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1. Introduction 
Ce travail de modélisation des milieux potentiellement humides de France a été sollicité par le 

Ministère de ƭΩ9ŎƻƭƻƎƛŜΣ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ 5ǳǊŀōƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ9ƴŜǊƎƛŜ όMEDDE, Direction Générale de 

ƭΩ!ƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘΣ Řǳ [ƻƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ bŀǘǳǊŜΣ 5ƛǊŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ9ŀǳ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ .ƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞΣ {ƻǳǎ-Direction 

des Espaces Naturels, Bureau des Milieux Aquatiques), et réalisé conjointement par ƭΩ¦ƴƛǘŞ ммлс 

InfoSol (centre du Val de Loireύ ŘŜ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ bŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭŀ wŜŎƘŜǊŎƘŜ !ƎǊƻƴƻƳƛǉǳŜ όINRA) et 

AGROCAMPUS OUEST, UMR 1069 Sol Agro hydrosystème Spatialisation AGROCAMPUS OUEST - INRA, 

centre de Rennes. 

Le projet avait pour objectifs : 

ü ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ƘƻƳƻƎŝƴŜ ŘŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ milieux 

potentiellement humides. Cette méthode représenterait une référence nationale permettant 

ŘΩƘŀǊƳƻƴƛǎŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜǎ de terrain, cartographies et bases de données des milieux 

potentiellement humides déjà réalisées au niveau des départements, régions ou grands bassins 

versants. 

ü ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł ŎŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜΣ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ CǊŀƴŎŜ ŜƴǘƛŝǊŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 

données disponibles de façon eȄƘŀǳǎǘƛǾŜ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ƳŞǘǊƻǇƻƭƛǘŀƛƴ ŀŦƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ōŀǎŜ 

ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ƘƻƳƻƎŝƴŜ ŜǘΣ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘŀƭ ƻǳ ǊŞƎƛƻƴŀƭ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘŜ 

tests, afin de prendre en compte des données complémentaires non exhaustives qui peuvent 

exister sur ces entités. 

Le présent document répond au premier objectif, et présente la méthodologie, les résultats et les 

ƭƛƳƛǘŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŜ ŘŜǎ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ des milieux potentiellement humides produites à 

ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ CǊŀƴŎŜ ƳŞǘǊƻǇƻƭƛǘŀƛƴŜΦ 

1.1. Zones humides modélisées 

Dans cette étude et eƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ ƭŀ ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƎƛŜ Řǳ {ŜǊǾƛŎŜ ŘΩ!ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴ bŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜǎ 5ƻƴƴŞŜǎ 

Ŝǘ wŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭǎ ǎǳǊ ƭΩ9ŀǳ ό{ANDRE), les zones modélisées correspondent aux milieux potentiellement 

humides : 

Un milieu humide est une portion du territoire, naturelle ou artificielle, caractérisée par la présence de 

l'eau. Un milieu humide peut être ou avoir été (par exemple d'après la carte de Cassini ou la carte 

d'état-major (1820-1866) en couleurs) en eau, inondé ou gorgé d'eau de façon permanente ou 

temporaire. L'eau peut y être stagnante ou courante, douce, salée ou saumâtre. Cette définition est 

assez proche de celle de « zone humide potentielle » de la typologie PEE (Potentielle, Effective, 

Efficace) développée par la recherche (Mérot et al., 2000 ; 2006). Cette typologie permet de 

hiérarchiser les zones humides selon 3 niveaux : zone humide potentielle, zone humide effective et 

zone humide efficace (par rapport à une fonction particulière) (figure 1). 
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Figure 1 Υ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ ǎŜƭƻƴ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ t99 όŘΩŀǇǊŝǎ aŞǊƻǘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллсύ. 

Le premier niveau de la typologie définit des zones humides potentielles (ou milieux potentiellement 

humides), ce sont les zones qui selon les critères géomorphologiques et climatiques devraient 

ǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜ ƘǳƳƛŘŜΤ ŜƭƭŜǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ Ŝƴ ǉǳŜƭǉǳŜ ǎƻǊǘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ 

ŜȄǘŞǊƛŜǳǊŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎΦ [Ŝǎ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ effectives qui se trouvent à 

ƭΩƛƴǘŞǊƛeur du premier niveau, présentent des caractéristiques identifiables de milieu humide 

όŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ ŀǳȄ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘŞŦƛƴƛǎ ǇŀǊ ƭŀ [ƻƛ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ ŘŜ мффн ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǎƻƭǎ 

hydromorphes et de végétations hygrophiles), ces caractères ont pu disparaître dans les milieux 

potentiellement humides Řǳ Ŧŀƛǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘǎ όŘǊŀƛƴŀƎŜΣ ŘŞǎŀƭƛƴƛǎŀǘƛƻƴΣ 

endiguement...). Enfin, le troisième niveau définit les zones humides efficaces. Cette notion 

ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ est propre à une fonction particulière (fonction hydrologique, épuratrice, biodiversité, 

ǇŀȅǎŀƎŝǊŜΧύΦ [ŀ ȊƻƴŜ ƘǳƳƛŘŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ǇŜǳǘ ōƛŜƴ ǎǶǊ şǘǊŜ ŘŞŦƛƴƛŜ ŘƛŦŦŞǊŜƳƳŜƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ 

considérée.  

[ΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ t99 Ŝǎǘ ŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ǎǇŀǘƛŀƭƛǎŞ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ 

humides : 

¶ En délimitant des milieux potentiellement humides sur la base de méthodes déterministes par 

modélisation (pré-délimitation) ; 

¶ En délimitant des zones humides effectives par des inventaires de terrain reportés sous SIG. 

1.2. Cadre dõutilisation de la carte produite 

[ΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΨun modèle numérique de terrain (MNT) au pas de 25 mètres dégradé au 

pas de 50 mètres pour permettre la réalisation de calculs sur la France entièreΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 

traitements informatiqueǎ ǎΩŀǇǇǳƛŜƴǘ sur ce MNT au pas de 50 mètres qui constitue la résolution de la 

carte finale des milieux potentiellement humides produites. Cette résolution est compatible avec une 

ŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŀǳ мκмлл 000, Ƴŀƛǎ ƴΩŀǳƎǳǊŜ Ǉŀǎ ŘŜ ƭŀ ƧǳǎǘŜǎǎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǇǊƻŘǳƛǘŜ.  

[ΩŀǇproche développée dans cette étude présente néanmoins des limites quant à la prédiction des 

milieux potentiellement humidesΦ [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŎƻƴƧƻƛƴǘŜ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǘ ŘΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ 

ŀǇǇǊƻŎƘŞŜǎ ŘΩƛƴƻƴŘŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻn spatiale des milieux 

potentiellement humides, chacun des outils étant pertinent pour identifier spécifiquement les milieux 

humides de certains contextes géomorphologiques (tableau 1). Les zones karstiques, les plateaux et 

les zones humides de pente restent cependant difficiles à caractériser avec les outils développés. 
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¢ŀōƭŜŀǳ м : ǇŜǊǘƛƴŜƴŎŜ ŘŞŦƛƴƛŜ ŀ ǇǊƛƻǊƛ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜǎ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ ŀǇǇǊƻŎƘŞŜǎ 
ŘΩƛƴƻƴŘŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ǇƻǳǊ ǇǊŞŘƛǊŜ ƭŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ƘǳƳƛŘŜǎΦ 

1.3. Méthodologie générale 

[ŀ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ όŦƛƎǳǊŜ нύ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴŘƛŎŜǎ ŘŞǊƛǾŞǎ Řǳ ab¢ ŀǳ 

Ǉŀǎ ŘŜ рл ƳŝǘǊŜǎ ǉǳƛ ŜǎǘƛƳŜƴǘ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǎŀǘǳǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ŝŀǳ ŘŜǎ ǎƻƭǎΦ /Ŝǎ ŘŞǊƛǾŞŜǎ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜƴǘ ŘΩşǘǊŜ 

seuillées (grâce à des données pédologiques et hydrogéologiques) et combinées afin de produire les 

enveloppes des milieux potentiellement humides. 

 

Figure 2 : ordinogramme général de la méthodologie employée. 
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2. Présentation des données mobilisées 

2.1. Stratification du territoire en hydro-écorégions 

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

1 (Wasson et al., 2002, 2004) (figure 3).Celui-ci présente un ensemble de 22 hydro-écorégions qui 

ǇŜǊƳŜǘ Řŀƴǎ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ǘŜƳǇǎ ŘΩŀƧǳǎǘŜǊ ƭŜǎ ǎŜǳƛƭǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǇǊƻŘǳƛǘΦ /Ŝ ƴƻƳōǊŜ Ŝǎǘ 

ǊŀƛǎƻƴƴŀōƭŜ ŀǳ Ǿǳ ŘŜ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΦ 

Chaque HER délimite un territoire cohérent du point de vue du fonctionnement hydrologique des 

cours ŘΩŜŀǳ Řƻƴǘ ƭŜǎ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘǎ ǇǊƛƳŀƛǊŜǎ ǎƻƴǘ ƭŀ ƎŞƻƭƻƎƛŜΣ ƭŜ ǊŜƭƛŜŦ Ŝǘ ƭŜ ŎƭƛƳŀǘΦ 9ƭƭŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ 

ŘŞƭƛƳƛǘŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ƭƛǘƘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŜ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ CǊŀƴŎŜ ŀǳ мκ1 000 000, la densité du 

ǊŞǎŜŀǳ ƘȅŘǊƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜΣ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Ŝǘ ƭŜǎ ǇŜƴǘŜǎ ƛǎǎǳŜǎ Řǳ ab¢ au pas de 250°m, la pluviométrie et la 

température. 

