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Introduction 

La méthode IRIP (Indicateurs du Ruissellement Intense des Pluies), a pu être appliquée sur 

le bassin versant de la Lézarde (209,7 km²), connu pour l’importance de ses inondations par 

ruissellement. Les résultats présentés ici sont ceux obtenus à l’aide du logiciel iRIP développé par la 

SNCF. Les indicateurs utilisés pour produire les cartes d’aptitude à la Production, au Transfert, et 

à l’Accumulation du ruissellement sont ceux directement calculés par le logiciel (la liste des 

indicateurs utilisés est rappelée en annexe 1 à ce rapport). Deux indicateurs ont toutefois été obtenus 

sous GrassGIS, et leur utilisation a été préférée à ceux obtenus sous iRIP : 

 L’indicateur de pente (rslope.map et rlwslope.map) :  

L’indicateur utilisé est issu d’une reclassification réalisée sous GrassGIS 

de la carte des pentes du bassin versant. Le seuil de pente utilisé afin de 

distinguer les pentes fortes/pentes faibles est égal à 5,0 %
1
, en lien avec la 

connaissance du territoire apportée par les acteurs du bassin versant (CODAH 

et SMBV Pointe de Caux). Ces derniers jugent en effet que, sur le bassin 

versant de la Lézarde, les phénomènes d’écoulement intense des eaux de 

ruissellement apparaissent pour des valeurs de pentes comprises entre 3% et 

5%. La borne haute (5%) de cet intervalle a été choisie comme seuil de pentes 

pour la présente étude car elle est la moins éloignée de la valeur calculée par le 

logiciel iRIP, tout en respectant l’expertise des acteurs locaux
2
. 

 Les indicateurs de ruptures de pentes (transferbreakslope.map et 

accumulbreakslope.map) :  

Les deux indicateurs utilisés (l’un intervenant dans le transfert du 

ruissellement [ruptures de pentes convexes] et l’autre dans l’accumulation 

[ruptures de pentes concaves]) sont obtenus sous GrassGIS. Ce logiciel permet 

en effet de déterminer les ruptures de pentes à travers un calcul du rayon de 

courbure
3
 en toute maille du MNT (fonction r.param.scale). La rupture de 

pente est définie dans l’axe de plus grande pente, et le nombre de pixels utilisés 

pour le calcul peut être paramétré
4
. Il est ainsi possible de choisir un seuil de 

courbure afin d’obtenir une carte pour chaque indicateur. Le but est ici d’éviter 

de travailler avec un indicateur trop « bruité » contenant un nombre important 

de pixels qui ne correspondent pas à une réalité physique (ce « bruit » est en 

lien important avec la précision du MNT utilisé).  

Ainsi, sur le bassin versant de la Lézarde, le seuil choisi est de 4000m 

associé à une fenêtre de traitements de 5 pixels : toutes les ruptures de pentes 

(convexes pour transferbreakslope.map et concaves pour 

accumulbreakslope.map) présentant un rayon de courbure inférieur ou égal à 

ce seuil sont prises en compte. On obtient alors la carte synthétique 

d’indicateurs de ruptures des pentes suivante, utilisée pour l’application d’iRIP 

sur le bassin versant de la Lézarde : 

                                                 
1 Ce seuil est plus faible que celui calculé par iRIP sur le bassin versant de la Lézarde (seuil proposé par défaut par 

iRIP : 9,2 %, correspondant à la valeur modale de la distribution des pentes sur le bassin versant). 
2 Un test a été effectué en prenant comme seuil de pente la valeur basse de l’intervalle (3%) : les résultats sont très 

similaires à l’échelle du bassin versant. 
3 Le rayon de courbure correspond au rayon d’un cercle ayant la même courbure que la rupture de pente calculée en 

chaque point du MNT. Plus la rupture de pente est importante, plus le rayon de courbure est petit (et inversement). 
4 Ce nombre de pixels est nécessairement impair : par exemple le nombre « 3 » signifie que la rupture de pente va être 

calculée sur une ligne de 3 pixels (1 central et 2 voisins, pris dans l’axe de la plus grande pente) et attribuée au pixel 

central. 
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A titre de comparaison, la carte synthétique des indicateurs de ruptures de pentes obtenue sous iRIP est présentée dans l’illustration ci-dessous : cette 

seconde carte n’est pas utilisée dans les résultats d’iRIP qui seront présentés par la suite. Cette carte semble en effet moins adaptée à une utilisation sur le 

bassin versant de la Lézarde, en raison de son aspect fortement « bruité » : de nombreux pixels sans réalité physique apparaissent, comme en témoignent les 

lignes verticales et horizontales qui se dégagent notamment au centre de la carte et qui  correspondent en fait à des artéfacts liés au MNT. 

Lignes ‘’horizontales’’ 

Lignes ‘’verticales’’ 
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Présentation des résultats obtenus par l’application de la 

méthode IRIP sur le Bassin Versant de la Lézarde
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A. Carte d’aptitude à la production du ruissellement 
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 Cette première carte permet de localiser, sur le bassin versant de la Lézarde, les secteurs les 

plus à mêmes à produire du ruissellement en cas de fortes pluies.  

On note dans un premier temps que les niveaux d’aptitudes à la production sont globalement 

élevés, puisque 87,9 % (soit 184,3 km²) du bassin versant possède un score supérieur ou égal à 3 

(sur une échelle allant de 0 à 5). Les seules surfaces présentant un niveau d’aptitude à la production 

relativement faible correspondent à des zones où l’occupation du sol est moins favorable à la 

formation du ruissellement (forêts, prairies, friches agricoles, espaces verts, …) : c’est notamment le 

cas de la forêt de Montgeon, située au Nord de la ville du Havre. Toutefois, ces quelques zones  

restent très dispersées sur le bassin versant, et constituent une part limitée de la surface totale : 

seulement 12,1 % (soit 25,4 km²). 

En plus de cette aptitude globale à la production du ruissellement, le bassin versant de la 

Lézarde est caractérisé par la coexistence de zones très plates (les plateaux, avec une altitude 

globalement comprise entre 80 et 100m), et de zones de vallées fortement encaissées aux flancs 

pentus, et dont les fonds présentent des altitudes beaucoup plus faibles (de l’ordre de 50m en tête de 

bassin jusqu’à 5m tout à l’aval). L’existence de ces flancs de vallées aux pentes importantes 

favorise encore la production du ruissellement (niveau de sensibilité égal à 4 voire 5 localement), 

puisque l’eau de pluie n’a pas le temps de s’infiltrer dans les sols et se met alors rapidement en 

mouvement. Toutefois, ces secteurs de flancs de vallées pentus  représentent environ 23,5 % du 

bassin versant (soit 49,4 km²), et bien que leur niveau de sensibilité soit supérieur à celui des 

plateaux, ce sont ces derniers qui semblent les plus problématiques en termes de production du 

ruissellement.  

Il est en effet indispensable de noter que ces plateaux possèdent à la fois une  aptitude 

relativement forte à la production du ruissellement (niveau 3 et localement 4), mais qu’ils se 

caractérisent aussi par des surfaces beaucoup plus importantes : 63,1 % (132,2 km²) du bassin 

versant, soit près de trois fois plus de surface que pour les flancs de vallées. En cas d’épisode 

pluvieux intense, ces grands plateaux entrecoupés de vallées auront donc une forte capacité à 

produire rapidement des volumes importants d’eaux de surface, qui viendront nourrir le 

ruissellement. De plus, il est important de rappeler que le bassin versant de la Lézarde est 

principalement soumis à deux régimes de pluies distincts à même d’engendrer des inondations par 

ruissellement : les pluies d’été (de type orageuses, très intenses mais souvent localisées et peu 

étendues dans le temps), et les pluies d’hiver ou d’automne (souvent moins intenses, mais en lien 

avec des phénomènes dépressionnaires océaniques importants et étendus dans le temps et l’espace). 

Ces pluies hivernales étant fortement susceptibles de survenir sur des sols déjà gorgés d’eau, le rôle 

tampon de ces derniers disparaît et les pluies ne s’infiltrent plus (ou presque). Ainsi, au niveau des 

plateaux, les pentes faibles pourtant a priori défavorables à la production du ruissellement n’ont plus 

réellement d’influence sur l’infiltration des eaux pluviales dans le sol. Les plateaux, de par leurs 

surfaces, se retrouvent donc particulièrement disposés à produire de grands volumes d’eau 

ruisselante, qui sont ensuite susceptibles de se déplacer vers les secteurs plus pentus : les vallées et 

les thalwegs secs. 

