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ABSTRACT

The increasing number of run-off damages occurring in Pays de Caux is a serious concern for regional euthorities. The suggested
method aims the assessment of run-off parameters using Remote Sensing and GIS. This method allows an objective comparison of
the intrinsic and anthropic pressures of cultivated catchment from 1000 to 5000 ha. The potential run-off characteristics are
analysed using land use components increasing or limiting run-off, and their spatial distribution on three different funciional units.
The selected parameters are the grassland proportion and compacity around concentrated surficial water channels (80 m wide), the
proportion and compacity of the soil surfaces contributive to run-off on the top of carchments and, finally, the simple proportion of
grassland and forest upon high sioped areas. The femporal evolution of these indices and the comparison between caichments show
the significant recorded changes which favour the increase of surfaces contributing to run-off between 1990 and 1997. The interest
of these indices is to identify areas sensitive to run-off and to act as a decision support tool for a territorial management policy
aimed at run-off reduction on catchments. The outlook of this study is to generalize these parameters for regional applications.

INTRODUCTION I'Environnement, 1996) ont justifi¢ la mise en place
récente d'une politique de réduction des risques de ruis-
sellement en Haute-Normandie, Un pole de compé-

Dans le Pays de Caux ou les sols sont uniformément tences coordonné par la DRAF de Haute-Normandie a
limoneux, on note depuis une vingtaine d’années une été constitué pour promouvoir des méthodes de gestion
augmentation de I’érosion des terres cultivées associée 4 collective du ruissellement 3 P’échelle des bassins
des ruissellements excessifs (Papy & Douyer, 1991). versants. Dans ce contexte, disposer d’outils de loca-
Les états de surface des sols cultivés et la distribution de lisation et de suivi des zones de ruissellement potentiel
I'occupation du sol selon la saison sont déterminants sur est nécessaire pour orienter les mesures de protection.

la genése du ruissellement (Souchére, 1995; Martin,
1997). La compréhension des effets des pratiques agri-

coles an sein de chaque bassin versant (Boiffin et al., Il est possible de proposer des parameétres d’eshi-
1988; Ludwig, 1992; Souchére et al., 1998) tout autant mation du potentigl de ruissellement de bassins versants
que le nombre important et croissant de coulées boueuses fondé sur I'imagerie satellitaire du Pays de Caux (Nor-
recensées en catastrophes naturelles (Ministére de mandie, France). L approche proposée est d’évaluer par
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télédétection SPOT les surfaces contributives du ruissel-
lement aux saisons critiques (King ef al., 1994; Mathieu
et al., 1996) et d'intégrer cette information dans un SIG.

SITE ET MATERIEL

Le Pays de Caux est un des sites pilotes du projet
européen de télédétection (FLOODGEN) et il est, 4 ce
titre, considérablement documenté (http:/dgreww.epfl.ch/
SIRS/projets/floodgen).

Huit bassins versants ne présentant pas encore
d’aménagements visant a réduire les risques de ruissel-
lement excessif ont été choisis pour conduire une étude
comparative (fig. 1). De taille homologue (750 ha mini-
mum) et localisés en diverses situations hydro-
climatiques, ces bassins présentent des disparités dans le
nombre de déclarations de catastrophes naturelles
recensées entre 1984 et 1998. Le bassin de Villers-
Ecalles, qui a subi d'importants ruissellements en 1997
et qui a dit étre totalement inventorié en terme d’occu-
pation du sol, a servi de référence pour la classification.

3 saine te Bourg (102) + Bourvite (67)
(=] 8 (120) « GanzayiBe (99)
= val da Sakne (121) « S Prare de Binouville (£3)

Fig. I — Localisation des bassins versants-tesis
dans le Pays de Caux.

Dans cette étude, quaire groupes de données sont
utilisés :

1) les données permettant d'identifier les saisons cri-
tiques vis-a-vis des processus agressifs : pluviométrie
journaliére et mensuelle (MétéoFrance) et déclara-
tions communales de catastrophes naturelles (coulées
boueuses, Journal Officiel) ;

2) les données permettant de segmenter 'espace de la
région pilote en bassins versants : ces limites ont été
calculdes & partir du Modéle Numérique de Terrain
de 'IGN, i la maille de 50 métres. En sont rejetés les
espaces urbains, fournis par CORINE land Cover, et
les formations alluviales fournies par la carte géo-
logique ;

3) les données satellitaires permettant d’observer les

états de surface et de reconstituer 1'occupation du sol
a diverses saisons avec deux séries temporelles SPOT
1990 (février et mai) et 1997 (mars et septembre) ;

4) les données permettant de vérifier et contrdler la
qualité¢ ou la cohérence des résultats (Recensement
Géneral Agricole de 1988, CORINE land Cover, et
I’inventaire de 1’occupation du sol sur Villers-Ecalles
pour été 1997),

METHODE

Ces données ont été utilisées pour réaliser une émnde
qui vise a caractériser le potentiel ruisselant de chaque
bassin versant au sein de chaque espace fonctionnel. La
méthode comporte trois étapes :

» la premiére est une procédure semi-automatique de
sepmentation des bassins versants en trois espaces
fonctionnels (fig. 2) : (i) les fortes pentes (= 8 %) qui
favorisent le ruissellement et 1’érosion en rigoles, (ii)
les zones de concentration du ruissellement localisées
dans les talwegs, favorables au creusement de
ravines, (iii) enfin, I'amont des versants, domaine du
ruissellement diffus ;

B Zones g@ pentes > 8%

Tont piAour 465 mued &¢ concenirabon dod SMx de wartace

Fig. 2 - Localisation des 3 espaces fonctionnels
de ruisseflement au sein du bassin versant.