 

Figure 3 : Hydro-écorégions de niveau 1 (à gauche) et de niveau 2 (à droite). 

Le découpage en HER du territoire est opportun car il intègre non seulement les grandes variations 

climatiques, géologiques Ŝǘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ƭŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ŘŜ ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳΦ 

2.2. Données topographiques 

[ΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŘƻƴƴŞŜ ŎƭŞ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊŞ-délimitation des milieux potentiellement 

humides. Le MNT mobilisé est issu de celui ŘŜ ƭΩLDb ŀǳ Ǉŀǎ ŘŜ нр m (figure 4), agrégé au pas de 50 m 

ǇƻǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ƭŜǎ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ CǊŀƴŎŜΦ [ŀ ǇŜǊǘŜ ŘŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ Ŝǎǘ 

minime entre le MNT au pas de 25 m natif et le MNT au pas de 50 m agrégé, mais permet de diviser 

par 4 le nombre de cellules traitées. 

Un certain nombre de dérivées topographiques du MNT au pas de 50 m, Řƻƴǘ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ 

ŀǾŀƭ Ŝǘ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique(Aurousseau et Squividant, 1995 ; Mérot et al., 1995) ont été calculées 

sur la France métropolitaine. 
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Figure 4 Υ ab¢ ŘŜ ƭΩLDb ŘŜ ƭŀ CǊŀƴŎŜ ƳŞǘǊƻǇƻƭƛǘŀƛƴŜ ŀǳ Ǉŀǎ ŘŜ 25 m (BD TOPO®, IGN, 2012). 

2.3. Données météorologiques 

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

ƭΩŞǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜΦ /Ŝǎ ŘŜǳȄ informations sont utilisées pour calculer la pluie efficace, 

qui correspond Ł ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǇƭǳǾƛƻƳŞǘǊƛŜ Ŝǘ ƭΩŞǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜΦ /ŜǘǘŜ ŘƻƴƴŞe 

météorologique (pluies efficaces) est issue du modèle SAFRAN de Météo France (Centre National de 

Recherches Météorologiques, CNRM). SAFRAN est un modèle spatialisé permettant de reconstruire 

ŘŜǎ ǇǊƻŦƛƭǎ ǾŜǊǘƛŎŀǳȄ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ όǇƭǳǾƛƻƳŞǘǊƛŜΣ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘΧύ ǎǳǊ ŘŜǎ 

zones climatiquement homogènes, en se basant sur des observations au sol, des produits de modèles 

de circulation générale à grande échelle et la prise en compte du relief. 

Les données SAFRAN sont horaires et couvreƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ CǊŀƴŎŜ ƳŞǘǊƻǇƻƭƛǘŀƛƴŜ Ł ǳƴŜ 

résolution de 8 kilomètres. Pour les besoins ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ les données des pluies efficaces à un pas de 

temps mensuel sur une période allant de 1999 à 2008 ont été utilisées (figure 5). 
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Figure 5 : 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 : seuillages des indices et validation des résultats. Selon les étapes, les informations sur 

ƭŜǎ ǎƻƭǎ ƳƻōƛƭƛǎŞŜǎ ǾŀǊƛŜƴǘ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ Ŝǘ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛstiques (données ponctuelles ou cartes). 

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 sols, les Unités typologies de Sols (UTS) (figure 6).  

Une UTS représente une portion de la couverture pédologique qui présente les caractères 

ŘƛŀƎƴƻǎǘƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴŜ ǇŞŘƻƎŜƴŝǎŜ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜ Ŝǘ ǉǳƛ ǇǊŞǎŜƴǘŜ Ŝƴ ǘƻǳǘ ƭƛŜǳ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ƭŀ ƳşƳŜ 

ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴ ŘΩƘƻǊƛȊƻƴǎΣ ƭΩǳƴ ƻǳ ƭΩŀǳǘǊŜ ŘŜ ŎŜǎ ƘƻǊƛȊƻƴǎ ǇƻǳǾŀƴǘ şǘǊŜ ŀōǎŜƴǘ. Chaque UTS est définie par 

ƭŀ ǎǳŎŎŜǎǎƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƻǳ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǎǘǊŀǘŜǎΣ Ŝǘ ǇŀǊ ƭŜǳǊ  organisation. Une strate représente la variation 

Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŘΩǳƴ ƘƻǊƛȊƻƴΣ ƻǳ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ƛǎǎǳŜ ŘΩǳƴ ǊŜƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘ ŘŜ Ǉƭǳǎƛeurs horizons. 
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Figure 6 : exemple de délimitation en Unités Cartographiques de Sols (UCS) comprenant chacune plusieurs Unités 

Typologiques de Sols (UTS) [©M. Bornand Inra Montpellier]. 

A grande échelle (haute résolution), une UCS est décrite par une ǎŜǳƭŜ ¦¢{Σ ƻƴ ǇŀǊƭŜ ŀƭƻǊǎ ŘΩǳƴƛǘŞ 

simple. A petite échelle les différentes UTS sont regroupées dans des ensembles plus importants, 

appelés UCS, ces UCS sont dites complexes et sont composées de plusieurs UTS ayant des facteurs de 

pédogénèse homogènes (morphologie, lithologie, climat et dans certains cas occupation du sol). 

[Ωorganisation spatiale des UTS au sein des UCS est le pourcentage de surface relatif de chacune des 

¦¢{ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩ¦/{Φ  

2.4.1. Les données à petite échelle : la Base de Données Géographique des Sols de France 

(BDGSF)  

La Base de Données Géographique des Sols de France est une représentation des sols de France au 

1/1 000 лллΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭŀ ǎŜǳƭŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎƻƭǎ Řƻƴǘ ƭŀ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ Ŝǎǘ ŜȄƘŀǳǎǘƛǾŜ 

sur le territoire. Pour cettŜ ŞǘǳŘŜΣ ǎŜǳƭŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ζ matériau parental » contenue dans la BDGSF a 

été exploitée pour adapter la stratification du territoire en hydroécorégions (3.3)Φ [Ωinformation sur les 

matériaux de la roche mère permet de distinguer 126 classes (codes dominants et secondaires). Ces 

différents matériaux ont été regroupés Ł ŘƛǊŜ ŘΩŜȄǇŜǊǘ en 11 classes : dépôts alluviaux, calcaires, 

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

et métamorphiques, roches méta-sédimentaires, matériaux organiques (figure 7). 
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UTS 1
UTS 5 UTS 3 UTS 3

UTS 4
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UCS 1 UCS 2UCS 1 UCS 2
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UTS 5 : 25 %
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UTS 4 : 25 %

UTS 5 : 25 %

UTS 1 : 50 %
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Dõaprès  M. Bornand (INRA Science du Sol, 
Montpellier)
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Figure 7 : matériau dominant de la BDGSF par unité cartographique de sols. 

2.4.2. Les données à moyenne échelle (1/250 000) : la base de données DoneSol 

Les données au 1/250 000 sont issues du volet référentiel régional pédologique (RRP) du programme 

national ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ Ƴǳƭǘƛ-échelle « Inventaire Gestion et Conservation des Sols » (IGCS) du Gis Sol, 

qui vise à constituer des bases de données sur les sols et leur répartition géographique. Les données 

des RRP sont stockées dans la base de données DoneSol, développée et gérée dans le cadre du Gis 

Sol1. DoneSol est la structure (annexe 1) ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǇŞŘƻƭƻƎƛǉǳŜΣ 

conforme à la norme NF X 31-рсл ǉǳƛ ŦƛȄŜ ƭŜǎ ǊŝƎƭŜǎ ŘŜ ƭΩŀŎquisition et de la gestion informatique des 

données pédologiques. Les données stockées dans DoneSol peuvent être extraites, combinées avec 

ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǘ ǾŀƭƻǊƛǎŞŜǎ pour répondre à différentes thématiques (InfoSol, 2013). Actuellement, 

pratiquement toutes les régions sont engagées dans le programme RRP, mais toutes ne disposent pas 

encore de bases de données finalisées et exploitables. 

5ŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜΣ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Řǳ wwt Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ мκнрл 000 sont utilisées pour définir les seuils 

appliqués lors de la modélisation. 

La figure 8 présente les données pédologiques mobilisées au 1/250 000 sur la France, ainsi que le 

pourcentage de zones humides établi suivant le principe développé dans la partie 3.2. 

                                                           
1
 www.gissol.fr 
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Figure 8 : Référentiels Régionaux Pédologiques au 1/250 000 disponibles pour la méthode de seuillage et estimation de la 

proportion de zones humides par UCS. *Les pourcentages en région Corse ont été déterminés par expertise. 

2.4.3. Données pédologiques ponctuelles 

Concernant les données pédologiques ponctuelles (profils et sondages) ce sont environ 130 000 points 

qui sont disponibles (figure 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 reclassés en zones humides. En considérant leur régime de submersion ces points 

peuvent être considérés comme des milieux potentiellement humides. 

L é g e n d eL é g e n d e

Contour de l'étude pédologique

Sols des zones humides

0% - 1%

2% - 17%

18% - 35%

36% - 70%

71% - 100%

*  

*  
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Figure 9 : répartition des données pédologiques ponctuelles de validation. 

La répartition sur le territoire métropƻƭƛǘŀƛƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŞŘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǇƻƴŎǘǳŜƭƭŜǎ ŘŜ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ 

pas homogène, cette hétérogénéité peut constituer un biais vis-à-vis des indicateurs statistiques de 

validation. 