Enfin, il est important de rappeler l’existence sur le bassin versant de la Lézarde (et plus 

généralement sur le Pays de Caux) d’une caractéristique susceptible de favoriser fortement la 

production de ruissellement lors d’un épisode pluvieux intense. En effet, les sols agricoles 

recouvrant les plateaux du bassin versant correspondent à des limons battants. La structure de ces 

derniers est fortement affectée par l’action mécanique des gouttes de pluie, ce qui est à l’origine 

d’une diminution de la porosité des sols et de la formation d’une croûte de battance imperméable, 

limitant l’infiltration et favorisant ainsi la production du ruissellement. Ce phénomène est difficile à 

prendre en compte (car dépendant de la couverture du sol par les cultures), et n’a pas été abordé 

dans la réalisation actuelle des cartes IRIP. Toutefois, en vue d’affiner l’étude, il serait envisageable 

de refaire tourner iRIP sur le bassin versant de la Lézarde afin de réaliser des cartes correspondant à 

un scénario battant en y intégrant une information de localisation des parcelles battantes. 
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B. Carte d’aptitude au transfert du ruissellement 
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 Cette seconde carte produite par la méthode IRIP permet cette fois de déterminer les secteurs 

les plus propices à transférer le ruissellement en cas de fortes pluies. Ces secteurs ont notamment 

un rôle de connexion entre les zones de production et d’accumulation du ruissellement. Ils 

permettent ainsi au ruissellement de se déplacer dans l’espace de façon plus ou moins rapide (selon 

la pente, les obstacles,…).  

 Sur le bassin versant de la Lézarde, on observe dans un premier temps que les niveaux de 

sensibilité au transfert du ruissellement sont globalement faibles : 85% de la surface du bassin 

versant possède un score inférieur ou égal à 2 (sur une échelle allant de 0 à 5). Ces scores faibles 

sont fortement liés à la structure du bassin versant en plateaux et vallées. En effet, le transfert du 

ruissellement a pour moteur principal la présence de pentes fortes, or ces dernières ne représentent 

qu’une faible surface du bassin versant et sont localisées au niveau des vallées plus ou moins 

encaissées (thalwegs secs ou réseau pérenne). Sur les plateaux, le transfert du ruissellement se fait 

donc a priori lentement et de façon diffuse, mis à part au niveau des réseaux linéaires (voiries, 

fossés agricoles
5
, …). Ces axes sont en effet favorables au transfert du ruissellement et se retrouvent 

en partie sur la carte, même si les imprécisions liées au MNT empêchent de les faire complètement 

ressortir. 

 Au niveau des flancs de vallées, les niveaux d’aptitudes au transfert du ruissellement sont 

naturellement plus élevés en raison de la présence de pentes fortes. Ces pentes fortes fournissent de 

la vitesse aux écoulements, et ces derniers sont donc susceptibles d’être particulièrement 

destructeurs. Toutefois, les ruptures de pentes de type convexes jouent aussi un rôle important. 

On retrouve ces dernières dans les parties hautes de chaque flanc de vallée, autant pour les thalwegs 

secs (plutôt en têtes de bassins) que pour les cours d’eau pérennes. Ces ruptures de pentes ayant 

notamment un rôle d’accélérateurs du ruissellement, leur présence (presque toujours associée sur la 

carte précédente à un niveau de sensibilité au transfert supérieur ou égal à 3) peut permettre 

d’indiquer des secteurs d’incision des sols en lien avec une prise de vitesse et une concentration 

rapide des écoulements. Ces ruptures de pentes sont ainsi susceptibles de se comporter comme des 

« déversoirs », évacuants l’ensemble des eaux de ruissellement produites sur les plateaux à l’amont. 

Les infrastructures linéaires (routes notamment) situées dans l’axe de plus grande pente de ces 

flancs de vallées sont alors des chemins préférentiels des écoulements rapides. A l’inverse, les 

structures installées perpendiculairement à la pente constituent des points particulièrement critiques 

et vulnérables aux écoulements qu’ils recoupent : c’est notamment le cas des routes en fond de 

thalwegs secs sur les têtes de bassin versant, mais aussi de la ligne SNCF qui longe la rive gauche 

du Saint-Laurent. 

 Enfin, il est aussi indispensable de noter la disposition « en éventail » des différentes vallées 

du bassin versant. Cette disposition particulière joue un rôle important dans la dynamique de 

transfert des écoulements sur le territoire de la Lézarde. En effet, ces vallées agissent comme de 

véritables fossés de drainage à l’échelle du bassin versant, en concentrant rapidement et fortement 

les écoulements issus du ruissellement produit sur les plateaux. Cette carte d’aptitude au transfert du 

ruissellement laisse ainsi supposer que les zones urbaines de Saint-Martin-du-Bec et de Notre-

Dame-du-Bec (situées à la confluence de 4 vallées de thalwegs secs, dans le tiers Nord du bassin 

versant) sont particulièrement sujettes aux inondations par ruissellement. Cette remarque est aussi 

valable pour l’aire urbaine de Montivilliers où les niveaux d’aptitudes au transfert du ruissellement 

vont de 3 à 5, et dont la partie Nord-Est est située à la confluence directe de la vallée de la Lézarde 

et de celle de la Curande. Toutefois les écoulements sont ici concentrés dans des vallées de cours 

d’eau pérennes, et les inondations associées sont donc a priori rattachées au débordement de ces 

cours d’eau (en tant que conséquence d’un ruissellement intense en amont). 

                                                 
5 A noter que ces fossés agricoles sont peu présents sur le bassin versant de la Lézarde (limités aux bordures de Routes 

Départementales). Ils restent toutefois intéressants à évoquer dans un cadre plus général d’application de la méthode 

IRIP. 
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C. Carte d’aptitude à l’accumulation du ruissellement 
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Cette troisième et dernière carte produite par la méthode IRIP permet de localiser les 

secteurs les plus sensibles à l’accumulation du ruissellement en cas de fortes pluies. Ces secteurs 

correspondent à des zones de concentration des écoulements ayant été préalablement produits (sur 

des parties amont du territoire d’étude, ici les plateaux) puis transférés (ici notamment sur les flancs 

de vallées) au cours d’un même épisode pluvieux. 

Cette carte permet notamment de localiser de façon efficace l’ensemble du réseau 

d’écoulements concentrés des eaux de surface. On retrouve ainsi les cours d’eau pérennes  

principaux (Lézarde, Saint-Laurent, Rouelles, et Curande – niveau 5 d’aptitude à l’accumulation), 

mais l’intérêt ici réside surtout dans l’obtention du réseau temporaire. En effet, on observe qu’il 

est possible de remonter très loin dans les versants, et ainsi d’extraire la localisation des thalwegs 

secs (niveaux de sensibilité à l’accumulation compris entre 4 et 5), et même les réseaux de 

drainages susceptibles de se former préférentiellement encore à l’amont de ces thalwegs (niveau 3, 

en orange clair). On retrouve ainsi la structure très fortement digitalisée du bassin versant de la 

Lézarde, particulièrement apte à drainer l’ensemble du bassin versant (niveau d’aptitude à 

l’accumulation élevé même en tête de bassin versant). 

Ce type d’information, notamment couplée à la carte d’aptitude au transfert présentée 

précédemment peut s’avérer particulièrement intéressante pour la priorisation d’actions 

d’aménagement du territoire à mener contre les inondations par ruissellement. En fonction des 

enjeux du territoire et de leur localisation, il devient par exemple possible de définir des points 

d’implantation préférentiels pour des ouvrages de rétention des eaux pluviales (sur les axes de 

concentration principaux, en amont d’enjeux, et en prenant compte des contraintes locales 

d’aménagements [terrains disponibles]). Il est aussi envisageable de récupérer la surface totale de 

production à l’amont de ces points d’implantations, ce qui peut s’avérer intéressant pour le 

dimensionnement des ouvrages. Cette carte d’accumulation peut aussi potentiellement permettre de 

déterminer des points d’implantation préférentiels de systèmes d’alerte (à l’amont des enjeux sur les 

axes de concentration les plus sensibles), ou encore de localiser des points critiques avec des 

écoulements concentrés (aptitude à l’accumulation élevée) et rapides (aptitude au transfert élevée). 

