N

N

Cartographie fine des zones humides a I’échelle
départementale: De la démarche scientifique a 1’'usage
dans les documents planificateurs
Manuel Pascal Martin, Marion Bardy, Lionel Berthier, Bertrand Laroche,
Sébastien Lehmann, Blandine Lemercier, Violaine Murciano, Christian
Walter, Joél Moulin

» To cite this version:

Manuel Pascal Martin, Marion Bardy, Lionel Berthier, Bertrand Laroche, Sébastien Lehmann, et al..
Cartographie fine des zones humides a I’échelle départementale: De la démarche scientifique a 'usage
dans les documents planificateurs. Séminaire IGCS (Inventaire Gestion et Conservation des Sols),
Société d’Aménagement Foncier et d’Etablissement Rural (SAFER). FRA., Apr 2016, Caen, France.
26 p. hal-02800214

HAL Id: hal-02800214
https://hal.inrae.fr /hal-02800214
Submitted on 5 Jun 2020

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.inrae.fr/hal-02800214
https://hal.archives-ouvertes.fr

Cartographie fine des zones humides
a l'eéchelle déepartementale
De la démarche scientifigue a l'usage
dans les documents planificateurs

Manuel Martin, Marion Bardy, Lionel Berthier, Bertrand
Laroche, Sébastien Lehmann, Blandine Lemercier,
Violaine Murciano, Christian Walter, et Joél Moulin

A

sl AGRO j SO LIS YO

Vo CAMPUS AGRICULTURES  Forsseors os avoirs

i IN% | e GROUPEMENT
! ATERRITOIRES CINTERETGO) |

IIIII



Plan de la presentation

|. Zonage de l'occurrence des Zones Humides par
exploitation directe des cartes pédologiques

Il. Comparaison et complémentarités avec des
approches statistiques

Il.a Méthode par seuillage combiné (France entiere)
Il.b Arbres de régression multiples (GBM)



Historique de I'approche ZH sous l'angle pédologique dans le
département de l'Indre,

* 2004, en lien avec INRA/INFOSOL, approche méthodologie,
comportant une entrée sols (avec apport : MNT, cours d'eau, ...)
ayant pour exemple une région naturelle en PNR, la Brenne
(communication JES Bordeaux, N Schnebelen).

* 2007, CA 36 participe au groupe de travail piloté par
I'INRA, précisant les critéres pédologiques (types de sols,
indices marquants l'excés d'eau, opérationnalité des critéres
sur le terrain, ...)

Dans I'Indre, absence de BD exhaustive sur la botanique
et les habitats naturels



CARTE DES SOLS DU DEPARTEMENT DE L'INDRE
SIMULATION - " CARTOGRAPHIE DES ZONES HUMIDES "

D'aprés Arrété du 24 Juin 2008
Sources :
Cartes pédologiques INRA/CA36
BD pédologique, version 2, Mai 2009 : JM CDA 36

ot canservaion

Légende

Autres sols, hyd 40/80 ¢cm (5 688 ha)
B Histosols, Réductisosls (6 013 ha)
W Autres sols, hyd < 440 cm (190 357 ha)

Total 202 058 ha, 29.3 % surface du département
27 % de la SAU
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©BD SOL 36 - copyright CA 36 - INRA

Licence BD CARTO N°2000/80
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2008, sur la base sol au 1/50 000,
premiére simulation d'apreés les
critéres de l'arrété : 202 000 ha,

29,3 % du département
27 % SAU

fin 2008, contestation des
criteres et des seuils de prises
en compte de l'exces d'eau



CARTE DES SOLS DU DEPARTEMENT DE L'INDRE
SIMULATION - " CARTOGRAPHIE DES ZONES HUMIDES "

D'aprés Arrété du 24 Juin 2008

Sources :
Cartes pédologiques INRA/CA36

BD pédologique : version 2, Mai 2009 : JM CDA 36

Imventaire, gestion
etonsenvation
fes sols

[}

B Etangs, Lacs, Villages, Villes, etc... .' /
Légende

B Histosols,100 % surface (600 ha)

B Réductisols, 100 % surface (5 400 ha)
Rédoxisols, 80 & 100 % surface (37 800 ha)
Autres sols, 60 a 80 % surface (31 800 ha)
Autres sols, 20 a 40 % surface (26 800 ha)

