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Prélocalisation des zones humides du
périmetre du
SAGE ARROUX- BOURBINCE

Prélocalisation des zones humides du SAGE Arroux Bourbince

Identifier et cartographier les zones humides du bassin hydrographique du SAGE
Arroux - Bourbince ( 3177 km2) en réalisant une cartographie au 1/ 25 000éme et une base de
données géoréférencées. Puis, la réalisation de différentes cartes de synthese.

- améliorer la connaissance en constituant un premier bilan des zones a dominantes humides du territoire
qui permettra d’inventorier ces espaces sur le terrain et de suivre leur évolution

- support de planification et d’évaluation de la politique régionale dans le domaine de I'eau etdes
milieux aquatiques qui devrait permettre d’intervenir sur la gestion de ces espaces

- outil de communication, d’'information et de sensibilisation

- outil d’aide ala décision pour les acteurs de I'eau du bassin versant (agences de I'eau, collectivités et
structures porteuses des contrats territoriaux, chambres consulaires, associations...).
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Prélocalisation des zones humides du SAGE Arroux Bourbince
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A/ Nomenclature de la photo-interprétation

Surface cultivée

13 |Surface cultivée en zone d'extractions de matériaux

Surface en herbe

Surface inondée végétalisée

Milieu arboré (Forét)

Boisement organise

Milieu arbustif

Linéaire arboré

agricole

aménagée (loisir, plantation ou EP)

périphérique aux extractions de matériaux

B w |

naturelles

en bordure de cours d'eau

avec traces d'écoulements

en bordure de plan d'eau naturel

en bordure de plan d'eau artificiel

autre

SRR F ) (R

iles

NOTE : Le niveau 3 est ajouté par requéte
SIG sur la base des relations au cours
d’eau et plans d’eau

14 |Surface cultivée en zone naturelles

| 31 [surface inondée veégétalisée en zone agricole
S\lrfmeinundée végétalisée en zone d'extractions de matériaux

m Milieu arboré (Forét) en zone d'extractions de matériaux

53 |Boisement organisé en zone d'extractions de matériaux
54 |Boisement organisé en zone naturelles

Linéaire arboré en zone d'extractions de matériaux

Enbleu, les classes identifiées sur la BD
Ortho au niveau 1 et 2 de la nomenclature
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EQUIVALENT

CODE |TYPOLOGIE DETAIL SDAGE
1 1 1|Surface cultivée en zone agricole en bordure de cours d’eau Champs en culture ou en sol nu avec traces d'humidité 5
1 1 2|Surface cultivée en zone agricole avec traces d'écoulements. Champs en culture ou en en nu avec écoulements temparaires 1n
Champs en culture ou en en nu en dépression avec eau
1 1 5|Surface cultivée en zone agricole autre stagnante temporaire 1
2 1 1|Surface en herbe en zone agricole en bordure de cours d'eau Prairies agricoles, paturages avec traces d'humidité 5
2 1 2|Surface en herbe en zone agricole avec traces d’'écoulements Prairies agricoles, paturages avec écoulements temporaires 11
2 1 4Surface en herbe en zone agricole en bordure de plan d'eau art) Prairies agricoles, paturages avec traces d'humidité 913
Prairies agricoles, paturages en dépression avec eau
2 1 5[Surface en herbe en zone agricole autre stagnante +/- temporaire 1
2 2 1|Surface en herbe en zone aménagée (| plantation ou EP) en bordure de cours d'eau Prairies naturelles avec traces d'humidité 5
2 2 2|Surface en herbe en zone aménagée (loisir, plantation ou EP) avec traces d’écoulements. Prairies naturelles avec écoulements temporaires 311
2 2 3|Surface en herbe en zone aménagée (loisir, plantation ou EP) en bordure de plan d’eau naturel |Prairies naturelles avec traces d'humidité 89
2 2 4|Surface en herbe en zone aménagée (loisir, plantation ou EP) en bordure de plan d'eau artificiel|Prairies naturelles avec traces d'humidité 5913
Prairies naturelles en dépression avec eau stagnante +/-
2 2 5|Surface en herbe en zone aménagée {loisir, plantation ou EP) autre temporaire g 11
2 3 4|Surface en herbe en zone périphérigue aux extractions de matériaux en bordure de plan d'eau ajBordure herbacée de bassin (rétention) g
2 4 1|Surface en herbe en zone naturelles en bordure de cours d'eau Bordure herbacée de cours d'eau 5
2 4 2|surface en herbe en zone naturelles avec traces d'écoulements Prairies naturelles avec écoulements 1
2 4 3|Surface en herbe en zone naturelles en bordure de plan d’'eau naturel Bordure herbacée de lac/étang 89
2 4 4|Surface en herbe en zone naturelles en bordure de plan d'eau artificiel Bordure herbacée de bassin [décantation ou autre) 8913
2 4 5|Surface en herbe en zone naturelles autre Prairies naturelles avec dépression et eau +/- temporaire 1
Zone herbacée de fluctuation de niveau d'eau de bassin
3 2 a|Surface inondée &e en zone aménagée (1 plantation ou EP) en bordure de plan d'd(rétention) 8913
Zone herbacée de fluctuation de niveau d'eau de bassin
3 4|Surface inondée &e en zone periphérique aux extractions de matériaux en bordure de | (décantation ou autre) 913
3 4 1|Surface inondée &e en zone naturelles en bordure de cours d'eau Warais (jonc, carex_), roseliére, prairies tourbeuses 5 10
Warais (jonc, carex_), roseliere, praifes [urbedses ou Zone
3 4 3|Surface incndée e en zone naturelles en bordure de plan d’eau naturel de fluctuation de niveau d'eau 3 10
3 4 5|Surface inondée en zone naturelles autre Tourbiere (dépression) 11
4 2 1|Milieu arboré (Forét) en zone aménagée (loisir, plantation ou EP) en bordure de cours d'eau foréts riveraines 5
4 2 3|Milieu arboré (Forét) en zone aménagée (loisir, plantation ou EP) en bordure de plan d’eau natu|foréts riveraines 9
4 2 a|Milieu arboré (Forét) en zone aménagée (loisir, plantation ou EP) en bordure de plan d'eau artif|foréts riveraines 9 13
‘— —
Nomenclature détaillée il
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EQUIVALENT
CODE | TYPOLOGIE DETAIL SDAGE
431 W arbore (Forét) en zone peripherique aux extractions de materiaux en bordure de cours d'e|forets riveraines 5 13
433 u arboré (Forét) en zone périphérique aux extractions de matériaux en bordure de plan d'edforéts riveraines 9 13
4 3 4|Milieu arboré (Forét) en zone périphérique aux extractions de matériaux en bordure de plan d'egfaréts riveraines 9 13
4 4 1|Milieu arboré (Forét) en zone naturelles en bordure de cours d'eau foréts riveraines 5
4 4 3|Milieu arboré (Forét) en zone naturelles en bordure de plan d’eau naturel foréts riveraines 9
4 4 4|Milieu arboré (Forét) en zone naturelles en bordure de plan d'eau artificiel foréts riveraines 913
5 2 1|Boisement orzanisé en zone aménagée (loisir, plantation ou EP) en bordure de cours d'eau Peupleraie (ou plantation d'une autre espéce) 5 12
5 2 3|Boisement orzanisé en zone aménagée (loisir, plantation ou EP) en bordure de plan d’eau natu|Peupleraie (ou plantation d'une autre espéce) 9 12
5 2 4|Boisement orzanisé en zone aménagée (loisir, plantation ou EP) en bordure de plan d’eau artif|{Peupleraie (ou plantation d'une autre espéce) 9 12 13
5 2 5|Boisement organisé en zone améanagée (loisir, plantation ou EP) autre Peupleraie (ou plantation d'une autre espéce) 12
5 3 1|Boisement organisé Eriphérique aux extractions de matériaux en bordure de cours d'e| Peupleraie (ou plantation d'une autre espéce) 512 13
5 3 4|Boisement organisé en zone périphérique aux extractions de matériaux en bordure de plan d'egPeupleraie (ou plantation d'une autre espéce) 9 12 13
5 3 5|Boisement organisé en zone périphérique aux extractions de matériaux autre Peupleraie (ou plantation d'une autre espéce) 12 13
6 2 1|Milieu arbustif en zone aménagée (I plantation ou EP) en bordure de cours d'eau Bordure herbacée et +/- arbustive de cours d'eau 5
6 2 4|Milieu arbustif en zone aménagée (I plantation ou EP) en bordure de plan d’eau a | |Bordure herbacée et +/- arbustive de bassin (rétention) 9 13
6 2 5|Milieu arbustif en zone aménagée (I plantation ou EP) autre Dépression +/- artificielle herbacée et +/- arbustive 11
Bordure herbacée et +/- arbustive de bassin (décantation ou
6 3 4|Milieu arbustif en zone périphérique aux extractions de matériaux en bordure de plan d’eau artisutre) 913
6 4 1|Milieu arbustif en zone naturelles en bordure de cours d'eau Bordure herbacée et +/- arbustive de cours d'eau 5
6 4 2|Milieu arbustif en zone naturelles avec traces d'écoulements Zone naturelle +/- arbustive avec traces d'écoulements 11
6 4 3|Milieu arbustif en zone naturelles en bordure de plan d'eau naturel Bordure herbacée et +/- arbustive de lac/étang 9
7 1 1|Linéaire arboré en zone agricole en bordure de cours d’eau Ripisylve 5
7 2 1[Linéaire arboré en zone aménagée (loisir, plantation ou EP) en bordure de cours d'eau Ripisylve 5
7 4 1|linéaire arboré en zone naturelles en bordure de cours d’eau Ripisylve 5

Les définitions de chaque classe seront réajustées dans le rapport
avec illustrations de chaque type de zones humides.