A titre d’exemple, sur le bassin versant de la Lézarde, il est possible de noter le cas de la 

ligne SNCF qui longe la rivière Saint-Laurent, en bas de vallée. En effet, la voie ferrée recoupe 

successivement, et de façon perpendiculaire, 12 thalwegs secs répartis sur les communes de 

Gonfreville l’Orcher, Gainneville, et Saint-Laurent-de-Brévedent.  
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L’ensemble de ces thalwegs étant situé dans l’axe de la pente de la rive gauche de la vallée, 

les écoulements y sont concentrés et rapides. Cela en fait une zone particulièrement critique et 

sensible à l’aléa inondation par ruissellement. A noter que ce résultat, obtenu par la méthode IRIP, 

est confirmé par l’existence de mesures ayant déjà été prises par les gestionnaires du bassin 

versant : pas moins de 15 ouvrages structurants de régulation des écoulements ont déjà été 

implantés sur ce secteur, ce qui représente un volume de stockage total de 42797 m
3
 : 

 

 On remarque de plus à cette échelle de visualisation que tous les ouvrages de régulation mis 

en place ne sont pas parfaitement positionnés par rapport aux résultats de la méthode IRIP : il existe 

un certain décalage. En effet, ces ouvrages ont été placés par rapport à la connaissance locale des 

écoulements concentrés au niveau des thalwegs secs. Cette connaissance, obtenue sur le terrain, est 

bien entendu plus fine que les résultats qui peuvent être obtenus par la méthode IRIP appliquée à 

l’ensemble du bassin versant de 210 km². Ceci ne remet pas forcément en cause le potentiel 

d’utilisation de la méthode IRIP, mais rappelle que cette méthode constitue un outil d’aide à la 

décision, dont les résultats ne doivent pas pour autant se substituer à une expertise de terrain, mais 

sont là pour appuyer cette dernière.  
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Comparaison des résultats d’IRIP aux données disponibles 

sur le Bassin Versant de la Lézarde  

(Données : SMBV pointe de Caux / CODAH)
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A. Comparaison entre le réseau de thalwegs secs issu de relevés terrain et la carte 

d’aptitude à l’accumulation du ruissellement 

Le SMBV Pointe de Caux a fourni une couche SIG (polylignes) correspondant au réseau de 

Thalwegs secs qui ont pu être observés directement sur le terrain (notamment au cours de la 

réalisation des Plans Communaux d’Aménagements en Hydraulique Douce) et géolocalisés sur le 

Bassin Versant de la Lézarde.  

En première approche, à partir d’une simple comparaison visuelle sous SIG, on observe une 

correspondance forte entre ce réseau de Thalwegs secs et la carte d’aptitude à l’accumulation du 

ruissellement calculée sous iRIP
6
 (seules les mailles ayant un niveau d’aptitude à l’accumulation du 

ruissellement ≥ 4 ont été conservées sur l’illustration suivante) : 

 

 On remarque dans un premier temps que la carte obtenue sous iRIP est relativement 

« bruitée ». Il existe ainsi de nombreux petits groupes de pixels isolés, n’ayant pas forcément de 

sens physique, et donnant une information artificielle autour des secteurs sensibles à 

l’accumulation. Cela est principalement dû à la carte d’indicateurs de ruptures de pentes 

(accumulbreakslope.map) sur les zones de plateaux, qui influence le niveau d’aptitude à 

                                                 
6 Les données utilisées pour l’application d’iRIP sont les données libres d’accès récupérées sur internet. En particulier, 

le MNT utilisé possède une résolution de 25m. Les traitements réalisés par le logiciel iRIP n’ont pas été modifiés, mis à 

part en ce qui concerne la gestion des pentes fortes/pentes faibles (un seuil de 5% a été choisi) et des ruptures de pentes 

(fenêtre de calcul de 5 pixels de large, et rayon de courbure inférieur à 4000m). 
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l’accumulation. Ces pixels pourraient être supprimés par sélection selon leur surface, mais ce 

traitement présente l’inconvénient de supprimer aussi un certain nombre de pixels constitutifs des 

réseaux linéaires de la carte d’accumulation. 

En faisant abstraction de ce « bruit », la comparaison uniquement visuelle permet déjà 

d’observer que la carte d’aptitude à l’accumulation du ruissellement obtenue sous IRIP permet de 

trouver efficacement les thalwegs secs à partir du MNT, bien que ce MNT soit à la maille de 25m. 

De façon plus formelle, il est possible de remarquer, en sélectionnant sous SIG le linéaire de 

thalwegs secs qui recoupe un certain niveau d’aptitude à l’accumulation, que : 

 23,6 % du réseau linéaire de thalwegs secs recoupe une valeur ≥ 4 d’aptitude à 

l’accumulation du ruissellement.  

 68,8  % du réseau linéaire de thalwegs secs recoupe ou est situé à moins de 25m d’une 

zone ayant une valeur d’aptitude à l’accumulation du ruissellement ≥ 4. Cette 

information est issue de la réalisation d’un Buffer de 25 m autour de la couche 

d’aptitude à l’accumulation. L’idée étant de prendre en compte l’erreur liée à 

l’imprécision du MNT (pixels de 25x25 m) sur le positionnement des thalwegs. 

Une part de ce linéaire non recoupé peut s’expliquer par la détection par IRIP de chemins 

d’écoulements de surface n’étant pas qualifiés de thalwegs secs, ces derniers étant révélés sur le 

terrain par des ravinements locaux plus ou moins marqués. Ainsi, on observe que sur le bassin 

versant de la Lézarde, l’utilisation de la carte d’aptitude à l’accumulation du ruissellement en 

s’intéressant uniquement aux valeurs ≥ 4 (et a fortiori en s’intéressant à celles ≥ 3)  permet de bien 

remonter en versant. Il est alors possible de dégager des réseaux d’accumulation et de drainages 

temporaires situés encore plus à l’amont du BV que les thalwegs secs observés sur le terrain. 

L’utilisation de cette carte d’aptitude à l’accumulation du ruissellement semble donc permettre un 

gain en termes de prévision des réseaux d’écoulements préférentiels des eaux en cas de 

ruissellement intense des pluies (et potentiellement de futurs thalwegs, amenés à se creuser). 

Une autre part, plus faible, du linéaire non recoupé est liée au fait que la méthode IRIP ne 

permet pas de détecter certains thalwegs, pourtant répertoriés sur le bassin versant. En effet, la 

méthode IRIP étant basée notamment sur la topographie, une modification localisée (et invisible sur 

le MNT) de cette dernière peut engendrer une redirection des écoulements non prise en compte par 

IRIP. A l’inverse, la carte d’accumulation d’IRIP fournie aux gestionnaires du bassin a d’ores et 

déjà permis de révéler certaines lacunes
7
 dans la géolocalisation qui a été faite des thalwegs secs sur 

le bassin versant de la Lézarde. L’explication fine des différences observées (erreur liée à 

l’application d’IRIP ou liée à une erreur de relevé terrain) serait donc à faire au cas par cas. Dans 

tous les cas, la méthode IRIP semble  apporter une réelle information. 

Il est enfin à noter que ces résultats sont obtenus avec un MNT ayant une résolution 

planimétrique de 25 m, ce qui laisse supposer une marge d’amélioration importante dans le cas de 

l’utilisation d’un MNT plus fin (par exemple avec une résolution planimétrique de l’ordre du 

mètre).  

B. Comparaison entre les points d’implantations des ouvrages de régulation des 

eaux pluviales et la carte d’aptitude au transfert du ruissellement 

Exactement de la même façon que précédemment, il est possible de comparer sous SIG la 

localisation des différents ouvrages de régulation du ruissellement en versant aux résultats fournis 

par la méthode iRIP. Les ouvrages de régulation ayant nécessairement été placés en des points de 

concentration des écoulements, la carte produite par iRIP à utiliser pour cette comparaison est de 

                                                 
7  Validées comme telles sur le terrain par le SMBV Pointe de Caux après prise de connaissance de la carte 

d’accumulation. 
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nouveau la carte d’aptitude à l’accumulation du ruissellement. On obtient alors sur l’illustration  

suivante le même type de comparaison visuelle que précédemment :  

 
 Cette comparaison visuelle permet de nouveau de constater une bonne correspondance entre 

les éléments comparés : les ouvrages de régulation implantés sur le bassin versant sont toujours très 

proches du réseau d’accumulation du ruissellement obtenu sous iRIP.  

 Il est là aussi possible de constater de façon plus formelle que :  

 22 % des ouvrages de régulation recoupent une valeur ≥ 4 d’aptitude à 

l’accumulation du ruissellement. 

 64 % des ouvrages de régulation secs recoupent ou sont situés à moins 

de 25 m d’une zone ayant une valeur d’aptitude à l’accumulation du 

ruissellement ≥ 4. 

