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INTRODUCTION

La Nouvelle-Calédonie regorge de richesses naturelles marines et terrestres. Depuis

2008, une partie de son lagon est classée sur la liste du patrimoine mondial de

| 60Or gani sat i ouniesdoeus| GNfad u coantsi o n | alturSUNESGQ@) e et | a
pour sa grande biodiversité récifale (UNESCO, 2011). D 6 keurs, la faune et la flore
néocalédonienne occupent le troisieme rang mondial en raison de son importante
originalit®. Le taux dbéend®mi s me da% (Moleitele v ®g ®t ¢
2009).

Comme partout ailleurs a travers le monde, le développement économique menace les

écosystémes de ce territoire. Détenant entre 25 et 30 % des ressources planétaires en

nickel associé au cobalt, plusieurspr oj et s dbéenvergure inplace nati ona
en Nouvelle-Calédonie par la Société Le Nickel (SLN, f i I i r e dla B&RIAME T)

Miniére du Pacifigue Sud (SMPS), Vale Inco et Koniambo Nickel SAS (SMPS/Xstrata)

(Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie, 2008).

Lébaugment ati on d e,setde apressionta@sopiogne enigénéra, £ntraine

inévitablement un impact s ur | 6environnement et sur |l es r
(Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie, 2008). L 6éun des ph®nom ne
environnementaux prépondérants sur ce territoire est| 6 ®r osi on des sol s. Af i

dédanal ys er éne elusipursemethodes spatiales ont été développées. Certaines
de ces méthodes peuvent étre appliquées en Nouvelle-Calédonie, car elles se basent, par

exemple, sur des caractéristiques climatiques et pédologiques similaires.

Le principal objectif de ce présent essai vise a d ®t er mi ner l a place qubdo
m®t hodes dbanalyse spatiale au sein de | a d®mar

| 6®r osi on -Eakédoriko Rlusiedrsl abjectifs spécifigues permettent de mieux

visualiser la problématique de |16 ®r osi on exi stante sur ce territoi
développées pour étudier ce phénoméne. De maniére détaillée, les objectifs spécifiques

consistent a mettre en contexte | 6 ®r @rs Noovelle-Calédonie, a d®f i ni r , &80 ®r osi o1
établir une revue des méthodes spatiales d 6 ®t u d e e x iheidir,aanatlaptsr,et a" c

exploiter des méthodes d 6 ®t négioeale de I'érosion a i n s & évauerdles résultats

obtenus déun point d.de demier obgecily spécifiquen comsista & a |



émettre desrecommandati ons sur ces m®t hodes dbéanal yse s

sites érosifs, de maniére plus globale, en Nouvelle-Calédonie.

Pour atteindreces di ff ®rents objectifs, onpétéumsuleéesr s sour c
Certaines doe @ eétudiées del nlariese détaillee a®ti n dden assurer | a
L dctualité, | 6 e x h a u s t abiité te® référéences ant étéivérifiées. Les compétences
de téau ou de | 6 cté goiasesi em acamipte hors den la sélection des
documents. Dans le but de recouvrir le sujet dans son intégralité, de nombreuses sources

diversifiées ont été employées.

Ce travail se divise en cing chapitres : l a mise en contexte, |l a revue
existantes, les méthodesd 6 ai de ~ dé&®\J ®IRu atdiRmwmn | urmdémerdale envi r o
des résultats et la gestion des sites érosifs. Le premier chapitre introduit les
caractéristigues physiques et climatiques de la Nouvelle-Calédonie, ses richesses

naturelles et ses principales problématiques environnementales. Ce chapitre présente

®gal ement | a pr obl ®lesadéfinitiposedes rinciphud @écanssines Ui

générent ce phénomeéne, |l es facteurs <contribuant au ph®no
tropical et la géomorphologie des régions ultrabasiques.

Ledeuxi me <chapitresurdem®t hodes pt d®t ublbéea beoxrids,t alnetse s
int®r °ts de | 06i magerie et des SI G sont pr ®s ent
parameétres pour décrire le milieu sont énumérés et brievement expliqués. Des méthodes

pour d®terminer | e degr® doéi mportance des param
Pour terminer, des m®t hodes do®tude de | 06®r osi on

néocalédonien sont suggérées.

Le chapitre 3 propose quatre grandes sections: | a pr ®sentation dae | a zor
présentation des données acquises par le Pble pluridisciplinaire de la Matiére et de
| 6Environnement (PPME), l a descriptionetales m®t ho

et | 6 ada@esméthodesm laditiation néocalédonienne.

Au chapitre 4, les résultats obtenus sont interprétés d un point de vue environnemental.
Une évaluation des avantages et des limites des méthodes employées est ensuite

réalisée.Des pi stes doéam®l i or at fin@ementpeoposées m®t hodes so



Enfin, le chapitre 5 se penche sur la gestion des sites érosifs dans son ensemble. La

noti on do®chell e et déacc s N Detix approchemiat i on e
préconisées pour la gestion des sites dégradés sont décrites. La gestion en Nouvelle-

Calédonie est exposée de maniére plus précise. De pl us, | 6i mportance de |

et de | 6approche participative est ®voqu®e. Fi
élaborées quant a la gestion des sites érosifs en Nouvelle-Calédonie.



