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1. Introduction

Ce travail de wdélisation desmilieux potentiellement humidesle France a été sollicité par le

Ministere def Q9 O02f 23AS3S Rdz RS@St 2 LIMEDBEDifectiGnd2didc@me & S R
f Q' YSYIF3SYSyidix Rdz [ 23SYSyld SG RS f I biDiedibkd> 5 A NJ
des Espaces Naturels, Bureau des Milieux Aquatigaesgalisé conjotement parf Q! YA UGS MM”
InfoSol (centre du Val de Lo RS f QLY &AGAGdzi bl GA2YyLl INRARRS I w!
AGROCAMPUS OUEST, UMR 1069 Sol Agro hydrosystéme Spatialisation AGROCAMMNFAQUEST
centre de Rennes.

Le projet aait pour objectifs

U S RS@OSEt2LIISYSYyd RQdzyS VYSUK2RS yI (rhilegkl £ S Kz
potentiellement humidesCette méthode représenterait une référence nationale permettant
ROQKF NX2Y A &SN S adeikah Tcgthidsaphies et Bay @ SghiéksiddniBeix
potentiellement humidesiéja réalisées au niveau des départements, régions ou grands bassins
versants.

U fIF NBFfAAFIGAZ2Y RS GNIXAGSYSyda O2NNBaLRyRIyld t
données disponibles de facoE & I dz&A G A @S & dzNJ £ S GSNNAG2ANB YSil
OF NII23aNI LIKAljdzS K2Y238yS S RQIdziINE LI NIGZ | dz
tests, afin de prendre en compte des données complémentaires non exhaustives qui peuvent
exister suces entités.

Le présent document répond au premier objectif, et présente la méthodologie, les résultats et les
fAYAGSE RQdzGAf A&l A2 des RifleuxtpbtentidlleeithumRiGedduitSsyad S £ 2 LILJ
f QSOKSttS RS fF CNIyOS YSUNRBLRE{AOGIAYSD

1.1.Zones hunmides modélisées

Dans cette étudetey O2yY aARSNI yi I GSNXYAy2ft23AS Rdz { SNBAO
Si wSTSNEBYy i ANDRJEles ZasImodaliSéesdeorréspondent aux milieux potentiellement
humides:

Un milieu humide est une paoh du territoire, naturelle ou artificielle, caractérisée par la présence de
I'eau. Un milieu humide peut étre ou avoir épar exemple d'apres la carte de Cassini ou la carte
d'état-major (18201866) en couleurs) en eau, inondé ou gorgé d'eau de fagomgmente ou
temporaire. L'eau peut y étre stagnante ou courante, douce, salée ou sau@éttiee définition est
assez proche de celle dezene humide potentielle de la typologie PEfotentielle, Effective,
Efficace)développée par la recherche (Méret al, 2000; 2006). Cette typologigpermet de
hiérarchiser les zones humides selon 3 niveaone humide potentielle, zone humide effective et
zone humide efficace (par rapport a une fonction particuliere) (figure 1).
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FigurelY NBLINBaSyidl A2y RS fQ2NHlIyAraliAz2y RSa 1T 2ySa KdzyARSa

Le premier niveau de la typologie définit desmes humides potentielles (milieux potentiellement

humides) ce sont les zones qui selon lestéres géomorphologiques et climatiques devraient
LINBASYGSNI £ S&a OFNIYOGSNRaAGALdzSa RQdzyS T2yS KdzYiAR
SEGSNASAINBE YIFEAYFES RQSEGSyYyaA 2effecivéaui $eargugeat a K dzY A R
f Q Aeyir(i dp Ndkemier niveau présentent des caractéristiques identifiables de milieu humide
602NNB&LRYRFY(G | dZE ONARGSNBA RSTAYA&A LI NI £ [2A
hydromorphes et de végétations hygrophiles), ces caracteres ont paralisp dans lesnilieux
potentiellement humides Rdz  FI A i y2il YYSyi RQIFYSYIl 3SYSyida
endiguement...). Enfin, le troisieme niveau définit les zones huneffemces Cette notion

RQS T TdsOdroprd & 8ne fonction particuliéréonction hydrologique, épuratrice, biodiversité,

LI @& 38NBXod [ T2yS KdzYARS STFAOIFIOS LISdzi o6ASY
considérée.

[ QAYGUSNBG RS € QFLIINRPOKS t99 Said RS LISN¥YSGGNB f
humides:

1 En délimitant desilieux potentiellement humidesur la base de méthodes déterministes par
modeélisation (prédélimitation);
1 En délimitant des zones humides effectives par des inventaires de terrain reportés sous SIG.

l2Cadreddut i |l i sateproolute de | a car

~s A

[ QS Bdz’S NB I  Aun @&dele numhdridud de Miral YMNT) au pas de 25 métres dégradé au

pas de 50 métrepour permettre la réalisation de calculs sur la France edtierd QSy aSyof S
traitements informatigud a Q| ki EMNT gulpas de 50 métres qui constitue la résolution de la

carte finale desnilieux potentiellement humidegroduites Cette résolution est compatible avec une
SOKStftS RQdzi0o0® WIAA & A2 Y dzBzzWik mimna RS 1 .2dzaiSaasS R

[ Qdrochbe développée dans cette étude présente néanmoins des limites quant & la prédiction des
milieux potentiellement humide€s [ QdziAf Aal GA2y O2y22AydS RQdzy AYF
I LILINE OKS S a RQAY2YRI GA@%LII MY £ 8 & ligatiale 8 des hifeNdy S (i R
potentiellement humideschacun des outils étant pertinent pour identifier spécifiquementnidisux

humides decertains contextes géomorphologiqu@ableaul). Les zones karstiques, les plateaux et

les zones humides de pente resteependant difficiles a caractériser avec les outils développés.



INSRNIYW RAOS (2 LIFIAF QW WIEE8 LIS & | LI

(B RANBdzES L2 Sy dah Sttt SYSy il KdzyARSa

[ YSGK2R2t23AS 3ISYSNItS RS tQSidzRS 6FAIdNB HO
LJba RS pn YS8iGNBa ljdzA SadAayYSyid €S yA@Skdz RS al ddz

seuillées (grace a des données pédologsget hydrogéologiques) et combinées afin de prodese
enveloppegles milieux potentiellement humides
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1.3.Méthodologie générale

Enveloppes approchées
_d'inondation potentielle (EAIP)

Fréquences
cumulées
des indices

IRAAEREERER]

Seuillage de I'indice topo- Seuillage de la dénivelée
climatique au cours d’eau

COMBINAISON PAR HER
- : 2
Envelopp.es .combmees-assomes d’un VALIDATION
indice de confiance

Figure2 : ordinogramme général de la méthodologie employée



2. Présentation des donnéemobilisées

2.1.Stratification du territoireen hydro-écorégions

La stratification utilisée est le découpage France métropolitaine en-Bgdrégions (HER) de niveau

1 (Wassoret al, 2002, 2004) (figure 3).Cetlii présente un ensemble de 22 hydrcorégionsqui

LISNXYSiG RIFya dzy LINBYASNI (GSYLA RQI2dzAGSNJ £ S& &Sdz
NI Adz2yylotS | dz 9dz RS t QSEGdSyaArzy aLl dAaAlfS RS QS

Chaque HER délimite un territoicehérentdu point de vue du fonctionnement hydrologique des
coursRQSI dz R2yd tSa RSOSN¥YAYIYy(la LINAYFANBa az2yd f
RStAYAGSSa t fQFARS RS I fAGKZAO®BOOE divsité dul  OF NI
NBaSldz KERNRINI LIKAIdzSZ  Qlall pak ded2b0$ la BluvioniéBigiet RIS Y (1 S a
température.