P,
Croisement sols ZH x Cultures llots PAC
COMSEIL GENERA

Version d'évaluation, hydromorphie < 25 cm
Croisement, sols x hydromorphie x prof g sur profils
Classes GEPPA, V(b,c d), VI, H

b

Typ Sol

Histosola

Réductisols | Redoxal B0/E0 %] Autios 50/60 % | Aulres 7040 %] Talal
601 5 40 37 600 31 601 26600, 102 400,

Surface Z H{na)

Total 102 400 ha

14.8 % surface du département

16 % de la SAU

Carte IGN

© copyright IGN PARIS - "Reproduction interdite”
©BD SOL 36 - copyright CA 36 - INRA

Licence BD CARTO N°2000/80

Surf Total Indre %
304322 | B 7500] TE0s, 24343 118
a740 él 44| o6 263 608 17,1
19080 = 530 704 034 3246 170
74234 o 39 2101 2 527] 7836108
102 023 E 208| 10697 5614 72064 316
593 £l T 008 766 5063 19877268
456 092 533 2 65g) 6 650 2 127] 1 73074 160 _%SAU_]
6.6 53, 64 X 686 Tia T
DAF 56
5 0 5 10 15 G
Kilométres

Avril 2009, I'Indre est retenu parmi
7 départements pour une
simulation d'apres des criteres
pédologiques plus restrictifs

Mai 2009, seconde simulation

sur BD en cours de migration

au format DONESOL pour la
réalisation du RRP

102 000 ha,
14,8 % du département
16 % SAU

Pour la DDT 36, cette simulation
fait référence en matiere
d'identification des ZH



BD SOL
Format non
DONESOL
Classification
CPCS

Géographie
+
Sémantique
de 12 variables

Unité pure
UCS=UTS
(8000 sols)
+
Environ 1350
profils

Echelle
d'utilisation
1/30 000

Principe méthodologique

=)

Probabilité ZH

=)

M

REDOXISOLS Retour profils Classe 3 : 80/100
PELOSOLS affectation sol % des cas
Sols* Approches (38 000 ha)
71 PLANOSOLS ‘Indices g et (g), Classe 4 : 60/80
FLUVIOSOLS Go, Gr : intensité % des cas
profondeur, ... (32 000 ha)
LUVISOLS ‘Autres critéres si Classe 5 : 20/40
‘ PODZOSOLS abs fer et milie % des cas
calcaire, ... (27 000 ha)
Sols* non ;—L> Zone Humide Classe 0
Indicateurs ZH

NON

=)

* présence dans dans BD sols Indre

- Méthode partagée dans la base APPLICASOL : http://www.gissol.fr/outils/applicasol-342
- Publication EGS — 2011 - http://www.afes.fr/egs.php



Eléments d'évaluation

uc

2015, évaluation a partir de données collectés dans les diagnostics
agronomiques a vocation ZH (projet hydraulique).
Stagiaire de I'Université d'Orléans (copilotage INRA/INFOSOL).

0 20 40 s o '

Kilometres

Boischaut-Nord

Des biais !!

Classes 1,2,3,4 tres peu

BT représentées dans nos
études (7 %)

Y & - CHATEAURGUX %

Brenne

Boischaut-Sud

Marche
Berrichone

Lllustration 3: Les sondages dans le département de ['Indre Lé g en d e d/m

B Histosols,100 % surface (600 ha)

B Réductisols, 100 % surface (5 400 ha)
Rédoxisols, 80 a 100 % surface (37 800 ha)
Autres sols, 60 a 80 % surface (31 800 ha)
Autres sols, 20 a 40 % surface (26 800 ha)

—

Jeu de données déconnectées de la BD Sol
785 sondages (2011/2014)

AR WNR



Il. Comparaison et complémentarités
avec des approches statistiques



Modélisation statistique

* Les outils de modélisation peuvent-ils améliorer
les cartographies existantes?

* Les outils de modéelisation peuvent-ils étre utilisés
pour réaliser des prédictions sur des zones non
cartographiées?

* Pour ces outils faisant appel a de I'apprentissage
supervise :
* Quels jeux de donnees d’'apprentissage?
* Quelles covariables?
* Quels jeux de données de validation?



Méthode

* Comparaison de trois predicteurs

—>
—>:Validation

Evaluation par un
approche terrain .
(785 sondages ) °




Deux méthodes de classification

GBM Méthode par seuillage combiné

Infiltrabilité par HER 2

Arbres de régression
multiple, ajustés sur
données ponctuelles

HER & forte HER & faible
infiltration infiltration

k.

