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I) Résumé  

La pr®sente ®tude sôinscrit dans une d®marche qui vise ¨ disposer 

dôune connaissance homog¯ne des zones humides effectives sur le territoire 

du SAGE, puis de hiérarchiser les zones humides effectives pour la mise en  

îuvre de restauration et/ou de reconqu°te (phase 4).  

Dans cette  quatrième  partie, lôensemble des  zones humides 

effectives nôa pas été identifié  sur le terrain  fin 2018  et le recoupement avec  

critères de pressions et fonctionnalités sera donc partiel sur le territoire du 

SAGE. Il sôagira de me ttre en évidence des secteurs prioritaires pour les 

zones humides sur la base dôune analyse multicritères . Cette méthodologie 

doit mettre en avant plusieurs critèr es comme les  pressions agricoles et 

urbaines, les fonctionnalités relatives à la ressource en eau ou la dispersion 

des zones humides, etc.  

 

II) Méthodologie  

Lôobjectif est de d®finir les pressions et les fonctionnalités  qui 
concernent la problématique « zones humides », puis de créer une méthode 

de classement des zones humides effectives  en fonction de ces critères. Ces 

indicateurs/critères simples, basés préférentiellement sur des données 

quantitatives devraient permettre dô®valuer lôint®r°t fonctionnel  et les 

menaces quôelles pourraient potentiellement subir afin de prioriser les actions 

sur le territoire.  

 

1)  Méthodologie générale  

Comme lôindique le sch®ma ci-après , le processus va générer une 

information cartographique sur lôemplacement des zones humides prioritaires 

du SAGE, puis à partir de ce résultat, ce qui permettra de définir  les zones 

stratégiques pour la préservation ou la restauration . Le but est  de mettre en 

évidence les zones humides les plus aptes à réguler certains enjeux  

identifiés , soumis  à de fortes pressions  mais  avec un potentiel de 

fonctionnalité fort.  

 
 

 fig. 1) Schéma de la m éthodologie.  
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Concrètement, une fois les enjeux déterminés et quantifiés sur 

lôensemble du territoire, il sôagira par le biais dôun croisement SIG dôidentifier 

les pressions et en parallèle évaluer une fonctionnalité théorique des zones 

humides dans lôhypoth¯se o½ elles sont en bon ®tat. 

 

 
 fig. 2) Procédure de sélection des zones humides effectives prioritaires  

 

2 ) Données à disposition  

 

Couches SIG collect ®es pour lô®tude 

Le SAGE Croult Enghien Vielle Mer  a collecté dans un SIG toute 

une s®rie dôinformations de sources vari®es (BD Carthage, Agence de lôeau 

Loire Seine Normandie , DDT, Agences Régionale de Santé, INSEE, IGN , 

DRIEE,é). Les donn®es, au format Arc Gis et Map - Info, ont été transformées 

lorsque nécessaire, soit par une reprojection dans un système de projection 

unique, soit par des corrections topologiques. Elles se présentent soit sous 

forme de semis de points, soit par du linéaire, soit par des c ouvertures 

polygonales. Chaque donnée est accompagnée de tables attributaires 

rassemblant plusieurs types dôinformations en fonction de la thématique.  

Une sélection a été réalisée suite à la consultation du comité de 

pilotage sur la pertinence et la qualité des données en vue de la 

hi®rarchisation des enveloppes. Il a ®t® d®cid® dô®carter des calculs les 

donn®es jug®es peu pertinentes pour cette ®tude, ou dô®chelle non adapt®e ¨ 

ce genre de hiérarchisation . 
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III ) Analyse des pressions  du SAGE  

 

Les pr essions exercées sur les zones humides sont 

essentiellement urbaines  et agricoles, car elles grignotent peu ¨ peu lôespace 

et d®t®riorent les milieux si rien nôest fait en contrepartie pour garantir une 

qualité et une quantité acceptables des eaux. À cela sôajoute la pression 

industrielle. Il est difficile dô®valuer le niveau de pression relatif exerc® par le 

domaine agricole et lôurbanisation. Le point commun reste que ces domaines 

®voluent rapidement et sans cesse et quôon peut les consid®rer comme étant 

dôimportance ®gale.  