Comme défini lors de la précédente réunion, un codage selon la
nomenclature SDAGE sera ajouté par requéte SIG




La photo-interprétation a été réalisée a une échelle comprise entre le 1/2500 et 1/3000
L’identification des zones humides s’est effectuée selon les criteres suivants :
. Teinte/couleur sur les images visibles (BD Ortho).

. Forme et répartition (présence de cours d'eau ou ripisylves a
proximité).

Mais l'utilisation en paralléle des données exogénes permet de prendre en
compte d’autres facteurs :

. Dépressions sur les éléments de topographie (MNT — Courbes de
niveau Scan 25)

. Analyse des cours d'eau et plans d'eau naturels ou non

. Données exogénes diverses comme les cartes de Cassini et la toponymie
sur le scan 25, délimitation des zones humides de Cote d’Or et région bourgogne

Limitations :

La principale limite a la photo-interprétation est liée a la BD Ortho car sur le territoire
du SAGE, elle est constituée de plusieurs bases différentes et dont la qualité et la
date de lacquisition sont différentes. Sur certains secteurs, il est plus difficile
d’identifier les zones humides ou potentiellement humides.

Un degré de confiance est défini par le photo-interpréete lors de son travail pour
chaque zone humide:

L’indice de confiance 1 est associé a toute zone dont l'interprétation est fiable (croisements de
données avec la BD ORTHO) et bonne réponse radiométrique et/ou de texture.

L’indice de confiance 2 est attribué aux zones dont I'emprise ou l'identification par photo—
interprétation est moins fiable.

L’indice de confiance 3 est associé aux zones douteuses.

L’indice de confiance 4 est appliqué aux zones qui devraient étre humides au regard de I'historique,
mais non visible a la photo-interprétation.

ol
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Note: les linéaires arborés n'ont pas de code de
confiance, car il n’existe aucun doute concernant
la délimitation ou l'identification, en revanche il est
impossible de déterminer comme pour la forét si
le caractere humide est avéré ou non.




Elles ont été utilisées en référence.

B/ Méthodologie de photo-interprétation

Exemple inventaire CSNB / CENB

Ces zones humides ont été subdivisées
lorsque nécessaire pour permettre de
coder la typologie selon la nomenclature
définie.

B/ Méthodologie de photo-interprétation

Zones humides Dépt. 21 (Cote d’Or) et
Zones humides de la Région (26) Bourgogne

Ces données réalisées au 1/50 000 ne sont pas
compatibles avec I'échelle de photo-interprétation.

L'utilisation de cette
donnée sur certains
secteurs a ajouté un
critere de
détermination de
présence de zones
humides,

Les zones en herbe
le long des cours
d’eau principaux ne
sont pas toujours
caractérisées par
une teinte
particuliére, au
mieux, on distingue
une texture
différente.

Les inventaires collectés ont été intégrés
dans la couche de photo-interprétation:

-Soit directement sans modification lorsqu'’il
s’agissait de ZH non visibles sur la BD Ortho
-Soit en modifiant Iégérement les contours
pour caler a I'échelle de photo-interprétation

Par défaut, le code de confiance attribué a ces
zones estde 1.

Inventaire du BV du Lac de Sorme




B/ Méthodologie de photo-interprétation

CONFIANCE 1

Zones souvent en contact avec le réseau présentant au
moins deux de ces caractéristiques:

- une végétation différente

- des fraces d’écoulements connectées au réseau

- des traces radiométriques sombres (stagnation +/-
temporaire d’eau)

- un réseau de drainage
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B/ Méthodologie de photo-interprétation

Zones en queue de réseau présentant une Zones en bordure d’un réseau important présentant une

végétation différente, mais aussi des traces végétation différente et des paléo traces de réseau
d’écoulements connectées au réseau

Zones en bordure de réseau présentant une CONFIANCE 2
végétation différente et une radiométrie plus
sombre, mais pas réellement significative

Zones en bordure de
réseau présentant des
traces d’écoulements
connectées au réseau et
une radiométrie
légérement plus sombre




B/ Méthodologie de photo-interprétation

Zones en bordure
d’'un réseau
important présentant
une végétation

. légerement

. différente, mais pas
_ de traces
radiométriques

CONFIANCE 3

Zones en queue de réseau
présentant une végétation
différente, mais aussi une
accumulation possible liée a
la structure (route, talus,
haies)

Zones isolées présentant
une végétation peu
significative, mais aussi
des traces radiométriques
légéres

Zones isolées ou en queue de réseau présentant une
végétation différente, mais peu significative

C/ Intégration des étangs de Cassini
Ny

Les étangs historiques de Cassini ont été intégrés dans la couche de photo-
interprétation tout en priorisant les observations:

La photo-interprétation se fait dans un premier temps pour délimiter ce qui est
visible

L’ajout de la limite de I'étang compléte les observations (2). Elle se base sur les

courbes de niveau et structures du scan 25.
Lorsque rien n’est visible sur la BD Ortho, I’étang est ajouté directement (1).

@i
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Formule : IBK =Ln (a/tan (b))
a = surface drainée au point considéré
b = pente

L'indice de Beven-Kirkby, du nom de son inventeur, est un
modele de calcul sur une surface numérique. Il s’agit d’un
indice topographique d’estimation de la position des sols
potentiellement saturés en eau (sols hydromorphes).

Il représente la capacité d’'un point a accumuler de 'eau en
fonction de la quantité d’eau qui s’y déverse et qui s’en
échappe.

Un indice élevé correspond a une forte probabilité de présence
de zones humides.

Deux hypothéses :

1 — les zones humides sont situées préférentiellement sur les
sols hydromorphes

2 — les ruptures de pente et la surface drainée a 'amont
indiquent la présence de sols hydromorphes

e

o

3 18 |
Raster: EXT_IBK.rve / 118K 32-bit unsigned

Minirmurn: § Masimur: 30

— —I Mean: 110184 Std Dev: 2.44383

Median: 11 Mode: 10 Mast: T6277
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641 7638
642 1368 | 2632 | 4115 | 5862 70 7897
643 1045 | 3136 | 4425 | 4913 | 5366 | 6132 | 7178
710 o a 526 2368 | 3431 4474 | 5789
720 337 905 | 2306 | 4121 | 5857 | 7411 | 85795
740 555 | 1439 | 2738 | 411 | 5512 | 6834 | 7603

TOTAL 1 2.32 917 | 1957 | 3267 | 4710 | 6124 | 7354 | 8265

TOTAL 1 3005 ‘ 5,59094' 18 1353 | 338545 | 49 4402 ‘ 63 6038 ‘ 76247 ‘ 827022 | 870193
dasse  [sss5[ss59]s 5-10 [10-105[105-11[11-115[:
__. TOTAL 1 :somme des % cumulés bruts (Nb de pixel de |a classe sur le nb total) par incrément d’IBK
l I I TOTAL 2 : somme des % cumulé (1) sans les classes non représentatives ( < 14 pixels)

TOTAL 3 : somme proportionnelle des % cumulé (2)
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D) Seuillage de I'IBK

Sur I'exemple ci-dessous, on vait que sur 5 pixels de 25 métres de
large, si le dernier pixel présente un dénivele de 2 metres par rapport aux 4
autres, les 3 premiéres pentes relatives (en rouges) calculées ( sin (angle) =
dénivelé/distance ) sont égales & 0 et la derniére égale & 4.58° alors que la
pente réelle (en vert) devrait étre de 1.14 ° pour les 4 valeurs.

=

Ce probléme lié a la BD Alti
qui est en entier génére des
artefacts pour les pentes les
plus faibles qui correspondent
a des sauts de courbes de
niveau. Ces artefacts doivent
étre corrigés.

A partir des statistiques, on peut établir les 2 seuils
représentant les fortes et moyennes probabilités de
présence de zones humides qui correspondent a 80 %
(seuil 2) et 60 % (seuil 1) de présence des échantillons
utilisés pour le calibrage.