N

0 50100 200 300 400
U — w— |l OMétTeS

Figure3: Hydro-écorégions daiveau 1(a gauchegt de niveau 2a droite)

Le découpage en HER du territoire est opportun car il integre non seulement les grandes variations
climatiques, géologiques i G2 LJ2 ANJ LIKAljdzSa YIAa FdAaair €S 02y OSL

2.2.Données topographiques

[ QAYF2NXI GA2Yy adz2NJ f QI f (A idéaRitatiorSesniliedzypStentieieyightS S  Of S
humides Le MNT mobilésest issu d celuRS f QL Db in @figuiel), agréBéSau pap de 50

L2 dzZNJ LISNXYSGUONB tSa GNIAGSYSyda AyTF2NNIGAldzSa L
minime entre le MNT au pake 25m natif et le MNT au page 50 m agrégé mais permet de diviser

par 4 le nombre de cellules traitées

Un certain norbre de dérivées topographiquesi MNT au pasde 58, R2y i f QAYRA OS (2 LJ]2
F @t Si {climatigudAufdBsedut JRuividant, 1995 érbt et al., 1995pnt été calcuées
sur la Francenétropolitaine
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FiguredY ab¢ RS f QLDb RS f I @5lih@OOPOGSN, 2R2)J2 f AGlF Ay S | dz LI

2.3.Données météorologiques

Les deux facteurs pris en compte concernant la climatologie sont la pluviométrie et

f QSO L2 G NJ y & LIA NI (i Airfoynatioi®ssdi& yiiliséeS pour&aiculdr flaie efiGadeE
quicorrespond. f I RAFFSNBYOS SyidNB I LI dzOA2YSGOBRS Si
météorologique (pluies efficaces) est issue du modéle SAFRAN de Météo France (Centre National de
Recherches Météorologiques, CNRM). SAFRAN est un modeéle spatialetéapeda reconstruire

RS& LINRFTAf A OSNIAOlIdzE RS RAFFSNBy(Ga LI NIYSGINBa
zones climatiquement homogeénes, en se basant sur des obsesvatiagoldes produits de modeéles

de circulation générale a grandehédleet la prise en compte du relief

Les données SAFRAN sont horagesouvey i f QSyaSyofS RS I CNIyoOS
résolution de 8 kilomeétres. Pour les besdtS (S dodzi€é&s des pluies efficaces & un pas de
temps mensuel sur une péde allant de 1999 20080nt été utiliséegfigure5).



Pluie efficace (mm)
— Elevée : 1636,54
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Figure5 : pluies efficaces annuelles entre 1999 et 2008 spatialement interpolées (données Météo France)

2.4.Données pédologiques

Les données pédologiques sont indispensables pour la réalisation de plusieurs étapes de la
modélisation seuillagesies indicest validationdes résultatsSelon les étapes, les informations sur
fSa az2fta Y20AfAAaSSa @I N Ssyigies Glghnéaspoirtblies dv 0aReSK St £ S

Les cartes pédologiques (InfoSol, 2013) utilisées dans le cadre de cette étude, sont structurées en
Unités Cartographiques de Sol (UCS), dont les contours sont délimités. Les UCS sont constituées de
types de solsek Unités typologies de Sols (UTS) (fi§ure

Une UTSreprésente une portion de la couverture pédologique qui présente les caracteres

RAF3Iy2adGAljdzSa RQdzyS LISR23ISysasS ARSyGAljdzS Si | dz

4dz00Saarz2y ROK2 NKINBYy RS 08dry K2 dtXhaguy ATS kiR difitie gati s (i NJ

fr adzO0Saaizy RQdzyS 2 dzorBafisatich. dndestGtzhfrésénte Mivalisdigns S
ftQ

S
RIya S&LJ OS RQdzy K2NAT 2y > 2dz Roshiion®2 dzOKS Aaad



Sur le terrain Sur la carte

UCS1 | UCS2

Dans la base de donn ées

UCS1 |UCS2

UTS3:50% | UTS1:50%
UTS4:25% [ UTS2:50%
UTS5:25%

Daprés M. Bornand (INRA Science du Sol,
Montpellier)

Figure6 : exemple de délimitation en Unités Cartographiques de Sols (UCS) comprenant chacune plusieurs Unités
Typologiques de Sols (UTEYI[ Bornand Inra Montpellier]

A grande échell¢haute résolution)une UCS est décrite par uaeSdzf S ! ¢ { X 2y LI NI S
simple. Apetite échelle les différentes UTS sont regroupées diassensembles plus importants,
appelésUCSces UCS somlites complexest sontcomposées de plusieurs UTS ayaet facteurs de
pédogénése homogénes (mdiglogie, lithologie, climat et dans rt@ns cas occupation du sol).

[ dganisatiorspatialedes UTS au sein des UCS est le pourcentage de surface relatif de chacune des
l'¢{ Fdz aSAy RS tQ!/{®

2.4.1Les données a petit échelle: la Base de Données Géographiquies Sols de France
(BDGSF)

La Base de Données Géographique des Sols de France est une représentation des sols de France au
172000nnnd Lt aQF3IAG RS 1 &SdzdZ S &a2dz2NOS RQAYTF2NXI
sur le territoire. Pour ce® S dzRS > & S dzim&éridu Parefithbrdiéhué dadsya BDGSF a

été exploitéepour adapter la stratification du territoire en hydroécorégions @3.i8){oréhationsurles

matériaux de la roche méggermet dedistingue 126 classeg¢codes dominats et secondairgsCes

différents matériaux ont été regroupds RA NB e N &ladsiSdépots alluviaux, calcaires,

marnes calcaires, argiles, sables, grés, limon, formations détritiques, roches cristallines magmatiques

et métamorphiques, rocheséta-sédimentaires, matériaux organiguéigure?).
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Figure7 : matériau dominant de la BDGSF par unité cartographique de sols

2.4.2L es données a moyenne échell@/250 000): la base de données DoneSol

Les données au 1/250 sont issuedu volet référentiel régional pédologique (RRPpdagramme

nationalR QA y @ S y ééchelAnveyitdie (dstion et Conservation des SAlESCS) du Gis Sol,

qui vise a constituer des bases de données sur les sols et leur répartition géogrdmsghirnées

des RRP sont stockées dans la base de données DoneSol, développée et gérée dans leisadre du G
Sot. DoneSol est la structurannexe )y I GA2y S RS &G201F3S RS QA
conforme & lamorme NF X 3p c n lj dzA  F A E SquisitiBriiet déJda Gdsti@ infdrrBatigtiedesO
données pédologiques.esdonnéesstockées dans DoneSmuvent étre extraites, combinées avec

RQLl dzi NS & R2y ypSuBraporitlié aliddrehtes KikniagySeinfoSol, 203). Actuellement,
pratiguement toutes les régions sont engagées dans le programme RRP, mais toutes net giapose

encore de bases de données finalisées et exploitables.

< A 4 4 oA

5Flya OSGiGS SiGdzRSTI fSa& R DYYseS diliséRspouw définir tes sbuidsS OK S f
appliqués lors de la modélisation.

La figure8 présente les données pédologiques mobilisées /2601000 sur la France, ainsi que le
pourcentage de zones humides établi suivant le principe développé dans la partie 3.2.

! www.gissol.fr



Légende

|:| Contour de I'étude pédologique
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inmenes
240

9w @ 160

Figure8 : Référentiels Régionaux Pédologiques au 1/250 000 disponibles pour la méthode dect@siliagion de la
proportion de zones humides par UC8s pourcentages en région Corse ont été déterminés par expertise.

2.4.3Donnéespédologiques ponctuelles

Concernant les données pédologiqpesctuelles [grofils et sondages)e sont environ 13000 points

qui sont disponiblegfigure 9). Chaque point pédologique est caractérisé en 3 classes (zone humide,
zone non humide et cas particuliers). Pour les besoins de la validation les points classés en cas
particuliers sont reclaés en zones humides. En considérant leur régime de submersion ces points
peuvent étre considérés comme dedieux potentiellement humides
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Figure9 : répartition des données pédologiques ponctuelles de validation

La répartition sur le territoire métr@pt A G F Ay RS& R2yySSa LISR2f 23AljdzsSa
pas homogene, cette hétérogénéité peut constituer un biaig-vis des indicateurs statistiques de
validation.

2.5.Données hydrdogiques

2.5.1Zones hydrgraphiques

Les mnes hydrographiques du SANO#Rftire 10) font partie du référentiel des aires hydrographiques
(découpage hydrographique dui™ ordre) et de la codification hydrographique inst&ugar &
circulaire n°9450 du 12 février 199HIes sont définies par tte derniere comme suit «L'ensemble

du territoire francais est divisé en zones élémentaires appelées zones hydrographiques. Leurs limites
s'appuient sur celles des bassins versants topographiques (en tout ou partie)». Le choix de ce
décaupage permet de travailler sun peu plus d&000unitéshydrologiguement cohérentes.

