude), les peuplements ne sont pas différents de part et d’autre de la ligne de 
mosaïquage bien visible, rendant l’interprétation plus délicate (Figure 1). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Image aérienne de la forêt de Fontfroide dans l’Aude. 
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L’ONF s’est donc orienté vers l’utilisation d’images satellitaires répondant valablement aux critères relatifs 
aux conditions d’acquisition. Néanmoins, les caractéristiques de résolution sont variables en fonction des 
provenances : 

- Ikonos : 4m, 1m pour le panchromatique ; 
- Landsat 3 MSS : 80m ; 
- Landsat 7 ETM+ : 30m et 15m pour le panchromatique ; 
- Spot V : 2.5 à 20m ; 

 
En raison de leur disponibilité et de la gratuité de leur acquisition, les images Landsat 7 ont été retenues 
pour cette étude.  

1. Données et matériel utilisé 

Les images Landsat sont disponibles depuis 1972 à partir des 6 satellites de la série. Seuls Landsat 5 et 7 
sont encore aujourd’hui en service, bien que Landsat 7 soit affecté d’une panne du miroir oscillant depuis 
2003. Les images sont disponibles sur le site suivant (Figure 2): 
http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp 
 

 

Figure 2. Visuel du site Internet où les images du satellite Landsat 7 sont accessibles. 

Pour des raisons de résolution liée à l’échelle de restitution attendue, seules les données Landsat 7 sont 
adaptées. Les images Landsat 7 sont constituées à la résolution de 30 m par les canaux (3) Rouge, (2) 
Vert, (1) Bleu, (4) PIR (proche infrarouge), (5) MIR (moyen infrarouge), (7) IRL (infrarouge lointain), à la 
résolution de 60 m par les canaux infrarouges thermiques (6.1 et 6.2), à la résolution de 15m pour une 
image panchromatique. 
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Tableau 1. Echelle de résolution pour les images Landsat 7. 

Les images fournies sont spécifiquement adaptées à la définition des occupations du sol car corrigées des 
voiles atmosphériques et orthorectifiées (géoréférencement en WGS84 UTM31N. 
L’image retenue pour le traitement de cette étude a été acquise le 13/08/2001. Elle est exempte de 
couverture nuageuse ou de voile atmosphérique. La végétation y apparaît bien contrastée, même si l’on 
peut craindre une homogénéisation du signal dans les zones de garrigue. 
La télédétection désigne, dans son acception la plus large, la mesure ou l'acquisition d'informations sur un 
objet ou un phénomène, par l'intermédiaire d'un instrument de mesure n'ayant pas de contact avec l'objet 
étudié. C'est l'utilisation à distance (par exemple, d'un avion, d'un engin spatial, d'un satellite ou encore 
d'un bateau) de n'importe quel type d'instrument permettant l'acquisition d'informations sur l'environnement. 
La télédétection moderne intègre normalement des traitements numériques mais peut tout aussi bien 
utiliser des méthodes non numériques. 
Ce type de méthode d'acquisition utilise normalement la mesure des rayonnements électromagnétiques 
émis ou réfléchis des objets étudiés dans un certain domaine de fréquences (infrarouge, visible, micro-
ondes). Ceci est rendu possible par le fait que les objets étudiés (plantes, maisons, surfaces d'eau ou 
masses d'air) émettent ou réfléchissent du rayonnement à différentes longueurs d'onde et intensités selon 
leur état (Figure 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Visualisation des domaines spectraux des différents canaux Landsat 7 et réponses 
caractéristiques de différents types de végétation.  

La comparaison des différents capteurs est assurée grâce au « spectral viewer » disponible à l’adresse 
suivante : http://landsat.usgs.gov/tools_viewer.php. 
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2. Cartographie des habitats 

2.1 Traitements préliminaires 
Chaque image est décomposée par canal et doit être téléchargée séparément,  la fonction « layer stack » 
est utilisée pour assembler ces fichiers en un seul. Tous les canaux sont conservés pour ne pas perdre 
d’informations. Afin d’en réduire le poids et d’alléger les traitements ultérieurs, l’image est découpée à 
l’aide d’un cadre large autour de la zone d’étude (« subset image from inquire box »). 
L’image obtenue est ensuite ré-échantillonnée à la résolution du panchromatique (15m). Ce ré-
échantillonnage ne consiste pas seulement en la division des pixels mais incorpore également l’information 
liée à la couche panchromatique (« spatial enhancement/resolution merge »). La définition est ainsi 
améliorée tout en incorporant de l’information complémentaire. 
 