Seuil 1 10.1
Seuil 2 11.2

RESULTAT
DU SEUILLAGE
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E) Résultats de la photo-interprétation

13 |Surface cultivée en zone d'extractions de matériaux
14 |Surface cultivée en zone naturelles

Surface inondée végétalisée en zone agricole
| 33 |surface inondée végétalisée en zone d ions d

m Milieu arboré (Forét) en zone d'extractions de matériaux

53 |Boisement organisé en zone d'extractions de matériaux
54 |Boisement organisé en zone naturelles

Linéaire arboré en zone d'extractions de matériaux

Confiance 3

- Confiance 2
- Confiance 1

Earth Observation Consulting Services




CONFIANCE 1

CONFIANCE 2 ‘CONFIANCE 3

21 0.493 9 0.317 72 1.248 85 2.026 58 2.087 67 2.514
2 0.047 13 0.046 o 0 0 o 2 0.072 0.8 0.030
13 [surface cultivée en zone d'extractions de matériaux 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 o 0
14 _[surface cultivée en zone naturelles 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 [ 0
2521 | 59478 | 1014 |Neadssil 4723 | 81.897 | 3608 2489 | 89.565 | 2449
513 | 12.042 165 5.813 347 6.017 98 2.336 35 1.259 10 0.375
0 0 o ) 5 0.087 a 0.095 1 0.036 3 0.113
502 | 11.784 292 10.286 333 5.774 204 4.862 103 3.706 77 2.889
0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0.070 3 0.035 o [ [ ) 0 0 [ [}
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
94 2.207 95 3.347 o [ 0 0 10 0.360 4 0.150
2 0.047 0.3 0.011 0 [ 0 0 0 0 0 0
1 0.329 &% 0.035 9 0.156 2 0.048 0 0 [ [
(S| e e e SR 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0
112 2.629 148 5.214 94 1.630 80 1.907 30 1.080 18 0.675
1 0.023 1 0.035 o 0 0 o 0 0 0 0
269 6.315 143 5.038 57 0.988 52 1.239 15 0.540 18 0.675
0 0 [ o [ 0 0 [ [ 0 ) 0
54 |Boisement organisé en zone naturelles 0 0 o 0 o 0 [ 0 ) 0 0
1 0.023 0.1 0.004 2 0.017 0.2 0.005 0 0 0 0
80 1878 16 0.564 31 0.538 7 0.167 3 0.108 04 0.015
0 0 o 0 2 0.017 03 0.007 0 0 0 0
125 2.934 52 1.832 94 1.630 55 1311 33 1.187 18 0.675

Linéaire arboré en zone d'extractions de matériaux

On remarque dans les indices de confiance 2 et 3 une forte part des surfaces en herbe alors que les
autres classes présentent généralement moins de doutes.

Earth Obsenvation Consuting Services

Surface cultivée en zone agricole
Surface cultivée en 2one aménagée 0.017
Surface en herbe en zone agricole 68.645
Surface en herbe en zone aménagée

Milieu arboré (Farét) en zone agricole

La partimportante de surface en herbe en milieu agricole peut s’expliquer par différents
points:
1)Les « pairies » humides sont effectivement tres nombreuses
2)La difficulté a distinguer les prairies naturelles des prairies humides a sans doute sous estimé la part de
prairies naturelles, car le fauchage et le paturage ont orienté le classement en zone agricole.
3)Les autres classes et notamment les foréts ou zones arbustives sont également tres difficiles a identifier
et donc sous-estimées

__.

i1l

Earth Observation Consulting Services




F) Combinaison: Buffer hydrographique & IBK

La couche vectorielle du buffer plans et cours d’eau donne une
bonne indication des zones de forte a moyenne probabilité de
présence de zones humides. Cette couche a été générée lors
de la seconde étape de I'étude.

\‘\\

e

Cette information de buffer doit étre croisée avec I'IBK
(3 niveaux de probabilités) pour déterminer quatre
niveaux de probabilité : nulle, faible, moyenne et forte.

Le croisement permet d’augmenter la
fiabilité des probabilités associées a ces
enveloppes.

La fusion des deux couches nécessite
un nettoyage vectoriel pour éliminer les
micro-polygones et autres artefacts.
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F) Combinaison: Buffer hydrographique & IBK

1 ére étape : seuillage de I'IBK en trois classes 2e étape : nettoyage des artefacts

3e étape : intégration du buffer réseau hydro 4e étape : création des enveloppes de probabilités

-




Indice final: o

¥ 8
/ 4
Vert- 0 >
Jaune - 1 ’ iy
N
W
Orange - 2 :
Rouge -3
T ¥ A
N
L =
, IBK (3 BUFFER EAU INDICE FINAL
Résultat du calcul niveaux) (binaire)
des enVe!QppeS de 1 non 0 (probabilité quasi nulle)
PrObablllteS de i oui 1 probabilité faible
presen_ce de sones 2 non 1 probabilité faible
hUmldeS sur le oui 2 probabilité moyenne
—TI SAGE 3 non 2 probabilité moyenne
3 oui 3 probabilité forte
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Y .face n K[ % de surface
Zone a trés faible probabilité de présence 2218 69.9
Zone a faible probabilité de présence 552 17.4
Zone a probabilité moyenne de présence 250 7.9
Zone a forte probabilité de présence 154 4.9
3174 100.0

Earth Observation Consuling Service:

Enveloppe de probabilité de présence de zones humides

A ces zones, viendront se soustraire les 116 Km2 :

-D’inventaires
-De zones photo-interprétées
-D’étangs de Cassini

qui seront considérés comme zones a tres forte probabilité de
présence (sans tenir compte de lindice de confiance), car
observés sur le terrain, sur la BD ortho ou sur des cartes

historiques.
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Inventaire CENB — CSNBS
Inventaire BV du Lac Sorme
(482 polygones) = 734,7 ha

_—‘
L

Earth Observation Consulting Services
—

BK

e
LS4

Historique Cassini
(671 polygones) = 1120 ha

e
8
<

Les données d'inventaires et de
photo-interprétation ont été
homogénéisées (tables, indice,
nomenclature...) avant fusion.

4

A Une fois fusionné, le vecteur
; résultant permettra d’obtenir un
vecteur enveloppe final homogéne
} =>
Enveloppes de trés fortes
probabilités de présence

Photo-Interprétation
(19615 polygones) = 10877 ha

Cette ultime étape de fusion va concaténer le zonage (Buffer Eau + IBK) et les inventaires (PIAO +

Inventaires exogénes)

Zonage probabilités

o
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Inventaires &
Photo-interprétation

La cartographie finale




G) Assemblage des couches

Exemple au 1/5 000 y O

¢

Exemple au 1/25 00

[ ]
Tl ’
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I) Définition des fonctionnalités

» OUTIL DE MESURE ET D’ANALYSE MODULABLE ET EVOLUTIF

Données actuelles
utilisées pour
déterminerles

zones prioritaires

SYSTEME
D'INFORMATION

Mises a jour ou GEOGRAPHIQUE
ajout de données

(FUTUR)

Choix des paramétres de
Inventaires calculs
terrain: retour (données, pondérations,
d’expérience, val etc.)
idation, amélioraﬂ
ion des
parametres
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H) Maillage de la hiérarchisation

DETERMINATIONS DES CRITERES DE CALCULS

- - — i . Indices de pressions
|n:,ce zde hn;,.unzame _|nu|cet§ :re-tugu’f del't' visant a caractériser les
les Zones Humides et s Lths sl B facteurs de dégradation
ECHELLES

Basins versant

Zone hydrographiques s : Informations par BV
Masses d'eau ! f NP 2 Informations par
Sous bassins Inf:)matior::n:ep:ImME . communes

Tétes de bassins g8 Informations de zonages

Zonage de probabilité

CROISEMENT DES DONNEES

CARTE DES ZONES HUMIDES
A ENJEUX

CARTE DES ZONES
PRIORITAIRES
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H) Maillage de la hiérarchisation
Limites administratives

Communes, cantons départements, régions, arrondissements, communautés de
communes, syndicats de riviéres, etc.

Ces limites dont la plus fine est celle des communes feront partie de maillage

o afin de permettre 'analyse et I'édition de documents a ces différentes échelles.
L
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Limites fonctionnelles

Bassins versants, sous bassins versants, zones hydrographiques, masses
d’eau

Ces limites dont la plus fine est celle des sous-bassins versants feront partie de
maillage afin de permettre I'analyse et I'édition de documents a ces différentes

@
@Tl échelles.

Earth Observation Consulting Services

—

Maillage des limites administratives et fonctionnelles

L’assemblage des deux types de limites forme le maillage
en surfaces élémentaires qui va servir de base au codage
des informations.