10
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252Ehvel oppes approch®es dodoinondation potentie

Lesenveloppes approchéedinbndation potentielleprovenant de la premiére étape la méthode
RQ9 @I tPatimindire y&@ wA alj dzSa R QUMEDHER ROG1ANR éfé udliSéesafin de
séparer les grands litaufliaux et les zones de plainetfficiles amodélier avec les indices a base
topographiqueDeux enveloppes ont été utilisées

1 t QSYJSRSBIRINREIYSYy(ia RS EFABDAINEIZARQE2 MAINBY R f QSy
LIKSYy2Ys8ySa RS RS02NRSYSyld RS O02dzaNB RQSIdz SaG
1 f QS y @ Ssumedsitihs nfarines (EAIPsm) intégrant leffets potentiels du changement
Ot AYIFGAldS Sy O2y&aARSNI V(i &fSYNBRI o8 NR {8y

EllesontS(iS ONBSS& LI N £ FdzdaAz2y RS& az2dNOS& RQAY T2
SFTFSix O0Sa 02dz0KSa aeyikKsSGAaSyd tSa O2yganiaal yo
de prévention desisques atlas des zonesondablesgtudes hydrauliques localg$,NI OS & RQI f f dz
modernes dans les fonds de vallées)les compléent le cas échéant par une analyse de la
topographie des territoiresMalgré la variété des informations utiliséés contour approchéles

inondations potentielles, est largemeStE LX 2 A (| 0 f H00R0. f QSOKSt t S wm«k

2.5.3Indice de Développement et de Persistance du Réseau hydrographique (IDPR)
[ QLYRAOS RS 58S@St2LJJSYSyid SG RS tSNmRAAaGIYOS RSa
(2004). CeA Y RA OS & QI LIJzA S adzNJ £ RSyaAxdsS RS RNYXAylF3aAS
formations géologiques. Une entité spatiale composée de matériaux trés perméables (karst, craie)
aura une densité de drainage faible ! f Qi’elie @s$ WEn&de roches imperméables (marnes,
argiles, socle non altérélle présentera une densité de drainage élevée.

I fQSOKSftfS RS fI CNIyOSs OSG AYyRAOS YSi Sy SOaA
NHzA 3a St FyiSa oL5t wart8dsia@® enireln Eseau hwdroyraphigizdlBéorique St

le réseau hydrographique naturel. Pour le calcul de cet indice, le réseau hydrologique naturel provient

des données de la BD CARTHAGE IGN®. Le tracé du réseau théorique des écoulements est fondé sur

f QFyl f@&as :iRshgpose uaé lante AiAée et un récepteur imperméable homogeéne. Il est
SiFotA £ LINHANI RS fQlylfeasS Rdz Y2RS8ftS ydzYSNAI d:
L2 dzNJ G 2dzi LIR2AYyd RS f QSaldlidsS LINIPIZRKASS 5O 2SdyNBNIBR S dR AG
I dz LJ dz& LINPOKS O2dzNBE RQSIdz NBSt® [ QL5tw LISN¥SI
AYUONARY&ASIjdzS Rdz a2f t AYTFAfONBNI 2dz NHzZA 2a St SNJ f Sa
versantsL f @I NAS aSftz2y dzyS SOKSttS O2YLINRAS SyiGaNB n
arbitrairement multiplié par 1000 et limité a 2080produit a une résolution de 59 (figure 12).
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3. Préraitement des données

3.1.Calcul dsindicest opogr aphi que avealmatgte de | &

Lesmilieux potentiellement humidegseuvent étreidentificesLd NJ f QdziAf A&l GA2y RS R
des MNT: les indices topographiques. lls correspondent & des indices d'estirdai@ones saturées

par I'eau.lls permettent de renseigneles étendues vastesn un temps limitéLes indices présentés

sont souveh dérivés du concept de l'indice de Bexirkby(Beven et Kirkby, 197@plculépar la

formule suivante

06 1 1€— avecL. f QAYRAOGS NS FONBISHESS S |

Ces indices ont notamment été utilisés en Bretagne mais égalesuemtsieurs bassins versant

européens auPaysBas, en Pologne, en Espagne, en Suisse et au Royaume Uni dans des contextes
climatiques, géologiques et topographiques contra@tésot et al., 2003) Des modeles numériques

RS GSNNIAYy t RSa NBaz2f dznanpgeatiliseslzi a QSOKSt 2yy Sy i R
t 2dzNJ £ S48 o0S&42Aya RS fQSidzRS RSdzE AKRydDS&E RSNA O
calculést f QSOKSf S Rdz @PSNNR (2 DAFRNVSE SIFB 2122 Aild LKA |j dzS
climatique ce dernierintégranten plusdzy S Ay FT2NX I GA 2y &adzNJ £ S YA DSt dz R
pluies efficaces (différence entre la pluviod& S S f QSO L2 GNF YALIANI GA2Y L%

Les formulegt unitésutilisées sont les suivantes

Y AAOAT €— LI2dzNJ f QAYRAOS G 2LJ123INI LIKAIdzS |
avech f QF ANBS RN} AYySS 6Sy KFo Sd i 1 LSyasS |

OY6 1 1 €— LJ2 dzNJ f Q AchatiqueS G 2 LJ2
avecVrt S LINPRdzA G RS f QI ANB RNI AYSSGoSyt Kl 0wISFihi SRS Ot I S

Le traitement du MNT comprend plusieurs phasemlculs et corrections (automatiques ou
contraintes par le réseau hydrographique réel) des arbres @i@adremono et multidirectionnels

(figure 13), calcul @s aires drainée§ & dzZNF I OS RNJI Ay SS Sy lapéhizavaleiz A y i R
intégration de la pluigui serviront ax calcus des indices. [ QSyaSyYotf S RSa OF f Odz &
avec le logiel MNT SURRRAuUrousseau et Squividant, 1988us environnement UNIX.
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Figurel3: exemple de modéle de drainage monodirectionnel et multidirectiphmelusseau esquividant1995).

Les indicetopographique avadtf Q A Y R AcliintiquiedalbuRssont présentés respectivemepar
lesfigures 14 et 15. Des valeurs daindices élevées indiquetdzy’ S LINRO6F 0 At AGS F2NI S F
RQdzyS 1 2yS KdzZYARS

Indice topographique aval
- Elevée : 28,3672

- 0 100 200 400
Faible : 0 e Kilométres

Figurel4 : indice topographique aval France entiere calculé a partir du mug@kérique de terrain au pas de 50 métres
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Indice topo-climatique
— Elevée : 29,64

W Faible: 0 0 100 200 400
e Kilomeétres

Figurel5 : indicetopo-climatiqueFrance entiere calculé a partir du modéle numérique de terrain au pas de 5Cetrléses
données de pluie efficace du modéle SAFRAN interpolées et restituées a un pasrde 50 mét

[ QSy2Sdz SaiG R2y O R Sdesd8 dcllajueldordegnSidédd-est Sndzdie BuBider f |+ dz
potentielle

3.2.Exploitation des données pédologiques et croisement avls zones
hydrographiques

3.2.1.Calcul des pourcentages de sols de zones humides

Une requéte a été créée (langagBQl, permettant de classer les Unitédgpologiques deol (UTS)
présentes dans lbase de donnéeBoneSol en 3 catégories, en référemc criteres pédologiques
def QF NINIBZIGG20NBE wnnd NBEFIAFT £ §t QARSYUGAFAOFIGA2Y S

1 Sols de zones humidedgssel)
f Sols de zones considérées comme dessparticuliersy LJ- NJ dlaSSBBNNE G S 0
1 Sols de zones ndmmides €lasse?)

La requéte permet deélectionnercomme sols de zones humides (classe 1) trois grandes catégories
de sols
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9 tous lesHISTOSOLSr ils connaissent un engorgement permanent en eau qui provoque
f QF OOdzydzt  GA2y RS YI GASNBA . Gedidk gohdppiutiéauxLS dz 2 dz
OfFaasSa RQKERNBY2NIIKAS | Rdz D9tt! Y2RATAS
1 tous lesREDUCTISOLSr ils connaissent un engorgement permanent en eau a faible
profondeur se marquants par déwmits réductiquesiébutant a moins de 5€entimetres de
profondeur dans le soCes sols coespondent aux classes VI (c et d) du GEPPA
9 autres sols caractérisés par
- destraits rédoxiquesiébutant & moins de 2&entimeétres de profondeur dans le
solSG &S LINRBf2y3aSIyd 2dz aQAYydiSyairAFAalyid Sy
classes V (a, b, d) duGEPPA (figur¥/) ;
- ou destraits rédoxiquesiébutant & moins de 5€entimétres de profondeur dans
lesof &S LINRf2y3SIyld 2dz aQA ffaitSrgdactigigs I y i Sy
apparaissant entre 80 et 12@ntimétres de profondeur. Ces sot@respondent
a la classe IVd dBEPPA (figurks).