2.5. Données hydrologiques 

2.5.1. Zones hydrgraphiques 

Les zones hydrographiques du SANDRE (figure 10) font partie du référentiel des aires hydrographiques 

(découpage hydrographique du 4ème ordre) et de la codification hydrographique institués par la 

circulaire n°91-50 du 12 février 1991. Elles sont définies par cette dernière comme suit : « L'ensemble 

du territoire français 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 

découpage permet de travailler sur un peu plus de 6000 unités hydrologiquement cohérentes. 
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Figure 10 : zones hydrographiques du 4ème ordre, SANDRE, 2013. 

Le Référentiel hydrographique de la BD CARTHAGE® (figure 11) ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ŀŎŎŝǎ ŀǳx ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ 

Ŝǘ ŀǳȄ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳΦ 

 

Figure 11 : cƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ BD CARTHAGE, SANDRE. 

 



12 
 

2.5.2. Enveloppes approch®es dõinondation potentielles 

Les enveloppes approchées dΩinondation potentielles provenant de la première étape de la méthode 

ŘΩ9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ Préliminaire deǎ wƛǎǉǳŜǎ ŘΩLƴƻƴŘŀǘƛƻƴ ό9twLύ (MEDDE, 2011) ont été utilisées afin de 

séparer les grands lits fluviaux et les zones de plaines, difficiles à modéliser avec les indices à base 

topographique. Deux enveloppes ont été utilisées : 

¶ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ζ ŘŞōƻǊŘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ » (EAIPcŜύ ǉǳƛ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 

ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ŘŜ ŘŞōƻǊŘŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ŘŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘŀƭǿŜƎǎ ;  

¶ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ζ submersions marines » (EAIPsm) intégrant les effets potentiels du changement 

ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ ǳƴŜ ǊŜƘŀǳǎǎŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ƳŝǘǊŜ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ƳŀǊƛƴǎ ŘΩƛci 2100. 

Elles ont ŞǘŞ ŎǊŞŞŜǎ ǇŀǊ ƭŀ Ŧǳǎƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΦ 9ƴ 

ŜŦŦŜǘΣ ŎŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ǎȅƴǘƘŞǘƛǎŜƴǘ ƭŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ŘŞƧŁ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜƳǇǊƛǎŜ ŘŜǎ ƛƴƻƴŘŀǘƛƻƴǎ όplan 

de prévention des risques, atlas des zones inondables, études hydrauliques locales, ǘǊŀŎŜǎ ŘΩŀƭƭǳǾƛƻƴǎ 

modernes dans les fonds de vallées) et les complètent le cas échéant par une analyse de la 

topographie des territoires. Malgré la variété des informations utilisées, le contour approché des 

inondations potentielles, est largement ŜȄǇƭƻƛǘŀōƭŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ мκ100 000.  

2.5.3. Indice de Développement et de Persistance du Réseau hydrographique (IDPR) 

[ΩLƴŘƛŎŜ ŘŜ 5ŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ tŜǊǎƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜǎ wŞǎŜŀǳȄΣ ƴƻǘŞ L5twΣ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭƛǎŞ ǇŀǊ aŀǊŘƘŜƭ 

(2004). Cet ƛƴŘƛŎŜ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ŎƻƳƳŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ 

formations géologiques. Une entité spatiale composée de matériaux très perméables (karst, craie) 

aura une densité de drainage faibleΦ ! ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ si elle est formée de roches imperméables (marnes, 

argiles, socle non altéré), elle présentera une densité de drainage élevée. 

! ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ CǊŀƴŎŜΣ ŎŜǘ ƛƴŘƛŎŜ ƳŜǘ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ƛƴŦƛƭǘǊŀƴǘŜǎ όL5tw ŦŀƛōƭŜύ Ŝǘ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ 

ǊǳƛǎǎŜƭŀƴǘŜǎ όL5tw ŞƭŜǾŞύΦ[ΩL5tw ƳŜǎǳǊŜ ƭΩŞcart constaté entre un réseau hydrographique théorique et 

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 

ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǘƘŀƭǿŜƎǎ : il suppose une lame drainée et un récepteur imperméable homogène. Il est 

Şǘŀōƭƛ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Řǳ ƳƻŘŝƭŜ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴ όab¢ύΦ [ΩL5tw ǊŞǎǳƭǘŜ ŀƭƻǊǎ Řǳ ǊŀǇǇƻǊǘΣ 

ǇƻǳǊ ǘƻǳǘ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŞǘǳŘƛŞΣ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŀǳ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŎŀƭŎǳƭŞ Ŝǘ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ 

ŀǳ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǊŞŜƭΦ [ΩL5tw ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǊŜƴŘǊŜ ŎƻƳǇǘŜ ƛƴŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ 

ƛƴǘǊƛƴǎŝǉǳŜ Řǳ ǎƻƭ Ł ƛƴŦƛƭǘǊŜǊ ƻǳ ǊǳƛǎǎŜƭŜǊ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǊǳƛǎǎŜƭƭŜƳŜƴǘ ƎŞƴŞǊŞŜǎ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜΣ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ 

versants. Lƭ ǾŀǊƛŜ ǎŜƭƻƴ ǳƴŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ŎƻƳǇǊƛǎŜ ŜƴǘǊŜ л Ŝǘ нлллΦ tŀǊ ǎƻǳŎƛ ŘŜ ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ƭΩL5tw Ŝǎǘ 

arbitrairement multiplié par 1000 et limité à 2000 et produit à une résolution de 50 m (figure 12). 
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Figure 12 : cŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ 5ŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ Persistance des Réseaux (IDPR). 
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3. Prétraitement des données 

3.1. Calcul des indices topographique aval et de lõindice topo-climatique 

Les milieux potentiellement humides peuvent être identifiées ǇŀǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘŞǊƛǾŞŜǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

des MNT : les indices topographiques. Ils correspondent à des indices d'estimation des zones saturées 

par l'eau. Ils permettent de renseigner des étendues vastes en un temps limité. Les indices présentés 

sont souvent dérivés du concept de l'indice de Beven-Kirkby (Beven et Kirkby, 1979) calculé par la 

formule suivante : 

Ὅὄ ÌÏÇ    avec L. ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ōŜǾŜƴΣ  hƭΩŀƛǊŜ ŘǊŀƛƴŞŜ Ŝǘ ʲ la pente 

Ces indices ont notamment été utilisés en Bretagne mais également sur plusieurs bassins versant 

européens au Pays-Bas, en Pologne, en Espagne, en Suisse et au Royaume Uni dans des contextes 

climatiques, géologiques et topographiques contrastés (Mérot et al., 2003). Des modèles numériques 

ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴ Ł ŘŜǎ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǉǳƛ ǎΩŞŎƘŜƭƻƴƴŜƴǘ ŘŜ мл Ł рл m ont été utilisés.  

tƻǳǊ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǳȄ ƛƴŘƛŎŜǎ ŘŞǊƛǾŞǎ Řǳ ŎƻƴŎŜǇǘ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ .ŜǾŜƴ-Kirkby ont été 

calculés Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ƳŞǘǊƻǇƻƭƛǘŀƛƴΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŀǾŀƭ Ŝǘ ǘƻǇƻ-

climatique, ce dernier intégrant en plus ǳƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ŝŀǳ ǇŀǊ ƭŜǎ 

pluies efficaces (différence entre la pluviométǊƛŜ Ŝǘ ƭΩŞǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜύ. 

Les formules et unités utilisées sont les suivantes : 

)4ÁÖÁÌ ÌÏÇ    ǇƻǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŀǾŀƭ 

avec h  ƭΩŀƛǊŜ ŘǊŀƛƴŞŜ όŜƴ Ƙŀύ Ŝǘ ʲ ƭŀ ǇŜƴǘŜ ŀǾŀƭŜ όŜƴ ҈ύ 

ὍὝὅ ÌÏÇ   ǇƻǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique 

avec Vr ƭŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ŘǊŀƛƴŞŜ όŜƴ Ƙŀύ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǇƭǳƛŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜ όŜƴ Ƴ
3
ύ Ŝǘ ʲ ƭŀ ǇŜƴǘŜ ŀǾŀƭŜ όŜƴ ҈ύ 

Le traitement du MNT comprend plusieurs phases : calculs et corrections (automatiques ou 

contraintes par le réseau hydrographique réel) des arbres de drainage mono et multidirectionnels 

(figure 13), calcul des aires drainées όǎǳǊŦŀŎŜ ŘǊŀƛƴŞŜ Ŝƴ ǘƻǳǘ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜύΣ ŘŜ la pente avale et 

intégration de la pluie qui serviront aux calculs des indices. [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎŀƭŎǳƭǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞǎ 

avec le logiciel MNT SURF (Aurousseau et Squividant, 1995) sous environnement UNIX.  
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Figure 13 : exemple de modèle de drainage monodirectionnel et multidirectionnel (Aurousseau et Squividant, 1995). 

Les indices topographique aval et ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique calculés sont présentés respectivement par 

les figures 14 et 15. Des valeurs des indices élevées indiquent ǳƴŜ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŦƻǊǘŜ ŘΩşǘǊŜ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ 

ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜ ƘǳƳƛŘŜ. 

 

Figure 14 : indice topographique aval France entière calculé à partir du modèle numérique de terrain au pas de 50 mètres. 
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Figure 15 : indice topo-climatique France entière calculé à partir du modèle numérique de terrain au pas de 50 mètres et les 

données de pluie efficace du modèle SAFRAN interpolées et restituées à un pas de 50 mètres. 

[ΩŜƴƧŜǳ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǎŜǳƛƭ ŀǳ-dessus de laquelle on considère être est en zone humide 

potentielle. 