Le maillage est assez fin pour différencier les secteurs a
enjeux / pressions / fonctionnalités différents, mais
permet également de travailler a I'échelle du SAGE pour
des analyses synthétiques.

ol
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H) Maillage de la hiérarchisation

ID_COM Texte 1D Identifiant unique de polygone
STR_REGION Texte Intitulé Numéro de la région (texte) couvrant cette surface (polygone)
NUM_REGION Entier 1D Numéro de Ia région couvrant cette surface (polygone)
. NOM_REGION Texte Intitulé Nom de |a région couvrant cette surface (polygone)
Exe mple : Liste des STR_DPT Texte 1D Numéro du dé (texte) couvrant cette surface (polygon|
H H UM_DPT Entier ID umero du departement couvrant cette surface (polygone)
Cpar_nps attrIbUtal res NOM_DPT Texte Intitulé om du departement couvrant cette surface (polygone)
d’unités NUW_ARROND Entier D uméro d'arrondissement couvrant cette surface (polygone)
ini : . UM_CANTON Entier D uméro du canton couvrant cette surface (polygone)
ad ministratives : INOM_CANTON Texte Infitulé Nom du canton couvrant cette surface (polygone)
INuméro INSEE de |a commune (texte) couvrant cefte surface
STR_INSEE Texte D (polygone)
INUM_COMMUNE Entier D Numéro INSEE de |a commune couvrant cette surface (polygone)
NOM_COMMUNE Texte Intitulé Nom de la commune couvrant cette surface (polygone)
|SURF_m_POLY Doublg Surface Surface en m* de cefle surace (polyg
Surface en m? de |a partie de la région dans le SAGE couvrant cette
SURF_m_REGION Doublg Surface surface (polygone)
P Coefficient de correction de surface de polygone pour le ramener a
Des Co,eﬁICIentS de la surface des régions: Surface en m* du polygone / surface en m*
correction permettent de COEFF_REGION Doublg Coéfficient de surface |de la région recoupant ce polygone
transposer les valeurs des Surface en m? de |a partie du département dans le SAGE couvrant
surfaces élémentaires sur SURF_m_DPT Doublg Surface cette sgrface (polygor‘\e) _
.. Lo . Coeflicient de correction de surface de polygone pour le ramener a
les unités administratives la surface des départements: Surface en m* du polygone / surface
ou fonctionnelles. COEFF_DPT Doublg Coéfiicient de surface Jen m* du dé t ce polygone
Surface en m? de |a partie de l'arrondissement dans le SAGE
. SURF_m_ARROND Doublg Surface couvrant cette surface (polygone)
Ce calcul fait appel aux Coefficient de correction de surface de polygone pour le ramener 3
rappo rts de surface de i la surface des arrondissements: Surface en m* du polygone /
214 f COEFF_ARROND Double Coéflicient de surface |surface en m* de Iaondissement recoupant ce polygone
Chaq ues urf‘ac,e e_le,merjtal re Surface en m* de |a partie du canton dans |e SAGE couvrant cette
par rapport a l'unité qui le SURF_m_CANTON Doublg Surface surface (polygone)
contient Coefficient de correction de surface de polygone pour le ramener a
la surface des cantons: Surface en m* du polygone / surface en m*
COEFF_CANTON Doublg Coéflicient de surface |du canton recoupant ce polygone
Surface en m* de |a partie de |a commune dans |e SAGE couvrant
SURF_m_COMMUNE Doublg Surface ceffe surface (polygone)
— Coefficient de correction de surface de polygone pour le ramener a
I 1a surface de la commune: Surface en m* du polygone / surface en
COEFF_COMMUNE Doublg Coéficient de surface Jm*de la ce polygone

Earth Observation Consulting Services

H) Maillage de la hiérarchisation

Les calculs combinatoires nécessitent de travailler sur une base
homogéne. Cette base est cartographique, elle correspond au
découpage du territoire en surfaces élémentaires.

[Données ponctueles | B [Comptabilisation et report sur les surfaces élémentaires |

[Données communales | ———»

[Données surfaciques | ——» _
Chaque surface élémentaire hérite d'une valeur en fonction de sa
position et/ou surface par rapport a l'information initiale. Cet héritage

est soit direct sans ratio de surface, soit par calcul d'un ratio des
surfaces relatives

o | " s e e e s o s |
[Quartitatif | ——#[Les valeurs sont transformées enpourcentages ]
Informations | ———[Indice en fonction de limportance de linformation (nombre, présence ounon. ete.) |
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Préparation de la phase de hiérarchisation:

Afin de déterminer les fonctions des zones
humides, un certain nombre de critéres
supplémentaires sont déterminés, et notamment,
I'organisation du réseau hydrographique.

Ces critéres ont été calculés sur SIG par analyse
des relations spatiales entre objets.

4 Plan d'eau connecté au RH par au moins 2 drains
-_ L!Objec“f oot pOUVOir e akos oo
humides sont alimentées ou traversées par un
cours d’eau ou connectées a un plan deau lui-

o A A . ,
TTI méme alimenté par un cours d’eau.

Earth Observation Consulting Services

La connexion des zones humides au réseau hydrographique

1 ZH sur une ile formée par le cours d'eau

5 ZH isolée des cours d‘eau

5 ZH en contact avec le RH ou en contact avec un
plan d'eau rattaché aux cours d'eau

Le calcul de cette relation
se fait par requétes SIG
enprenanten compte le
nombre de connexions
aux plans d’eau et
réseaux hydrographiques

Earth Observation Consulting Services




prenant en compte :

-le nombre de connexions aux plans d’eau
-le nombre de connexions aux réseaux
hydrographiques

-la relation entre les plans d’eau et le réseau

1 ZH au centre d’un cours d'eau
3 ZH touchant ponctuellement un cours d'eau

mais pas significatif pour le considére
comme alimenté par le RH

Earth Observation Cousu\(wb’ Services

Le calcul de cette relation se fait par requétes SIG en

Afin de déterminer si la zone humide en contact avec
de 'eau courante.

contact avec e cour d'au non significstif

L’interception du réseau hydrographique par les zones humides

linéaire de RH et de plan d'eau en continuté du RH

2 recoupé par le RH

bordé par un long inéaire de RH

2 bordé par un long

A partir de ces différentes relations, on détermine un
certain nombre de parametres qui vont intervenir
dans le calcul « THEORIQUE » de la fonctionnalité
des zones humides dans chaque surface
élémentaire.

A cela, peuvent s’ajouter trois paramétres:

-Le contexte général de la zone humide: se trouve-t-
elle dans un milieu forestier ou anthropisé.
(information tirée de la couverture Corine Land
Cover)

-La position de la zone humide par rapport aux tétes
de bassins.

-L’interconnexion : il s’agit de déterminer via une
distance tampon (30m) quelles zones humides sont
suffisamment proches pour éventuellement étre
connectées entre elles.

Le calcul de lindice se fait par la somme pondérée
des différents paramétres. Ce calcul est simple et
peut étre rejoué en fonction des retours terrain par
exemple.

Indice de fonctionnalité = (Param 1 x pondération )
+ (Param 2 x pondération ) + ... + (Param N x
pondération )

Earth Observation Consulting Services

FONCTION TYPE UNITE
Nombre de plan d'eau Nombre Nbr de PE dans entité

Nombre |Surface de ZH| Surface de

Densité de zones humides /Km® | dans entité | toutes les ZH
%  |Surface de 7H| Surface entité

Surface des zones humides surface | dans entité | élémentaire

Nombes de zones humides MNombre MNbr de ZH dans entité

Mbr de ZH Nbr total ZH

Zone humides dans les tétes de dans tete BV | dans entité
bassin %o de l'entité élémentaire
Mbr de 7H Nbr total 7H

Part de zones humides connectées | dans entité
connactées au RH % au RH élémentaire
Mbr de 7H Nbr total ZH

Part de zones humides interceptant | dans entité
interceptant le RH % RH élémentaire
Surfaces dinterconnexion des %  |Surface dinter| Surface entité
zones humides surface | connexion élémentaire
Degré dinterconnexion des Surface entité
zones humides Indice indice élémentaire
Surfaces de probabilité moyenne % | Surface proba | Surface entité
de présence de zones humides | surface | dans entité élémentaire
Surfaces de probabilité forte de % Surface proba | Surface entité
présence de zones humides surface | dans entité élémentaire
% Surface Surface entité

Surface forestiére surface | forestiere élémentaire
% Surface Surface entité

Surfaces anthropisées surface | anthropisée | élémentaire




Deux indices supplémentaires sont calculés: 'un pour les pressions, 'autre pour les enjeux du
SAGE

Le calcul de chaque indice se fait par la somme pondérée des différents paramétres comme
pour les fonctionnalités. Ce calcul est simple et peut étre rejoué en fonction des retours
terrain par exemple ou des changements dans la définition des enjeux / pressions du SAGE.

ol
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CT BIODIVERSITE du SAGE Arroux - Bourbince

MONTCEAU-LES-MINES, le 13 juin 2012

3°™ réunion d’avancement avec le bureau d’études TTI Production pour

I’étude « Pré-localisation des zones humides du périmétre du SAGE » SAG E
Arroux-Bourbince

Définir les pressions et les enjeux sur le SAGE afin de déterminer la

hiérarchisation des zones humides

1. AVANCEMENT

La nomenclature adoptée recense 3 catégories : le type de surface, le milieu et la relation de la zone
humide au cours d’eau. Si certaines classes n’apparaissent pas (inexistantes ou doubles), la nomenclature

personnalisée du SAGE a le mérite d’avoir une équivalence a I’échelle du SDAGE Loire Bretagne.