CHAPITRE 1 : MISE EN CONTEXTE

Ce chapitre va présenter les caractéristiques physiques et climatiques, les richesses

naturelles de la Nouvelle-Calédonie ainsi que les problématiques environnementales

auxquelles elle doit faire face. Une attention particuliere sera portée au phénomene

doé®r osi on, une pr obl ®ma-Cédlédonie. Fimiemeatulesgrin@paux Nou v e | | e

mécanismes générant ce phénomene et les facteurs y contribuant seront présentés.

1.1. Présentation de la Nouvelle-Calédonie
La Nouvelle-Calédon i e e st une c onel aochisev(COMP Elleé béanéfitier e

déinstitutions qui I ui sont propres. De mani r e
transfére des compétences. € | 6 heur e act u@alédorie posséae uNgrande | | e

nombre de compétences non régaliennes comme que | a fiscalit®, |l 6org
services territoriaux, |l a sant ®, | 6hygi ne publi

environnementale, etc. Le territoire néocalédonien est divisé en trois provinces : la
Province Nord, la Province Sud et la Province des lles. Les trois assemblées de ces
provinces composent | 6 e s s e nCorigréd du temitoire. (Gouvernement de la France,
2011).

1.1.1. Caractéristiques physiques et climatiques

La Nouvelle-Calédonie est un archipel situé dans le pacifique Occidental. Ce territoire se

trouve a 1500 kilom tres ° | 6 e 80O kilahétresl au Aores derla | i e et
Nouvelle-Z ®1 ande . Contrairement aux "l es Voi sines q
archi pel est mnarfdciagmenobdbntdibmuent gui date de 25

superficie de la Nouvelle-Calédonie atteint 18 575 kilometres carrés qui sont divisés entre
la « Grande Terre » (la plus grande ile), les iles Loyauté (Maré, Tiga, Lifou et Ouvéa),
| 6arlcdesiBelep au nor d,i nisd "I mé Saderstles dombreux flots. La
« Grande Terre » est traversée sur la longueur par un massif montagneux nommé la
« Chaine centrale » (Figure 1.1.). Le plus haut sommet de cette chaine, le mont Panié,
s 6 ® W29 meétresl (Haut-Commissariat de la République de la Nouvelle-Calédonie,
2010).
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Figure 1.1. Carte de la Nouvelle-Calédonie
(tirée du Haut-Commissariat de la République de la Nouvelle-Calédonie, 2010)

Localisée juste au nord du tropique du Capricorne, la Nouvelle-Calédonie est influencée
par un climat tropical et tempéré. En raison du passage quasi constant des alizés et de la
pr ®s ence demehtdnariimei lesceffiets ée ce type de climat sont nuancés. Sur
ce territoire, il existe deux principales saisons : la saison chaude et la saison fraiche. Entre
celles-ci se trouvent deux saisons transitoires. Durant la saison chaude, les précipitations
sont abondantes et les températures sont élevées. Les dépressions tropicales sont
fréquentes et peuvent
perturbations des régions tempérées se déplacent vers le nord. La Nouvelle-Calédonie

peut subir les fronts froids associés a ces perturbations. Ceux-ci se traduisent par des

occasionner doi mportants

d®g C

précipitations et parfois par des «xc oups d»0d(ovueenstts .dbédukd8é Xt ®ri eur d

périodes, le temps est généralement sec et frais (Météo France, 2011).

1.1.2. Richesses naturelles
La Nouvelle-Calédonie détient de nombreuses richesses naturelles. Dans cette section,
nous aborderons principalement parmi ses richesses les éléments suivants : la

biodiversité marine et terrestre ainsi que la présence du nickel.



Inscrit sur la liste du patrimoine mondial de | 6 UN E SI€p@s 2008, le lagon de la
Nouvelle-Calédonie est reconnu pour sa biodiversité récifale et ses écosystemes
associés. |l fait partie des trois systemes récifaux les plus vastes de la planéte. Ce
syst me constitue un continuum ddhabitats
De vastes gammes de formes récifales caractérisent ce milieu. On y retrouve une diversité
exceptionnelle dbéesp ces de coraux et de
emblématiques ou en danger incluant les tortues, les baleines et les dugongs (UNESCO,
2011).