3.2. Exploitation des données pédologiques et croisement avec les zones 

hydrographiques 

3.2.1.  Calcul des pourcentages de sols de zones humides 

Une requête a été créée (langage SQL), permettant de classer les Unités Typologiques de Sol (UTS) 

présentes dans la base de données DoneSol en 3 catégories, en référence aux critères pédologiques 

de ƭΩŀǊǊşǘŞ du 1er ƻŎǘƻōǊŜ нллф ǊŜƭŀǘƛŦ Ł ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ Ł ƭŀ ŘŞƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ : 

¶ Sols de zones humides (classe 1) 

¶ Sols de zones considérées comme des « cas particuliers η ǇŀǊ ƭΩŀǊǊşǘŞ όclasse 3) 

¶ Sols de zones non-humides (classe 2) 

La requête permet de sélectionner comme sols de zones humides (classe 1) trois grandes catégories 

de sols :  
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¶ tous les HISTOSOLS car ils connaissent un engorgement permanent en eau qui provoque 

ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ ǇŜǳ ƻǳ Ǉŀǎ ŘŞŎƻƳǇƻǎŞŜǎ. Ces sols correspondent aux 

ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩƘȅŘǊƻƳƻǊǇƘƛŜ I Řǳ D9tt! ƳƻŘƛŦƛŞ ; 

¶  tous les REDUCTISOLS car ils connaissent un engorgement permanent en eau à faible 

profondeur se marquants par des traits réductiques débutant à moins de 50 centimètres de 

profondeur dans le sol. Ces sols correspondent aux classes VI (c et d) du GEPPA ; 

¶ autres sols caractérisés par :  

- des traits rédoxiques débutant à moins de 25 centimètres de profondeur dans le 

sol Ŝǘ ǎŜ ǇǊƻƭƻƴƎŜŀƴǘ ƻǳ ǎΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŀƴǘ Ŝƴ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΦ /Ŝǎ ǎƻƭǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ ŀǳȄ 

classes V (a, b, c, d) du GEPPA (figure 17) ; 

- ou des traits rédoxiques débutant à moins de 50 centimètres de profondeur dans 

le solΣ ǎŜ ǇǊƻƭƻƴƎŜŀƴǘ ƻǳ ǎΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŀƴǘ Ŝƴ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΣ Ŝǘ ŘŜǎ traits réductiques 

apparaissant entre 80 et 120 centimètres de profondeur. Ces sols correspondent 

à la classe IVd du GEPPA (figure 16). 

 

Figure 16 : cƭŀǎǎŜǎ ŘΩƘȅŘǊƻƳƻǊǇƘƛŜ όD9tt! мфум ; modifié). Les classes Vb, Vc, Vd, VI, H correspondent à des sols de zones 

humides ; les classes IVd et Va et les types de sols correspondants peuvent être exclus par le préfet de région après avis du 

conseil scientifique régional du patrimoine naturel. 

La requête permet aussi de sélectionner lŜǎ Ŏŀǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊǎ ŘŜ ƭΩŀǊǊşǘŞ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘant quant à eux à 

des FLUVIOSOLS ƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǘǊŀƛǘǎ ŘΩƘȅŘǊƻƳƻǊǇƘƛŜ ǾƛǎƛōƭŜǎ όie. hors FLUVIOSOLS redoxiques 

et FLUVIOSOLS REDOXISOLS), à des PODZOSOLS humiques et à des PODZOSOLS humo-duriques. Ces 

sols de « cas particuliers » peuvent présenter un engorgement en eau fréquent et prolongé, sans que 

ŘŜǎ ǘǊŀƛǘǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻƳƻǊǇƘƛŜ ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƴǘΦ [ΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŦŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻƭ ƻǳ ƭŜ Ŧŀƛǘ 

ǉǳŜ ƭΩŜŀǳ ǇǊŞǎŜƴǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻƭ ǎƻƛǘ ƻȄȅƎŞƴŞŜ ŜȄǇƭƛǉǳŜ ŎŜǎ ŎŀǎΦ 

Cette requête fait appel aux informations des UTS et des strates de la base de données DoneSol. Elle 

est schématisée dans la figure 17 ci-dessous. 

horizon rédoxique peu marqué (g) horizon réductique G

horizon rédoxique marqué g

Nappe horizon histique H

Dôaprès les classes dôhydromorphie du Groupe dôEtude des problèmes de Pédologie Appliquée (GEPPA, 1981)

horizon rédoxique peu marqué (g) horizon réductique G

horizon rédoxique marqué g

Nappe horizon histique H

Dôaprès les classes dôhydromorphie du Groupe dôEtude des problèmes de Pédologie Appliquée (GEPPA, 1981)
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Figure 17 : représentation schématique de la requête globale sélectionnant les sols de zone humide, non-humide ou les cas 

particuliers. (g : traits rédoxiques et/ou réductiques ; Gr : horizon réductique, Go : horizon réductique à réoxydation 

temporaire). 

Les résultats de cette requête ont permis de distinguer les UTS des sols humides.  

[Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ Şǘŀƴǘ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ мκнрл 000, les UTS ne sont pas représentables 

cartographiquement Υ ƭŜǎ ¦/{ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ŎƻƴǘƛŜƴƴŜƴǘ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ǎƻƭǎ 

ό¦¢{ύΦ ¦ƴŜ ǊŜǉǳşǘŜ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜǉǳşǘŜ ƎƭƻōŀƭŜ όǎǳǊ ƭŜǎ 

¦¢{ύ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ¦/{Φ /Ŝƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŘŜ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ ǇŀǊ ¦/{Σ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

ŘΩǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘƻƴƴŞΦ  

Dans la base de données DoneSol, la table UTS est reliée à la table UCS par la table l_ucs_uts (figure 

18), laquelle contient les pourcentages des UTS dans les UCS. Avec ces informations il est possible de 

regrouper les UTS des sols humides au sein des UCS et de les représenter cartographiquement par 

pourcentage (figure 19). 

 

Figure 18 : représentation des liaisons et champs de liaison entre les différentes tables utilisées. 
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Figure 19 : regroupement des UTS des sols des zones humides (SZH) au sein des UCS complexes, et calcul de leurs 

pourcentages (% des SZH). 

A ce stade du projet les classes 1 et 3 (Sols de zones humides et « cas particuliers ») sont regroupées 

dans une classe unique des sols des zones humides. La méthode employée aura donc plutôt tendance 

à surestimer les pourcentages de sols de zones humides. 

3.2.2. Estimation du pourcentage de sols hydromorphes par zone hydrographique 

!Ŧƛƴ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ hydrologiquement cohérentes, le seuil ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ 

topographique au-ŘŜǎǎǳǎ ŘǳǉǳŜƭ ƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ şǘǊŜ Ŝƴ ȊƻƴŜ ƘǳƳƛŘŜ Ŝǎǘ ŘŞŦƛƴƛ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ 

pédologiques intégrées au niveau des bassins versants (données hydrographiques, paragraphe 2.7.). 

La définition du seuil par bassin versant nécessite de connaître le pourcentage des sols humides 

intégré par bassin versant. Pour ce faire, la couche des études pédologiques est croisée 

géographiquement avec celle des bassins versants sous ArcMap10.1 (figure 20) 

 

Figure 20 : extension spatiale des bassins versants retenus, couverts complètement par une étude pédologique au 1/250 000. 

Puis le pourcentage des sols caractéristiques des zones humides calculé précédemment est affecté à 

chaque unité cartographie de sols incluse dans les bassins versant étudiés (figure 21 a et b). 

NO_ETUDE UCS UTS ZH %

10405 108 3 100

3 3 15

16 2 50 NO_ETUDE UCS % des SZH

52 1 3 10405 100

965 2 30 57602 18

967 2 88 71401 80

654 3 20

656 2 10

738 2 10

739 1 60

2166
2166

57602

71401
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Figure 21 : croisement géographique de la couche pédologique avec celle des bassins versants (a) et les sommes des 

pourcentages des UTS des sols humides au sein des UCS complexes (b). 

Une table intermédiaire est ainsi obtenue contenant pour chaque polygone : un identifiant de bassin 

ǾŜǊǎŀƴǘ ό.±ύΣ ǳƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŀƴǘ ŘΩ¦/{Σ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜǎ ǇƻƭȅƎƻƴŜǎ ŘŜǎ ¦/{ ƛƴǘŜǊǎŜŎǘŞǎ ǇŀǊ ōŀǎǎƛƴǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎ 

(S_int), le pourcentage des sols des zones humides de ces UCS (% des SZH). La multiplication des 

ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘŜǎ ǇƻƭȅƎƻƴŜǎ ƛƴǘŜǊǎŜŎǘŞǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ 

la superficie des sols des zones humides par polygone (S_sh) (figure 22). 

 

Figure 22 : étape de calcul permettant ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜs sols de zones humides par bassin versant. 

Il suffit alors de sommer pour chaque BV (figures 21b et 23) les superficies en zone humide et les 

superficies totales des polygones intersectés, pour obtenir le pourcentage des sols des zones humides 

par bassin versant (annexe 2). 

 

Figure 23 : cŀƭŎǳƭ Ŧƛƴŀƭ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭŜ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜ ǎƻƭǎ ŘŜ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ ǇŀǊ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ. 

3.2.3. Cas particuliers (Corse) 

Le Référentiel Régional Pédologique de la Corse est en cours de ŎƻƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴΦ [ΩhŦŦƛŎŜ Řǳ 

Développement Agricole et Rural de la Corse (ODARC), en charge de ce travail, a fourni la couche 

graphique au 1/250 000 accompagnée ŘΩǳƴ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜ ǎƻƭǎ ŘŜ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳ 

pourcentage général de sols répondant aux critères de zone humide. 

