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Objectif : Vous présenter un outil innovant issu de la recherche : Fragstats

-> Quelques éléments de contexte

-> Pourquoi cet outil ?

-> Petit rappel des principes de base en écologie du paysage
-> La mesure de I'hétérogénéité des paysages

-> Les choix préalables a I'analyse

-> Un exemple concret d’utilisation de Fragstats
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-> Evolution de la reglementation -> « Grenellisation » des
documents d’urbanisme

-> Augmentation des exigences des maitres d’'ouvrage quant a la
prise en compte de la trame verte et bleue

-> Besoin de hiérarchiser les éléments a protéger (quel(s)
boisements classer en priorité sur ma commune ?)

-> De plus en plus de données disponibles en libre accés /
des données a grande échelle

-> Des outils innovants basés sur I'lanalyse spatialisée
d’informations -> écologie du paysage
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Qu’est ce l'outil Fragstats ?

-> Un logiciel développé par des chercheurs
américains : Dr Kevin Mc Garigal et Barbara Marks

-> En libre téléchargement sur internet (dans le
domaine public depuis 1995)

-> Evolutif (mises a jours et nouvelles versions
régulieres)

-> Interface facile a comprendre

-> Documentation disponible en ligne
(tutoriels, jeux de données test, etc.)

http://www.umass.edu/landeco/research
/fragstats/fragstats.html
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FRAGSTATS: Spatial Pattern Analysis
Program for Categorical Maps

Home Page
What is FRAGSTATS?

FRAGSTATS is a computer software program designed to compute a wide variety of
landscape metrics for categorical map patterns.The original software (version 2) was released
in the public domain during 1995 in association with the publication of a USDA Forest
Service General Technical Report (McGarigal and Marks 1995). Since then, hundreds of
professionals have enjoyed the use of FRAGSTATS. Due to its popularity, the program was
completely revamped in 2002 (version 3). Recently, the program was upgraded to
accommodate ArcGIS10 (version 3.4). The latest release (version 4) reflects a major
revamping of the software, with a completely redesigned architecture intended to support the
addition of cell-level metrics and surface pattern metrics, among other things. The current
release of version 4 (v4.2) has essentially the same functionality as version 3, but with a new
user interface that reflects the redesign of the model architecture, support for additional image
formats, and a variety of sampling methods for analyzing sub-landscapes.

The purpose of this web site is to facilitate dissemination of the software and to facilitate
communication among FRAGSTATS users.
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Principales compétences requises

-> S|G : savoir manipuler des couches de
données en format vecteurs et rasters

-> Des bases en écologie du paysage : basé sur
une analyse spatiale des unités paysageres

-> Savoir ou trouver les données d’entrée

-> C’est en anglais mais projet de tutoriel en
francais
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Qu’est ce qu’un « paysage » ?

-> Une surface / « morceau de territoire »
hétérogene constitué d’éléments en interaction les
uns avec les autres

-> Ecologie du paysage : étude des interactions
entre ces éléments pour comprendre le
fonctionnement des systemes écologiques

-> Besoin d’une représentation simplifiée de '
I'information spatialisée pour pouvoir I'analyser \
>

?» .
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-> Le « paysage » percu n’est pas le méme d’une
espece a l'autre

Echelle
Homme

Oiseau, chauve-souris

Amphibien, insecte

-> Dépend de la taille, de la capacité de déplacement, des obstacles éventuels, du cycle de vie de I'espece ...
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-> Certaines especes sont spécialistes d’'un type d’habitat donné et y passeront toute leur vie

-> D’autres sont généralistes et utilisent plusieurs habitats en fonction de leur activité (repos, chasse, reproduction...)
-> D’autres encore nécessitent des habitats différents au cours de leur cycle de vie (ex : libellules, syrphes...)

-> Elles pergoivent donc I'espace différemment

-> Elles ont besoin de pouvoir se déplacer d’un
habitats a 'autre pour réaliser leur différentes
activités, pour aller occuper de nouveaux
territoires

-> Dans un « paysage » donné, les especes
sont organisées en différentes populations plus

OuU Moins connectées les unes aux autres
__nalane
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3. Petit rappel des concepts de base en écologie du paysage

-> La capacité des especes a se déplacer dans un « paysage » donné est nécessaire a leur survie : capacité
a s’adapter (échanges de genes, fuir un prédateur, endroit qui devient inhospitalier...)