Celle-ci a été réalisée au 1/2500 afin de mieux identifier les zones humides (le CCTP prévoyait une

cartographie au 1/25000). Elle s’est effectuée par le biais de la BD Ortho (colorimétrie des images) et de la
présence de la ripisylve et des cours d’eau. A celles-ci s’ajoutent les données exogénes de la topographie (MNT,
isohypses, SCAN 25), des cartes de Cassini, la toponymie, les études annexes...
La principale limite de la photo-interprétation réside dans la date de réalisation (par département) de la BD
ORTHO : selon la saison, I'identification peut étre biaisée. Ainsi, les inventaires de terrain du Conservatoire ou
de la CMCU indiquent des zones humides qui n’apparaissent pas a la photo-interprétation. La partie
morvandelle du territoire ressort comme une zone difficilement interprétable.

Afin de hiérarchiser la présence de zones humides photo-interprétées, des indices de confiance ont été
attribués de 1 (forte probabilité) a 4 (faible). Les inventaires terrains ont ainsi un indice de confiance 1. Certains

de ces inventaires ont été affinés, d’autres ont été subdivisés en vue de leur classification..

Leur référencement permet de compléter les observations ou les absences d’observations depuis la BD
ORTHO.
Remarque : I'échelle au 1/86000 des cartes surestime 'emprise des étangs.




Si I'IBK ne tient pas compte de l'occupation du sol, il permet de mettre en exergue les zones de
rétention / accumulation propice a la présence de zones humides. Ainsi un indice élevé suggere
« uniquement » des conditions favorables pour une zone humide.

Par calcul statistique, 2 seuils de présence de zones humides sont alors établis (forte et moyenne probabilité).

Répertoriées selon notre nomenclature et selon les différents indices de confiance, on recense 11 612
ha de zones humides probables (soit 3,66% du SAGE) dont plus des 2/3 classées en « Surface en herbe en zone
agricole ». Ce pourcentage élevé s’explique par les nombreuses prairies humides ; la difficulté a distinguer
prairies naturelles des prairies agricoles ; la sous-estimation des autres classes difficiles a identifier.

Remarque : M. LOY estime ainsi que les « surfaces en herbes en milieu agricoles » soient surestimées par
rapport a celles « en milieu naturel ». M. GUILHEM pense le contraire.
M. LOY, a la demande du Conservatoire, confirme le classement des prairies naturelles pdturées en prairies

agricoles.

La probabilité de zones humides par la combinaison du buffer (distance depuis les cours d’eau et les
plans d’eau) et de I'IBK est classée par le biais d’indices compris entre 0 (probabilité tres faible) et 3 (moyenne
a forte). Les résultats de ces calculs statistiques déterminent 4,9% de zones a forte probabilité de zones
humides dans le SAGE (15 400ha) dans lesquelles on retrouvera une majorité des 11 600 ha inventoriés,

photo-interprétées (+ les étangs de Cassini).

On fusionne le buffer hydro avec I'IBK et la carte de Cassini pour obtenir une carte « zonage
probabilités ». De la méme maniere et apres homogénéisation, on assemble la carte inventaires de terrains
(CMCU, Conservatoire) a celle de la photo-interprétation afin d’avoir une carte avec des enveloppes de trés
fortes probabilités de présence.

Ces 2 cartes finales fusionnent pour la cartographie ultime.

2. HIERARCHISATION

L'outil de mesure et d’analyse fourni par le BEt permettra d’actualiser et d’ajouter de futures données
ainsi que d’améliorer les parameétres de calculs au vu des inventaires de terrains. L'outil est modulable et
évolutif et permettra de définir et redéfinir des cartes a enjeux, des cartes de zones prioritaires, etc.

Le BEt fournira des cartes au maillage administratif évolutif (de la commune au département) ainsi que des
cartes aux limites fonctionnelles (bassin versant, masse d’eau, etc.). Le regroupement du maillage

administratif et fonctionnel permettra de travailler a toutes les échelles.



Il s’agit ici de définir la relation de la zone humide avec les eaux superficielles : alimentation, connexion,
traverse, etc.
A ce jeu d’interaction s’ajoute le contexte général de la zone humide (milieu naturel ou anthropisé), sa position

vis-a-vis des tétes de bassin ainsi que la distance tampon (a_définir: 20/30m) entre les zones humides

(interconnexion).

Tous ces criteres devront étre pondérés.

Le calcul de chaque indice (pression et enjeux) se fait par la somme pondérée des différents
parametres comme pour les fonctionnalités. Ce calcul est simple et peut étre modulé en fonction des retours
terrain ou des changements dans la définition des enjeux / pressions du SAGE.

Ci-dessous le tableau des pressions proposé.

Tableau des pressions

PRESSIONS ELEMENTS PONDERATION

SAU et son évolution (2000 - 2010)
Agricole % Surface drainée par commune

Prélevements par commune

Densité de population

Evolution de la population

Urbaine

Recoupement des ZH par les réseaux

Degré d’anthropisation du territoire

Sites industriels
Industrielle Exploitation des ZH

Sites d’extraction de matériaux en activité ]
Autres Obstacles a I'écoulement des cours d’eau

Remarques : La donnée « préléevements agricoles » parait plus opportune que celle des surfaces drainées (LOY)
qui n’apparait plus dans les déclarations a la PAC (SIMONET) et dont le secret statistique oblige un traitement
biaisé a I'échelle cantonale et non communale (MULLER, REVEL, LOY). Aux pressions agricoles, le Conservatoire
propose de rajouter les STH au vu des nombreuses prairies présentes sur le territoire et propices aux ZH.

Le « recoupement des ZH par les réseaux » apparait intéressant (BRESSOULALY) alors que les « obstacles a
I’écoulement » interrogent sur leur conséquence a la fois favorable et défavorable a la présence de ZH (LOY)..

A la demande de I'AELB (DUPONT), M. LOY admet qu’il apparait difficile de récupérer les informations et
d’intégrer les menaces futures (infrastructures, réseaux, SCOT, extension de PLU, etc.).

Par degré d’anthropisation, on sous-entend I'imperméabilisation des sols et donc la perte de zones humides

potentielles voire actuelles ainsi que les conséquences sur le rejet des eaux usées.



Ci-dessous le tableau des enjeux proposé.

Tableau des enjeux

ENJEUX ELEMENTS PONDERATIONS

ZRE
ESU (Qualité et
Objectifs biologiques et chimiques des masses d’eau (RNROE)
quantité)
Zone vulnérable (Directive Nitrate)

ESO (Qualité et
Objectifs biologiques et chimiques des masses d’eau (RNROE)

quantité)
ZNIEFF 1 et 2
Patrimoine
SIC, RN, APPB, ZICO, etc.
Inondation Limites des zones inondables (AZI) et PHEC I
AEP Sites de captages et leur périmétre (PPR / PPE) + AAC et BAC x
Autres Téte de bassins versants

Remarques : Il s’agira de bien définir les enjeux particuliers de chaque ZNIEFF.
La question s’est posée de rajouter les zones a frayéres mais la donnée est uniquement exploitable a I’échelle du

linéaire (POULET, REVEL, FAVRICHON). Toute donnée a intégrer et analyser doit étre complete a I’échelle du

territoire afin de ne pas focaliser que sur les zones connues (LOY).
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II) Méthodologie

Méthodologie générale

Comme l'indique le schéma ci-dessous, le processus va générer
une information cartographique sur |'emplacement des zones humides
prioritaires du SAGE, puis a partir de ce résultat, définira les zones
stratégiques pour le travail d'inventaire en intégrant des critéres de pression.
Le but étant de mettre en évidence les zones humides les plus aptes a
réguler certains enjeux liés a la pollution ou aux masses d’eau, mais
également les plus menacées. Il s'agira alors de privilégier I'inventaire de ces
zones afin de définir I’état actuel et les mesures éventuelles a prendre pour
les préserver.

DETERMINATIONS DES CRITERES DE CALCULS

Indice de fonctionnalité Indices d'enjeux de _|r'II:|IIDE':S de pressions
. . ; o visant & caractériser les
des Zones Humides préservation et de gualité . .
facteurs de dégradation
ECHELLES

Basins versant
Zone hydrographigues
Masses d'eau
Sous bassins
Tétes de bassins
Zonage de probabilité

Informations par BV
Informations par
COMMUNESs
Informations de zonages

Informations par BY
Informations par ME
Informations de zonages

CROISEMENT DES DONNEES

CARACTERISTIQUES INDICE GLOBAL DES INDICE GLOBAL DE
GLOBALES DES ZH EMJEUX PRESSION
CARTE DES ZOMES HUMIDES CARTE DES ZOMES
PRIORITAIRES DU SAGE L STRATEGIQUES POUR LES
INVEMNTAIRES

fig. 1) Schéma de la Méthodologie
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2) Unités de travail

Tous les critéres utilisés ne s’expriment pas forcément au méme
niveau que ce soit au niveau de la donnée d’entrée que de la restitution
cartographique. Il semble important pour |’élaboration de cet outil de
hiérarchisation de pouvoir interpréter la donnée selon différentes unités
spatiales. En géographie, on traite soit des entités localisées dans I'espace,
soit des flux (échanges entre deux lieux géographiques).

Une donnée numérique est liée a la notion de quantité (absolue,
relative...) et s'exprime a l'aide d'une unité bien définie. Une variable
continue correspond a un nombre potentiellement infini de valeurs. Une
variable discontinue (ou discréete) ne comporte qu'un petit nombre de
valeurs.