Afin de minimiser les effets du relief et de l’exposition sur les caractéristiques de l’image, un néo-canal est 
généré. A cet effet, l’indice NDVI est calculé (« spectral enhancement /indices »). L’indice de normalisation 
de la végétation (NDVI- Normalized Difference Vegetation Index) est une transformation affectant les 
canaux R et PIR , on pose NDVI = (PIR – R)/ (PIR + R). Cet indice exploite la propriété que possède la 
chlorophylle d’absorber le rayonnement rouge. 
 

 

Figure 4. Spectre d’absorption des pigments bruts à partir d’une feuille. 

Cet indice est donc une mesure liée à la quantité de végétation et à son état, corrélée à la biomasse et au 
pourcentage de couvert végétal. 
 
La couche NDVI est ajoutée à l’image préparée précédemment (« layer stack »). 
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2.2 Pré cartographie 
En l’absence de données de référence sur le secteur d’étude, à même de nous fournir des secteurs 
d’apprentissage, nous avons choisi de réaliser une première approche purement spectrale par 
classification non supervisée. L’objectif de cette première phase n’est pas, à proprement parler, de réaliser 
une cartographie des structures de végétation mais simplement de visualiser l’hétérogénéité spectrale de 
l’image de la zone d’étude. A cet effet nous avons pratiqué une analyse non supervisée d’une composition 
colorée à trois canaux  (vert, rouge, proche infra-rouge), combinaison considérée comme significative dans 
l’étude de la végétation. L’image a été analysée par la méthode ISODATA (Iterative Self-Organizing Data 
Analysis Technique) afin d’obtenir une classification en trente classes avec un taux de convergence de 
97%. Les classes sont ensuite analysées visuellement par comparaison avec l’orthophoto IGN 2003 pour 
effectuer des regroupements. La cartographie obtenue (Carte 1) est indicative du contenu statistique de 
l’image analysée mais n’a pas vocation à constituer la cartographie définitive. En effet, son objectif est de 
servir de support à un tirage stratifié des points d’écoute ornithologiques qui seront également des points 
de description de la végétation. 

 

Carte 1. 
Pré 

cartographie de la végétation de la ZPS Corbières Orientales. 

En raison d’une résolution limitée, il est apparu rapidement que les secteurs de vigne cultivée pourraient 
s’avérer délicats à différencier de végétations naturelles avec des réponses spectrales analogues. A cette 
définition, il est en effet impossible d’intégrer des données de texture à même de distinguer de façon 
certaine les motifs répétitifs. Dans cette hypothèse et pour gagner un temps précieux lors des traitements 
ultérieurs, nous avons décidé de digitaliser manuellement les vignobles dans et autour de la zone d’étude. 
Cette donnée a été incorporée à la cartographie fournie. Les secteurs de falaises ont également été 
extraits par cette procédure. 
La connaissance du réseau hydrographique pouvait également constituer une source d’information 
complémentaire utile lors de la création de la carte finale. C’est donc à ce stade que nous avons généré le 
réseau hydrographique du secteur d’étude. Cette couche est intégrée à la cartographie finale. 
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2.3 Traitement par télédétection 

2.3.1 Définition de la typologie 
La typologie prise en compte pour la construction de la cartographie est celle utilisée et développée par la 
LPO Aude lors des inventaires ornithologiques. 
 
Ce sont les structures de végétation qui conditionnent la répartition et l’abondance des nombreuses 
biocénoses, notamment l’avifaune et plus particulièrement les passereaux. Cette typologie se décline de la 
façon suivante : 
 

 

2.3.2 Intégration des points d’apprentissage 
 
A ce stade de l’étude, les informations issues des observateurs de terrain ont été intégrées afin d’affiner le 
modèle. Ces données sont issues des ornithologues de la LPO Aude qui ont cartographiées les structures 
de végétation en complément des relevés ornithologiques effectués. Malheureusement, l’effort d’inventaire 
des ornithologues s’étant axé sur les milieux « ouverts », nous disposons donc d’une bonne représentation 
des classes pelouses et ligneux bas. L’information pour les autres structures de végétation a été acquise 
sur la base combinée de la cartographie CORINE Landcover et d’une photo interprétation visuelle des 
secteurs non représentés (méthode des masques sous Erdas). Au final, nous disposons d’un fichier de 
signatures spectrales en adéquation avec la commande. 
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Carte 2. Pré cartographie de la végétation de la ZPS Corbières Orientales avec intégration des points 
d’apprentissage. 