-> Les especes ont également besoin d’habitats suffisamment grands pour subvenir a leurs besoins

-> 'écologie du paysage étudie les relations entre les unités
paysageres en fonction de I'échelle spatiale et de perception
souhaitée. Elle permet d’établir des relations entre la structure et

la composition d’un paysage et sa capacité a accueillir la . .
.. s Structure homogene Structure hétérogene
biodiversité :

BIODIVERSITE + ——> BIODIVERSITE +++

Plus un « paysage » est hétérogene, plus il est
favorable a un grand nombre d’espéeces
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3. Petit rappel des concepts de base en écologie du paysage

L'hétérogénéité, c’est quoi ?
-> Un grand nombre d’unité paysageres

-> Une grande diversité d’unités paysageres, chacune d’entre elle
étant susceptible d’accueillir des especes différentes

-> Une grande diversité de la forme et de la taille des unités
paysageres, pour profiter a des especes de différentes tailles

-> Les unités paysageres de méme type doivent aussi étre
connectées entre elles pour permettre aux especes de se déplacer

C’est pourquoi la trame verte et bleue est basée sur la notion de réservoirs de biodiversité
(les unités paysageres favorables a une diversité d’especes inféodées a un type d’habitat) et
de corridors (les connexions entre les habitats favorables a un type d’espece donné).

Journées d’échanges « Des outils pour étre opérationnel sur les trames vertes et bleues » - 2017-2018
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-> On en arrive a la représentation « classique » de la trame verte et bleue :

-> La trame verte et bleue permet donc de représenter I'espace

d’un point de vue fonctionnel pour la biodiversité

Réservoirs

. ;. de biodiversité
-> Chaque sous-trame correspond a un grand type d’unités

paysageres

C’est un outil pour la prise en compte de la biodiversité et des
milieux naturels dans I'aménagement du territoire Caiides da o de
type paysager  type linéaire
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-> Une fois cartographiée, la question qui se pose souvent est :
tous les réservoirs identifiés ont-ils la méme importance pour
la biodiversité ?

-> Si des choix doivent étre faits sur le territoire, comment
peut-on les hiérarchiser ?

-> C’est la que I'écologie du paysage intervient a nouveau :
I’"hétérogénéité du paysage ou d’une unité paysagere se
mesure :

Communauté de communes de la
Gascogne Toulousaine
Elaboration du PLUIH

ZOOM SUR LA TRAME VERTE

Légende
Milieux boisés
-~ Linéaires boisés
- Arbres isolés
I Boisements
Milieux ouverts
- Formations arbustives
[ Prairies permanentes
[ prairies temporaires

Sources : CCGT, DREAL Occitanie, OCSGE 2016, RPG 2012

Il est possible de quantifier cette hétérogénéité
en fonction de différents criteres, c’est la que

Fragstats intervient
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Indices de composition

Forme / périmétre Surface/zones coeur Diversité / densité Contraste
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Indices de configuration

Agrégation Distance Proximité
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-> || existe plusieurs indices dans chacune de ces catégories

-> La combinaison de différents indices permet d’analyser différents aspects d’un paysage selon l'objectif recherché

-> || est également possible de créer des indices composites (indices de forme/surface...) pour affiner I'analyse

-> On peut donc hiérarchiser les réservoirs de biodiversité ou des secteurs d’un territoire en fonction de leur
hétérogénéité et donc de leur capacité a accueillir un plus grand nombre d’espéeces.