BV UCS S_int (ha) % des SZH S_sh (ha)

1 326 0 0

2 94 2 1,9

125 88 110

533 88 469

L008

23

BV Sum_ S_int (ha) Sum_S_sh (ha) Pourcent SH

P300 6697 1226 18,30%

L008 6189 9096 14,70%

L004 8169 3986 4,90%

Légende

UCS de l'étude pédologique

Bassin versant

Sols des zones humides

1% - 2%

3% - 10%

11% - 18%

19% - 80%

80% - 98%
a b 
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3.3. Adaptation de la stratification en hydro-écorégions 

Après avoir mené une analyse des données concernant les HER (niveaux 1 et 2) et des enveloppes 

ŀǇǇǊƻŎƘŞŜǎ ŘΩƛƴƻƴŘŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜΣ ŘŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƎŞƻƳŀǘƛǉǳŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ƻǇŞǊŞŜs sur ces deux 

ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎΦ 9ƭƭŜǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ Ŝƴ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘΩI9w ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ н ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ I9wм Ŝǘ Ŝƴ ǳƴŜ ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ ŀǇǇǊƻŎƘŞŜǎ ŘΩƛƴƻƴŘŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜΦ 

Deux HER de niveau 2 (Haute-Normandie/Picardie et tables calcaires/auréole du crétacé) ont été 

ŦǳǎƛƻƴƴŞŜǎ Ŝǘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎŞŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩI9w ζ tables calcaires » de niveau 1 (figure 21). Ce choix est 

ŦƻƴŘŞ ǎǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Řǳ ƳŀǘŞǊƛŀǳ ǇŀǊŜƴǘŀƭ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǇŜǊǎƛǎǘŀƴŎŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ƘȅŘǊƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ 

(IDPR). Les HER ayant servi de base de stratification à la suite du travail sont présentées par la figure 

24. 

 
Figure 24 Υ I9w ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ м ƳƻŘƛŦƛŞŜǎ ŀǇǊŝǎ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩǳƴŜ I9w ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ нΦ 

3.4. Simplification des donn®es des enveloppes approch®es dõinondation 

potentielles (cr®ation dõun masque simplifi®) 

Des études préalables (Mérot et al., 2003) ont montré que les milieux potentiellement humides sont 

mal prédites dans les contextes suivants : marais, vallées fluviales larges et zones karstiques. Des outils 

ǎǳǊ ƭŀ ŘŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ pertinents dans ces contextes. Les EAIP à ce titre peuvent 

servir de données de seuillage au même titre que les cartes pédologiques pour les indices 

topographiques. ! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǘǊŀƴǎƳƛǎŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 9ƴǾŜƭƻǇǇŜǎ !ǇǇǊƻŎƘŞǎ ŘΩLƴƻƴŘŀǘƛƻƴ 

Potentielle (EAIP), un ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ƎŞƻƳŀǘƛǉǳŜ ŀ ŞǘŞ ƻǇŞǊŞ ŀŦƛƴ ŘŜ ǎƛƳǇƭƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ƎŞƻƳŞǘǊƛŜǎ Ŝǘ ŘΩŜȄŎƭǳǊŜ 

ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǘşǘŜ ŘŜ ōŀǎǎƛƴΣ ƳƛŜǳȄ ǇǊŞŘƛǘŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ƛƴŘƛŎŜǎ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ǎŜǳƛƭƭŞǎΦ ! ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ 

méthode de filtrage les plus petites entités ont été supprimées et seules les ŜƴǘƛǘŞǎ ŘΩǳƴŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ 

supérieure à 5000 ha ont été conservées (figure 25). 



22 
 

 

Figure 25 : EAIP simplifiées France entière. 

Ces données serviront notamment à seuiller la dénivelée ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ƳŀǊŀƛǎ 

côtiers (marais Poitevin, Camargue notamment), de grande vallée alluviale ŎΩŜǎǘ Ł ŘƛǊŜ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘŜ 

ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŘΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ǎǘǊŀƘƭŜǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ό[ƻƛǊŜΣ wƘƾƴŜΧύΦ 

3.5. Calcul de la dénivelée au cours dõeau 

Le calcul de la dénivelée ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ sur le territoire métropolitain au 

moyen du module « Vertical Distance to Channel Network » du logiciel de SIG SAGA. Les données pour 

déterminer la dénivelée ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻƴǘ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ όƳƻŘŝƭŜ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴ ŀǳ Ǉŀǎ ŘŜ рл 

mètres) et réseau hydrologiqǳŜ ŘŜ ƭŀ .5 /!w¢I!D9Φ {Ŝǳƭǎ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ƴŀǘǳǊŜƭǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎƻƴǎŜǊǾŞǎ 

pour cette analyse. Les résultats France entière sont représentés en figure 26. Cette donnée sera 

ǎŜǳƛƭƭŞŜ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘŜǎ ŎƻƴǘƻǳǊǎ ŘŜǎ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ ŀǇǇǊƻŎƘŞŜǎ ŘΩƛƴƻƴŘŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ǎƛƳǇƭifiées 

(figure 25). 
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Figure 26 : dŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŎŀƭŎǳƭŞŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ ab¢ ŀǳ Ǉŀǎ ŘŜ рл m et du réseau hydrographique de la BD 

CARTHAGE® (IGN, 2012 ; SANDRE, 2013). 

3.6. Mise en place dõune classification topographique 

Les contextes géomorphologiques mŀǊŀƛǎ Ŝǘ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǎ ǾŀƭƭŞŜǎ ŦƭǳǾƛŀƭŜǎ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜƴǘ ŘΩşǘǊŜ 

ǎǇŀǘƛŀƭŜƳŜƴǘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ƭŜ Ŏŀǎ 

ŞŎƘŞŀƴǘ ƭŜǎ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ƻǳ ŘŜ ƭŀ ŘŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ [ŀ classification 

ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ŘŜǎ ƻǳǘƛƭǎ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞǎ ǇƻǳǊ !ǊŎDƛǎ мл Ŝǘ ǎŜ ōŀǎŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ 

ǘǊŀǾŀǳȄ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ όWŜƴƴŜǎǎ Ŝǘ al.Σ нлмоύ ŎƻƳǇŀǊŀƴǘ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ 

ŘΩǳƴŜ ŎŜƭƭǳƭŜ ŀǳȄ ŎŜƭƭǳƭŜǎ ǾƻƛǎƛƴŜǎ ŘΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ƴǳƳŞǊique de terrain 

tƻǳǊ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŘŞŎƛŘŞ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǇƘŀǎŜ ƭΩƻǳǘƛƭ ŘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘƛǎǘƛƴƎuant 

4 classes topographiques (sommet, vallées étroites, faible pente et forte pente) avec les paramètres 

suivants : 

¶ wŀȅƻƴ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ рл mètres 

¶ Seuil de pente de 2% 

En utilisant les données de dénivelée ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ distinguer une nouvelle classe 

topographique parmi les faibles pentes rassemblant les grandes vallées alluviales, les marais côtiers et 

les plaines. 

La classification topographique réalisée (figure 27) distingue 5 classes : 

¶ Sommets et versants convexes,  

¶ Vallées encaissées 

¶ Pentes faibles et plateaux (< 2%) 
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¶ Pente fortes (> 2%) 

¶ Vallées larges, marais côtiers et plaines 

 

Figure 27 : classification topographique du territoire en 5 classes 
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4. Création des enveloppes intermédiaires et finales des milieux 

potentiellement humides 

4.1. Seuillage des indices (enveloppes intermédiaires) 

4.1.1. Indice topo-climatique 

Au sein de chaque HER, les fréquences cumulées des indices topographique aval et topo-climatique 

sont calculées. tƻǳǊ ǎŜ ŦŀƛǊŜΣ ƭΩǳǘƛƭƛǘŀƛǊŜ DŜƻǎǇŀǘƛŀƭ aƻŘŜƭƛƴƎ 9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ όDa9ύ όBeyer, 2012) de a 

été utilisé. La figure 28 ƳƻƴǘǊŜ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique, pour 6 HER. 

Les pourcentages de sols de zones humides et de sols de zones non humides (calculés à partir des 

bases de données sols au 1/250 лллύ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ǎŜǳƛƭǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique 

qui optimisent la répartition entre les zones non humides et les zones potentiellement humides de 

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 versants ƛƴŎƭǳǎ Řŀƴǎ ƭΩI9w Ŝǘ 

couverts par une étude pédologique au 1/250 000. 

 
Figure 28 : fréquences cumulées de ƭΩindice topographique aval de 6 HER. 

4.1.2. Seuils de lõindice topo-climatique 

[Ŝ ǘŀōƭŜŀǳ н ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜǎ ŘŜ ǎƻƭǎ ŘŜ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǎŜǳƛƭǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ 

topo-climatique, sur les bassins versants où les sols sont connus au 1/250 000. Les pixels dont les 

valeurs sont supérieures à ces seuils seront classés en zone humide potentielle. 
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¢ŀōƭŜŀǳ н : ǊŞŎŀǇƛǘǳƭŀǘƛŦ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ǎŜǳƛƭƭŀƎŜ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŜǎ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŀǾŀƭ Ŝǘ ǘƻǇƻ-
ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜǎ wwt ǇŀǊ I9wΦ 

Dénomination HER 
Nombre de 

BV 
considérés 

Superficie 
totale (ha) 

% de sols 
de zones 
humides 

Indice topo-
climatique 

seuil 

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 

JURA-PREALPES 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 5,4 

LANDES 110 699479 35,67 7,6 

COTEAUX AQUITAINS 187 1101046 24,23 5,8 

PLAINE SAONE 15 346472 47,87 5,5 

CORSE 80 874554 0,55 22,9 

DEPRESSIONS SEDIMENTAIRES 63 586719 37,10 5,5 

ALSACE 113 480149 31,53 6,6 

GRANDS CAUSSES 12 126509 2,72 19,9 

DEPOTS ARGILO SABLEUX 31 253713 50,40 5,3 

MASSIF CENTRAL NORD 78 954615 11,77 6,7 

ARDENNES 
Résultats issus des données de ƭΩI9w ŘŜ tƭŀƛƴŜ 

de Saône 
5,5 

TABLES CALCAIRES - HteNP - AC 54 896019 12,71 7,3 

4.1.3. Seuillage de la dénivelée au cours dõeau 

Le seuillage de la dénivelée ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ƭŜǎ contours des enveloppes approchées 

ŘΩƛƴƻƴŘŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ǎƛƳǇƭƛŦƛŞŜǎ (EAIP simplifiées) décrites dans le paragraphe 3.4. Les EAIP 

simplifiées regroupent pour la plupart des grandes vallées alluviales, des plaines et des marais côtiers. 

9ƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴsemble des HER de niveau 1 en proportion plus ou moins importante. 

9ƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŎƻǳǊŀƴǘŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ des 

statistiques concernant le contour des EAIP simplifiées. Pour cette étude il a été choisi, pour 

déterminer le seuil de la dénivelée ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǇŀǊ I9wΣ ŘŜ ǎΩŀǇǇǳȅŜǊ ǎǳǊ ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ dénivelées 

ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŎƻǳǾŜǊǘŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŎƻƴǘƻǳǊǎ ŘŜǎ 9!Lt ǎƛƳǇƭƛŦƛŞŜǎ de chaque HER. Les pixels ayant une 

ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ŘŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŀǳ seuil déterminé par HER seront classés en zone humide 

potentielle. 
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4.1.4. Seuils de la d®nivel®e au cours dõeau 

[Ŝ ǘŀōƭŜŀǳ о ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ǇƛȄŜƭ ŘŜ ŘŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ du contour des EAIP et la valeur 

moyenne associée. Les pixels dont les valeurs de déƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ sont inférieures à ces seuils 

seront classés en zone humide potentielle. 

¢ŀōƭŜŀǳ о : ǊŞŎŀǇƛǘǳƭŀǘƛŦ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ǎŜǳƛƭƭŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ŘŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ 

Dénomination HER 
Nombre pixel pris en 

compte sur le 
contours des EAIP 

Dénivelée seuil 
(moyenne) 

PYRENEES 2874 3,66 

ALPES INTERNES 8192 7,67 

MASSIF CENTRAL SUD 21419 6,82 

VOSGES 27347 4,68 

JURA-PREALPES 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 SEDIMENTAIRES 86190 2,96 

ALSACE 71279 2,84 

GRANDS CAUSSES 240 14,45 

DEPOTS ARGILO SABLEUX 134353 2,10 

MASSIF CENTRAL NORD 42116 3,38 

ARDENNES 15179 5,98 

TABLES CALCAIRES - HteNP - AC 445303 7,77 
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4.2. Représentation cartographique des enveloppes intermédiaires 

La figure 29 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜǎ milieux potentiellement humides modélisée à partir de 

ƭΩƛƴŘƛŎŜ topo-climatique. 10 348 000 ha ont été classés en milieux potentiellement humides soit 

18,86% du territoire métropolitain. 

 

Figure 29 : enveloppes des milieux potentiellement humides ƛǎǎǳŜǎ Řǳ ǎŜǳƛƭƭŀƎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique. 
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La figure 30 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜǎ milieux potentiellement humides modélisée à partir de 

ƭŀ ŘŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ. 14 232 000 ha ont été classés en milieux potentiellement humides soit 

25,9% du territoire métropolitain. 

 

Figure 30 : enveloppes des milieux potentiellement humides ƛǎǎǳŜǎ Řǳ ǎŜǳƛƭƭŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ŘŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ. 

4.3. Combinaison des enveloppes intermédiaires 

La méthodologie de combinaison des enveloppes des milieux potentiellement humides ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ 

les hypothèses (tableau 1) concernant des différents indices utilisés selon les situations 

ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƎŞƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǊŜƴŎƻƴǘǊŞŜǎΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŜǎ ŘŞƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ 

chŀŎǳƴŜ ŘŜǎ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ ŎǊŞŞŜǎ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ ƭŜǳǊ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ǾŀƭƛŘƛǘŞΦ [Ŝ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ 

classification topographique permettent de discriminer les différentes situations de validité des 

indices. 
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4.3.1. Prise en compte du niveau dõinfiltrabilit® des HER de niveau 2 et des classes de 

topographie 

!Ŧƛƴ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ I9w ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ н Ŝƴ ŘŜǳȄ ŎƭŀǎǎŜǎ : HER2 à faible 

infiltration et HER2 à forte infiltration, la fréquence des différents IDPR a été calculée par HER2. Nous 

aǾƻƴǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ŎƻƳƳŜ I9wн Ł ŦƻǊǘŜ ƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ƭŜǎ I9wн Řƻƴǘ тл҈ ŘŜǎ ǇƛȄŜƭǎ ƻƴǘ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŘΩL5tw 

inférieur à 1000 (figure 31). Dans ces HER ƭΩƛƴŘƛŎŜ topo-climatique est inopérant, la dénivelée au cours 

ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŀǇǇǊƻǇǊƛŞŜΦ 

 

Figure 31 : niveaux ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ I9w ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ н. 

Sur la base de la classification topographique, les vallées larges, les marais côtiers et les plaines sont 

distinguées des autres classes topographiques. Dans ces contextes topographiques la dénivelée au 

cours est plus pŜǊǘƛƴŜƴǘŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ƛƴŘƛŎŜǎ Ł ōŀǎŜ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ŜǎǘƛƳŜǊ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜǎ 

milieux potentiellement humides. 

4.3.2. Clés de combinaison des indices 

Pour les besoins de la combinaison, nous utiliserons uniquement les enveloppes issues de la dénivelée 

au cƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ƭŜǎ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique. Les clés de combinaison des 

ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ ǎΩŀǇǇǳƛŜƴǘ ǎǳǊ ǳƴ ƴǆǳŘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭΣ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ I9wн Ŝǘ ǳƴ ƴǆǳŘ 

secondaire, la classification topographique (figure 32). 
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Figure 32 : clés ŘŜ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ I9w Ŝǘ ǳƴŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ. 
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4.4. Représentation cartographique des enveloppes finales des milieux potentiellement 

humides 

La figure 33 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜǎ milieux potentiellement humides après combinaison des 

enveloppes des milieux potentiellement humides ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique et de la dénivelée au 

ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǊŝƎƭŜǎ ŘŜ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ŘŞŎǊƛǘŜǎ ŀǳ ǇŀǊŀƎǊŀǇƘŜ пΦнΦ En considérant la surface réelle par 

ǇƛȄŜƭ όŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜƴǘŜύ Ŝǘ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ .5 /!w¢I!D9Σ 12 987 000 ha ont été classés en milieux 

potentiellement humides soit approximativement 23,2% du territoire métropolitain. 

 

 

Figure 33 : enveloppes finales des milieux potentiellement humides.
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5. Elaboration de classes de confiance au sein des enveloppes des 

milieux potentiellement humides 
[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘΩŀǘǘǊƛōǳŜǊ un indice de probabilité à chaque pixel au sein des enveloppes des milieux 

potentiellement humides créées, ŀŦƛƴ ŘΩƛƴǘǊƻŘǳƛǊŜ ǳƴŜ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ǇǊŞǎŜƴŎŜ όƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ł 

très forte) en complément des enveloppes de présence / absence des milieux potentiellement 

humides. 

Les enveloppes sont composées de différents indices, calibrés par HER de niveau 1. Afin de calculer un 

ƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ǳƴƛǉǳŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎŜǊ ƭŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ 

ǇƻǊǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ŘŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ŎŜƭǳƛ ǇƻǊǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique. 

5.1. Cr®ation de lõindice de confiance pour les pixels des enveloppes seuillés 

¨ partir de la d®nivel®e au cours dõeau 

Plus la dénivelée au cours est faible, plus ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ Ŝǎǘ ŦƻǊǘŜ ŘΩşǘǊŜ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜ 

humideΦ [Ŝ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ la valeur seuil ŘŜ ƭŀ ŘŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ 

définie pour chaque HER de niveau 1 et sur les valeurs des pixels de la dénivelée ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ inclus 

dans les enveloppes, selon la formule suivante : 

Ὅὅ Ὀὅȟ
Ὀὅ ίὩόὭὰ ὨὩ ὰὌὉὙὈὅ ὼȟώ

Ὀὅ ίὩόὭὰ ὨὩ ὰὌὉὙ
ρππ 

Avec DC : dénivelée ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ et IC : indice de confiance 

[Ωindice varie de 0 à 100. Plus il est élevé, Ǉƭǳǎ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŘΩşǘǊŜ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ½It ŀǳ sein de 

ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ Ŝǎǘ ŦƻǊǘŜ όŦƛƎǳǊŜ 34). 

 

Figure 34 : iƴŘƛŎŜ ƴƻǊƳŀƭƛǎŞ ŘŜ ƭŀ ŘŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ. 