 
L’apprentissage de ce fichier de signature à l’image en utilisant pour chaque classe un intervalle de 1.7 x 
l’écart type autour de la moyenne spectrale, conduit à une bonne couverture du secteur laissant peu de 
zones non identifiées (en noir, sur l’image ci-dessus). C’est donc sur cette base que nous avons lancé la 
procédure de classification supervisée avec les paramètres suivants : règle non-paramétique, utilisation 
des espaces spectraux, règles paramétriques de gestion de superposition et pixels non-classés, maximum 
de vraisemblance. 
 
Nous avons également appliqué une logique de classification floue sur deux niveaux en utilisant une 
équiprobabilité des classes définies. Cette procédure prend en considération toutes les valeurs obtenues 
au sein d’une fenêtre glissante 3x3 pour effectuer un lissage. La procédure est apparue, dans ce cas, plus 
pertinente que l’utilisation d’une technique d’élimination des petits éléments, inférieure à la résolution 
souhaitée. 
 
A ce stade, la cartographie a été soumise à la LPO Aude qui a évalué cette dernière en fonction des 
connaissances acquises sur le terrain. Il est apparu un manque de discrimination dans l’hétérogénéité 
effective des classes « ligneux bas clairs » et  « feuillus 20 ». Afin de palier cette imprécision, nous avons 
proposé un reclassement de ces deux catégories sur la base de leur NDVI. Par ailleurs certaines classes 
ont été renommées au vue du retour terrain, les « ligneux bas denses » deviennent « ligneux bas denses 
et ligneux hauts clairs » et les « ligneux bas denses et ligneux hauts clairs » sont renommés en « feuillus ». 
Le reste est inchangé. 
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La LPO Aude a également rapporté une anomalie sur la commune de Fontjoncouse, où un secteur de 
jeunes plantations résineuses, se trouvait classé en pelouse et garrigue. A l’examen de l’orthophotographie 
de l’IGN de 2003, il apparaît qu’il s’agit d’une jeune plantation résineuse qui était indétectable à la date 
(2001) de l’acquisition de l’image Landsat comme le montrent les vues ci-dessous : 
 

 

Carte 3. Anomalie identifiée sur la commune de Fontjoncouse. 

L’observation de l’image IGN confirme bien qu’à la date de la prise de vue, la plantation était à peine 
détectable. L’interprétation de ce secteur en pelouse et landes semble donc correcte. 
Des éléments pourtant significatifs comme les ripisylves ne peuvent pas non plus, être détectés 
systématiquement dès que leur largeur est inférieure à la résolution de l’image analysée, comme le montre 
l’exemple ci-dessous.  
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Ripisylve détectée Ripisylve non 
détectée 

 

 

Carte 4. Carte finale de caractérisation des habitats de la ZPS Corbières Orientales 

2.3.3 Matrice de confusion 
Cette matrice fournit une évaluation de la précision globale de la cartographie et des résultats pour 
chacune des classes thématiques retenues. L’intention initiale était d’utiliser une partie des points 
d’inventaire ornithologique pour réaliser la matrice de confusion. Nous avons donc effectué un tirage 
aléatoire (100 points) sur l’emprise de la ZPS et une interprétation visuelle des classes observées. 
L’interprétation visuelle prend en compte la définition des images utilisées (on analyse pas le point mais 
son contexte immédiat) ainsi que les imprécisions de géoréférencement de l’image satellite. 
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cartographie 

terrain eau 
eau peu 
profonde marais 

sol 
nu vigne 

pelouses 
rocailleuses pelouses LBC LBD LBDLHC feuillus  résineux incendie total

précision 
% 

eau 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
eau peu 
profonde 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

marais 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

sol nu 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 67 

vigne 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 17 100 
pelouses 
rocailleuses 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

pelouses 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 6 100 

LBC 0 0 0 0 0 0 3 18 1 0 0 0 0 22 82 

LBD 0 0 0 0 0 0 0 4 31 0 0 0 0 35 89 

LBDLHC 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 50 

feuillus  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 8 100 

résineux 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 11 0 17 65 

incendie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 18 

total 0 0 0 2 18 0 9 22 33 7 8 11 3 113 

précision globale de la cartographie % 85,84 

indice Kappa 0,83 

 

Tableau 2. Matrice de confusion évaluant la précision de la cartographie. 