Par exemple, méthode AUAT basée sur quatre types d’indices :

__nadae
e

Compacité/surface
Connectivité / fragmentation
Hétérogénéité

Naturalité

Fragstats permet d’automatiser le calcul
de ces indices dans un territoire donné
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Results

Ares - Edge Shape Coreares Contrast Aggregation

Select all De-select all

[ Total Area (CA/TA) [] Total Edge (TE)
[] Percentage of Landscape (PLAND) [*] edge Densty (ED)

L= Patch Index (LPI
Dtargest (LP1) Do not count any background | boundary interface as edge. EI

Distribution Statistics
Mean  Ares-Weighted  Median  Range  Standard Coefficient of
(MN)  Mean (AM) (MD) (RA) Deviation (SD)  Variation (CV)
Patch Area (AREA_?) [ O ] O ] ]
Radius of Gyration (GYRATE ?) [ O ] O O O

NOTE
Radius of Gyration Area-Weighted Mean (GYRATE_AM) is equivalent to Correlation Length (CL) as used in the literature,

N




5. Les choix préalables a I'analyse

Choix de I'échelle de I'analyse

Ex : sous-trame forestiére a l'ouest d’Auch (32)

Echelle de l'unité paysagere : chaque unité est analysée
séparément (mais pas indépendamment des autres)
Forme, surface, périmetre, distance aux autres unités, etc.

I'ensemble des unités d’'un méme type
= correspondant a une méme sous-trame sont analysées
ensemble.

Surface moyenne pour la sous-trame, longueur moyenne de
lisiére, etc. : statistiques

Echelle du « paysage » : 'ensemble des unités paysageres sont
analysées ensemble.

Surface moyenne des unités, diversité, longueur totale de
lisiere, diversité des surfaces, etc. : statistiques

-> Chaque échelle apporte des informations différentes et complémentaires aux autres



5. Les choix préalables a I'analyse

Analyse par unités paysageres -> Une valeur de chaque indice pour chaque unité paysagére
I T e
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Avantages : données de sortie faciles a
traiter (vecteur)

Inconvénient : chaque unité paysagere est
analysée séparément, moins facile
d’identifier des secteurs favorables

Echelle de I'unité paysagere uniguement

-> Une valeur par pixel en fonction du « sous-ensemble » du paysage
présent autour de ce pixel, délimité par un cercle ou un carré

Avantages : Analyse un sous-ensemble du paysage dans son ensemble
: possibilité d’intégrer des indices a I’échelle de la sous-trame et du

paysage
Un résultat spatialisé continu sur I'ensemble du territoire

Inconvénient : sorties format raster peuvent étre plus complexes a
Journées d’échanges « Des outils pour étre opér traiter mais merci la calculatrice raster...



-> Tous ces éléments peuvent se paramétrer dans Fragstats, il suffit de cocher les cases correspondantes

-> Par défaut : analyse par unités paysageres

@® Moving window
[+ Class metrics
[*] Landscape metrics
(O Round with a radius of 100,00 meters, —
(@) Square with 3 sids length of 1000.00 meters, E.]
Accept windows with a maximum 0.00% of border [ nodata, =
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Choix de la donnée d’entrée

-> Une couche d’occupation du sol, aussi précise que possible, possibilité d’en combiner plusieurs

(ex : OCSGE de I'lGN)

. Zones bities

| N o Sous-trame(s) a étudier Conversion en raster obligatoire

. Zones imperméabilisées non baties
. Zones a matériaux minéraux
= Sol nu l Possibilité d’en profiter pour

Eau . oy .
B Feuilus 1 code par sous-trame fusionner des unités (ex : feuillus +
Il coniféres coniféres + mixte = foréts)
B miste
L] Formations arbustives Format : GeoTIFF, ASCii...

D Autres formations ligneuses

. Formations herbaddugrnées d’échanges « Des outils pour étre opérationnel sur les trames vertes et bleues » - 2017-2018 19




-> Un détail a ne pas négliger : la résolution du raster

25 m 10 m

Un compromis a trouver entre la finesse de la résolution
et le temps de calcul nécessaire pour créer puis traiter le
raster par la suite

10 m semble étre un bon compromis...

-> Importation directe du raster dans Fragstats

Journées d’échanges « Des outils pour 4

Select input dataset >
Data type selection Input a dataset of type GeoTIFF grid (.iif) [ GDAL ]
Lbr... Data type A Datasst name: | D:\Etudes en cours\PLU-H CDGI‘\,SIG\,TM_G‘ EI
built-in Raw ASCII grid
built-in Raw 8-bit integer grid =
buit-in Raw 16-bit integer grid ezl Proetelo
built-in Raw 32-bit integer grid Col count (x) : | 3012 Cell size : | 10.000
built-in ESRI grid
GDAL  GeoTIFF grid (:t) Band: |1 v No data value : | 5553
GDAL VTP binary terrain format grid
=11l ECDT hemder labnlled ~eid ki
< > 1




Choix de la regle de délimitation des unités paysageres

Les pixels en diagonale ne
sont pas intégrées dans
I"'unité paysagere

On integre les pixels en diagonale
dans l'unité paysagere

!