A

Classification topographique

Vallées larges, marais
cotiers, plaines

l

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

k.

—— PYRENEES  —— ALPES INTERNES —— VOSGES  —— MEDITERRANEEN
= LANDES DEPQOTS ARGILO SABLEUX

100

90 —+
80 -
70+
60
50 +
40 +

30 +— [ ..:j‘.

Fréquence cumulée (%)

20

10 fff

0 50 100 150 200 250 300

Indice topo-climatique



GBM : quelles données pour apprendre?

Profils

Autres
covariables

Y

Szlr'teigaet' < Validation > prédiction ZH
1m on

ZH ?




Carte de Walidation
délimitation -

ZH

GBM : quelles données pour apprendre?

Autres
covariables

Y

prédiction ZH

?



GBM : Données ponctuelles et prédicteurs

Apprentissage sur données
ponctuelles

1000

400
300
200

100

Observations

® zH
() non ZH
© a determiner

900 1

800 1

700 1

600 1

500 1

Altitude

f(P(wetlands = 1))

04 0.6 08 1.0

0.2

0.0

VD_ccn

uranium

thorium

potassium

pmi

pluv

pentedc
MODISTerra2007.ReflectancePCA.3
MODISTerra2007.ReflectancePCA.1
MODISTerra2003.ReflectancePCA.3
MODISTerra2003.ReflectancePCA.2
MODIS_Npp_June_1km2003
MODIS_Npp_June_1km2002_2010
MODIS_NDVI_June_1km2011
MODIS_NDVI_June_1km2003

MODIS_NDVI_January_1km2001_2014

MODIS_Lai_January_1km2003
MODIS_Gpp_January_1km2011

MODIS_Gpp_J anuEryJ km2002_2010

MODIS_Fpar_June_1km2011
MODIS_Fpar_June_1km2003
MODIS_Fpar_January_1km2011
MODIS_Fpar_dJanuary_1km2003
MODIS_EVI_June_1km2003
MODISAqua2003.ReflectancePCA.1
1f3p200m
itc
idpr
etp
DC
ctv
cpfp
cp

cl

9
clc06_50m

f(P(wetlands = 1))

O O o0

08

1.0

12

14 16 18 20 22

MODIS_Gpp_January_1km2002_2010 (kg/m2/y)
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0.0
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pentedc (%)
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Comparaison des prédictions et Validation




Validation de prédictions qualitatives

Une matrice de confusion sert a évaluer la qualité
d'une classification.

Observé
Somme
- NZH ZH  |prédits Erreur Commission
~
Predit NZH 400 25 425 =25/425 0.06
ZH 200 75 275 =200/275 0.73
Somme
Observés 600 100
Erreur Omission =200/600 |=25/100 Accord brut =(400+75)/700
0.33 0.26 0.68

L’indice K (Kappa) est un pourcentage de
I'accord maximum corrigé de ce qu'il

serait sous le simple effet du hasard. Erreur d’omission ZH (resp. NZH)

nombre d’individus ZH predits NZH
K = -1 => la concordance est nulle Erreur de commission ZH : nombre
K # 0 => |la concordance est peu significati' d’'individus NZH prédits NZH
K= +1 => la concordance est tres forte



Comparaison / Zonage

Indice topographique Modélisation avec GBM
combiné |

Obsellvation
non ZH

km

non
H

Prédiction

accord
brutt kappa ECNZH ECZH EO NZH EO ZH EC : Erreur de commissi

Indices topo 0.72 0.275 0.19 0.53 0.19 0.54

GBM 075 0273 021 046 011 065 EO:Erreurdomission



Observation

non ZH

ZH

Prédiction

non

Prédiction et incertitude

100 200 300 400 500 600 700

Altitude




Validation externe

GBM ITC Zonage
ZH
Observé Observé Observé
GBM | N-zH| ZH ITC | N-ZH  ZH JM N-ZH|  ZH
o . | N-ZH 517 78 N-zH 611 79 .. | N-ZH| 400 34
T zH 159 31 T zH e 30 T zH 276 75
accord brutkappa EC NZHEC ZH |[EO NZHEO ZH
GBM 0.70 0.04 0.13 0.84 0.24 0.72
ITC 0.82 0.19 0.11 0.68 0.10 0.72
Zonage 0.61 0.14 0.08 0.79 0.41 0.31
Avec tampon Légende
25m Prédiction d’absence -93 9% 1 0 Hi'stosqls,100%surface (600 ha)
. 2 [ Réductisols, 100 % surface (5 400 ha)
v Prédiction sur la classe 5 - 20 % 3 Rédoxisols, 80 & 100 % surface (37 800 ha)
(représente 43 % de I'échantillonnage) 5 el o2 204 ko swfece (26300 he