Certaines classes dans ce tableau ne sont pas représentées car les types de végétation sont situés 
essentiellement à l’extérieur de la ZPS. 
 
Les confusions concernent les classes voisines sur lesquelles, la distinction n’est pas toujours facile à 
opérer.  
 
L’indice Kappa évalue dans la matrice de confusion l’accord entre les résultats obtenus (carte) et la vérité 
de terrain photo interprétée. Cet indice est compris entre 0 et 1 selon les seuils suivants : 

0<accord très faible<0.20 
  0.21<accord faible<0.40 
  0.41<accord modéré<0.60 
  0.61<accord substantiel<0.80 
  0.81< accord bon<0.85 
  0.86< accord excellent<1.00 
 
La classe LBDLHC présente un mauvais taux de classement. Néanmoins, si nous la fusionnons avec la 
classe « résineux », nous obtenons alors un Kappa de 0,88. La variation est modérée en raison de la faible 
représentativité de la classe dans la cartographie. Cette modification est intégrée dans le produit final. 
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Annexe 6 : questionnaire adressé à chaque Président d’ACCA de la ZPS 
Corbières orientales 

 
 

Elaboration du Document d’Objectifs du site Natura 2000 
« Zone de Protection Spéciale des Corbières Orientales »  

 
 

 Diagnostic socio-économique 
 

Activités cynégétiques 
 
Question 1 : Evolution du nombre d’adhérents sur les dix dernières années : 
 
1999 – 2000 :      2004 – 2005 : 
2000 – 2001 :      2005 – 2006 : 
2001 – 2002 :      2006 – 2007 : 
2002 – 2003 :      2007 – 2008 : 
2003 – 2004 :      2008 – 2009 : 
 
Question 2 : Age moyen des adhérents : 
 

Tranches 
d’âge 

Indiquez un 
pourcentage 

15 – 30 ans % 
30 – 45 ans % 
45 ans et plus % 

 
Question 3 : Estimation du budget affecté sur le territoire par l’association de chasse : 
 

Affectation 
% du budget annuel 

consacré 
Gestion du milieu % 
Gestion de la chasse (agrainage, lâchers, 
régulation, piégeage…) 

% 

Sensibilisation, communication, 
vulgarisation, information  

% 

Gestion des espèces invasives % 
Dégâts % 
Location des territoires de chasse % 
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Question 4 : Récapitulatif des travaux d’aménagement et de gestion réalisés pendant les 5 dernières années : 
 

 
Nb de 

jours/an 
consacrés 

Nb de 
chasseurs 

participants 

Estimatif des coûts (sur 
les 5 ans) 

Aménagement des milieux : 
- Jachères Faune Sauvage : 
- Cultures à gibier : 
- Restauration de milieux : 
- Restauration gestion des 
haies : 

   

Gestion de la chasse (agrainage, 
lâchers, régulation, piégeage, 
etc…) 

   

Sensibilisation, communication, 
vulgarisation, information 

   

Autres (précisez….) 
 

   

 
Question 5 : Importance des principaux milieux pour le petit gibier (reproduction, remise, gagnages, repos, 
apprentissage des jeunes, protection des prédateurs, etc…) : 
 

Milieux 
Classez par ordre 

d’importance 
Indiquez les raisons 

Cultures faunistiques   
Vignes   
Pelouses 
méditerranéennes 

  

Garrigues basses   
Garrigues hautes   
Forêts   
Mares et cours d’eau   
Zones incendiées ou 
brûlées 

  

 
Classez de 1 à 8 : 
1 pour les milieux les plus importants 
8 pour les milieux les moins importants 
 
Question 6 : Les dégâts : 
 