I v v Vi H
Profondeur
cm 0 a b c a b c d a b c d c d 0
g -- g =l 9
25 » 5 u:‘ 25 o
g g n P
50 @ | q g v 50 I
(@) 9 ]
80 g 9 G 80
I 7o G a
9 | |
120 J G == 120 —
G / [ -
150 [ [ == 150 L |
ZH ZH 7ZH 7ZH ZH ZH ZH ZH 7ZH

Morphologie des sols correspondant a des "zones humides" (ZH)

horizon rédoxique peu marqué (g) D horizon réductique G
horizon rédoxique marqué g
= = Nappe - horizon histique H

Dapres les classes ddhydromorphie du Groupe d&tude des problémes de Pédologie Appliquée (GEPPA, 1981)

Figurel6:cf 84548 RQK®& RNER Y:nbdifi). A& clasBes Vbt Vc, Vi, 8ly Hicorrespondent & des sols de zones
humides les classes I\& Va et les types de sols correspondants peuvent étre exclus par le préfet de région aprés avis du
conseil scientifique régional du patrimoine naturel

La requéte permet aussi de sélectiontfeérdl OF & LJ- NI A Odzf A SahtEjuam § euk & NN { -
desFLUVIOSOKSS LINB &Syl yid LI & RS (eNidbra FLEVIGSQISEFddNBUER NILIK A
et FLUVIOSOLS REDOXISOLS),POBZOSOLS humiquesa desPODZOSOLS hushariques Ces

sols de «as particuliers peuvent présenter un engorgement en dadquent et prolongé, sans que

RSa GNIAGA OFNIOGSNRaGAIdzSa RS f QK@RNRBY2NLIKAS a
jdz§ f QSldz LINS&aSyidiS RIya S8 az2t a2Aai 2E&3SysSS SEL

Cette requéte faibppel aux informations des UTS et deatesde la base de donné&oneSol. Elle
est schématisédans lafigure 17 ci-dessous.
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DONESOL

Apparition g, GR, GO (table UTS)

o
Type de sols Profondeur d’apparition
E‘[IEDUTCTIS?-L strate g, GR, GO,

SOTOSO intensification en profondeur
(table UTS,

table strate)

MW Classe GEPPA d’hydromorphie

Sols de

Zone Humlde Classes GEPPAIII, IVa,b,c et les autres

Type de sols (table UTS)
FLUVIOSOLS redoxiques , FLUVIOSOLS REDOXISOLS)
PODZOSOLS humiques , PODZOSOLS humo-duriques Sols non

=

Cas particuliers caractéristiques de

Zone Humide

Figure T : représentation schématique de la requgiebale sélectionnant les sols de zone humidehnoride ou les cas
particuliers(g: traits rédoxiques et/oéductiques Gr: horizon réductique, Gdorizon réductique a réoxydation
temporaire)

Les résultats el cette requéte onpermis de distinguer les UTS des sols humides.

[ Sa R2yySSa dziAf AasSSa00 Slésl YIS net sonf Q&3 Orptentsdble MK H p
cartographiquemenY f S& !/ { &2 yARANBY UPIdRESS ¥ S a0 @Ry A Sy y Sy i

6! ¢{0d ! yS NBIljdzsiGS O2YLI SYSY{idlFANB | LISNX¥A& RQAY
L ¢{0 ldz yADSIdz RSa !/ {W NIBX2y LBANBEY RN SR dzX VB A f
RQdzy GSNNRARG2ANB R2YyySo

Dans & base de donnéd3oneSol, la table UTS est reliée a la table UCS par la table |_(fagungs
18), laquelle contienles pourcentages des UTS dans les UCS. Avec ces inforihasopsssible de
regrouper les UTS des sols humides au sein des WigSestreprésenter cartographiquement par
pourcentaggfigure19).

Requéte sols

' | _ucs_uts - ucs = Etude
humides

Figure B : représentation des liaisert champs de liaison entre les différentes tables utilisées.
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NO_ETUDE: UcCs uTs ZH %
10405 108 3 100
3 3 15

16 2 50 NO_ETUDE ucs % des SZH

57602 52 1 3 10405 100

2166
2166 965 2 30 57602 18

967 2 88 71401 80
654 3 20
656 2 10

71401
738 2 10
739 1 60

Figurel9: regroupement des UTS des sols des zones huy@@&tdau sein des UCS complexes, et calcul de leurs
pourcentages (% des SZH)

A ce stade du projet les classes 1 68l de zones humides «cas particuliers) sont regroupées
dans une classe unigules sols des zones humides. La méthode employée aura donc plutdt tendance
a surestimer les pourcentages de sols de zones humides.

3.2.2Estimation du pourcentage de sols hydromorphes paone hydrographique

'TAY RS GNX @I At f SNhydologiglleiNdntA ddhéréh@s, ysew RIB I GIA@ANER A O S
topographique atR S & 4 dzA Rdzlj dz§t 2y O2y&d8ARSNB siNB Sy T12yS
pédologiques intégrées au niveau des bassins versants (données hydrographiques, paragraphe 2.7.).

La défiion du seuil par bassin versant nécessite de connaitpplecentage des sols humides

intégré par bassin versant.Pour ce faire, lacouche des études pédologiciest croisée
géographiqguemenavec celle des bassins versauas ArcMap10.1 (figu29)

Figure20 : extension spatiale des bassins versants retesuus/erts comptement par une étude pédologayau 1/250000.

Puis le pourcentage des sols caractéristiques des zones humides calculé précédemment est affecté a
chaqgue unité cartographie de soisluse dans les bassins versant étudiés (figlieeet b.
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Légende

I:l UCS de I'étude pédologiqt
Bassin versant

Sols des zones humidi
1% - 2%
3% - 10%
11% - 18%

19% - 80%
2 ks | -
80% - 98%
/ A L)

Figure21 : croisement géographique de la couche pédologique avec celle des bassins e@esalets ommes des
pourcentages des UTS des sols humides au sein des UCS c@mplexes

Une table intermédiaire est ainsi obtenue contenant pour chaque polygmmédentifiant de bassin
GSNERFYG 6. 02X dzy ARSYGATAFIYG RQ!/{Z tF &dz2NFI OS
(S_int), le pourcentage des sols des zones humideesldJCS (% des SZH). La multiplication des
adzNFI OSa RSa LRfedz2ySa AyiSNERSOGSa LI NI RSa LINELJ
la superficie des sols des zones humides par polygone (S_sh) @gure 2

BV uUcCs S_int (ha) % des SZH S sh (ha)
1 326 0 0
2 94 2 1,9
LO08
125 88 110
23
533 88 469

Figure22 : étapede calcul permettarR QS & G A Y S NJ 6sbls di dahaS Nimitled padbassif versant.

Il suffit alors de sommer pour chaque BV (figutkb et 23) les superficies en zone humide et les
superficies totales des polygones intersectés, pour obtenir le pourcentage desssodmes humides
par bassin versaifannexe 2)

BV Sum_ S intha) Sum_S sitha) Pourcent SH
P300 6697 1226 18,30%
LOO8 6189 9096 14,70%
LOO4 8169 3986 4,90%

Figure23:c t Odzf FAYLF &t LISNXSGGFyld RQS&GAYSNI €S LRdAd2NOSyidGrF3asS R

3.2.3Cas particuliers (Corse)

Le RéférentielRégional Pédologique de la Corse est en cours @2 YA GAGdziA2y d [ Qh
Développement Agricole et Rural de la Corse (ODARC), en charge de ce travail,la douche

graphique au 1/25000 accompagréR Qdzy LJ2 dzZNOSy G 38 RS az2fa RS 12y S
pourcentage général de sols répontlaux criteres de zone humide.
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3.3.Adaptation de la stratificationen hydro-écorégions

Aprés avoir mené une analyse des données concernant les HER (niveaux 1 et 2) et des enveloppes
F LILINE OKSSa RQAY2YRIGAZ2Y LRGSY(GASt t SEsurR&&eu? LIS NI
AYTF2NXYIFGA2yad 9ftSa O2yaraidSyid Sy tQla22dzi RQI 9w
Sy @St 21LJJ5a | LIINRPOKSSa RQAY2YRIFIGAZ2Y LRGISYdGASttSo

DeuxHER de niveau 2 (Haut®rmandie/Picardie et tables calcaires/auréole du crétacé)éti
FdzaAa2yysSSa Si AyRA JaRaiztalcdirdsQIé niveadzl @ighrely Carcloixfe| 9w
F2YRS &adzNJ fQFylrfeasS Rdz YFGOSNALFdz LI NByidlFf Si& RS
(IDPR)Les HER ayant servi de base de strattita la suite du travadlont présentées par la figure

24,

DEPO JIARGILO SABLEUX

0 100 200 400
Ki

Figure2dY | 9w RS yA@SlIdz m Y2ZRAFASSE FLINBEA& LINKA&AS Sy 02V

3.4.Simplificatondes donn®es des enveloppes ap
potentielles( cr ®ati on douh masque simplifide@