4 pixels

Définir les sous-trames étudiées

-> Dire au logiciel quels sont les sous-trames
a considérer dans I'analyse et comment
elles sont codées dans le raster

-> Un fichier texte, au moins deux lignes

__nadae
e

8 pixels

Choix recommandé ! Par défaut

3 descriptors.txt - Bloc-notes

Fichier Edition Format Affichage 7

ID, Name, Enabled, IsBackground
@, Background, false, true

1, Foret, true, false

2, Milieu ouvert, true, Falsd

Journées d’échanges « Des outils pour étre opérationnel sur les trames vertes et bleues » - 2017-2018
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Choix des indices a calculer

-> Les plus courants : forme / surface, longueur de lisiere,
distance, densité et diversité des unités, hétérogénéité dans
I'environnement

Définir les parametres de « lecture » du paysage pour certains types d’indices

-> Un rayon de « recherche » a définir pour certains
indices (proximité / similarité)

Journées d’échanges « Des outils pour étre opérationnel sur les trames vertes et bleues » - 2017-2018 2 ~
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-> Profondeur de lisiere : surtout pour les indices analysant les zones « coeur »

- Une seule valeur pour toutes les lisieres

- Une valeur pour chaque type de sous-trame Zone « coeur »

3 edgedepth.txt - Bloc-notes

Fichier Edition Format Affichage 7

F50Q_TABLE

# comment lines start with # and are allowed anywhere in the table
# literal class names cannot contain spaces

# two types of class lists are allowed CLASS LIST LITERAL() and CLASS LIST NUMERIC(), but only the first one encountered is considered
# class names or ids will be compared with the class descriptors in the model and only the matches will be imported

CLASS LIST_LITERAL(Background, Foret, Milieu-ouvert)

CLASS_LIST_NUMERIC(e, 1, 2)

9,20,20

20,0,15

20,15,9|

-> Niveau de contraste entre les types d’unités paysageres

« Profondeur » de la lisiére

3 contrastixt - Bloc-notes

Fichier Edition Format Affichage 7
Indices basés sur I'analyse du contraste entre FSQ_TABLE

0,0.9,0.5
©.9,0,0.9
©.5,0.9,0

__nadare =
Contraste entre 2 unités adjacentes : a quel point sont-elles différentes ?

CLASS LIST LITERAL(Background, Foret, Milieu-ouvert)
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Temps de calcul

Quelques secondes

Plusieurs jours

-> Possibilité de sauvegarder le projet avec les parametres choisis

Area- Edge Shape Corearea Contrast Aggregation

Select all

| | De-select al

Patch metrics

[ Total Area (CA[TA)
u [] Percentage of Landscape (PLAND)
[ Largest Patch Index (LPT)

[ Total Edge (TE)
[] Edge Densty (ED)

Do not count any background [ boundary interface as edge. El

Class metrics
Runnning ...
Run properties rd Coefficient of
on (SD)  Variation (CV)
Analysistype 1 No sampling 7 0O
Current file 1 Cs\Users\Mathilde\Documents\ Professionnel\ Outils\ Fragstats| Test, _g:n_m\DS_ZE:I 0
Patch level 1 2 metrics |
Class level : 5 metrics
Landscape level : 4 metrics

Processing landscape: phase 1 (patch level analysis).

as usad in the lterature,

Journées d’échanges « Des outils pour étre opérationnel sur les trames vertes et bleues » - 2017-2018
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-> Hiérarchisation des réservoirs boisés dans le cadre du PLUi-H de la Gascogne toulousaine

Légende

OCSGE

Il Zones baties

Il Zones imperméabilisées non baties
Il Zones a matériaux minéraux
I Eau

[ Feuillus

Il Coniferes

[ Mixte

[ Formations arbustives

[ Autres formations ligneuses
[ Formations herbacées

Occupation du sol (OCSGE)