5.2. Cr®ation de lõindice de confiance pour les pixels des enveloppes seuillés 

¨ partir de lõindice topo-climatique 

tƭǳǎ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique est élevé, Ǉƭǳǎ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ Ŝǎǘ ŦƻǊǘŜ ŘΩşǘǊŜ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜ 

humideΦ [Ŝ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ƴƻǊƳŀƭƛǎŞ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ǎǳǊ la valeur seuil ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ 
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topo-ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΣ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique de chaque HER de niveau 1 Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ 

part sur les valeurs dŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique des pixels inclus dans les enveloppes selon la formule 

suivante : 

Ὅὅ ὍὝὅȟ
ὍὝὅάὥὼὌὉὙὍὝὅίὩόὭὰ ὌὉὙ ὍὝὅάὥὼ ὨὩ ὰὌὉὙὍὝὅ ὼȟώ

ὍὝὅάὥὼ ὌὉὙὍὝὅίὩόὭὰὌὉὙ
ρππ 

Avec ITC : indice topo-climatique et IC : indice de confiance 

[Ωindice varie de 0 à 100. Plus il est élevé, plus ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŘΩşǘǊŜ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ½It ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ 

ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ Ŝǎǘ ŦƻǊǘŜ (figure 35). 

 

Figure 35 : iƴŘƛŎŜ ƴƻǊƳŀƭƛǎŞ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique au sein des enveloppes. 

5.3. Classification de lõindice de confiance en 3 classes 

[Ŝǎ ƛƴŘƛŎŜǎ ƴƻǊƳŀƭƛǎŞǎ ŘŜ ƭŀ ŘŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique sont assemblés. 

Une étude de la distribution fréquentielle de cet indice est menée par HER de niveau 1 afin de 

déterminer pour chaque HER les bornes de 3 classes (de taille égale) correspondant à 3 classes de 

ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ des milieux potentiellement 

humides. 

Les indices de confiance de chaque HER sont découpés selon 3 classes consécutives au moyen d'un jeu 

ŘŜ н ǉǳŀƴǘƛƭŜǎ όǉǳŀƴǘƛƭŜ ооΣо҈ Ŝǘ ссΣт҈ύΣ Ł ŎŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ǎΩŀƧƻǳǘŜƴǘ ƭŜǎ ōƻǊƴŜǎ inférieure et supérieure 

du domaine d'échantillonnage (0 et 100) - (Annexe 3). 
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5.4. Représentation cartographique des indices de confiance au sein des enveloppes 

La figure 36 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜ ŘŞǘŀƛƭ ŘŜǎ о ŎƭŀǎǎŜǎ ŘŜ ŎƻƴŦƛŀƴŎŜ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ƳƛƭƛŜǳ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ 

humide. Les estrans (source Υ {Ihaύ Ŝǘ ƭŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ ƻƴǘ ŞǘŞ ƛƴǘŞƎǊŞǎ (BD CARTHAGE-SANDRE, 2014). 

 

 

 

 

Figure 36 : cartographie nationale des milieux potentiellement humides associés à 3 classes de confiance. 
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6. Validation 
Lƭ Ŝǎǘ Ł ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŜŦŦŜŎǘǳƻƴǎ ŎŜǘǘŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇƻƴŎǘǳŜƭƭŜǎ 

classés en zones non humides ou en zones humides effectives. Les enveloppes des milieux 

potentiellement humides de fait sont plus larges que des enveloppes de zones humides effectives. Les 

résultats concernant les erreurs de commission (proportion de points modélisés en milieux 

potentiellement humides ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳΩƛƭǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ȊƻƴŜǎ 

humides) seront en conséquence importants. Ces fortes erreurs peuvent être attribuées 

conjointement à : 

¶ Des erreurs liées au modèle qui ne prend pas en compte tous les paramètres de formation des 

ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ Ŝǘ Řƻƴǘ ƭŀ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ Ŝǎǘ ƭƛƳƛǘŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜ 

¶ Des zones humides qui ont perdu leur caractère humide par des actions de mise en valeur 

dans le passé (drainage, assèchement) 

¶ [ΩƘŞǘŞǊƻƎŞƴŞƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊibution des données de validation 

6.1. Matrice de confusion et indicateurs statistiques 

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ǎΩŀǇǇǳƛŜnt ǎǳǊ ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƳŀǘǊƛŎŜs de confusion qui comparent 

pour chaque point ou pixel, la classe modélisée à la classe observée (tableau 4). 

¢ŀōƭŜŀǳ п : ƳŀǘǊƛŎŜ ŘŜ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴ ƛƴŘƛǉǳŀƴǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ƴƻƴ 
ƘǳƳƛŘŜǎ ōƛŜƴǎ ŎƭŀǎǎŞǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŞŘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǇƻƴŎǘǳŜƭƭŜǎ ŘŜ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴΦ 

 

Données pédologiques ponctuelles de 
validation 

Zone humide effective 
(ZHE) 

Zone non humide 
(ZNH) 

Modélisation 
ZHP France 

Zone humide 
potentielle 

(ZHP) 
6301 21020 

Zone non 
humide (ZNH) 

14017 87932 

 

A partir de la matrice de confusion les indices suivants ont été calculés : 

¶ [Ŝ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘΩŀŎŎƻǊŘ brut (PAB) : 

ὖὃὄ 
ὔέάὦὶὩ ὨὩ ὴέὭὲὸί Ὡὲ ὤὌὖ Ὡὸ ὤὔὌ ὦὭὩὲ ὧὰὥίίïÅÓ Ὡὲ ὤὌὉ Ὡὸ ὤὔὌ

ὔέάὦὶὩ ὸέὸὥὰ ὨὩ ὴέὭὲὸί
 

¶ Le pourcentage de classement correct des zones humides (PZHbc) : 

ὖὤὌὧὧ 
ὔέάὦὶὩ ὨὩ ὴέὭὲὸί ὦὭὩὲ ὧὰὥίίïί Ὡὲ ὤὌὖ

ὔέάὦὶὩ ὨὩ ὴέὭὲὸί ὨὩ ὺὥὰὭὨὥὸὭέὲ Ὡὲ ὤὌὉ 
 

¶ [ΩŜǊǊŜǳǊ ŘŜ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ ŎƭŀǎǎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ȊƻƴŜ ƘǳƳƛŘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ό9½ItƳŎύ : 

ὉὤὌὖάὧ 
ὔέάὦὶὩ ὨὩ ὴέὭὲὸί άέὨïὰὭίï Ὡὲ ὤὌὖ άὥὰ ὧὰὥίίï

ὔέάὦὶὩ ὨὩ ὴέὭὲὸί άέὨïὰὭίï Ὡὲ ὤὌὖ 
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¶ Le coefficient Kappa compare l'erreur obtenue par la modélisation réalisée à l'erreur obtenue 

par une classification réalisée au hasard. Un coefficient de Kappa de 0,2 signifie que 20% des 

classifications correctes ne sont pas dues au hasard. 

6.2. Validation France entière 

6.2.1. Apport de la combinaison des indices (introduction de la dénivelée au cours dõeau) 

[ŀ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ŘŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique 

ŀǇǇƻǊǘŜ ǳƴ Ǝŀƛƴ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ ōŀǎŞŜǎ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ǎǳǊ 

ƭΩƛƴŘƛŎŜ-topo-ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ όǘŀōƭŜŀǳ рύΦ .ƛŜƴ ǉǳŜ ƭŜ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘΩŀŎŎƻǊŘ ōǊǳǘ όt!.ύ ǎƻƛǘ ƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘ 

inférieur (67,9%) le pourcentage de classement correct des zones humides (PZHcc) est 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ όрпΣт҈ύ Ŝǘ ƭΩŜǊǊŜǳǊ ŘŜ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴ Ŝǎǘ ǎŜƴǎƛōƭŜƳŜƴǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ όтпΣп҈ύΦ 

¢ŀōƭŜŀǳ р : ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ƭΩƛƴŘƛŎŜ 
ǘƻǇƻ-ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ 

 
PAB PZHcc EZHPmc Kappa 

Enveloppes issues de 
l'indice topo-climatique 

73,3 30,8 76,5 0,11 

Enveloppes combinées 
(introduction de la 

dénivelée) 
67,9 54,7 74,4 0,17 

 

Les gains liés Ł ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǎΩƻōǎŜǊǾŜƴǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ dans les vallées 

étroites, les vallées larges, les plaines et les marais côtiers (tableau 6). Le pourcentage de sols de zones 

humides bien classés reste similaire dans les autres situations. 

¢ŀōƭŜŀǳ с : ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜǎ ŘŜ ŎƭŀǎǎŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊŜŎǘ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ ǇŀǊ ŎƭŀǎǎŜ 
ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ŎŜƭƭŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭŀ 
ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ŜƴǘǊŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ 

Positionnement 
topographique 

PZHcc 
Enveloppes issues de l'indice 

topo-climatique 

PZHcc 
Enveloppes combinées (introduction 

de la dénivelée) 

Vallée 4,3 5 

Pente < 2%, plateau 5,1 4,8 

Pente > 2% 4,58 4,5 

Sommet versant 
convexe 

0,01 0,02 

Vallée large, plaine, 
marais côtier 

16,9 40,3 

6.3.  Eléments de validation par HER 

[Ŝ ǘŀōƭŜŀǳ т ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ŎŀƭŎǳƭŞǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ мол 000 

ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǇŞŘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǇƻƴŎǘǳŜƭƭŜǎΣ ǇŀǊ I9w ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ мΦ [Ŝǎ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜǎ ŘΩŀŎŎƻǊŘ ōǊǳǘ όt!.ύ 
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sont globalement satisfaisants sauf pour les HER de la Plaine de Saône et des dépôts argilo-sableux 

όŀǾŜŎ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ǳƴ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘΩŀŎŎƻǊŘ ōǊǳǘ ŘŜ птΣр҈ Ŝǘ плΣр҈ύΦ 9ƴ ǎŜ ŦƻŎŀƭƛǎŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜ 

pourcentage de classement correct des zones humides (PZHcc), la prédiction des zones humides 

semble peu pertinente pour les HER des Pyrénées, du Massif central, des Alpes et des Préalpes. 