Ces chiffres sont très similaires à ceux obtenus précédemment pour la comparaison entre le 

réseau de thalwegs secs et la carte d’aptitude à l’accumulation du ruissellement, ce qui semble 

logique étant donné que ces ouvrages ont été implantés en fonction des réseaux d’écoulements 

préférentiels observés sur le terrain. Ces résultats permettent ainsi de confirmer que l’utilisation de 

la méthode iRIP peut permettre de déterminer efficacement des points d’implantations pour des 

ouvrages de régulation du ruissellement sur un bassin versant. De plus, une fois les points 

d’implantation définis, il est tout à fait envisageable sous SIG (et donc potentiellement 

implémentable dans iRIP) de déterminer la surface totale des zones de production à l’amont 

d’un ouvrage potentiel : cette information peut s’avérer très utile, par exemple afin de 

dimensionner un ouvrage de rétention.  
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C. Comparaison entre le zonage du PPRI ruissellement et la carte d’aptitude à 

l’accumulation du ruissellement 

Le Plan de prévention des Risques Inondations sur le Bassin Versant de la Lézarde a été 

approuvé au mois de mai 2013 par la DDTM de Seine-Maritime. Compte tenu de l’importance des 

inondations par ruissellement sur le bassin versant, il a été décidé d’intégrer un zonage d’aléa 

ruissellement aux zonages inondations plus classiquement pris en compte dans les PPRI 

(débordement de cours d’eau et submersion marine). Ce zonage ruissellement a de plus été réutilisé 

pour cartographier l’aléa inondation « moyennement fréquent » dans le cadre de l’application de la 

Directive Inondation sur le TRI du Havre.  

A noter que, si cet aléa inondation « moyennement fréquent » de la DI prend donc en 

compte le ruissellement sur le bassin versant, ce n’est pas le cas pour la cartographie des 

événements fréquents (issue de « l’étude hydrologique et hydraulique de la vallée drainée de la 

Lézarde et de ses affluents »
8
) ni des événements exceptionnels (issue de l’application de la 

méthode Cartino
9
). Ces deux derniers zonages donnent donc uniquement de l’information au niveau 

des débordements de cours d’eaux pérennes (Lézarde, Saint-Laurent, Curande, et Rouelles), et ne 

fournissent donc aucune information en dehors de ces vallées principales, contrairement à l’aléa 

ruissellement du PPRI. On se retrouve ainsi dans une situation difficilement concevable où un grand 

nombre de secteurs sont cartographiés comme étant inondables dans le PPRI (occurrence moyenne 

de la Directive Inondation – période de retour « moyenne ») alors qu’ils ne sont pas inclus dans 

l’aléa inondation d’occurrence faible (période de retour « forte »)
10

. 

L’existence du zonage de l’aléa ruissellement sur le bassin versant de la Lézarde, approuvé 

par les acteurs locaux dans le cadre du PPRI,  est très intéressante dans une optique d’évaluation de 

la méthode IRIP. En effet, il est possible de comparer ce zonage aux cartes obtenues par application 

d’IRIP sur le bassin versant, afin de s’assurer de la capacité de la méthode à réaliser un zonage 

d’aléa ruissellement valide à l’échelle d’un bassin versant. 

La carte suivante fournit une comparaison visuelle entre le zonage ruissellement du PPRI et 

la carte d’accumulation obtenue par la méthode IRIP sur le bassin versant de la Lézarde (seules les 

valeurs ≥ 4 ont été conservées). A noter toutefois que pour cette comparaison, les zones 

d’accumulation localisées par IRIP et correspondant aux cours d’eau pérennes ont été supprimées, 

ces dernières n’ont en effet pas lieu d’être comparées à un zonage d’aléa ruissellement (le 

ruissellement n’est pas défini en cours d’eau) : 

 

                                                 
8 Réalisation DHI Eau & Environnement. 
9 Réalisation CETE Méditerranée. 
10 Voir : DDTM 76/DREAL Haute-Normandie. Directive Inondation Bassin Seine Normandie. Annexe II – 

Cartographie des surfaces inondables et des risques – TRI du Havre. Lien : http://www.haute-

normandie.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/TRI_Le_Havre_cartes_CE_RU_synthese_cle51e1cc.pdf 
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Cette comparaison, bien que visuelle, permet d’ores et déjà d’observer que la carte 

d’aptitude à l’accumulation obtenue par la méthode IRIP se superpose en très grande partie au 

zonage aléa ruissellement du PPRI, et ce même en remontant jusqu’en tête de bassin versant. En 

particulier, les zones de confluences de ces axes de ruissellement sont potentiellement les plus  

dangereuses : elles se retrouvent toutes sur la carte d’accumulation et peuvent être localisées par 

l’application d’IRIP de façon précise. 

Il est toutefois important de noter que l’information que fournit ici la méthode IRIP 

correspond principalement à des axes d’accumulation du ruissellement. La carte précédente 

compare donc une information linéaire (issue de la carte d’aptitude à l’accumulation d’IRIP, à la 

largeur de pixel près soit 25 m) à une information surfacique (issue du zonage d’aléa ruissellement 

du PPRI). Il reste tout à fait possible d’établir un zonage surfacique à partir de la carte 

d’accumulation fournie par IRIP, en réalisant un Buffer autour des zones d’accumulation. C’est 

d’ailleurs ce qui semble avoir été fait (à l’exception des secteurs enclavés en fond de vallée ou de 

thalwegs) dans le cadre du zonage ruissellement du PPRI, comme l’indique cette phrase relevée 

dans le rapport de présentation du TRI du Havre et concernant les incertitudes et limites de la 

cartographie produite : 

« Utilisation de largeur de ruissellement forfaitaire en l’absence de données 

hydrauliques pour les phénomènes représentées ».
11

 

                                                 
11 DDTM Seine-Maritime. Directive Inondation Bassin Seine Normandie. Territoire à Risque Important 
d’inondation (TRI) du Havre – Cartographie des surfaces inondables et des risques. Rapport de présentation. 
Page 15. Septembre 2014. 
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Ce type de traitements, bien que possibles, amène toutefois à s’interroger sur la pertinence 

de vouloir représenter l’aléa ruissellement par des entités  surfaciques comme c’est le cas pour les 

débordements de cours d’eau. 

 Enfin, il est indispensable de rappeler que ce zonage de l’aléa ruissellement sur le bassin 

versant de la Lézarde a été établi dans le cadre d’un Plan de Prévention des Risques Inondation. Ce 

dernier ayant été approuvé en 2013 par la DDTM Seine-Maritime, il a dans ce cadre été soumis à 

enquête publique avant d’être validé. Il est donc nécessairement issu d’une réflexion plus fine 

menée à une échelle locale. De la même façon il serait possible d’affiner la cartographie issue de 

l’application d’IRIP sur le bassin versant afin de prendre en compte des données plus locales.  

D. Comparaison entre des données de coupures de routes post-évènement et la 

carte d’aptitude à l’accumulation du ruissellement 

1. Présentation de l’épisode météorologique du 13 octobre 2013. 

Le bassin versant de la Lézarde a subi en octobre 2013 un épisode pluvial important, à 

l’origine de ruissellement intense. Cet épisode, qui a duré plus de 24h, a été qualifié de « supérieur à 

l’épisode cinquantenal » par Météo France
12

. Une analyse synthétique de cet évènement a été 

réalisée par le SMBV Pointe de Caux
12

, comprenant l’ensemble des informations concernant 

l’épisode pluvial et ses conséquences. En particulier, ce rapport permet de faire un lien entre une 

pluie donnée, et les coupures de routes. Bien que la localisation de ces dernières ne soit pas 

entièrement exhaustive
13

, ces informations restent très intéressantes puisqu’elles peuvent permettre 

d’évaluer l’intérêt d’une utilisation d’IRIP pour prévoir des coupures de routes dans un contexte 

opérationnel. 

 L’épisode pluvial qui s’est déroulé du 13 au 14 octobre 2013 a touché l’ensemble du bassin 

versant, mais il a été particulièrement important surtout sur sa partie Nord : 

On observe ainsi que le plus gros de la pluie a touché l’intégralité des secteurs situés en tête 

de bassin versant, en amont de la source de la Lézarde et de sa vallée pérenne. Sur ce secteur, les 

vallées correspondent toutes à des thalwegs secs, et les coupures de routes susceptibles de survenir  

sont donc liées à des inondations par ruissellement (et non par débordement de cours d’eau). La 

zone touchée principalement par les pluies correspond en fait à 3 sous-bassins versants de la 

Lézarde, qui convergent tous vers les communes de Saint-Martin-du-Bec et Notre-Dame-du-Bec, 

où se situent les sources du cours d’eau pérenne :  

                                                 
12 GOUVAZÉ J. (SMBV Pointe de Caux). Inondations du 13 & 14 octobre 2013 – Bassin Versant de la Lézarde – 

Retour synthétique sur cet évènement climatique singulier. 
13 Information recueillie auprès du SMBV Pointe de Caux. Certaines routes ont en effet pu être coupées localement sans 

que le SMBV en soit informé. 

Carte des cumuls de pluie du 13/10/2013 à 12h au 15/10/2013 à 11h. 
(Source : SMBV Pointe de Caux12 – Données pluies : Predict Services, filiale Météo France) 
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Pour cet épisode particulier, c’est donc sur ces 3 sous-bassins versants que sont principalement 

susceptibles de survenir des phénomènes de ruissellement, et donc potentiellement des coupures de 

routes. 