Par ailleurs, une pression environnementale a été ajoutée au 

mod¯le. Il sôagit des espèces invasives très présentes sur le territoire donc 

lôimpact peut °tre dramatique sur les zones humides amenant ces derni¯res ¨ 

perdre leur in térêt épuratif et de biodiversité.  

 

 

1)  Pressions agricoles  

Le RGA (Recensement Général Agricole) 2010 est une 

photographie de l'Europe agricole r®alis®e via une enqu°te dôune p®riodicit® 

décennale qui permet de mettre à jour les connaissances du secteur agr icole 

sur un tr¯s large ®ventail de th¯mes : nombre dôexploitations, r®partition des 

surfaces exploit®es, importance de lô®levage, niveau dô®quipement des 

exploitations, nombre de personnes qui vivent de lôagriculture ou qui en tirent 

un revenu de compléme nt, emploi agricoleé Toutes ces donn®es sont 

disponibles à une échelle communale ou cantonale . 

Le modèle de calcul de pression se basera sur les données RGA de 

2010. Pour évaluer les niveaux de pre ssions que subissent les m ilieux 

hu mides, il sôagira donc de contrôler les 3 sous -pression s ci-dessous  :  

 

 

Á La SAU  en  2010  au niveau cantonal  

Á Lô®volution de la  SAU  entre  2000 et  2010 qui permet de relativiser la 

première variable.  

Á Le pourcentage de SAU drainée   

Á Les prélèvements  effectu®s dans les masses dôeau souterraine . 
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a)  Évolution de la SAU  

Il sôagit de repr®senter la part de SAU par surfaces ®l®mentaires 

afin dôestimer la pression exerc®e par le domaine agricole. Néanmoins, plus 

qu e la part d e la SAU, il est surtout intéressant de mettre en évidence 

lô®volution de cette part dans le temps, car elle nous indique les tendances 

actuelles en mati¯re dôaugmentation ou non, de la part de SAU dans le 

canton . 

Ce calcul a été intégré  sous forme de valeurs par surfaces 

élémentaires  pondérée s par les surfaces effectives agricoles photo -

interpr®t®es afin de r®duire lôimpr®cision cantonale. Dans un second temps, 

les valeurs de lôindice ont ®t® ramen®es entre 0 et 1. 

 

 

é 

 

 
 fig. 3) Carte de lôindice quantitatif dô®volution de la SAU 

 

Toutefois, lô®volution de la SAU est une donnée à prendre avec 

pr®caution, car elle fait ®tat dôun bilan qui nôest pas forcement repr®sentatif 

dôune ®volution ¨ venir. Une disparition importante de terres agricoles sur 

une commune peut sôexpliquer par un projet dôam®nagement déjà réalisé, 

mais cela nôindique pas la tendance ¨ venir. 
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b)  Part de SAU drainée  

Concernant de la SAU, la prise en compte du pourcentage de 

terres drain®es permet de refl®ter lôimpact n®gatif sur les zones humides. Le 

drainage, bien au -delà de la baisse d u plafond de la nappe superficielle, 

génère des impacts importants, directs et indirects, immédiats et différés sur 

les zones humides. Il conduit parfois à une altération écologique et physique 

des milieux naturels notamment dans le cas du drainage de vast es zones 

humides.  

Ce calcul a été intégré  sous forme de valeurs par surfaces 

élémentaires  pondérée s par les surfaces effectives agricoles photo -

interpr®t®es afin de r®duire lôimpr®cision cantonale. Dans un second temps, 

les valeurs de lôindice ont ®t® ramenées entre 0 et 1 .  

 

 

é 

 
 fig. 4) Carte de lôindice surfacique de la part de SAU drain®e 
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c)  Prélèvements souterrains  

Les pressions de prélèvements de la ressource en eau sur les 

masses dôeau souterraine  sont  un point important à prendre en compte,  car 

ces pr®l¯vements agricoles ont une influence directe sur lô®tat quantitatif des 

masses dôeau. Certaines zones humides sont reli®es aux nappes aquif¯res. 

Elles subissent donc lôinfluence des pr®l¯vements. Cet aspect est difficile ¨ 

quantifier sans une étude de terrain permettant de corréler les changements 

de niveaux de la nappe et lô®tat de conservation de la zone humide par 

exemple, mais lôinfluence de ces pr®l¯vements para´t incontestable. 