Des études préalables (Méret al, 2003) ont montré que lemilieux potentiellement humidesont

mal prédites dans les contextes suivantsarais, vallées fluviales larges et zones karstiques. Des outils
ddzNJ t 1 RSYA@GSEt SS pednedaadlEesortex®s. Hes BAPYaice titde pdivent

servir de données de seuillage au méme titre que les cartes pédologiques pour les indices
topographiques ! LI NIAN) RS&a R2yySSa GNlryavYaasSa adzNJ S
Potentielle (EAIP), unNJ A G SYSy d 3S2YIF {GAljdzS I SGS 2LISNB | FAyY
t6a 12y8a RS (siS RS oLaaAys YASdE LNBRAGSA Lk
méthode de filtrage les plus petites entités ont été supprimées et seulésyle§ A 1 S& RQdzy S & d:
supérieure a 5000 ha ont éténservées (figurs).
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Enveloppes Approchées
d'Inondation Potentielle
simplifiée

0 100 200

0
Kilométres

Figure25 : EAIP simplifiédgance entiere

Ces données serviront notamment a seuildedéniveléel dz O2 dzZNBE RQSF dz Rl y a
cétiers (marai Poitevin, Camargue notammernt grandevallée alluvial®© QSaid t RANB L
O2dzNE RQSIdz RQ2NRNB RS adGNIKESNI AYLRNIFyYG

f S&
LIN.
O 2 A NB

3.5.Calcul de ladéniveléeau cour s doeau

Le calcul de ldéniveléeK @ RNR2 f 2 3 A lj dzS | dz O 2uiiblIerritér® Sédtrogolitainag 0 S NI |
moyen du module ¥ertical Distance to Channel Netwerklu logiciel de SIG SAGA. Les données pour
déterminer ladéniveléel dz O2 dzZNB RQSI dz a2yid f QFf GAGdzRS 6 Y2RS
métres) et réseau hydrologigS RS fF .5 /1 w¢l ! D9d {SdzZA & fSa O2dz
pour cette analyse. Les résultats France entiére sont représentés en Z@jutette donnée sera
aSdzAttSS Idz Y2eSy RSa O2yd2dz2NE RSa Sy digds2 LILIS A
(figure ).
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Dénivelé au cours d'eau (m)
wm Elevée : 273962

- 0 100 200

0
Kilométres

Figure26:dSy A @St SS | dz O2dzNE RQSI dz Omet@uréssaS hydrogtaphilie eNa BDdz ab ¢ | dz
CARTHAGE® (IGN, 2032NDRE, 2013)

36Mi se en place doéune classification t

Les contextes géomorphologiquesl N} Aa SG RS 3INIyRSa @lffsSa 7
AL GAFESYSyd ARSYUGUAFASA t fQFARS RQdzyS OflFaaATa
SOKSHyY( f8a Sy@sidd s a Al st @xy REOS | (| GuSHABSE SS |
G2L23INI LIKAIdZS YA&aS Sy LI I OS aQl LIJzA S &adzNJ RSa 2 dz
0N} @l dzE O2y OSNY I yi f QAYRAOS &S5 HEMdAG A DY Y LDI2NI2ANI
RQdzyS OStftdz S | dzE OSft figiEt dRéerra2 A aAy Sa RQdzy Y2RS$f S
t 2dN) O8GGS SGdRS Af + SGS RSOARS ROQdziAf ha#tS NI RE y
4 classes topographiquesfsmet, vallées étroites, faible pente et forte pente) avec les parameétres
suivants

1 whkaz2y ROQIybte2 38 RS pn
1 Seuil de pente de 2%
En utilisant les données diénivelée: dz O2 dzNB R QS | dzistifiguerruneidugellelclasgesd A 0 f S

topographique parmi les faibles pentessemblant les grandes vallées alluviales, les marais cétiers et
les plaines.

La chssification topographique réalisée (fig@i@ distingue 5 classes

 Sommeset versans convexs,
1 Vallésencaissées
1 Pentes faibles et plateagx 2%)
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1 Pente forteg> 2%)
1 Valléeslarges, marais cotieset plaine

Classes topographiques

l:l Pentes faibles et plateaux (<2%)
- Pentes fortes (>2%)
- Sommets et versants convexes

- Vallées encaissées 0 100 200
|:| Vallées larges, plaines, marais cétiers Kilomeétres

Figure27 : classification topographiquau territoireen 5 classes



4. Création des enveloppes intermédiaires et finalekes milieux
potentiellement humides

4.1.<euillage des indices (enveloppes intermédiaires)

4.1.1Indice topo-climatique

Au sein de chaque HER, fesquences cumulées des indices topographique aval et¢tpatique
sontcalculées 2 dzNJ aS FFANBI f QdziAf Al ANB HegeR 200Mdiah | £ a2 |
été utilisé. Lafigure®y 2 Yy i NB € S& NBadzf 4 { &limatiqus, SoyrdeHERLI2 dzNJ £ QA y |
Les pourcentages de sols de zones humides et de sols de zones non humides (calculés a partir des
bases de données sols au /2601 n 0 LISNX SO G Sy i RS RS S NNdayg®NI f S &
qui optimisent la répartition entre les zosenon humides et les zones potentiellement humides

chaque HER.

Le pourcentage de zones humides par HER est déterminé en réalisant la moyenne pondérée (par les
surfaces) des pourcentages de sols de zones humides des bassins Vengadts dza Rl ya f QI
couverts par une étude pédologique au 1/Z8D.

= PYRENEES = ALPES INTERNES =\ OSGES

== MEDITERRANEEN e | ANDES DEPOTS ARGILO SABLEL
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0 T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Indice topo-climatique

Fréquence cumulée (%)

Figure28 : fréquences cumuléee fir@ice topographiquaval de6 HER.

4.1.2Seuilsd e | dtopo-dimaticrie
[ S GFofSlkdz v LINBaSydsS tSa LR2d2NOSyi{ill3ISa RS az2fa
topo-climatique, sur les bassins versants ou les sols sont connus aw0Q@%@s pixels donles
valeurs sont supérieures a ces sea#iont classés emme humide potentielle.

25



dil-c‘)fél-mﬁl-&gxﬁdnlmmYé?@médzAffI-EIS RSa AYyRAOSa (2Lx
Of AYIFIUAIldzS AaadzSa RSa wwt LI NI 9w
PYRENEES 16 178235 4,47 18,5
ALPES INTERNES 39 557284 2,04 20,1
MASSIF CENTRAL SUD 73 810443 6,04 9,7
VOSGES 44 202209 11,53 6,9
JURAPREALPES DU NORD 9 80473 12,06 7,8
MEDITERRANEEN 218 3099439 14,14 7,2
PREALPES DU SUD 76 1086834 4,10 18,5
CEVENNES 63 738293 4,72 18,8
TABLES CALCAIRES 307 3384931 17,24 6,7
COTES CALCAIRES EST 108 1602362 14,03 6,8
CAUSSES AQUITAINS 7 36956 8,22 7,4
ARMORICAIN 291 2863149 30,33 54
LANDES 110 699479 35,67 7,6
COTEAUX AQUITAINS 187 1101046 24,23 5,8
PLAINE SAONE 15 346472 47,87 55
CORSE 80 874554 0,55 22,9
DEPRESSIONS SEDIMENTAI 63 586719 37,10 55
ALSACE 113 480149 31,53 6,6
GRANDS CAUSSES 12 126509 2,72 19,9
DEPOTS ARGILO SABLEU? 31 253713 50,40 53
MASSIF CENTRAL NORD 78 954615 11,77 6,7
ARDENNES Résultats issus des dorAméesf el 9w R 5.5
de Sabne

TABLES CALCAIRB&NP-AC 54 896019 12,71 7,3

4.1.3Seuillage de ladéniveléea u cour s déeau

Le seuillage de ldéniveléel dz O2 dzNBE R QS dontéuss destivelogpes appiichéesS &
RQAY2YRIGA2Yy LI (EAY Gimgficdsiecrites AdahsXieA phragiaphi 3.Mes EAIP
simplifiées regroupent pour la plupart des grandes vallées alluviales, des plaines et des marais cétiers.
9ffSa az2yil sabBlédes/HER de nifedzND efi 0Poftion plus ou rimopwstante

9y dziAfAalyid RSa (0SOKyAljdzSa O2dz2Ny yiSa Riekylfea:
statistiques concernant le contour des EAIP simplifiPesir cette étude il a été choigpour

déterminer le seuil de kdéniveléd dz O 2 dzNA R Q RISdz 41Q1 NILIIZ 8 Ndédiverda f | Y 2 &
Fdz O02dzNBE RQSI dz O2dz@SNIi S& Lie NdaduSHERE Diels hylatine RS & 9
P £ Sdz2NJ RS RSY A @St SS seudzétrmidéhhlr HERS& dntzladeds Triszdide BudiNdS |- d:
potentielle.
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414Scuisde | a d®ni vel ®e au cours doeau

[ S GlotSldz o LINBaSydsS ¢S y2 Yo dabouldessEAP ERfeurRSY A @S
moyenne assoc# Les pixels dorles valeursle dé/ A St SS | donth&rniztd a de<sBUilxdz
seront classés en zone humide potentielle.