Certaines variables sont non sommables (semi-quantitatives)
comme les densités géographiques (exprimée en x/km2), les taux d'une
subdivision de surface en %, et un certain nombre d'indices et de ratios, de
fréquences relatives et de pourcentages...

Pour cette raison, il est important de toujours garder a |'esprit
qu’il est facile de manipuler les statistiques par rapport a la plus petite unité
de surface, car elles ne nécessitent pas de transformation, mais ce n’est pas
le cas pour les regroupements de surfaces. Par exemple, la densité de plan
d’eau d’un département n’est pas la somme des densités de plans d’eau de
chacune des communes qui le compose. Afin de faire cette somme, il est
nécessaire de revenir a la surface relative de chaque entité (commune) par
rapport a celle du regroupement (département).

Une variable est toujours divisible en surface, mais ce n’est pas
pour autant qu’elle s’ajustera aux subdivisions de surfaces. Partant de la
densité d’un département, il est toujours possible de transférer la densité aux
communes, mais les communes garderont alors toutes la méme valeur,
indépendamment de leur surface et de leur répartition.

a) Les subdivisions fonctionnelles

Sous-bassins versants : Il s’agit d‘'une subdivision des 80 zones
hydrographiques et bassins versants de la BD Carthage qui ont été densifiés
par le calcul des 469 sous-bassins et basés sur une analyse conjointe de la
topographie (MNT), des zonages de Masses d'Eau (état qualitatif et
quantitatif homogéne vis-a-vis de critéres de fonctionnement des processus
biologiques et physico-chimiques).
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fig. 2) Illustration des 469 sous bassins versants (subdivision des bassins et zones
hydrographiques de la BD Carthage)

Les Masses d’Eau superficielles : Les masses d’eau constituent le
référentiel cartographique élémentaire de la Directive Cadre sur I'Eau (DCE).
Elles servent d’unité d’évaluation de la qualité des eaux. Sur le SAGE Nappe
de Beauce, elles sont au nombre de 104, mais certaines sont découpées en
plusieurs parties, car elles se trouvent en bordure de SAGE et leurs limites
oscillent d’'un coté et d’autre de la limite du SAGE. Les 104 Masses d’Eau
superficielles forment donc 130 polygones distincts.

fig. 3) Illustration des 104 masses d‘eau superficielles (données Agence de l'eau SN et LB)
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c) Les subdivisions administratives

Les régions, départements, districts, et cantons : Les divisions
administratives sont codées de facon attributaire sur |'ensemble des
polygones et il est aisé d’en faire ressortir I'information quantitative. Il faudra
toutefois pendre soin de regarder quel type de variable est manipulée, car
additionner le nombre des plans d’eau des surfaces (plus petite unité de
subdivision des polygones) composant un département est simple, mais
additionner des pourcentages de surfaces de plans d’eau par rapport a la
surface de chaque polygone élémentaire nécessite un calcul plus complexe

Les communes : Les communes représentent la plus petite
subdivision administrative de la couche d’‘informations. Elles sont toutefois
subdivisées en N polygones résultant du croisement avec la couche des
surfaces fonctionnelles (bassins versants ou masses d’eau).

fig. 4) Illustration des 681 communes couvrant le SAGE Nappe de Beauce.
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d) La fusion des deux couches d’informations

La fusion des limites fonctionnelles et administratives permet de
créer un référentiel cartographique. La fusion est une opération d’addition
des deux informations vectorielles.
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fig. 5) Illustration des 2495 polygones couvrant le SAGE Nappe de Beauce.

La fusion des limites administratives et de la couche des limites de
sous bassins versants génére une grande quantité de petits polygones
nuisibles a la lecture du document et a la suite des traitements. Ils ont donc
été éliminés dans la mesure du possible suivant une régle de priorisation de
la limite communale.

IITI) Analyse des fonctionnalités des zones
humides identifiées

1) Données complémentaires

d) Le nombre, la densité et le pourcentage de
surface de zone humide par surface élémentaire

Le nombre de zones humide correspond a la somme des
polygones de zones humide dans la surface élémentaire. C’'est un indicateur
important par rapport au nombre de zones humides a inventorier sur la zone.
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fig. 6) Carte de l'indice quantitatif du nombre de zones humides

La densité de zones humides indique la dispersion des zones
humides sur le territoire du SAGE. Plus ce nombre est élevé et plus la
fonctionnalité de la zone est importante.
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fig. 7) Carte de l'indice sur la densité de zones humides
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La surface et la densité des zones humides sont des paramétres
importants pour la détermination de la fonctionnalité des zones humides. Plus
ces variables sont grandes, plus les zones humides jouent un réle important
dans le stockage d’eau et I'épuration.

Le pourcentage de surface de zones humides par surface
élémentaire est la somme des surfaces de zones humides dans la surface
élémentaire. Il permet d’ajouter une notion de taille des zones humides par
rapport a l'indice précédant.
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fig. 8) Carte de l'indice surfacique des zones humides

2) Structure et relation au réseau
hydrographique

Afin de déterminer les fonctions des zones humides qui seront
utilisées pour le calcul des enjeux, un certain nombre de critéres
supplémentaires devaient étre déterminés, et notamment, I’'organisation du
réseau hydrographique. Ces critéres ont été calculés sur SIG par analyse des
relations spatiales entre objets. Cela n’est possible que sur une couche
topologique permettant une interaction entre les attributs des polygones et
des lignes qui le composent.
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fig. 9) Table des codes de connexions entre les zones humides et les plans d‘eau stagnants

a) La connexion au réseau hydrographique

Ce critére est important pour déterminer le potentiel de stockage
et d'alimentation en eau. Il participe également aux recharges de nappe et
au soutien de I'étiage.

La topologie des couches zone humide et cours d'eau permet
facilement par requéte de déterminer la présence d’une liaison avec le réseau
hydrographique. Un champ attributaire binaire de la couche zone humide
précise donc si la liaison existe ou non. Les zones humides et le réseau
hydrographique ont été délimités précisément sous forme polygonale et de ce
fait, il n'est pas nécessaire de recourir a un buffer sur I'axe théorique du
réseau hydrographique en fonction de son ordre pour déterminer si celui-ci
est connecté a une zone humide ou non.
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fig. 10) Table des codes de connexions entre les zones humides et le réseau hydrographique

Le résultat de I'analyse se présente sous forme d’une carte qui
indique les connexions entre les zones humides et les cours d’eau. Il s'agit de
relation avec de I'eau courante. Le calcul est effectué dans le premier cas en
ne tenant compte que des codes 1, 11, 5 et 15.
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fig. 11) Carte de l'indice quantitatif surfacique de zones humides connectées au réseau
hydrographique

La carte des connexions entre les zones humides et les plans
d’eau stagnants présente peu d’intérét pour la hiérarchisation, car ces zones
sont peu nombreuses et n’apportent qu‘une information relativement
ponctuelle. En revanche, la carte des connexions entre les zones humides et
le réseau hydrographique est un critéere majeur a prendre en compte pour
réaliser la hiérarchisation, d’autant qu’‘on peut remarquer qu’une grande
majorité des zones humides sont connectées au réseau alors que dans la
partie nord le taux est plus faible. Il s’agit plus d'un phénomeéne de
raréfaction des zones humides et de moindre densité du réseau.

b) L’'interception du réseau hydrographique

Ce critére est important pour déterminer la participation de la
zone humide a la régulation du cours d’eau par son contréle de I'écrétement
des crues ou le soutien d’étiage. Dans le cas d’'une zone humide connectée,
mais non traversée, le role de la zone humide s’en trouve réduit, car ne
participant que peu au fonctionnement de la partie aval de la zone
hydrographique concernée.

De plus, les zones humides ont un role d’épuration de I’'eau qui se
répercute sur le cours d’eau quand celui-ci traverse la zone humide.
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fig. 12) Table des codes et illustration de l'interception des zones humides par le réseau
hydrographique

En plus de l'analyse spatiale SIG, la typologie vient également
contraindre ce critére puisque deux classes correspondent déja a celui-ci :
Zone humide de bordure de cours d’eau et Ripisylve. Le calcul est effectué en
ne tenant compte que des codes 1, et 2 ou 3 si la typologie vient appuyer
cette hypothése.

Etuide de prélocablization des zones huemides - SAGE Nappe e Beauce
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fig. 13) Carte de l'indice quantitatif surfacique de zones humides interceptant le réseau
hydrographique

Le profit engendré par la capacité de stockage ou d’épuration
d’une zone humide ayant des capacités d’échanges importantes via le réseau
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est indéniable. Ce critere aura donc un poids important dans la
hiérarchisation. La encore, on remarque que si |I'on fait abstraction de la
partie nord-est, une grande majorité des zones humides interceptent le
réseau, ce qui indique une trés forte influence sur la qualité et la biodiversité
des milieux.

c) L’'interconnexion des zones humides

L'interconnexion entre les zones humides a un role trés important
en revanche un indice est difficile a évaluer, car tant que les premiers
inventaires n‘auront pas été faits, il est difficile de connaitre la répercussion
de I’éloignement des zones humides d’autant que beaucoup de facteurs
interviennent. Dans |'état actuel des connaissances, nous nous sommes
basés sur les mémes critéres qui avaient été fixés sur I’étude menées sur le
SAGE du bassin de la Vienne. Un buffer de 20 m a été généré autour des
zones humides pour évaluer le taux de pénétration de ces zones tampons les
unes dans les autres. Cette distance est peut étre sous-évaluée ou
inversement. Seule une enquéte de terrain notamment sur les échanges de
biodiversité permettrait d'affiner ce critére.