2. Confrontation entre les coupures de routes observées et la carte d’aptitude à 

l’accumulation. 

Les coupures de routes liées à cet évènement ont été répertoriées et localisées par les 

gestionnaires du bassin versant de la Lézarde. Il est donc possible sous SIG de superposer ces 

coupures de routes à la carte d’aptitude à l’accumulation obtenue par la méthode IRIP, afin de les 

comparer. On se limite ici à la partie Nord du bassin versant, seule zone où des coupures de routes 

ont été observées : 
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 On observe en premier lieu sur cette carte que l’ensemble des coupures de routes ayant été 

observées pendant l’évènement d’octobre 2013 se retrouvent à travers la carte d’aptitude à 

l’accumulation du ruissellement. Cette dernière semble donc bien permettre de localiser les 

coupures de routes potentielles sur un territoire. Toutefois, la carte d’accumulation obtenue sous 

iRIP indique aussi de nombreux autres secteurs ne correspondant pas à ces incidents. Dans une 

optique de prévision des coupures de routes liées à un évènement, il est indispensable de chercher à 

mieux discriminer les secteurs correspondants aux voiries. Ainsi, à partir d’une couche SIG de 

l’ensemble des routes (ou autres réseaux linéaires) du territoire, il est possible de conserver 

uniquement les voiries sensibles à l’accumulation du ruissellement : 
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 On conserve ainsi l’ensemble des routes sensibles à l’accumulation du ruissellement, et donc 

susceptibles d’être coupées. On observe que la méthode IRIP permet de retrouver efficacement les 

coupures de routes les plus importantes liées à l’évènement, toutefois on constate tout de même que 

certaines routes, pourtant sensibles à l’accumulation du ruissellement, n’ont pas fait l’objet de 

coupures. Il est important de mieux comprendre pourquoi ces routes n’ont pas été coupées, afin de 

chercher à discriminer plus finement les voies les plus sensibles aux coupures lors d’un évènement.  

3. Facteurs explicatifs de l’absence de coupure de certaines routes, pourtant sensibles à 

l’accumulation du ruissellement.  

 En plus des informations de ruptures de routes liées à l’évènement d’octobre 2013, le 

rapport réalisé par le SMBV pointe de Caux
14

 fournit la liste des ouvrages de régulation des 

écoulements qui ont, ou non, surversés sur le bassin versant. Ces ouvrages de protection peuvent 

expliquer que certaines routes n’aient pas été coupées : 

                                                 
14 GOUVAZÉ J. (SMBV Pointe de Caux). Inondations du 13 & 14 octobre 2013 – Bassin Versant de la Lézarde – 

Retour synthétique sur cet évènement climatique singulier. 
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On observe avec cette nouvelle carte qu’un certain nombre de routes sensibles à 

l’accumulation et n’ayant pas été coupées durant l’évènement s’expliquent par la présence 

d’ouvrages de protection n’ayant pas surversés à l’amont (zones entourées en rose sur la carte 

précédente)
15

. Toutefois, cette information semble difficilement exploitable dans un contexte 

opérationnel, à moins de savoir quels sont les ouvrages les plus sensibles à la surverse. 

Enfin, on note qu’il reste encore quelques zones d’accumulation importantes au niveau de 

routes n’ayant pas été coupées durant l’épisode, et dont l’explication doit être cherchée ailleurs 

(zones entourées en noir sur la carte précédente). Pour ces zones, les pistes d’explications sont les 

suivantes : 

 Zone A sur la  carte précédente : 

La zone A correspond à une Route Départementale (RD940). Cet axe routier est 

situé dans un point bas local qui recoupe une zone de plateaux, ce qui la rend 

potentiellement vulnérable aux inondations par ruissellement. Toutefois cette route 

départementale, importante à l’échelle du territoire, est longée des deux côté par 

d’importants fossés d’assainissement sur l’ensemble de sa longueur. Ces ouvrages 

linéaires ont un rôle de collecte des eaux de ruissellement, et protègent donc la 

route de façon visiblement efficace, ce qui évite sa coupure lors d’épisodes 

pluvieux intenses, comme l’illustre l’image suivante : 

                                                 
15 Après prise de connaissance de cette remarque par le SMBV Pointe de Caux, ce dernier confirme que les deux 

secteurs les plus au Nord ont bien été protégés par la mise en eau des ouvrages de protection. Par contre, il s’avère que 

les deux secteurs les plus au Sud n’ont en réalité par été touchés par l’épisode pluvieux (ce qui explique que les routes 

n’y aient pas été coupées). 

Absences de coupure de route, 

s’expliquant par un ouvrage 

de protection à l’amont 

Absences de coupure de 

route,  non expliqué 

A 

B 

C 

D 



25 

 

 

Il est de plus intéressant de noter que, selon le SMBV Pointe de Caux, la RD 940 a 

probablement déjà été coupée sur ce secteur par le passé, au cours d’autres épisodes 

pluvieux intenses. Il n’est d’ailleurs pas à exclure que cet axe routier ait été 

brièvement coupé lors de l’épisode d’octobre 2013. Sa localisation par la méthode 

IRIP semble donc tout à fait justifiable. 

 Zone B sur la carte précédente : 

Cette seconde zone correspond à la « route de la Pigeonnière », à Saint-Jouin-

Bruneval. Il est difficilement explicable que cette zone n’ait pas été coupée pendant 

l’évènement. La route correspond en effet bien à un point bas local, ne possède pas 

d’ouvrages de protection de type fossés de drainage, et est bien reliée à des zones 

de production du ruissellement avec des surfaces suffisantes (plus importantes qu’à 

d’autres endroits où des coupures de routes ont été observées) :  

 

Après prise de connaissance de ces remarques par le SMBV Pointe de Caux et prise 

de contact avec l’exploitant agricole voisin, il s’avère que ce secteur est en fait 

régulièrement sujet à des coupures lors des épisodes de ruissellement intense. La 

route a bien été coupée en octobre 2013, mais le SMBV n’en avait pas été informé 

jusqu’à présent.  

Source : Google Maps – Street View (Sept 2008) 

Zone A : RD 940 

Zone B : route de la Pigeonnière 

Source : Google Maps – Street View (Nov 2010) 
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 Zone C sur la carte précédente : 

Cette troisième zone correspond à la route départementale RD79, sur la commune 

de Notre-Dame-du-Bec. On observe déjà qu’il existe un ouvrage de rétention des 

eaux de surface en amont de ce tronçon de route. Bien que cet ouvrage ait surversé 

durant l’épisode pluvieux, il est probable qu’il ait permis de limiter la majorité des 

écoulements vers l’aval, c’est-à-dire sur la RD79. 

De plus, il semble ici que le point bas local ne soit pas la route, mais plutôt une 

parcelle agricole située sur son bord. Ainsi, l’absence de coupure de route peut 

s’expliquer par le fait que les écoulements ne se concentrent pas sur la voirie, mais 

plutôt sur la parcelle agricole voisine
16

 : 

  

 Zone D sur la carte précédente : 

Cette quatrième et dernière zone correspond à la route de Bornambusc, à Saint-

Sauveur-d’Émalleville. Ici, la route correspond bien à un point bas local, et recoupe 

des grandes parcelles agricoles. Toutefois, ces dernières sont relativement plates (ce 

qui favorise l’infiltration et le ruissellement diffus), et certaines d’entre elles sont 

occupées en élevage et ne correspondent donc pas à des terres labourées très 

sensibles à la production du ruissellement. Il est de plus à noter que ce secteur est 

situé très en tête du bassin versant, et est donc associé à de faibles surfaces de 

production. Ces différents facteurs peuvent, a priori, justifier l’absence de coupure 

de route liée au ruissellement intense des pluies. 

 Après prise de connaissance de ces observations pas le SMBV Pointe de 

Caux et retour de leur part, il s’avère en fait que cette zone est bien sujette à un 

ruissellement intense, mais que les écoulements se concentrent sur la parcelle 

agricole et non sur la route. Cela explique que cette dernière n’ait pas été coupée.  

                                                 
16 Cette observation a été confirmée par le SMBV Pointe de Caux. 

Point bas 

Route 

Accumulation des 

écoulements 

Zone C : RD79 

Source : Google Maps – Street View (Nov 

2010) 
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4. Bilan sur l’utilisation de la méthode IRIP afin de détecter les coupures de routes sur un 

bassin versant 

Compte tenu des différentes remarques effectuées précédemment, il semble que 

l’application de la méthode IRIP à l’échelle du bassin versant de la Lézarde peut permettre de 

détecter les principales coupures de routes (et potentiellement d’autres réseaux linéaires) liées à un 

épisode pluvieux. Toutefois, afin de discriminer au mieux les routes réellement susceptibles d’être 

coupées, il semble qu’une connaissance locale du territoire et des caractéristiques des différents 

axes routiers soit nécessaire en complément des résultats d’IRIP. 