Afin de caractériser ce s prélèvements , lôinformation quantitative 

est reportée sur les surfaces élémentaires.  Dans un second temps, les 

valeurs de lôindice ont ®t® ramen®es entre 0 et 1. 

 

 
 fig. 5) Cartographie de lôindice quantitatif des pr®l¯vements souterrains 
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d)  Synthèse des pressions agricoles  

Le tableau ci -dessous résume les pondérations appliquée s à 
chaque sous -pression  de la classe « Pression agricole ".  La sous -pression  de 

lô®volution de la SAU a été considéré e comme moins important e, car 

repr®sentative dôune tendance pass®e. En revanche, les données de 

prélè vement sont plus récent es ce qui justifie une pondération plus 

importante, car plus proche de la réalité. Néanmoins, la classe en elle -même 

et portée à un total de 6 sur 28.  

 

 

RÉSULTAT DE LôANALYSE :  

 
 fig. 6) Carte de lôindice global  de pression agricole  

 

2)  Pressions urbaines  

Le second type de pression à prendre en compte est 

lôurbanisation. Lôurbanisation sô®tend au d®triment des territoires agricoles et 

naturels et à ce titre, elle représente une menace de disparition irréversible 

de zones humides.  
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Les 4  sous -pressions  ci-dessus ont été retenu es pour lôanalyse de cette 

pression urbaine .  
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a)  Surfaces artificialisées  

Ce critère nécessite dôavoir une connaissance des zones 

artificialisées . Pour le calcul de cet indice, nous avons utilisé les données 

dôoccupation du sol faites par photo - interprétation pour  lôestimation de 

lôimperm®abilit® dans lôanalyse des enjeux. En effet, cette couche SIG permet 

dôisoler les surfaces +/- artificialis®es en fonction de la nature de lôoccupation 

du sol.  

Cette donnée a  été intégrée sous forme de pourcentage de 

surfaces artificialisées par rapport à celle de la surface élémentaire . Dans  un 

second temps, les valeurs de lôindice ont ®t® ramen®es entre 0 et 1. 

 

 

 
 fig. 7) Carte de lôindice surfacique  des surfaces artificialisées  
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b)  Secteurs dôexpansion urbaine 

Il sôagit de mettre en évidence les  lieux de p rojets 

dôam®nagements, les secteurs à urbaniser «  Au » du PLU. Pour cela, une 

collecte des grands projets dôurbanisation a ®t® faite. Les structures lin®aires 

ont été transformées  en polygones et ajoutées aux polygones existants. Puis, 

ce r®sultat a ®t® compl®t® par lôint®gration des zones ç Au ».  

Ce calcul a été intégré  sous forme de la  somme de ces surfaces 

rapportée à celle des surfaces élémentaires. Dans un second temps, les 

valeurs de lôindice ont ®t® ramen®es entre 0 et 1. 

 

 
 fig. 8) Carte de lôindice surfacique  des secteurs dôexpansion urbaine 
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c)  Rejets cumulés dans le réseau 

hydrographique  

En plus des rejets importants liés à la densité de population, 

certaines industries rejettent également des eaux usées dans les réseaux 

hydrographiques. La pollution peut être autant chimique que thermique dans 

le cas de rejets dôeau chaude. La seule donn®e exploitable pour estimer cette 

pression est  une carte de synthèse des principaux flux polluants.  

Le report sur les surfaces élémentaires se fait en prenant en 

compte les flux cumulatifs par sous -bassins versants sans tenir compte 

cependant des parties en terrées et canalisées . Dans un second temps, les 

valeurs de lôindice ont ®t® ramen®es entre 0 et 1. 

 

 
 fig. 9) Carte de lôindice quantitatif cumulé  des rejets dans le réseau hydrographique  
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d)  Réseau routier traversant les zones 

humides  

Les réseaux fragmentent les zones humides et nuisent clairement 

aux échanges de biodiversité comme à la qualité des milieux. Pour quantifier 

cet impact, nous avons utilisé les couches «  réseaux  » de la BD Topo de 

LôIGN afin dôen d®duire un indice de fragmentation des zones humides. Le 

réseau a donc été extrait sur les limites des zones humides avérées  et 

potentielles  de la phase1 et un calcul sur les longueurs cumulées a généré 

cet indice.  