—



Conclusion

Chaque prédiction possede ses gqualités et
défauts.
En fonction des objectifs

* Omission : étre exhaustif en matiere de
détection des ZH

* Commission : ne pas surestimer 'abondance
des ZH

Derriere la performance des modeles se cachent
les données d’'apprentissage, co-variables, et
jeux de données de validation

Complémentarité zonage modélisation :

* Le zonage représente mieux la réalité de
terrain, mais a quelle échelle (cf. la
concordance avec le jeu de données de
validation)?




Perspectives

Reéintroduire les cartes des sols dans les
predicteurs

En contrepartie se doter de jeux de données de

validation
* Reéellement indépendants
* Présentant les proprietés en matiere de distribution
permettant une validation non biaisée

Tests sur d’autres départements?



Limites administratives

[ | Limite de communes

I:] Limite de la zone d'étude

Probabilité de présence de zones humides

(Sources : BD SOL 36- CA36/INRA -Echelle 1/50 000,
réalisée d'aprés l'article EGS (Etude et Gestion des Sols)
Volume 18,2, 2011 - pages 75 & 89)

Trés forte probabilité (100% histosols,
100% réductisols, ou 80/100% rédoxisols)

- Forte Probabilité
(60 a 80% autres sols)

Probabilité moyenne
(20 a 40% autres sols)

77| Zones humides inventoriées
(S

(Sources ; Données habitats de la DREAL et ZNIEFF)

Dans le PNR Brenne
Exemple d’utilisation des
données sols dans la prédiction
des ZH de la Trame Bleue

0 5 10 km
I e — b o
s
Réalisation : Agence MTDA, Février 2014
Données générales :IGN SCAN100®, IGN BD TOPO® 2013,
Registre Parceilaire Graphique 2013

Données espéces : Base de données Indre Nature 20002012,
Pierre Plat, LPO Centre, régional de la du Centre

Région

Centre
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B ke R of o SRS i, o e S S Croisement, sols x hydromorphie x prof g sur profils

Sources : Classes GEPPA, V(b,c,d), VI, H
Cartes pédologiques INRA/CA36
BD pédologique : version 2, Mai 2009 : JM CDA 36

Inventaire, gestion
&t consenvation
des sols

A

4
M Etangs, Lacs, Villages, Villes, etc... ( /‘i ’

Légende ¢ /f“‘,“_(:/gi

B Histosols,100 % surface (600 ha)

B Reéductisols, 100 % surface (5 400 ha)
Rédoxisols, 80 a 100 % surface (37 800 ha)
Autres sols, 60 a 80 % surface (31 800 ha)

: Groisement s qi s utures llts P Comparaison
Autres sols, 20 a 40 % surface (26 800 ha) ] . .
Total 102400 a — Convergences i Approche Pédologique

TypCi
orc 7600

e .. ﬂ - Indices de Beven-Kirby (source AgroCampus)
| 208

AGRO
CAMPUS

ouesT

Oléoprot 234 2101 2527

PT 102 023 113 10 687) 561 5232 22 06 21,6
FF 5 21 6] 5 063 1803 14877 288 A\\




L’indice topographigue combiné (ITC) s’appuie sur l'utilisation d’indices dérives
du MNT au pas de 50 metres qui estiment le niveau de saturation en eau des
sols. Ces derivées necessitent d’étre seuillées grace a des données
pedologiques et hydrogéologiques avant d’étre combineées.

MNT au pas de 50 MNT au pas de 50 "
$ ; - Enveloppes approchées
oebes et pluie petiss et B0 d'inondation potentielle (EAIP)
efficace CARTHAGE . P

Traitements
MNT surf SAGA GIS tiques

Indice topo- Dénivelée au cours | Er.wetappfes approchées
‘ d'inondation potentielle

climatique d’eau
- simplifiées ‘

I 3

| Stratification en Hydro-Eco Régions (HER)

Contours des Enveloppes Approchées

st d'Inondation Potentielle simplifiée
des indices l i

Seuillage de I'indice topﬁ-
climatique

Fréguences

Seuillage de |a dénivelée

au cours d’eau

Enveloppes présence/absence de zones humides potentielles

\ 7/
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Validation externe
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