¢ŀōƭŜŀǳ т : ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ǇŀǊ I9w ŘŜ ƭŀ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-
ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΣ ŎŀƭŎǳƭŞǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŞŘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǇƻƴŎǘǳŜƭƭŜǎ 
ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ 5ƻƴŜ{ƻƭΦ 

HER 
Nombre de 
points de 
validation 

Proportio
n de 

points en 
ZH (%) 

PAB (%) PZHcc (%) 
EZHPmc 

(%) 
Indice 
Kappa 

ALSACE 616 31,8 67,5 81,6 50,6 0,362 

MEDITERRAN
EEN 

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 
CALCAIRES - 
HteNP - AC 

24973 4,5 69,6 63,8 90,9 
0,087

3 

PLAINE 
SAONE 

695 25,8 47,5 63,1 72,6 0,036 

DEPOTS 
ARGILO 
SABLEUX 

5961 17,2 40,5 60,4 83,5 -0,015 

ARMORICAIN 11642 23,3 76,2 59,7 50,9 0,38 

COTEAUX 
AQUITAINS 

7419 15,8 61,1 59,5 77,6 0,125 

DEPRESSIONS 
SEDIMENTAIR

ES 
1213 16,9 55,8 55,1 79,7 0,065 

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 

EST 
9184 10,2 81,6 47,4 73 0,246 

VOSGES 951 5,5 89,8 46,2 74,2 0,28 

CAUSSES 
AQUITAINS 

510 14,9 79,6 40,8 65,6 0,252 

JURA-
PREALPES DU 

NORD 
1277 11,4 77,7 39 77,5 0,164 

CEVENNES 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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HER 
Nombre de 
points de 
validation 

Proportio
n de 

points en 
ZH (%) 

PAB (%) PZHcc (%) 
EZHPmc 

(%) 
Indice 
Kappa 

PREALPES DU 
SUD 

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

MASSIF 
CENTRAL 

NORD 
2926 21,0 77,2 24,7 57,4 0,187 

MASSIF 
CENTRAL SUD 

1884 10,4 84,34 24,5 75,4 0,158 

PYRENEES 359 11,4 85,2 14,6 75 0,109 

 

Dans les HER des Pyrénées, du Massif central, des Alpes et des Préalpes ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-

climatique combiné à la dénivelée au cours ǇƻǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜǎ milieux 

potentiellement humides semble peu fiable et conduit en première approche à sous-estimer 

fortement leur extension spatiale et ceci pour plusieurs raisons : 

¶ Pour les HER des Alpes et des Pyrénées Les données pédologiques au 1/250 000 ne 

permettent de détecter que des pourcentages très faibles de sols de zones humides 

notamment dans les Alpes (2%). Les données pédologiques complémentaires au 1/250 000 

ŘŜǎ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩLǎŝǊŜΣ ŘŜ {ŀǾƻƛŜ Ŝǘ ŘŜ IŀǳǘŜ-Savoie (en cours de réalisation) pourraient 

ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ Řǳ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜ ǎƻƭǎ ŘŜ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ ǇŀǊ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ 

ǎŜǳƛƭƭŀƎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ topo-climatique. 

¶ Les zones humides de pente (tourbières de pente) qui se sont développées à la faveur de 

profils topographiques spécifiques (pente incurvée) sont rarement détectées par les indices 

topographique ou même topo-climatiqueΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ 

(apprentissage) ou des approches par expertises doivent être envisagées. 

¶ La résolution de 50 mètres du MNT utilisée peut être limitante dans ces zones où les 

variations de pente sont importantes sur de faibles distances. 

Plus généralement dans les HER de niveau 1 (Plaine de Saône notamment) qui présentent une 

proportion importante de sols hydromorphes en position de plateau les enveloppes créées ne captent 

pas ces zones humides et sur-ŜǎǘƛƳŜƴǘ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ spatiale des zones humides des vallées. La méthode 

de seuillage utilisée répartit la proportion des sols hydromorphes de plateau (ƻǴ ƭΩindice topo-

climatique est généralement faible) dans les Ǉƻǎƛǘƛƻƴǎ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ƻǳ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Ŝǎǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ 

plus élevé (fond de vallées). 
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Conclusion 
Une méthode nationale de modélisation des milieux potentiellement humides a été développée avec 

des données de base exhaustives et homogènes au niveau de territoire métropolitain. La stratification 

ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝƴ ƘȅŘǊƻ-écorégions a ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ 

ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎΣ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ƭŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ŘŜ ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳΦ  

La méthode mise au poiƴǘ ŀ ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ƭŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ des milieux potentiellement humides, 

correspondant aux secteurs qui, selon les critères géomorphologiques et climatiques, devraient 

présenter les caractéristiques de zones humides. La méthode ne considère pas les aménagements ni 

les processus pédologiques et hydrologiques spécifiques qui limiteraient le caractère effectif de ces 

zones. 

Les enveloppes produite sont basées sur la combinaison de deux indices Υ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique qui 

permet de bien caractériser leǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎ ŘŜ ōŀǎǎƛƴǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎ ŘΩƻǊŘǊŜǎ ŦŀƛōƭŜǎ Ŝǘ ƭŀ ŘŞƴƛǾŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ 

ŘΩŜŀǳΣ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ōƛŜƴ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ƪŀǊǎǘƛǉǳŜǎΣ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŎƾǘƛŜǊǎ Ŝǘ ƎǊŀƴŘŜǎ ǾŀƭƭŞŜǎ 

fluviales. Cependant un certains nombres de situations restent problématiques notamment les zones 

ƘǳƳƛŘŜǎ ŘŜ ǇŜƴǘŜΦ /ŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ŘΩƛƴŘƛŎŜǎ Ŝǎǘ ƻǊƛƎƛƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ǇǊŞŘƛǊŜ ƭŜǎ milieux 

potentiellement humides et permet de tenir compte des spécificités des milieux et des zones humides 

ǉǳƛ ǎΩȅ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƴǘΦ  

Cette étude a permis également de quantifier un indice de confiance au sein des enveloppes des 

milieux potentiellement humides ǇƻǳǾŀƴǘ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ŝǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

opérationnelle de cette carte dans le cadre des démarches de pré-ŘŞƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴΣ ŘΩƛƴǾŜƴǘaires 

opérationnels de zones humides. 

Ce travail ambitieux a conduit à la première estimation ŘŜ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ des milieux 

potentiellement humides ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ƴŀǘƛƻƴŀƭΣ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ǇƛǎǘŜǎ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ 

proposées : 

ü La répartition non homogène sur chaque HER de niveau 1 des données pédologiques utilisées 

pour seuiller les indices pourrait être compensée :  

¶ En envisageant le calage des indices avec des données pédologiques à grande échelle 

(1/25 000 à 1/5 000) supplémentaires. Suite à ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜ 

ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩI9w ǇŀǊ ǳƴŜ ŞǘǳŘŜ ǇŞŘƻƭƻƎƛǉǳŜ à grande échelle, des études 

pédologiques supplémentaires peuvent potentiellement être numérisées afin de pouvoir 

recalculer et caler les seǳƛƭǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique. Le temps de travail nécessaire 

serait important, pour une amélioration potentielle des résultats difficile à estimer. 

[ΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ŘŜǾǊŀ Ŝƴ ƻǳǘǊŜ şǘǊŜ ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŜƴǘƛǘŞǎ 

hydrologiques cohérentes (petits bassins versants).  

¶ Par la prise en compte des nouveaux Référentiels Régionaux Pédologiques validés. La 

meilleure couverture du territoire métropolitain par des études vectorisées au format 

DoneSol pourrait également permettre un découpage plus fin et donc plus caractéristique 

du territoire. tƻǳǊ ƭΩƛƴǎǘŀƴǘ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎΦ [ƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ƭŜ ǎŜǊƻƴǘΣ ƛƭ 

ǎΩŀƎƛǊŀ ŀƭƻǊǎ ŘΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳ ƭŜǎ ǊŜǉǳşǘŜǎ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘΣ 

ce qui ne représente pas un temps de travail très important. 
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¶ En identifiant 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 inopérants dans cette position. 

ü Les améliorations suivantes ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ topo-climatique utilisé sont envisageables : 

¶ Lisser le modèle numérique de terrain utilisé sur les plaines et basses altitudes dont la 

résolution métrique en altitude engendre des phénomènes de « marche » et crée des 

ǇŜƴǘŜǎ ǇŀǊŦƻƛǎ ŦƻǊǘŜǎ ǉǳƛ ƴΩŜȄƛǎǘŜƴǘ ǇŀǎΦ 

¶ Adopter un modèle numérique de terrain plus précis (en X, Y et Z), permettant de détecter 

des microreliefs pouvant favoriser la présence de zones humides localisées. 

ü Un découpage plus fin du territoire toujours basé sur le concept des HER pourrait être mis en 

ǆǳǾǊŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƻƴ ǊŞƎƛƻƴŀƭ ƻǳ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘŀƭ : 

¶ [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊŀǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝƴ I9w Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ƳŞǘǊƻǇƻƭƛǘŀƛƴ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ н ǇŜǊƳŜǘ 

ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ǳƴŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Ǉƭǳǎ ŀŘŀǇǘŞŜ Ł ŘŜǎ ŎƻƴǘŜȄǘŜǎ 

caractéristiques (pluviométrie forte, domaines géomorphologiques contrastés). 

/ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƴƻǳǎ ǎƻƳƳŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴǎǘŀƴǘ ŎƻƴŦǊƻƴǘŞǎ ŀǳ ƳŀƴǉǳŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŞŘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ 

ǇƻǳǊ ǎŜǳƛƭƭŜǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǘƻǇƻ-climatique dans chaque HER de niveau 2. 
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