¢l of SN bJA G dzAf AT RSa R2yySSa RS ®aSdzatftl3S RS I

PYRENEES 2874 3,66
ALPES INTERNES 8192 7,67
MASSIF CENTRAL SUD 21419 6,82
VOSGES 27347 4,68
JURAPREALPES DU NORD 107645 7,47
MEDITERRANEEN 242050 4,03
PREALPES DU SUD 22419 6,33
CEVENNES 7832 7,74
TABLES CALCAIRES 769750 3,44
COTES CALCAIRES EST 338570 3,63
CAUSSES AQUITAINS 45164 7,65
ARMORICAIN 116675 2,89
LANDES 17511 2,25
COTEAUX AQUITAINS 337509 2,92
PLAINE SAONE 146695 2,52
CORSE 8044 2,63
DEPRESSIONS SEDIMENTAI 86190 2,96
ALSACE 71279 2,84
GRAND&AUSSES 240 14,45
DEPOTS ARGILO SABLEU> 134353 2,10
MASSIF CENTRAL NORD 42116 3,38
ARDENNES 15179 5,98
TABLES CALCAIRE&NP-AC 445303 17,77
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4.2 .Représentation cartographique des enveloppes intermédiaires

La figure29LINB & Sy (i S f QS E iinSligux poReytielldmeht GuinldénBdéliBéd a partir de
f QA yidRdiciingiitique 10348000 ha ont été classés emilieux potentiellement humidesoit
18,86% du territoire métropolitain.

Seuillage

Indice topo-climatique

B 7-e 0 100 200 400

[ Jzww I e Kilométres

Figure29: enveloppsdes milieuypotentiellement humides & 4 dzSa4 Rdz & S dzA-tlindtidle RS f QAYRA O
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Lafigure30LINB & Sy S QS E (inSliguk poegtielldmelt Huknldén8déliRes & partide
fr RSYA@St SS14R3@000ha duNdié clRsSES kemiieux potentiellement humidesoit
25,9% du territoire métropolitain.

Seuillage
dénivelé au cours d'eau
ZHP
= 0 100 200 400
[ ]z e Kilométres
Figure ® : envebppes des milieux potentiellement humidesi 4 dz§& Rdz aSdzAf t 1 3S .RS fI RSYAD

4.3.Combinaison des enveloppes intermédiaires

La méthodologie de combinais des enveloppedes milieux potentiellement humidés Q | LILJdzA S & dzl
les hypotheses (tableau 1) concernant des différents indices utilisés selon les situations
G2L23INIF LIKAIdzZSa Sl 3IS2Y2N1LK2f23AldzSa NByO2y (i NBSa
ch- Odzy S RSa Sy@St2LJJSa ONBSSa Sy O2yaARSNIyid f Sda
classification topographique permettent de discriminer les différentes situations de validité des
indices.
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431Pri se en compt e dudesnHER deaneau @ &t ded dlaksesrdabi | i t
topographie
' TAY RS OFNIOGSNRASNI S yAGBSI dz RQAYHER2faifaled A 2y |
infiltration et HER2 a forte infiltration, la fréquence des différents IDPR a été calculée par HER2. Nous
adz2yad O2y&aARSNB O02YYS 1 9wH t F2NIS AYyFAELGNI GAzyYy
inférieur & 1000 (figur81). Dans ces HERQ A yopoiclin&tique esinopérant, ladéniveléeau cours
RQSI dz Sad LJ dza | LILINBLINASS®

I Forte infiltration (70% des pixels IDPR < 1000)

B Faivle infiltration 0 100 200 0
Kilometres

Figure3l:niveauxR QA Y FAE NI GA2y RS& 19w RS yA@Slkdz H

Sur la base de la classification topographique, les vallées larges, les marais cotiers et les plaines sont
distinguées des autres classes topographiques. Dans ces contextes topographiques la dénivelée au
coursestplusNI Ay Sy GS 1jdzS £Sa AyRAOSa t olasS (2L323aNIL
milieux potentiellement humides

4.3.2Clés de combinaison des indices

Pour les besoins de la combinaison, nous utiliserons uniquement les enveloppes issdésidelée

au@dzZNE RQSI dz SiG fSa Sy @SdinatigudS Bes dléa dedeSribinaRéh désQA y R
Sy @St 21LIJ5a aQl LIWJzA Sy d  adzNJ dzy ydzdzR LINAYOALI €3 f
secondaire, la classification topographique (figde
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Infiltrabilité par HER 2

HER a forte HER a faible
infiltration |e infiltration

A 4

Classification topographique

Vallées larges, marais
cotiers, plaines

h 4

Enveloppesissues de la Enveloppesissues de la Enveloppesissues de
dénivelée au cours d’eau dénivelée au cours d’eau I'indice topo-climatique

Figure32:clésRS O2 Yo Ayl Ada2y dziAtAalyid ftQAYFALGNIOATAGS
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4.4 Représentation cartographique des enveloppes finaldss milieux potentiellement
humides

La figure33 LINS A Sy G S f QS E i SifelipatghtiellerbdntintinideSpréfRk @abinaison des
enveloppesdes milieux potentiellement humidésd & dzSa RS -clim&tifué RAdO B dénizelé? au

O2 dzNE RQSIFdz a8t2y 64 NBIf Sa FEScotsRamtNaslriace gglle pars O N.
LIAESt o6F2y0OiAz2y RS I LISyiSs 12987000RSat été dlass¢saamilRx S | dz
potentiellement humidesoitapproximativemenf3,2% du territoire métropolitain.

0 100 200 400
I e Kilometres

Figure33 : enveloppes finaledes milieux potentiellement huresl
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5. Elaborationde classes de confiance au sein des enveloppbss

milieux potentiellement humides
[ Q2062800 A F ufiddite dR @rbbaiitdiciingiz® pidel au sein des envelopges miliex
potentiellement humidesréées) TAY RQAYGNRRAzZANB dzyS y2iGA2y RS LINI
trées forte) en complément des enveloppes deégence/ absencedes milieux potentiellement
humides

Les enveloppes sont composées de différents indiedibrés par HER de niveau 1. Afin de calculer un
AYRAOS RS LINBOIOAfAGS dzyAljdzS +dz aSAy RSa Sy@St 2
LR NI FYGd &dz2NJ £ RSYA@St SS | dz Ozldadtiue RQSI dz RS OSft dzA

51.Cr ®at i dice ddemnfiknéeponr les pixels des enveloppes seuillés

partir de | a d®nivel ®e au cours dgd

Plus la déniveléeu coursest faible plust I LINPOoFo0oAf AGS Sad F2NIS RQsi

humidep [ S OF f OdzZf RS f QA Yy Ravaléur RER SLINE 6 | ROSAYE AMIISS S&SQ |- LdkzJ

définie pourchaque HERe niveau %t sur lesvaleurs des pixelsedadénivel@ | dz O 2 dzMmBlus RQS | dz

dans les enveloppes, selon la formule suivante

06i 'QI@WIO0'Y O dGhtd

006 'Qs@M00Y
AvecDC: dénivel@l dz O 2 dzntAC: iliReSde danfiance

‘08 6,

pTT

[ iGdicevarie de 0 & 100. Pluset élevélJt dza f I LINRPOFOAfAGS RE&EHnIENS Sy |
f QSYy @St 21LJJS 39ali F2NILS o0FAIdNB

) i T I
“-‘.tl-:’,:(.ﬁv VA
pos> / dr, Yow T

g 2 NS

2 Y

% -

’ ww eyt
,

#

-
Indice normalisé de la dénivelée au cours d'eau

mem Elevée : 100

. o
i Faible : 0 R .

Figure34:iy RA OS y2NXFf A4S RS tF RSYA@SESS | dz O2dNBE RQS!