Ces zones ont ®t® int®gr®es sous forme dôun linéaire  cumulatif de 

recoupement entre les routes et les zones humides dans  les surfaces 

®l®mentaires. Dans un second temps, les valeurs de lôindice ont ®t® ramen®es 

entre 0 et 1 .  

 

 
 fig. 10) Carte de lôindice quantitatif de réseau routier traversant des zones humides  
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e)  Synthèse de s pressions urbaines  

Le tableau ci-dessous résume les pondérations appliquée s à 
chaque sous -pression  de la classe « pression urbaine  ».  On remarque que les 

deux sous -pressions liées aux surfaces artificialisées ont été pondérées plus 

fortement, car elles sont plus représentatives des men aces exercées sur les 
zones humides. Par ailleurs, la classe « fragmentation du réseau routier "  a 

été minorée  par rapport aux autres sous -classes . Le poids des pressions 

urbaines est le plus important  des classes de pression  avec  un total de 12  sur 

28.  

 

 

RÉSULTAT DE LôANALYSE :  

 
 fig. 11) Carte de lôindice global de pression urbaine  

 

3)  Pressions industrielles  

Le modèle de calcul de pression  industrielle  se basera sur d es 

données dôoccupation du sol et des bases de données de sites polluants . Pour 

®valuer les niveaux de pressions que subissent les milieux humides, il sôagira 

donc de contrôler les 2 sous -pression s ci-dessous  :  
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Les 2 sous -enjeux ci -dessus ont ®t® retenus pour lôanalyse de cette classe. 

a)  Zones industrielles et commerciales  

Les sites industriels et surfaces commerciales  sont clairement une 

source de pression sur les zones humides par leur action de rejets qui ont un 

impact direct sur la qualité des milieux  mais aussi par la consommation 

dôespaces. Pour quantifier cette pressi on, nous avons utilisé la couche  de 

photo -interpr®tation dôoccupation du sol que sôav¯re plus compl¯te que la 

couche  ç zone industrielle è de la BD Topo de LôIGN afin dôen d®duire un 

indice surfacique de présence de ces zones sur le territoire.  

Ces zones  ont été intégré es sous forme dôune surface  cumulati ve 

recoup ée avec celle d es surfaces élémentaires. Dans un second temps, les 

valeurs de lôindice ont ®t® ramen®es entre 0 et 1. 

 

 

 
 fig. 12) Carte de lôindice surfacique des zones industrielles et commerciales  
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b)  Les sites pollués  

Certains sites répertoriés par les bases BASOL et BASIAS 

permettent dôidentifier les zones susceptibles de pr®senter un risque de 

pollution sur les masses dôeau (r®seau hydrographique et donc zones 

humides).  

Ces sites  ont été intégrés sous fo rme dôun nombre  cumulatif par  

surfaces ®l®mentaires. Dans un second temps, les valeurs de lôindice ont ®t® 

ramenées entre 0 et 1.  

 

 
 fig. 13) Carte de lôindice surfacique des sites pollués  
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c)  Synthèse des pressions industrielles  

Le tableau ci -dessous résume les pon dérations appliquées à 
chaque sous -pression  de la classe « pression industrielle ». Comme on peut le 

constater, chacun dôentre eux a ®t® consid®r® comme dô®gale importante et 

compte relativement pour un. Par ailleurs, la classe « pression industrielle » a 

été minorée  par rapport aux autres classes puisquôelle ne totalise que 2 

points sur 28.  

 

 

 

RÉSULTAT DE LôANALYSE :  

 

 
 fig. 14) Carte de lôindice global de pression  industrielle  

 

Comme attendu, la carte de pression industrielle est corrélée avec 

lôoccupation du sol et les zones de concentration de commerces et 

dôindustries. 
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4)  Pression environnementale  

La pression  environnementale est principalement  liée à la 

présence de l a Renouée du Japon sur le territoire. Cette plante introduite 

comme plante ornementale a une gran de capacité à se reproduire  et  à 

éliminer ses concurrents ce qui en f ai t une ennemie de la biodiversité.  Déjà 

très présente, elle représente une réelle menace sur les zones humides.  

Les sites de présence identifiés  ont ®t® int®gr®s sous forme dôune 

surface  cumulati ve  recoup ée avec celle des surfaces  élémentaires. Dans un 

second temps, les valeurs de lôindice ont ®t® ramen®es entre 0 et 1. 