Type de 
dégâts 

Espèce cause 
Quelles actions sont 
mises en œuvre pour 

limiter les dégâts 

Quelles actions devraient 
être mise en œuvre pour 

limiter les dégâts 

    
    
    
Question 7 : Densité des espèces gibiers : 
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Sur votre territoire, les Lapins de garenne sont : 

Abondants □   Communs □   Rares □  Disparus □ 
Pouvez-vous donner une estimation d’effectifs (sur l’ensemble de la commune ou sur un lieu-dit) : Exemple : 
50-200 individus sur toute la commune… 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………… 
Quelle est l’évolution des effectifs?Donnez, si possible, des estimations d’effectifs par année : 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………… 
Concernant l’éventuelle augmentation du Lapin de garenne dans la commune, seriez-vous : 

Plutôt favorable  □   Indifférent  □        Plutôt défavorable  □ 
Pourquoi ?..................................................................................................................................... 
Remarques (ou propositions) : 
 
 
Sur votre territoire, les lièvres sont : 

Abondants □   Communs □   Rares □  Disparus □ 
Pouvez-vous donner une estimation d’effectifs (sur l’ensemble de la commune ou sur un lieu-dit) : Exemple : 
50-200 individus sur toute la commune… 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………… 
Quelle est l’évolution des effectifs?Donnez, si possible, des estimations d’effectifs par année : 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………… 
Concernant l’éventuelle augmentation du Lièvre dans la commune, y seriez-vous : 

Plutôt favorable  □   Indifférent  □        Plutôt défavorable  □ 
Pourquoi ?............................................................................................................................................................
................................................................................................................................ 
Remarques (ou propositions) : 
 
 
Sur votre territoire, les Perdrix rouges sont : 

Abondantes □   Communes □   Rares □  Disparues □ 
Pouvez-vous donner une estimation d’effectifs (sur l’ensemble de la commune ou sur un lieu-dit) ? : 
Exemple : 50-200 individus sur toute la commune… 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………… 
Quelle est l’évolution des effectifs?Donnez, si possible, des estimations d’effectifs par année : 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………… 
Concernant l’éventuelle augmentation de la Perdrix dans la commune, y seriez-vous : 

Plutôt favorable  □   Indifférent  □        Plutôt défavorable  □ 
Pourquoi ?............................................................................................................................................................
................................................................................................................................ 
Remarques (ou propositions) : 
  
Question 8 : Votre territoire de chasse possède-t-il des réserves de chasse ? 
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 Oui         Non 
 
Si oui combien : 
Pouvez-vous les localiser sur la carte ci-jointe. 
 
Question 9 : Votre territoire de chasse présente-t-il un plan de gestion Grand gibier ? 
 
 Oui         Non 
 
Si Oui, quelles sont les grandes lignes de ce plan de gestion ?  
 
 
 
 
 
 
Question 10 : Votre territoire de chasse présente-t-il un plan de gestion Petit gibier ? 
 
 Oui         Non 
 
Si Oui, quelles sont les grandes lignes de ce plan de gestion ? 
 
 
 
 
 
 
Question 11 : La chasse dominante sur votre territoire est une chasse au petit gibier ou au gros gibier ? 
 
 Petit gibier        Gros gibier 
 
Question 12 : Cette chasse dominante a-t-elle évolué dans le temps ? 
 
 Oui         Non 
 
Si Oui pourquoi ? 
 
 
 
Question 13 : Quelles actions préconisez-vous sur votre territoire de chasse afin de gérer les ressources 
cynégétiques ? 
 
 
 
 
 
Ce questionnaire est issu d’une réflexion menée au niveau régional par la Fédération Régionale des 
Chasseurs du Languedoc-Roussillon en la personne de Monsieur Daniel PETIT.
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Annexe 7 : fiches espèces 
 
 
 
 
 
 
Liste des espèces 

Aigle de Bonelli 

Aigle Botté 

Aigle royal 

Alouette lulu 

Bondrée apivore 

Bruant ortolan 

Busard cendré 

Busard Saint-Martin 

Circaète Jean-le-Blanc 

Cochevis de Thékla 

Engoulevent d’Europe 

Faucon d’Eléonore 

Faucon pèlerin 

Fauvette pitchou 

Grand-duc d’Europe 

Milan noir 

Pie-grièche écorcheur 

Pipit rousseline 

Vautour fauve 
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