L'interconnexion se décline en deux cartes, la premiére est
surfacique et comptabilise par surface élémentaire, le pourcentage de
recouvrement des parties de buffer de 20 m autour des zones humides qui se
recoupent au moins une fois.
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fig. 14) Carte de l'indice surfacique d'interconnexion des zones humides

Le second indique le taux de connexions des zones humides avec
leurs voisines via ce méme buffer.
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fig. 15) Carte de l'indice quantitatif degré d'interconnexion des zones humides

Ainsi, lorsque linterconnexion est élevée, la biodiversité est
supposée étre plus importante. De méme, le réle de régulation et d’épuration
s’en trouve augmenté et devient plus efficace. Cette notion de corridors
écologiques est trés importante a préserver, raison pour laquelle une
pondération élevée devra y étre attribuée dans la hiérarchisation

d) La probabilité de présence des zones
humides

C'est le résultat d’une fonction de la pente, du potentiel
d’accumulation d’eau et de proximité du réseau hydrographique. Ce résultat
est celui obtenu dans la phase 1 de cette étude. Les différentes probabilités
ont été transférées sur les polygones élémentaires en pourcentage de
surface. Implicitement, cette probabilité de présence introduit le facteur
d’accumulation d’eau puisque cette probabilité de présence est
principalement basée sur I'IBK. Une accumulation prolongée favorise
I’épuration.
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fig. 16) Carte de l'indice surfacique de la probabilité moyenne de présence de zones humides

f) L’occupation du sol autour des zones
humides

Les données du Corine Land Cover (CLC) peuvent étre exploitées
pour estimer l‘occupation du sol majoritaire dans laquelle se trouvent les
zones humides

La premiére carte représente le pourcentage de zones
anthropique selon CLC 2006 par unité de surface. Il s’agit du cumul des
classes : urbaines, carriéres, espaces verts et de loisirs. Il s’agit plus d’un
document relatif a la pression qu’a la fonctionnalité des zones humides. Elle
indique la part de surface a dominante humide concernée par I'artificialisation
des sols.
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fig. 17) Carte de l'indice surfacique des zones anthropisées

Ces deux cartes suivantes représentent les surfaces de zones
forestieres selon CLC 2006 par unité de surface. Il s’agit du cumul des
classes : feuillus, résineux, mixte.
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fig. 18) Carte de l'indice surfacique des zones forestieres
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3) Synthese des couches d’information et
proposition de formule de combinaison
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fig. 19) Carte des fonctionnalités des zones humides sur fond de découpage en communes
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IV) Analyse des pressions s’exercant sur les
zones humides

1) Définition des pressions

Les pressions exercées sur les zones humides sont
essentiellement urbaines et agricoles, car elles grignotent peu a peu |'espace
et détériorent les milieux si rien n’est fait en contrepartie pour garantir une
qualité et une quantité acceptables des eaux.

Il est difficile d’évaluer le niveau de pression relatif exercé par le
domaine agricole et I'urbanisation. Le point commun reste que ces domaines
évoluent rapidement et sans cesse et qu’on peut les considérer comme étant
d'importance égale.

a) La pression agricole

Pour évaluer les niveaux de pressions que subissent les milieux
humides, il s'agira donc de contréler :

* Les surfaces drainées relatives a la SAU en 2010
= L’évolution de la SAU entre 2000 et 2010 qui permet de relativiser les
deux premieres variables.

Le modéle de calcul de pression se basera sur les données RGA de
2010. Ainsi, les zones a fort drainage seront considérées comme exercant
une forte pression sur les milieux humides. Une commune sera donc
considérée comme une zone a pression lorsque le pourcentage des surfaces
drainées par rapport a la SAU est supérieur a 50 %, pourcentage qu'il faut
relativiser par rapport a la part de la SAU sur la commune en appliquant un
coefficient de correction.
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fig. 20) Carte de l'indice de la surface utile agricole en 2010

En plus de la part de la SAU, il est intéressant de noter |I'évolution
de cette part dans le temps, car elle nous indique les tendances actuelles en
matiére d’augmentation ou non, de la part de SAU dans la commune.
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fig. 21) Carte de l'indice de I'évolution de la SAU de 2000 a 2010
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Toutefois, I'évolution de la SAU est une donnée a prendre avec
précaution, car elle fait état d’un bilan qui n’est pas forcement représentatif
d’une évolution a venir. Une disparition importante de terres agricoles sur
une commune peut s’expliquer par un projet d’'aménagement déja réalisé,
mais cela n’indique pas la tendance a venir.

Concernant les terres drainées, on constate une proportion
élevée dans la partie Sud-Est et dans la bordure Quest par rapport au reste
du territoire. On voit donc l'importance de coupler cette information avec le
pourcentage surfacique de SAU car dans le cas de la partie Sud-Est, les
terres agricoles représentent moins de superficies. Le fait qu’elles soient plus
drainées que sur le reste du territoire n’implique pas une pression trés
importante, car elle est relative aux surfaces concernées.
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fig. 22) Carte de l'indice sur les surfaces utiles agricoles drainées en 2010

b) La pression urbaine

Le second type de pression a prendre en compte est
I'urbanisation. L'urbanisation s’étend au détriment des territoires agricoles et
naturels et a ce titre, elle représente une menace de disparition irréversible
de zones humides.

La carte représentant le pourcentage de zones anthropiques selon
CLC 2000 par unité de surface peut servir de base a une estimation des
surfaces, car les données de I'INSEE indiquent un état des lieux de la
population sans tenir compte de la surface associée. Cette carte pourrait
servir de coefficient pour les analyses de population afin de transformer une
variable de densité en une variable surfacique.
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fig. 23) Carte de l'indice surfacique des zones anthropisées

Les communes dont la surface urbanisée a augmenté entre 1999
et 2008 sont majoritaires, mais pas de fagon importante en revanche on
observe une augmentation par rapport aux chiffres de 1990 a 1999. Cette
tendance constante sur 18 ans montre que |'urbanisation reste une pression
importante. Il faut prendre en compte que parallelement et de facgon
implicite, l'industrialisation suit cette tendance.
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fig. 24) Carte de l'indice de I'évolution de la population de 1999 a 2008

L'évolution est a croiser avec la densité de population qui est un
indicateur surfacique de population au km2. Toutefois, la densité est un
indicateur moyen, car il ne permet pas d’indiquer le taux de concentration de
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la population, car, a population égale, le pavillonnaire occupe plus de place
que le collectif et nécessite plus de réseaux, d'aménagement, etc.
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fig. 25) Carte de l'indice sur la densité de population en 2008

e) Pression relative aux réseaux qui
fragmentent les zones humides.

Les réseaux fragmentent les zones humides et nuisent clairement
aux échanges de biodiversité comme a la qualité des milieux. Pour quantifier
cet impact, nous avons utilisé les couches « réseaux » de la BD Topo de
L'IGN afin d’en déduire un indice de fragmentation des zones humides. Le
réseau a donc été extrait sur les limites des zones humides identifiées en
phasel et un calcul sur les longueurs cumulées a généré cet indice.
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fig. 26) Carte de l'indice quantitatif du linéaire de réseaux recoupant les zones humides.
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f) Pression relative a I'exploitation des zones
humides.

Les peupleraies, destinées a assécher les terres, exercent une
forte pression sur les zones humides. Il est important de les intégrer dans le
calcul des pressions et de les pondérer fortement.
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fig. 27) Carte de l'indice surfacique des peupleraies

Les boisements organisés, correspondent également a des
plantations généralement destinées a assécher les terres. Ces zones n’ont
pas été clairement identifiées comme étant des peupleraies et ne sont donc
pas codées en tant que tel. Il peut s’agir d'autres espéces ou une confusion
avec de simples plantations forestieres. Généralement, ces boisements
organisés n‘ont pas été cartographiés dans des formations forestieres, mais
plutét comme plantations isolées. Il peut étre judicieux de les intégrer dans
les
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2) Synthese des couches d’information
des pressions et proposition de formule de
combinaison
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fig. 28) Carte des Pressions sur fond de découpage en communes
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V) Analyse des enjeux du SAGE

2) Enjeux de biodiversité et patrimoniaux

Les zones a forte biodiversité et/ou patrimoniales font
généralement partie de zones protégées tels que les sites d'intérét
communautaire, les zones de protection spéciales et les réserves naturelles,
ou de zones inventoriées comme les Zones Naturelles d'Intérét Ecologique
Faunistique et Floristique (ZNIEFF).