 

 
 fig. 15) Carte de lôindice surfacique des esp¯ces invasives 
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IV ) Synth¯se des couches dôinformation des 

pressions  

 

Pour lô®laboration de la couche des pressions  sur les zones 

humides, nous allons additionner et pondérer les couches présentées. La 

pond®ration est ajustable et la carte r®sultante pourra sôadapter ¨ de 

nouvelles priorités du SAG E. Les zones  ayant  les  plus  forts  indic es sont  

celles  qui  représentent  les  pressions  les plus important es exercées sur les 

m ilieux hu mides. Il  y a,  au  total , 10  critères  dô®valuation  des pressions . 

Toutes les variables sont préalablement ramenées entre 0 et 1 en 

nombre flottant par un coefficient de correction qui est soit un calcul 

algébrique, soit une fonction logique. Puis, les variables sont multipliées par 

une pond®ration indiquant lôimportance relative de la variable. La note 

globale est sur 28  et sera ramenée entre 0 et 1.  

 

 

Le tableau suivant r®sume les couches dôinformations utilis®es, les 

coefficients et les pondérations.  

ü La colonne Pression  indique les classes de pressions  avec leur poids 

relatif à droite.  

ü La colonne Sous pression  précise le dé tail des classe s et  les 

pondération s relatives des sous -pressions . 

 

 
 fig. 16) Table de d®finition des couches dôinformations utilis®es, les coefficients et les pondé rations 

appliqués sur les pressions exercées sur  les  zones humides.  
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RÉSULTAT DÉFINITI F DE LôANALYSE SUR LES PRESSIONS :  

 

 
 fig. 17) Carte des pressions  sur fond de découpage en communes  

 

Les valeurs extrêmes des variables de PRESSIONS  sont les 

suivantes  :  

Note minimale  : 0.0     Note maximale Moyenne     000ל1 :   : 0.5  

ce qui montre une pression parfaitement équilibrée entre les  secteurs à 

pression faible  et les secteurs à pression  fort e. 

 

 

V) Analyse des Fonctionnalités du SAGE  

 

Lô®valuation de la fonctionnali té des zones hu mides du territoire 

peut se caractériser par une  somme dôindices physiques, g®omorphologiques 

et relatio nnels pondérés en fonction de leur importance relative. La 

fonctionna lité  théorique dôune zone hu mide  va  varier  selon  son type et ses 

caractéristiques.  
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1)  Fonctionnalités liées à lôinfluence des 
nappes aquifères  

Ces donn®es correspondent ¨ lô®paisseur de la zone non satur®e 

du sol. Ce crit¯re renseigne sur les possibilit®s dôalimentation des zones 

humides par les eaux souterraines.  Cette donnée est disponibl e auprès du 

BRGM. 

Cette donnée a été intégrée sous forme de report surfacique du 

nombre et de la valeur des pixels du produit de base  sur chaque surface 

élémentaire . Dans un second temps, les valeurs de lôindice ont ®t® ramen®es 

entre 0 et 1.  

 

 
 fig. 18) Carte de  lôindice quantitatif de profondeur de nappe 

2)  Fonctionnalités liées à la répartition 
des zones humides  

Le second type de fonctionnalité à prendre en compte est 

lôagencement et la r®partition des zones humides sur le territoire. Les 3 sous -

fonctionnalités ci-dess ous ont ®t® retenues pour lôanalyse de cette classe. 
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a)  Densité de zones humides  

La densité de zones humides avérées  et potentielles correspond à 

la somme des polygones de zones humides dans la surface ®l®mentaire. Côest 

un indicateur important qui montre  la dispersion des zones humides sur le 

territoire du SAGE.  Plus ce nombre est élevé et plus la fonctionnalité d u 

secteur  est importante  dôautant que sur le SAGE, les zones humides sont 

assez petites . Ainsi, p lus la densité est grande , plus les zones  humides jouent 

un r¹le important dans le stockage dôeau et lô®puration. 

La densité a été intégrée  sous forme dôun ratio prenant en compte 

le nombre et la surface des zones humides présente s une surface 

élémentaire . Dans un second temps, les valeurs de lôindice ont été ramenées 

entre 0 et 1.  

 

 
 fig. 19) Carte de densité de zones humides  




