A noter que, si la donnée pluie utilisée ici en entrée correspond à des données obtenues post-

évènement, il est tout à fait envisageable d’effectuer le même chemin de réflexion à partir de 

données de prévision météorologique. Il devient alors possible d’utiliser la méthode IRIP dans un 

contexte opérationnel, afin par exemple de rediriger le trafic routier, ou de pré-positionner des 

services d’interventions et de secours
17

.  

Ces conclusions, bien qu’obtenues à partir de l’analyse d’un unique évènement sur un bassin 

versant donné, semblent tout de même encourageantes pour une utilisation de la méthode IRIP dans 

le but de détecter des coupures de réseaux linéaires à l’échelle d’un bassin versant. 

E. Comparaison entre les zones sensibles à l’aléa érosion des sols agricoles (source : 

PPRI de la Lézarde & Décret érosion) et la carte d’aptitude au transfert du 

ruissellement 

Le SMBV Pointe de Caux a fourni deux couches SIG (polygones) représentant les secteurs 

les plus exposés à l’aléa érosion. Ces zonages sont issus de deux études différentes :  

 PPRI du bassin versant de de la Lézarde (2013) 

 « Décret Érosion », établi en complément du PPRI 

Il est alors possible de comparer les résultats issus d’iRIP sur le bassin versant de la Lézarde 

avec ceux fournis par ces deux études. En particulier, la carte d’aptitude au transfert du 

ruissellement obtenue sous iRIP nous intéresse fortement ici. En effet, parmi les 3 cartes calculées 

par la méthode IRIP, c’est la carte d’aptitude au transfert qui est censée permettre la localisation 

                                                 
17 Les résultats obtenus sont bien sûr fortement dépendants de la précision de la prévision météorologique en entrée.  

Zone D : route de Bornambusc 

Source : Google Maps – Street View (Juil 2012) 
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des secteurs présentant une aptitude à mettre en mouvement le ruissellement, et donc à donner de la 

vitesse au ruissellement. Ce sont ces zones aux vitesses d’écoulement plus élevées qui sont 

susceptibles de présenter une forte capacité à éroder les sols. 

Sur le même principe que précédemment, il est ainsi possible de comparer visuellement les 

zonages d’aléa érosion sur le BV de la Lézarde avec la carte d’aptitude au transfert du 

ruissellement d’IRIP. Cette dernière présentant des scores globalement faibles (98% des pixels sont 

situés entre 0 et 3), tous les pixels prenant une valeur d’aptitude au ruissellement supérieure ou 

égale à 2 ont été conservés pour cette comparaison.  

On obtient ainsi la carte de comparaison visuelle suivante :   

 

 On observe avec cette première approche visuelle qu’une part importante des zones 

sensibles à l’aléa érosion sur le bassin versant de la Lézarde semble se retrouver dans la carte 

d’aptitude au transfert du ruissellement issue de la méthode IRIP. C’est notamment le cas au niveau 

des flancs de vallées, où la carte de transfert issue d’iRIP correspond bien aux zonages érosion, et 

ce même lorsque l’on remonte haut dans le bassin versant (au niveau des vallées de thalwegs secs 

situés dans la partie Nord du bassin versant par exemple).  

 Si l’on cherche maintenant à établir un lien plus formel entre ces deux cartes, on observe en 

fait que 55,8 % des zones identifiées comme sensibles à l’aléa érosion par le PPRI ou le « Décret 

Zonage érosion et Transfert >=2 

Aires urbaines 
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Erosion » recoupent les zones d’aptitude au transfert ≥ 2 selon iRIP. De plus, on obtient un facteur 

de correspondance
18

 entre les deux cartes égal à :  

F = 
𝐶𝑎𝑟𝑡𝑜𝑔𝑟𝑎𝑝ℎ𝑖𝑒_1 ∩ 𝐶𝑎𝑟𝑡𝑜𝑔𝑟𝑎𝑝ℎ𝑖𝑒_2

𝐶𝑎𝑟𝑡𝑜𝑔𝑟𝑎𝑝ℎ𝑖𝑒_1 ∪ 𝐶𝑎𝑟𝑡𝑜𝑔𝑟𝑎𝑝ℎ𝑖𝑒_2
 × 100 = 28,0 %. 

Bien que ces deux indices soient relativement faibles (en particulier l’indice de correspondance F), 

une nuance est ici à apporter. En effet, on observe sur la carte précédente qu’iRIP identifie des 

surfaces importantes comme étant potentiellement ruisselantes alors qu’elles ne se retrouvent pas 

dans le décret érosion (surfaces en noir, mais par en rouge). Cette observation s’explique par le fait 

que la méthode IRIP ne fait pas à proprement dit de l’érosion des sols : elle ne différencie donc pas 

le transfert du ruissellement en zone urbaine du transfert du ruissellement en zone agricole. Or, les 

zonages érosion s’intéressent spécifiquement aux secteurs susceptibles de subir des pertes en terre 

par érosion, ce qui suppose qu’ils se concentrent principalement sur les secteurs ruraux. Cette 

remarque permet notamment d’expliquer les zones sorties par iRIP sans correspondance avec le 

zonage érosion dans la partie Sud/Sud-Ouest de la carte : ce sont les zones urbaines du Havre, de 

Harfleur, et de Montivilliers (entourées en bleu sur la carte précédente). Cette même remarque 

permet d’expliquer la présence de structures linéaires identifiées comme aptes au transfert du 

ruissellement par la méthode IRIP : ce sont les infrastructures linéaires, en particulier routières, 

présentes partout sur le bassin versant. 

 Afin de mieux comparer les résultats issus d’IRIP aux zonages érosion du PPRI et du Décret 

Érosion, il est alors possible de s’affranchir de l’ensemble des aires urbaines sur le bassin versant. 

On obtient alors la carte suivante, où les aires urbaines ne sont plus prises en compte, ce qui fait 

mieux ressortir la correspondance entre les zonages d’aléa érosion et la carte d’aptitude au transfert 

d’IRIP : 

 
                                                 
18 Bates P.D., De Roo A.P.J. A simple raster-based model for flood inundation simulation. Journal of Hydrology 

(2000). p54-77.  

Zonage érosion et Transfert >=2 
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La suppression des aires urbaines n’ayant pas d’influence sur le recouvrement entre les deux cartes, 

le pourcentage de recoupement est inchangé (55,8 %). On obtient par contre un nouvel indice de 

correspondance, qui augmente logiquement (puisque l’on supprime des surfaces urbaines qui 

ressortaient uniquement dans la carte issue d’IRIP, et étaient donc au dénominateur) : F2 = 35,3 %.  

 Même après s’être affranchi des aires urbaines, l’indice de correspondance entre les zones 

sensibles à l’aléa érosion issues des études locales et les zones aptes à transférer le ruissellement 

selon IRIP reste relativement faible. Il semble toutefois important de noter l’existence de plusieurs 

facteurs  susceptibles de venir abaisser cet indice : 

 La carte d’aptitude au transfert issue d’IRIP est très « bruitée », notamment sur les 

plateaux, avec de nombreux polygones de très petites tailles. Cela est lié notamment 

à la carte d’indicateur de ruptures de pentes (transferbreakslope.map) calculée par 

iRIP pour obtenir la carte d’aptitude au transfert du ruissellement. Il serait possible 

de s’affranchir de ce « bruit » en supprimant tous les polygones de taille inférieure à 

un certain seuil, toutefois cela présente l’inconvénient de supprimer aussi un grand 

nombre d’autres petits polygones qui, eux, correspondent effectivement à des zones 

sensibles à l’érosion.  

 La comparaison de couches via l’utilisation de la calculatrice raster (comme cela est 

fait ici) présente l’intérêt de pouvoir chiffrer les différences qui existent pixel à 

pixel. Toutefois, ce calcul est directement lié à l’imprécision des cartes qui sont 

comparées. Ainsi, le moindre décalage lié par exemple à l’imprécision du MNT 

(mailles de 25x25m ici) vient diminuer le pourcentage de recoupement entre les deux 

cartes. Ce problème pourrait se résoudre en partie par la réalisation d’un Buffer 

autour des surfaces aptes au transfert localisées par IRIP (comme cela a été fait 

précédemment pour comparer thalwegs secs et zones d’aptitude à l’accumulation). 

Toutefois ici, la réalisation d’un tel buffer a pour effet principal de « noyer » la carte 

d’aptitude au transfert du ruissellement, notamment à cause de tous ces petits 

polygones de « bruit » sur les plateaux. 