Cet enjeu essentiellement patrimonial est donc localisé par ces
différentes zonages réglementaires. Le nombre et la répartition de ces zones
sont trés variables et généralement localisés. Pour mieux appréhender cette
répartition, la méthode des quartiles a été appliquée. Chaque enjeu est alors
transformé en indice et la somme de ces indices donnera un bon indicateur
du contexte patrimonial du territoire du SAGE.

Les zones Naturelles d'Intérét Ecologique Faunistique et Floristique I

La ZNIEFF de type I est un territoire correspondant a une ou
plusieurs unités écologiques homogénes qui abrite au moins une espéce ou
un habitat caractéristique remarquable a forte valeur patrimoniale.

I niede e jrdtkrsiomi des Al Padiedea - mBld Fugpe e e e

b e o P e S ey i i 0 A - - - -

fig. 29) Carte de l'indice surfacique des ZNIEFF I

Les zones Naturelles d'Intérét Ecologique Faunistique et Floristique II

La ZNIEFF de type II réunit des milieux naturels formant un ou
plusieurs ensembles géographiques possédant une cohésion élevée et
entretenant de fortes relations entre eux. Ces zones correspondent a priori a
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un trés fort enjeu de préservation. Les ZNIEFF II incluent souvent plusieurs
ZNIEFF de type I.
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fig. 30) Carte de l'indice surfacique des ZNIEFF II

Les sites NATURA 2000

Les sites Natura 2000 sont naturels ou semi-naturels et
représentent une grande valeur patrimoniale tant au niveau faunistique que
floristique.
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fig. 31) Carte de l'indice surfacique des Zones de Protection Spéciale (ZPS)
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fig. 32) Carte de l'indice surfacique des Sites d'Importance Communautaire (SIC)

Les RNR (Réserves naturelles régionales) et RNN (réserves naturelles
nationales)

Les réserves naturelles sont des espaces naturels protégés a long
terme qui garantissent la préservation d’un patrimoine exceptionnel de
niveau régional ou national (flore, faune, écosysteme). A ce titre, elles
représentent un enjeu patrimonial important.
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fig. 33) Carte de l'indice surfacique des RNR et RNN
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3) Enjeu inondation

L'aléa inondation est difficile a appréhender, car |la
cartographie est rarement exhaustive sur un territoire. Dans le cas du
SAGE Nappe de Beauce, nous avons utilisé l'information communale
sur |'élaboration de plan de prévention du risque inondation.
L'information est binaire, la commune ayant ou non un PPRI.
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fig. 34) Carte de l'indice de risque inondation basé sur les PPRI communaux.

4) Enjeux sur Iles masses d’eau
superficielles

La DCE fixe des objectifs pour la préservation et la restauration de
I’état des eaux superficielles et souterraines. L’'objectif général est d’'atteindre
d’ici a 2015 le bon état des différents milieux. Les agences de I’eau ont donc
mis en place un état des lieux et un programme de surveillance de I'état des
eaux qui permet de définir les objectifs et la probabilité d’atteindre ces
objectifs d’ici 2015. Cette classification des masses d’eau permet de produire
une donnée qualitative sur les masses d’eau superficielles au niveau chimique
et biologique. Ces informations ont été transformées en un indice surfacique
qualitatif des masses d’eau.

Les zones de répartition des eaux (ZRE) sont des moyens de
gestion afin d’affiner des demandes de préléevements dans la ressource en
eau. Les ZRE se définissent sur la base d’une insuffisance quantitative
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chronique des ressources en eau. Dans notre cas, l‘utilisation de cette
information permet de pallier le manque d’information a I’échelle du SAGE
sur l'aspect quantitatif des masses d’eau. Ainsi, cette donnée fournit une
indication sur les problémes quantitatifs récurant sur le territoire.
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fig. 35) Carte de l'indice qualitatif sur les ME superficielles
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fig. 36) Carte des zones classées en ZRE (répartition des eaux) sur les communes

Par ailleurs, il nous est apparu intéressant d’ajouter a cette
information la position des tétes de bassin qui jusqu’a maintenant n’intervient
dans aucun autre enjeu. En effet, les tétes de bassin représentent un degré
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supplémentaire dans les zones a protéger puisqu’en début de réseau. Il est
important que la qualité des eaux y soit meilleure, ou du moins, peu
dégradée afin qu’elles ne contaminent pas le reste des bassins en aval.
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fig. 37) Carte de l'indice surfacique de la position des tétes de bassins

La directive Nitrates

Le programme d’action en vue de la protection des eaux contre la
pollution par les nitrates d’origine agricole définit des Zones de Protection
Prioritaires Nitrates. Ces zones sont régulierement révisées en fonction des
analyses.
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fig. 38) Carte de l'indice surfacique: zones vulnérables de la directive Nitrates
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5) Enjeux sur les captages et périmeétres
de protection

Les Périmetres de Protection Eloignés

La détermination de I'enjeu "alimentation en eau potable » base
principalement sur les cartographies des Périmétres de Protection Eloignés
(PPE). Ces périmétres ne sont pas définis pour chaque captage et la base
nécessitera une mise a jour au fur et a mesure que de nouveaux périmetres
seront disponibles.

Enxle de prélocalisation des sones hwmides - SAGE Nappe de Deauos

B

| FERREENE
fra-ma)
PRE- e | ey
P -Ea]

| TR R

ol i @ e | B g

Comtn o Moo e begpm ders v o der prokecieon Sogres, 199 . 5 . - -

fig. 39) Carte de l'indice surfacique des Périmétres de Protection Eloignés

Les captages prioritaires définis par le Grenelle et le SDAGE

Les captages comptabilisés pour la carte de l'indice quantitatif des
sites de captage ont été limités a ceux cités par le SDAGE et le Grenelle pour
leur importance, c'est un report du nombre par surface élémentaire.
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fig. 40) Carte de l'indice quantita'tif des sites de captage
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6) Synthése des couches d’information
des enjeux et proposition de formule de
combinaison
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fig. 41) Carte des enjeux sur fond de découpage en communes
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VI) Détermination des zones humides
prioritaires du Sage

La détermination des zones humides prioritaires du SAGE consiste
a croiser les enjeux et les fonctionnalités. Ce croisement va permettre de
mettre en évidence les secteurs ou les zones humides ont le plus d’intérét
par rapport aux enjeux fixés par le SAGE.

Les valeurs extrémes des variables sont les suivantes :

ENJEUX
Note minimale : 1.63
Note maximale : 9.50

Moyenne : 3.94

FONCTIONNALITES
Note minimale : 0.00
Note maximale : 10.47

Moyenne : 5.23

1) Méthodologie

La détermination des zones humides prioritaires se base sur un
croisement des enjeux et des fonctionnalités des zones humides. Afin de
croiser la donnée, une simple addition des deux critéres est réalisée donnant
une note sur 30. A ce stade, les notes restent affectées a chaque unité de
surface élémentaire, soit les 2495 polygones de la couche vectorielle. Le
changement de note par transfert sur d’autres unités de surface se fera en
appliquant a chaque surface unitaire un coefficient de correction de sa
surface par rapport a la surface de la commune ou du bassin versant ou de
toute autre entité.
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2) Résultats

Apreés le calcul, les valeurs extrémes des variables sont les suivantes :

( ENJEUX + FONCTIONNALITES )/ 2
Note minimale : 0.81
Note maximale : 8.67

Moyenne : 3.93
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fig. 42) Carte de croisement des enjeux avec les fonctionnalités sur fond de découpage en
communes
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3) Hiérarchisation des zones humides
prioritaires

Pour cette analyse et en l'absence de retours terrain permettant
d’évaluer la pertinence de l'outil, les coefficients utilisés sont ceux cités dans
le rapport. Pour améliorer la pertinence des coefficients, il pourra étre utile
de les réviser aprés les premiéres enquétes de terrain. Ainsi, le modéle sera
réévalué lorsque les premiéres données quantitatives et qualitatives de
terrain seront disponibles.
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fig. 43) Schéma illustrant le fonctionnement de l‘outil.

Les priorités d’intervention sur les zones humides prioritaires
sont déterminées par la note moyenne de pression exercée sur ces zones.
Pour cela, le seuil appliqué sur l'indice (enjeux + fonctionnalités) fonctionne
comme un masque sur les pressions laissant apparaitre les pressions
exercées sur les zones humides retenues.

Les opérations de calculs des zones humides prioritaires et des
pressions qui s’y exercent sont de simples calculs algébriques réalisés dans
un champ « virtuel » de la table attributaire. Il ne s’'agit en effet que de
sommer les autres champs de la table pour obtenir I'information.
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fig. 44) Exemple de la couverture des polygones avec une valeur des enjeux combinés aux
fonctionnalités supérieures au seuil de 5.5
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fig. 45) Exemple des pressions exercées sur les zones humides sélectionnées (seuil de 5.5) pour la
corrélation maximale entre les enjeux du SAGE et les fonctionnalités répondant le mieux a ces
enjeux.

Le résultat par commune (ou fraction de commune) est donné en
ANNEXE 6. La fraction de commune correspond a la surface élémentaire
ayant ses propres indices d’enjeux/pressions/fonctionnalités.
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