52Cr ®at i on domnfiknéeponrdes pixels dbeenveloppes seuillés
partir d-elimbtuendi ce topo
t f dza f QxlimBtigue &stéliéveé, LI dza I+ LINPoOl®RB ABYE BHBAFPOS SRE
humidep [ S OF £ Odzt RS f QAYRAOS RS LIMRakelrseuiRd i SQYVZRNO &
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topo-Ot AYF GAljdzSs €1 O f S-divatigueds shague HEBeRiGeau DG v RA 10d( NR2 |
part sur lesvaleursdS f QA y-Rimaliguedésplxitsnclus dans les enveloppes selon la formule
suivante:

0°YS 6 OowOOYS i DONG OYS aD@OO'Y "0 Yo

K X "Y 0 e r oy, X, 1 o, w e r X, r o, M v, X, v
OdOYR OVY6 AODY OY6 1 Q6 'Qa 00Y pmm

AvedTC: indice topeclimatiqueet IC: indice de confiance

~ z A

[ iGdicevarie de 0 & 10(usil est élevé, plu I LINR O 0 Af A0S RQsGNB Sy LINB:
f QSy @St 2 Lligee3naid F2NIS

Ly Elevée : 100
P Faibie - 0

Figure35:iy RA OS y 2 NI | f A-difatiduSaskindes/eRvel@pfes i 2 LI2

53.Cl assi f i c addconfianaken3tldssesndi c e
[ S4& AYRAOSaA y2N¥IfA&ASA RS I RdngalighSsors &semtdés. O 2 dzNA
Une étude de la distribution fréquentielle de cet indice est menée par HERedal divafin de
déterminer pour chaque HER les bornes de 3 clddglectaille égaleforrespondant a 3 classes de
LINEOFOAETAGS RS LINBaSyOS RQdzy S des mijeSxapoténtietemedsS a | dz
humides
Les indices de confiance de chaque HEBRd#coupé&selon 3 classes consécutivesaayen d'un jeu
RS W ljdzl yGAf Sa oljdzZyidAtS o030 BifériewreceEsipene® + OSa
du domaie d'échantillonnage (0 et 100jJAnnexe3).
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5.4 Représentatiorcartographique des indices de confiance au sein des enveloppes
Lafigure BLINBSaSy (S S RSGFAf RS& o OflaasSa RS O2yFTAl Yy
humide. Les estrans (sourge { | hao S f Sa LI} (BDACARTRESANDRRYIN) SUS AY

Milieux potentiellement humides - probabilité importante

- Milieux potentiellement humides - probabilité forte
- Milieux potentiellement humides - probabilité trés forte

- Plans d'eau

0 100 200 400
B Estrans I s Kilomeétres

Figure B : cartographie nationale des milieux potentiellement humides associés a 3 classes de .confiance
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6. Validation

Lt Sad t y2GSN) ljdzS y2dza STFFSOld2ya OSGGS RSYI N
classés en zones non humides ou znes humides effectived es enveloppesies milieux
potentiellement humidesle fait sont plus larges que des enveloppesateg humides effectives. Les

résultats concerant les erreurs de commissionrgportion de points modélisés emilieux
potentiellement humides £ 2 NBR [ dzS f Q20 aASNBI GA2Yy Y2y (iNB |jdzQAf &

humides) seront en conséquence importants. Ces fortes erreurs peuvent étre attribuées
conjointement a

91 Des erreurs liées au modele qui ne prend pas en compte tous les paradestoesation des
12ySa KdzyARSa Si R2ydG t1 LINBOAaAA2Y Saild tAYAGS
1 Des zones humides qui ont perdu leur caractére humide par des actions de mise en valeur
dans le passé (drainage, assechement)

T [ QKS{ SNER 3 S yisutiod ds derthées de vadation NJ

6.1.Matrice de confusion et indicateurs statistiques
[ Sa NBadzZ (F Ga RSaddNI fIARS TiIARIYyA dsaSloasusian G/ Sompaned NA OS
pour chaquepointou pixe] la classenodélige a la classe observée (taled).

¢k of S¥ldda NIM OS RS O2yFdzaA2y AYyRAldzZd yi 9 2¢X¥0 N YRS
KdzYARSa o0ASya Oflaasa f2NR RS fI adzaJSNILR2&®AGA2Y R

Données pédologiques ponctuelles de
validation
Zone humide=ffective Zone non humide
(ZHE) (ZNH)
Zone humide
Modélisation poE;r::De)lle 6301 21020
ZHPFrance Zone non
humide (ZNH) 14017 87932

A partir de la matrice de confusion les indices suivants ont été calculés
T [ S LIR2dz2NOSY bruit?PA3B)RQl 002 NR

s ., VEAODREYE QRE0NGH0 D QUOH MDA ©&0Q &G O
DLOO
0€awdQOT@E QE O i

1 Le pourcentage de classemewairrectdes zones humides (PZHbc)
v e L0 €GN E QOO il d&d 00
0 W00 e e
0€ a0 EQUAIO A "QQG &ML
T [ QSNNBdzZNJ RS O2YYAaaAzy adNJtS OtlkaasSySyd
., DEAORBE QEH S HITQE OB @ D
Ow™Ov a w T T R T
0¢€aw®E¢ Qa6 th T & Ov

w
<
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1 Le coefficient Kappeomparel'erreur obtenue pafa modélisation réalisé I'erreur obtenue
par uneclassification réalisée au hasalth coefficient deKappa dé,2 signifie que20% des
classificationsorrectesne sont pas des au hasard.

6.2.Validation France entiére

6.2.1Apport de la combinaison des indices (introduction de tééniveléeau cour s ddéeau
[ O2YoAylFAazy RSa Sy@St 2LIJSAaS ik 4R $zS & QoRyaigiicd S RIS/ 1A
F LI NIGS dzy Il AYy 02yasSldsSyid Sy O2YLINIAazy I+ @dSO f
f QAYOPAODS YI GAljdzS o6iGlFofSlkdz pod® . ASYy 1jdzS§ €S LI dzND
inférieur (67,9%) le pourcesje de classement correct des zones humides (PZHcc) est
AAAYATAOFIGADBSYSY(l &dzZISNRARSdzNI opnIm20 Sid f QSNNDdzNJ

¢l 0fpSKH &A OF (SdzNB &GF GA&GAdz2Sa RS OFEARFGAZ2Y LR dzNJ
G2402 AYFGAdzS SG RS 1 OONVAXYEIAREY S§FiNE RQKYAS O

PAB PZHc EZHPmc Kappa
M2 GEEES EaUEs ol 73,3 30,8 76,5 0,11
l'indice topo-climatique
Enveloppes combinées
(introduction de la 67,9 54,7 74,4 0,17

dénivelég

Les gaindiést. f QAYUNRBRdAzOUA2Y RS I RSYA DS tla@sSles vallesO 2 dzZNA
étroites, les vallées larges, les plaines et les marais cotiers (t@hléaupourcentage de sols de zones
humides bien classés restimildare dans les autres situations.

¢l ofcSIO&ELI N Aa2y RSa L3R dNOSYNNEGEH | RSOt KX SRS G L
0 2 LJ2 3N LK A3j 58§ 0 Sty 21 INIBREE Q\AaﬁRjZ@?ﬁS)\ Yi ZI@ESdz8 SER S a@ldzS a
O2YO0AYlI AREVAGREORBIVA R HIE SG I RSYPADSESS | dz O2 dzN&
Positionnement PZttc PZkec
. Enveloppes issues de l'indice  Enveloppes combinées (introduction
topographiue N e
topo-climatique de la dénivelée)
Vallée 43 5
Pente < 2%, plateau 51 4.8
Pente > 2% 458 4,5
Sommetversant 0,01 0.2
convexe
Vallée Igrge,A plalne, 16,9 403
marais cotier

6.3. Eléments de validatiopar HER

[6 GrofSkdz T LINBaASYdS tQSyasvots

RS
AYF2NXYIFGA2ya LISR2f 23AljdzSa LIy OddzsStt Sa

5 ROPRAOF G S
2 LJ- NJ | 9w
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sont globalement satisfaisants sauf pour HEER de l&laine deSadne et des dépdts argidableux

0 SO NBaLISOGABSYSYy(d dzy LR dzZNOSydl3asS RQFOO2NR o
pourcentage de classement correct des zones humides (PZHcc), la prédiction des zones humides
semble peu pertinente pour Ié$ERIes Pyrénées, du Massif central, des Alpes et des Préalpes

¢l ot 8Wd2AOF iSdzNBE adF GA&GAldz2S8 RS GFEARFGARZY LI NJ
OtAYIGALdS S t1 RSPAOBUESE dz O OKA NRASKEAZR2Y Y S &
RAZLIYAGE S& REya flo 6aS RS R2yySSa 52yS{2¢

Proportio

n de PAB (%) PZHc (%) EZHPmc | Indice

Nombre de
points de
validation

T
m
Py

points en
ZH(%)