 Il n’est pas non plus à exclure la possibilité que la méthode iRIP fasse ressortir 

d’autres secteurs potentiellement sensibles à l’érosion, qui n’ont pas été localisés 

dans les études antérieures (PPRI et Décret érosion). Cela pourrait par exemple être 

le cas sur les secteurs de plateaux, certes naturellement moins sensibles à l’aléa 

érosion car moins pentus. 

 Enfin, on note la présence importante dans les fonds des vallées des thalwegs secs de 

secteurs appartenant aux zonages érosion (en rouge) mais qu’IRIP n’identifie pas 

comme étant aptes à transférer le ruissellement (et donc pas en noir sur la figure 

précédente). C’est en particulier le cas sur les secteurs en tête du bassin versant : les 

vallées situées au Nord et à l’Est du BV par exemple. Ces secteurs étant plutôt 

caractérisés par des pentes faibles et des ruptures de pentes de type concave, ils ne 

ressortent pas comme secteurs sensible au transfert du ruissellement, mais ont plutôt 

tendance à être considérés par IRIP comme des secteurs accumulateurs du 

ruissellement. Ces fonds de vallées, qui correspondent à des aires cultivées où les 

écoulements se concentrent préférentiellement, se retrouvent ainsi très bien avec la 

carte d’aptitude à l’accumulation du ruissellement produite par IRIP. Ces 

écoulements concentrés peuvent soit avoir tendance à inciser le sol (érosion 

concentrée et formation de nouveaux thalwegs secs, plutôt en tête de bassin versant), 

soit remettre en suspension et transporter des dépôts issus des zones d’érosion sur 

les flancs de vallées. 
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D’une façon générale, on retiendra que cette comparaison entre les secteurs d’aptitudes au 

transfert du ruissellement issues d’IRIP et les zones sensibles à l’aléa érosion agricole donne des 

résultats encourageants en particulier sur les flancs de vallées (érosion diffuse) et en haut des pentes 

(ruptures de pentes convexes), bien que ces résultats soient délicats à retranscrire de manière 

quantitative. Les secteurs sensibles à l’érosion concentrée se retrouvent, eux, à travers la carte 

d’aptitude à l’accumulation du ruissellement (thalwegs secs et fonds de vallées avec remise en 

suspension de matériau). 

 Il est aussi important de rappeler que ces résultats sont obtenus par application d’IRIP sur un 

territoire de 210 km² et avec un MNT à 25m de résolution planimétrique. Ce sont donc les résultats 

d’une étude globale du bassin versant, alors que les zonages érosion sont, eux, issus d’études plus 

fines comprenant des modélisations adaptées spécifiquement à la cartographie de l’aléa érosion 

(RUSLE, STREAM, et LISEM)
19

. Il serait donc très intéressant d’appliquer la méthode IRIP sur un 

sous bassin versant de la Lézarde, avec des données numériques de terrain plus fines
20

, afin de les 

comparer de nouveau aux zonages érosion sur le Bassin Versant de la Lézarde. A l’échelle d’un 

sous bassin versant, il serait de plus envisageable d’affiner encore l’étude en cherchant à prendre en 

compte le phénomène de battance (à partir d’informations à la parcelle, comme par exemple le stade 

cultural). 

                                                 
19 DDTM Seine-Maritime. PPRI du bassin versant de la Lézarde, rapport de présentation. (Février 2013). 
20 De telles données seront normalement disponibles au premier trimestre 2015, dans le cadre du RGE-Alti de l’IGN 

(MNT à 1m de résolution altimétrique sur comprenant notamment l’ensemble du bassin versant de la Lézarde). 
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Suites envisageables pour la méthode IRIP, au vu des 

résultats obtenus sur le Bassin Versant de la Lézarde 
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A. A propos de l’utilisation de la carte d’aptitude à la production du ruissellement 

Les possibilités d’utilisation de la carte d’aptitude à la production du ruissellement sur le 

bassin versant de la Lézarde n’ont pas beaucoup été développées dans les paragraphes précédents. 

En effet, cette carte se prêtait peu aux comparaisons avec les données fournies par les gestionnaires 

du bassin versant.  

Une piste d’utilisation de ces surfaces productrices a toutefois été envisagée, en cherchant à 

comparer ces dernières aux volumes de rétention des ouvrages de régulation présents sur le bassin 

versant de la Lézarde. L’idée de base était de voir s’il est possible d’utiliser la surface de production 

à l’amont d’un ouvrage comme indicateur de son dimensionnement. Un lien a ainsi été cherché 

entre : 

 Le rapport du volume de rétention de l’ouvrage sur la surface totale du 

bassin versant amont à l’ouvrage (dans un premier temps) 

 Le rapport du volume de rétention de l’ouvrage sur la surface totale 

productrice (aptitude à la production ≥ 3) du bassin versant amont à 

l’ouvrage (dans un second temps) 

 La tendance de l’ouvrage à surverser en cas d’épisode pluvieux intense 

Un premier script fonctionnel, fourni en annexe 2 et permettant d’obtenir ces surfaces à 

l’amont de chaque ouvrage, a été écrit en Python afin d’être utilisé sous GrassGIS. Toutefois, ce 

premier script ne prend pas en compte l’existence d’ouvrages en série sur le bassin versant. Il existe 

en effet un grand nombre d’ouvrages qui incluent, au sein de leur propre bassin versant, d’autres 

ouvrages. Un second script (donné en annexe 3) a ainsi été écrit, et cherche à prendre en compte la 

spécificité des ouvrages en série. Il est alors possible d’obtenir, pour chaque ouvrage de régulation 

présent sur le bassin versant, la surface amont liée spécifiquement à l’ouvrage
21

 ainsi que les 

surfaces de production liées spécifiquement à l’ouvrage. 

Ces différentes surfaces
22

 ainsi obtenues ont permis de calculer pour chaque ouvrage quatre 

rapports de la forme  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝑟é𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒
 . Ces rapports ont ensuite été comparés à la carte des 

ouvrages ayant surversé lors de l’épisode pluvieux d’octobre 2013. Ces simples comparaisons n’ont 

toutefois pas permis d’observer un quelconque lien entre les différentes surfaces calculées, les 

volumes de rétention des ouvrages, et leur tendance à surverser. En particulier,  les rapports les plus 

faibles ne sont pas forcément obtenus pour les ouvrages ayant débordés lors de l’épisode pluvieux 

d’octobre 2013. 

Bien que le calcul de ces rapports  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝑟é𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒
  n’ait pas permis d’aboutir à des résultats 

satisfaisants, cette piste de travail semble intéressante à étudier à l’avenir, dans une optique 

d’évaluation de la méthode IRIP. En effet, si un lien venait à être montré entre la surface de 

production à l’amont d’un ouvrage et sa tendance à la surverse, il deviendrait alors envisageable 

d’utiliser la méthode IRIP dans une optique de dimensionnement d’ouvrages de régulation des eaux 

pluviales. Certains verrous sont encore toutefois à lever : 

 Disposer de chroniques de surverses sur un bassin versant (la comparaison 

effectuée sur la Lézarde ne s’est faite qu’à partir d’un unique épisode pluvieux) 

 Problème de la prise en compte des ouvrages en série (la notion de surface 

spécifique à chaque ouvrage est-elle la bonne solution ?) 

 Problème de la prise en compte des débits de fuite existants pour certains ouvrages 

                                                 
21 Pour chaque ouvrage on a ainsi : Sspécifique = SBV_Ouvrage- SBV_OuvragesAmont 
22 Surface totale du BV ; Surface productrice ; Surface spécifique à l’ouvrage ; Surface productrice spécifique 
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A noter que les scripts qui ont été écrits en Python sur le bassin versant de la Lézarde peuvent 

tout à fait servir de base à cette piste de travail sur les zones de production, et être adaptés à d’autres 

bassins versants. De plus, le calcul automatique des surfaces a ici été réalisé à l’amont de points 

correspondant à des ouvrages de régulation des eaux pluviales, mais ces scripts peuvent aussi être 

modifiés en vue d’obtenir les surfaces amont à un ensemble de points correspondants cette fois à 

des coupures de routes par exemple.  

Enfin, il est indispensable de rappeler que la localisation des surfaces de production à 

l’échelle d’un bassin versant par la méthode IRIP permet d’ores et déjà de déterminer des secteurs 

où un travail de favorisation des processus d’infiltration/stockage dans le sol peut être mené en 

priorité (modification des pratiques culturales, limitations à l’imperméabilisation des sols,…). 

B. A propos de la représentation cartographique des résultats de la méthode IRIP 

La représentation cartographique des résultats est un axe d’évolution important pour la 

méthode IRIP. En effet, l’existence actuelle de trois cartes différentes en sortie peut compliquer la 

compréhension et l’assimilation des résultats par l’opérateur, et ainsi présenter un frein à 

l’utilisation et à la diffusion d’IRIP. 