Raster avec zone tampon d’1 km
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Les indices retenus

Combinaison Forme + taille (GYRATE) Index de proximité (PROX) / Distance (ENN)
Faible Elevée Faible/Elevée Elevé / Faible
Compacité / surface Connectivité
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Densité (PD) Variabilité de la taille des unités (Area_SD)

Faible Elevée N} Faible Elevée

€

Connectivité / quantité Densité de lisieres (ED)

Pt Faible Elevée

CK

Journées d’échanges « Des outils pour étre opérationnel sur les trames vertes et bleues » - 2017-2018
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-> 6 indices retenus
-> Complémentarité des indices

-> Eviter les redondances

hétérog

Fragmentation /




Autres parametres retenus

-> Analyse de la sous-trame boisée : une seule sous-trame

3 descriptors.txt - Bloc-notes

Fichier Edition Format Affichage 7
ID, Mame, Enabled, IsBackground

@, Back lse, true
N . . , Ay s 1, Foret, true, false
-> Analyse en fenétres coulissantes; mailles carrées de 1km de coté : >, MITTeU ouvert, False, true

5 583 298 mailles a traiter
-> Echelle d’analyse : sous-trame (boisée) uniqguement

-> Rayon de recherche pour l'indice PROX = 1 km

Area- Edge Shape Corearsa Contrast Aggregation

[ Select 2l | | De-select all | |
Isolaticn
Mean Area-Weighted Median Range Standard Coefficient of
(MN)  Mean (AM) (MD) (RA) Devistion (SD) Variaton (CV)
Euclidean Nearest Neighbor Distance (ENN_?) [ O O O (| O
Proximity Index (PROX_?) O O E 0O O O

Search Sunknown. E]
Similarity Index (SIMI_?) O O O 0 O O )‘“\

ﬁanging searchra... X\
[[] Connectance Index (CONNECT)  Threshold distance i unknowin. El New value: S
[ | |
[ Mumber of Patches (NP) [J1nterspersion Justaposition Index (1J1) \L ox | | Cancel ]/
\ /

[ eatch Densitv (BD) [ erogartion of Like Adizcencies (01807 - o

(® Moving window

[«

Class metrics
[ Landscape metrics

(ORound with a radius of 100,00 meters.

C_ (®)Square with a side krgth of 100000 meters. >

Accept windows with a maximum 0.00% of border [ nodata.

(] [ [e]

Temps de traitement : 4h

ur les trames vertes et bleues » - 2017-2018
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Surface médiane 't e, - . Compacité / surface

-> Sorties raster

Densité d’unités
5 paysageres

s

o
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Combinaison finale des indices

-> Plages de valeurs tres différentes d’un indice a l'autre

-> Préalable : standardisation des valeurs des indices entre 0 et 1

Compacité surface : 0 -> 412
Distance : 0-> 1316

Densité de lisieres : 0 -> 157
Surface : 0->99

Valeur standardisée = x-min (xi)/max (xi) — min (xi) ——> Calculatrice raster

-> Combinaison : somme de tous les indices ———— Calculatrice raster

> (Compacité/surface + surface moyenne + densité + densité de lisieres + proximité + distance)

__nwadae
e
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Identification des principaux réservoirs de biodiversité

»

BE¥ Hétérogénéité_secteur
Trés faible
Faible

. Maoyenne

. Forte

B es forte

Résultat raster

—)

Croisement

classe 5 avec |

réservoirs

T e Ve =

Ton o apts, .
0T T -

a %:\ Q:

Réservoirs « prioritaires »
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Identification des principaux corridors écologiques

Préfiguration des principaux corridors |dentification des principaux éléments boisés
constituant les corridors
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Croisement
avec le SRCE

[-] Réservoirs biodiversité SRCE.
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6. Un exemple concret

-> Un autre exemple sur un territoire « théorique »

-> Les mémes indices + distance aux routes




35

Journées d’échanges « Des outils pour étre opérationnel sur les trames vertes et bleues » - 2017-2018




Merci de votre attention |

Des questions ?

Pour plus d’informations :
mathilde@mrenvironnement.com
http://mrenvironnement.com
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