) Kappa

ALSACE 616 31,8 67,5 81,6 50,6 0,362
MEDS;ENRRA 2479 15,4 73,1 80,6 65,8 0,336
GRANDS
CAUSSES 140 3,6 89,3 80 77,8 0,309
LANDES 5044 41,0 57,9 73,9 50,9 0,192
TABLES 0.087
CALCAIRES 24973 4,5 69,6 63,8 90,9 ’3
HteNP- AC
PLAINE
SAONE 695 25,8 47,5 63,1 72,6 0,036
DEPOTS
ARGILO 5961 17,2 40,5 60,4 83,5 -0,015
SABLEUX
ARMORICAI 11642 23,3 76,2 59,7 50,9 0,38
COTEAUX
AQUITAINS 7419 15,8 61,1 59,5 77,6 0,125
DEPRESSIO
SEDIMENTAI 1213 16,9 55,8 55,1 79,7 0,065
ES
ARDENNES 27 14,8 63 50 80 0,093
CORSE 12556 28,7 71,5 49,9 49,7 0,301
TABLES
CALCAIRES 38343 14,4 63,5 48 80,8 0,086
COTES
CALCAIRES 9184 10,2 81,6 47,4 73 0,246
EST
VOSGES 951 55 89,8 46,2 74,2 0,28
CAUSSES
AQUITAINS 510 14,9 79,6 40,8 65,6 0,252
JURA
PREALPES [ 1277 11,4 77,7 39 77,5 0,164
NORD
CEVENNE 539 3,5 95,4 31,6 66,7 0,3
ALPES
INTERNES 251 11,6 89,6 27,6 38,5 0,333
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NP Proportio
HER points de | N 9e PAB (%) | PZic ()| FAHPMC | ndice
validation | PO €N (%) appa

ZH(%)

PREALPES [
286 9,8 87,8 25 66,7 0,22

MASSIF
CENTRAL 2926 21,0 77,2 24,7 57,4 0,187

NORD
MASSIF
CENTRAL S 1884 10,4 84,34 24,5 75,4 0,158
PYRENEES 359 114 85,2 14,6 75 0,109

Dans leHER des Pyrénées, du Massif central, des Alpes et des Pté&lpisi A f A & G A 2y RQdzy
climatique combiné & la dénivelée au coutsl2 dzNJ RSGSNXAYSNI f Oflieui Sy arzy
potentiellement humidessemble peu fiableet conduit en premiére approche & sousestimer

fortement leur extension spatiale et ceci pour plusieurs raisons

1 Pour les HER des Alpes et des Pyrénéss données pédologiques au 1/Z8D ne
permettent de déteatr que des pourcentages trés faibles de sols de zones humides
notamment dans les Alpe2%).Les données pédologiques complémentaires au 1(ED
RS&4 RSLI NISYSyida RS f-SakoiefeNdiars de Raligatiod pourBaieB i R S
LISNYSGENBSRIQt BSaGAYF A2y Rdz LR d2NOSyGF3IsS RS a;
aSdzi t f I 3 ®poRlgmattu@ A y RA OS

1 Les zones humides de penteurbieres de pentg qui se sont dévelopgesa la faveur de
profils topographiques spécifiques (pente incurvaa)t rarement détectées par les indices
topographique ou méme topeclimatiquedb 5 QI dzii NB & G§SOKYy Al dzSa
(apprentissage) ou des approches par expertiségentétre envisagées.

1 La résolution de 50 métres du MNT utiliggéeut étre limitantedans ces zonesu les
variations de pente sont importantes sur de faibles distances

T

Plus généralement dans les HER de niveaBlaind de Sadne notamment) qui présentent une
proportion importante de sols hydromorphes en position de plateau les envelopgi#es ne captent

pas ces zones humides et€ua (i A Y Sy (i spataidesizBnésihiirgidés des vallées. La méthode

de seuillage utilisée répartit la proportion des sols hydromorphes de plafeguindicetopo
climatiqueest généralement faible) darlesLJ2 a A G A2y a G212 3INI LKAl dzSa 2dz f
plusélevé(fond de vallées).
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Conclusion

Une méthode nationale de modélisation degieux potentiellement humides été développée avec

des données de bashaustives ehiomogenes a niveau de territoire métropolitainalstratification

RS fI T2yS Rée&eégudmR A IS ARE RRNBAY G SIANBN) y2y aSdzZ SyS$S
Ot AYF(GAljdzSax 3S2f23AljdzSa S G2LI23INFLIKAILdzZSa YI A&

La méthode miseaupbii | O2y RdzZA G t f ldesRicui potenfielengnt HiRidey @St 2 L.
correspondant aux secteurs qui, selon les criteres géomorphologiques et climatiques, devraient
présenter les caractéristiques de zones humides. La méthode ne considére padrilageanents ni

les processus pédologiques et hydrologiques spécifiques qui limiteraient le caractére effectif de ces
zones.

Les enveloppes produite sont basées sur la combinaison de deux ¥dicesQ A y-dirkafidbie qlii2 LJ2
permet de bien caractériserde GSNAIyia RS olaaiya OSNEIyidia RQ2N
RQSI dzZ ljdzA LISNX¥YSG RS o60ASYy OFNIOGSNRAaSNI £Sa 12y
fluviales. Cependant un certains nombres de situations restent problématiques renatesizones
KdzYARSa RS LISyiSo /SG4S YSiK2RS RS O2¥iiduyt Aazy
potentiellement humidegt permet de tenir compte des spécificités des milieux et des zones humides

j dzA aQé RS@St2LIISy i o

Cette étude a permis épament de quantifier un indice de confiance au sein des envelogg®es

milieux potentiellement humidedJ2 dz@ yG FF OAf AGSNI f QAYGSNLINBGF G A
opérationnelle de cette carte dans le cadre des démarches d&R ¢ A YA G I (0 ARy I  RQA
opérationnels de zones humides.

Ce travail ambitieux a conduit & la premiéestimation RS  QSE (G Sy des mijfeux d LI G A |
potentiellement humides dz YA @8+ dz yFGA2yFEs OSLISYRFYd I dzSt |j dz8
proposées

U La répartition on homogene sur chaque HB&niveau des données pédologiqueslisées

pour seuiller les indicgmourrait &tre compensée

1 En envisageanke calagedes indicesavecdes données pédologiques grande échelle
(1/25000 a 1/5000) supplémentaires. Suite & QSaGAYF A2y RQdzy LJ2«
02 dz@SNIdzZNE RS QI 9w  LJaNgrardis/ Schellg dedzRtBdes LISR2 t 2
pédologiques supplémentairgeuvent potentiellemenétre numériséesafin de pouvoir
recalculer et caler lesdeA f & RS fclmativue AL&@esps(de rdRail nécessaire
serait important, pour une amélioration potentielle des résultats difficile a estimer.
[ QSEGSyaArz2zy aLl dArtsS RS 0O0Sa sSiédzRSa RSONI
hydrologiques cohérentes (petits bassins versants).

91 Par la prise en compte des nouveaux Référentiels Régionaux Pédologaivés La
meilleure couverture du territoire métropolitain paes études vectorisées au format
DoneSol pourrait également permettre un découpage plus fin et donc plus caractéristique
duterritoire.t 2 dzNJ f QAyaidl yid 0O0Sa R2yySSa yS az2yid LI
aQF3IANI Ff2NAR RQFLILX AljdzSNI RS y2dz0S| dz f Sa NE
ce qui ne représente pas un temps de travail trés important.
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1 En identifiah les sols de zones humides situés en position de plateau afin de ne pas les
prendre en compte pour le calage des indices qui sont inopilans cette position.
U Les améliorationsuivanteR S f QopofchiatidyGeutilisé sont envisageables
1 Lisserle modéle numériquede terrain utilisésur les plaines et basses altitudént la
résolution métrique en altitude engendre des phénoménes dearche» et crée des
LSyiGSa LI NF2A& F2NIS& lidh yOQSEAAGSYd LI ao
1 Adopterun modéle numérique deerrain plus préd (en X, Y et Z), permettant de détecter
des microreliefs pouvant favoriser la présence de zones humides localisées.
U Un découpage plus fin du territoire toujours basé sur le concept des HER pourrait étre mis en
dzdz&ONB t f QSOKSft 2y NBIAZ2YLFf 2dz RSLI NLSYSyGl ¢
T [QdziAtAaldiAz2y RS fI aidNIGAFAOFLGAZY Sy 19w
RQSy@Aal 3SNJ dzyS YSAftfSdzaNE OFftAONIGAZ2Y RSa
caractéristigues  (pluviométrie forte, domaines géomorphologiques contrastés).
/| SLISYRIYy(GX y2dza a2YYSa LRdN f QAyaidlyd O2yFL
LJ2 dzNJ & S dzA f f-chddigiie@dny dRaqueFHERI d@ hizau 2.
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