Dans un premier temps, il est important de rappeler que les 3 cartes obtenues en sortie d’IRIP 

fournissent toutes des informations différentes, et qu’elles ne peuvent pas se substituer les unes aux 

autres. Ainsi, afin d’appréhender la problématique du ruissellement dans sa globalité sur un 

territoire donné, il est indispensable d’étudier successivement (Production  Transfert  

Accumulation) ces trois cartes. Afin de synthétiser certaines informations produites par la méthode 

IRIP, et ainsi de simplifier leur lecture, il pourrait toutefois s’avérer intéressant de réaliser un simple 

croisement entre :  

 Les niveaux de sensibilité élevés au transfert du ruissellement 

 Les niveaux de sensibilité élevés à l’accumulation du ruissellement 

La carte de synthèse obtenue permettrait ainsi de localiser les secteurs les plus critiques à l’échelle 

du bassin versant, en combinant à la fois une concentration des écoulements (et donc 

potentiellement une hauteur d’eau élevée) et des vitesses d’écoulement importantes (liées 

notamment au rôle du facteur pente dans la carte d’aptitude au transfert). 

 D’autres possibilités de représentation cartographique des résultats d’IRIP, bien que plus 

compliquées à mettre en place, peuvent aussi être envisageables.  En particulier, deux axes de 

travail peuvent s’avérer très intéressants : 

 D’un point de vue aménagement du territoire : 

Pour un aménageur du territoire (de type communauté d’agglomération, 

gestionnaire de bassin versant, Mairie, SNCF,…), l’un des intérêts de la méthode IRIP 

est de disposer d’un moyen de localiser les zones de 

Production/Transfert/Accumulation du ruissellement à l’amont d’un enjeu donné (qu’il 

soit déjà existant ou encore en phase de projet). Dans ce sens, il pourrait être utile de 

disposer d’un module de post-traitement permettant, à partir d’un enjeu géo-localisé 

(point, surface, ou ligne), de sélectionner l’ensemble des surfaces de 

Production/Transfert/Accumulation situées à l’amont de cet enjeu et susceptibles 

d’avoir un impact dessus en termes de ruissellement. 

A noter qu’actuellement, il reste bien sûr possible de relancer la méthode IRIP 

uniquement sur le sous bassin versant amont à l’enjeu souhaité, mais on perd alors la 

vision globale du bassin versant (pourtant  a priori utile à un gestionnaire de bassin 

versant). 
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 D’un point de vue gestion opérationnelle de crise : 

Dans un contexte de gestion opérationnelle de crise, la problématique posée n’est 

pas la même que celle d’un aménageur du territoire. En effet, la question est cette fois 

de chercher à déterminer, à partir de la prévision d’un épisode de pluie intense, 

l’ensemble des secteurs risquant d’être touchés par le ruissellement. Dans ce sens, il 

pourrait être utile de disposer sous iRIP d’un module de post-traitement permettant, à 

partir de l’emprise géographique prévue d’un épisode pluvieux, de sélectionner 

l’ensemble des zones de Production/Transfert/Accumulation du ruissellement 

susceptibles d’être activées par l’épisode à venir. 

Ce type d’informations, croisées avec des enjeux locaux (voiries, zones 

urbaines,…) pourrait par exemple s’avérer utile au positionnement de services 

d’interventions et de secours, à l’évacuation préventive d’habitations, ou encore à la 

fermeture de certains axes de transport (routiers ou ferroviaires). A ce titre, les 

résultats ayant été obtenus sur le bassin versant de la Lézarde par comparaison de la 

carte d’aptitude à l’accumulation du ruissellement aux coupures de routes observées 

lors d’un épisode pluvieux donné apparaissent très encourageants. 

Conclusion 

L’application de la méthode IRIP sur le bassin versant de la Lézarde, reconnu pour 

l’importance de ses inondations par ruissellement, a permis de disposer d’un certain nombre de 

données terrain déjà existantes. Les différentes comparaisons effectuées entre ces données et les 

résultats obtenus par IRIP sont très encourageants, et ont permis d’avancer dans l’évaluation de la 

méthode en mettant en évidence la diversité des utilisations possibles de cette dernière. En 

particulier, il semble important de souligner les potentialités d’application d’IRIP dans un contexte 

d’aménagement du territoire (implantation d’ouvrages de régulation des eaux pluviales, voire les 

dimensionner) ou de gestion opérationnelle de crise (prévision des zones touchées par le 

ruissellement, application aux coupures de voiries). 

De manière plus générale, il apparaît que la méthode IRIP permet d’appréhender 

efficacement le fonctionnement global du ruissellement intense à l’échelle d’un bassin versant, et 

que les informations apportées présentent un intérêt notable pour des gestionnaires tels que le 

SMBV Pointe de Caux ou la CODAH. L’application de la méthode sur d’autres bassins versants, 

sur lesquels la dynamique du ruissellement est moins bien connue, pourrait donc a priori permettre 

une meilleure compréhension des processus locaux à l’origine des inondations par ruissellement 

intense des pluies. 
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Annexes au rapport 
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Annexe 1 :  Rappel des indicateurs utilisés par la méthode IRIP pour obtenir les 

cartes d’aptitude au ruissellement 

Carte d’aptitude au 

ruissellement 
Indicateurs utilisés Valeurs de l’indicateur 

Production 

ruissellproduction.map 

rsoilpermeab.map 

0 : sol perméable 

1 : sol imperméable 

rsoilerodibility.map 

0 : sol non érodible 

1 : sol érodible 

rsoilepais.map 

0 : sol profond 

1 : sol peu profond 

rlanduse.map 

0 : occupation du sol infiltrante 

1 : occupation du sol imperméabilisante 

rslope.map et rindicetopo.map 

0 : pente et indice topographique faible 

1 : pente ou indice topographique fort 

Transfert 

ruisselltransfer.map 

uprstreamproductionindic.map 

0 : production amont  < seuil 

1 : production amont  ≥ seuil 

transferbreakslope.map 

0 : ruptures de pentes fortes  faibles 

(concaves) 

1 : ruptures de pentes faibles  fortes 

(convexes) 

transferaxesindic.map 

0 : pas d’axes de transfert préférentiels 

1 : axes de transfert préférentiels 

rslope.map 

0 : pentes faibles 

1 : pentes fortes 

rcompacity.map 

0 : indice de forme (Horton) < 1 

1 : indice de forme (Horton) ≥ 1 

Accumulation 

ruissellaccumulation.map 

accumcompacity.map 

0 : Flowaccumulation < seuil et indice de 

forme (Horton) < 1 

1 : Flowaccumulation  ≥ seuil ou indice de 

forme (Horton) ≥ 1 

upstreamproductionindic.map 

0 : production amont  < seuil 

1 : production amont  ≥ seuil 

rlwslope.map 

0 : pentes fortes 

1 : pentes faibles 

rindicetopo.map 

0 : indice topographique  < seuil 

1 : indice topographique  ≥ seuil 

accumulbreakslope.map 

0 : ruptures de pentes faibles  fortes 

(convexes) 

1 : ruptures de pentes fortes  faibles 

(concaves) 
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Annexe 2 : Script Python permettant d’obtenir les surfaces de production amont à 

chaque ouvrage sur le Bassin Versant de la Lézarde 
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Annexe 3 :  Script Python permettant d’obtenir les surfaces spécifiques amont à 

chaque ouvrage (prise en compte des ouvrages en série) 
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Résumé / Conclusion 

 

L’application de la méthode IRIP sur le bassin versant de 

la Lézarde, reconnu pour l’importance de ses inondations par 

ruissellement, a permis de disposer d’un certain nombre de 

données terrain déjà existantes. Les différentes comparaisons 

effectuées entre ces données et les résultats obtenus par IRIP sont 

très encourageants, et ont permis d’avancer dans l’évaluation de la 

méthode en mettant en évidence la diversité des utilisations 

possibles de cette dernière. En particulier, il semble important de 

souligner les potentialités d’application d’IRIP dans un contexte 

d’aménagement du territoire (implantation d’ouvrages de 

régulation des eaux pluviales, voire les dimensionner) ou de 

gestion opérationnelle de crise (prévision des zones touchées par 

le ruissellement, application aux coupures de voiries). 

 

De manière plus générale, il apparaît que la méthode IRIP 

permet d’appréhender efficacement le fonctionnement global du 

ruissellement intense à l’échelle d’un bassin versant, et que les 

informations apportées présentent un intérêt notable pour des 

gestionnaires tels que le SMBV Pointe de Caux ou la CODAH. 

L’application de la méthode sur d’autres bassins versants, sur 

lesquels la dynamique du ruissellement est moins bien connue, 

pourrait donc a priori permettre une meilleure compréhension des 

processus locaux à l’origine des inondations par ruissellement 

intense des pluies. 

 