+ la deuxiéme phase est une identification par classifi-
cation multi-spectrale de !'occupation du sol. Les
composantes de Poccupation du sel les plus détermi-
nantes sont, d’une part, les prairies et les foréts,
agissant comme frein au rmuissellement et comme
zone de réinfiliration, et d’autre part, les surfaces
agricoles laissées & nu & la saison critique. Ces
derniéres constituent les Surfaces potenticllement
Contributives au Ruissellement diffus : les SCR ;

« la demiére étape est une analyse de la distribution
spatiale de I’occupation du sol et, quand les données
le permettent, de son évolution temporelle. On cal-
cule les difiérentes proportions de SCR, prairies et
foréts pour chacun des espaces fonctionnels. Ensuite,
un Indice de Compacité IC est calculé. Cet indice
rend compte de 'organisation spatiale des polygones
de occupation du sol dans chaque espace fonction-
nel : plus cet indice est fort, plus les polygones sont
compacts. En conformité avec Auzet et al. (1990) et
Souchére (1995), nous avons supposé que I'IC des
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SCR d'un espace fonctionnel est un bon indicateur de
sa contribution potentielle au ruissellement de I'en-
semble du bassin versant.

RESULTATS

En préalable, soulignons que la classification multi-
spectrale est performante en terme de reconnaissance de
I'occupation du sol : 91 % des parcelles sont reconnues
sur le site de Villers Ecalles. Les 9 % d’erreur sont dus
s0it 4 des distinctions difficiles entre cultures précoces ou
tardives, soit a des prairies surestimées.

1) résultats cartographiques : exemple du bassin versant
de Bourville (fig. 3). Quatre supports cartographiques
permettent de visualiser 1’occupation du sol étudiée
dans les différents espaces fonctionnels. A chacun sont
rattachés les résultats statistiques des indicateurs
proposes ;

2) évolution temporelle des composantes de 1’gccupation
du sol : sur les 6 bassins versants pour lesquels on
dispose de données en 1990 et 1997, on constate une

augmentation des conditions favorisant le missel-
lement excessif: simuitanément (i) les surfaces de
prairies se réduisent dans les zones a forte pente et
les zones de concentration des écoulements ol elles
devraient jouer le rle de tampon et (ii) les SCR
augmentent dans les zones amont des bassins versants
ou elles sont justement susceptibles de générer du
ruissellement ;

3) évolution des indices de compacité : on constate que
pour les bassins ol des données sont disponibles,
lindice de compacité des prairies a peu baissé en
I'espace de 7 ans. Par contre, lindice de compacité
des SCR a augmenté pendant cette méme période.
Ceci montre une coalescence de plus en plus grande
des parcelles subissant les mémes pratiques agricoles
et les mémes choix de cultures défavorables ;

4) les indicateurs proposés permettent de comparer tous
les bassins versants de fagon synoptique. Le nuage A,
avec de foris indices, (fig. 4), rassemble les situations
qui semblent les moins favorables 4 la limitation du
ruissellement, et le nuage B, avec des indices faibles,
rassemble les situations les plus favorables.
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Fig. 3— Résultats détaillés pour le bassin versant de Bourbille du 12 mars 1997.
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Fig. 4 — Comparaison des indices de compacité
des prairies et des SCR.

DISCUSSION

Cette méthode repose essentiellement sur la délimita-
tion d'espaces fonctionnels au sein des bassins versants
et sur la caractérisation de leur contenu en terme d’occu-
pation du sol.

La délimitation des espaces fonctionnels dépend du
choix des paramétres morphologiques retenus et de la
résolution du MNT utilisé. La résolution de 50 m que
nous avons utilisée peut paraitre insuffisante lorsque le
relief est peu marqué, en particulier sur le platean de
Caux. Sur cette zone, l'utilisation d’un MNT plus fin
serait 4 envisager si I’on veut aborder une approche
compatible avec le modéle déterministe du ruisselle-
ment développé par 'INRA. (Souchére et al., 1999).

De plus, la qualité de I’analyse spatiale du contenu de
ces espaces dépend largement de la qualité des classifi-
cations multi-specirales de 'occupation du sol. Un taux
de reconnaissance supérieur 8 90 % est souhaitable pour
les principales classes, ce qui est respecté dans cette
éude.

En fournissant des indicateurs d’organisation des
facteurs du ruissellement i I’intérieur méme des bassins
versants, cette méthode apporte des indicateurs plus fins
que ceux utilisés lors des approches régionales (King ef
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CONCLUSION
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dernicres reste en effet difficile & atteindre avec les
résolutions actuelles des images satellitaires.

Cette approche permettrait d’accéder par la télé-
détection et les SIG 4 un nombre limité de paramétres
pertinents pour un modéle de ruissellement simplifié
mais réaliste. Au-dela de cette comparaison relative a
quelques bassins, la généralisation de la méthode pro-
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tiellement sensibles. 1} serait alors possible d'analyser
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