L6i mpoeatan | 6originalit® de | a faune et
troisieme rang mondial. Le monde végétal de ce territoire se caractérise par un taux

d 6 end®mi &lbeCerdames espéces emblématiques, comme le pin colonnaire et le

nautile, e x i st ai ent " | 6®pogque 0% vivaient |l es

Calédonie est tres diversifiée. Elle est classée en cing grandes catégories : la mangrove,
la forét humide, la forét séche, le maquis minier ainsi que la savane a niaoulis (Figure 1.2.)
(Violette, 2009).
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Figure 1.2. Carte de la répartition des écosystémes néocalédoniens
(tirée de Violette, 2009)
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La Nouvelle-Calédonie détient également des richesses minérales considérables. Dés la
fin du 19° siécle, ce territoire se classait au premier rang mondial de la production du
minerai de nickel. Puis, au début du 20° siecle, il a été reconnu premier producteur de
minerai de cobalt. Selon les teneurs moyennes traitées actuellement, le nickel associé au
cobalt néocalédonien représente 25 % a 30 % des ressources planétaires. Les communes
de Thio et de Kouaoua sont les deux principales productrices de nickel de la Nouvelle-
Calédonie. Elles produisent au total plus de quatre millions de tonnes chacune

(Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie, 2008).

1.1.3. Principales problématiques environnementales

Certaines richesses de la Nouvelle-Cal ®doni e sont toutefois menac¢@

point de vue naturel, ce territoire est perturbe
tropicalesetpar | es changements climatiques. D6un point
minier et agricol e, |l a construction des i nfrast

naturelle et anthropique) contribuent a la dégradation de ces richesses naturelles. Dans

cette section, un survol de ces différentes problématiques sera effectué.

Bi en gudi | s uad mention debrécennaissance internationale, les récifs
néocalédoniens subissent au total vingt pressions et menaces liées a des perturbations
doéori gurnel Ineatet ant hropique (Il daquaculture, | es

les mines et les carriéres, etc.) (Juncker, 2006). Parmi les perturbations recensées,

| 6i mportance et | 0i mpact de neuf dobéentre elles n
de connai ssances. Débapr s |l es scientifiques, | e
rejets ddeaux us ®es et | e d®vel oppement doi nf

prépondérants et néfastes aux écosystémes coralliens. Le braconnage et la
surexploitation des ressources marines sur certaines zones entrainent également des

impacts environnementaux considérables (Gabrié et al., 2008).

Non seulement les écosystemes marins sont menacés, mais également les écosystémes
terrestres. La f or écbsysttmes temestresslds pllisdauchés die la
pl an te. Léactivit® humaine (d®broussage, feux)
invasives tel que le cerf) sont les principales causes de sa destruction. Cette forét abrite
252 espéces endémiques sur une surface qui ne représente que 1 % de sa superficie

initiale. La faible capacit® de diss®mination natur el

7



mettent en danger la pérennité de ces milieux forestiers. Le maquis minier est également

un écosysteme vulnérable en raison du passage répété des feux et du développement

minier (Violette, 2009). Soutenuepar un substrat datant de 37 mil
des maquis miniers est extr°mement riche et orig
especes végétales. 82% d 6 e nt somt emdéntigees. Les substrats ultrabasiques ou

« terrains miniers » se répartissent sur pres du tiers de la « Grande-Terre ». Les
exploitations mini res ~ <ciel ouvert am nent de
déregl ement des d®bits hydrigues, de pollution des
( L d@illier et al., 2010). La savane a niaoulis subit aussi de fortes pressions anthropiques

(défrichage, élevage, feux) (Violette, 2009).

Léoexpl oitat i oainémtabfementruae pessibrr sar’les ressources disponibles

et sur | 6environnement .derni&s dewsr smedendes  doloesxt
empl oy ®e s peaniniere ént beadicogptévolué. Les grandes quantités de matieres

stériles généréesparcet ype ddédexpl oitation sont propices au
constituent également des apports de matiéres en suspension trés importants dans les

rivieres ce qui a impacté fortement ces écosystémes fragiles. A partir des années 1950, le

secteur minier néocalédonien a connu une mécanisation intensive des techniques de

recherche et doéexploitation. Cette modernisation
couverture st®ril e des noniceneGliée de ces stéiled auc eu mul at i o
flancs amplifie | e ph®nom ne Xdws gudd®erno si P20 envisrde n, | es

minerais étaient de petite ampleur. Les débris stériles étaient laissés sur les flancs des
montagnes sans souci de la gestion des eaux associées. Léapparition des mi |
ouvert au début du 20° siécle a amené son lot de conséquences environnementales
(Figure1.3). L6augment ation de | a demande en ni ckel d
provoqué des dégats considérables sur | 6 e n v i r odo faié dedannauvaise gestion

des eaux de ruissellement et des stériles (Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie, 2008).



Figurel . 3. Mine ° <c¢ciel ouvert de | 6entreprise Val e
(tiré de Vale Inco Nouvelle-Calédonie, 2008)

Suite a la récession du milieu des années 1970, les différents acteurs du secteur minier

ont pris conscience de la fragilité du marché et des impacts sociaux et environnementaux

de la mine. Les populations sont aussi sensibilisées au maintien de leur patrimoine

naturel. Afin de préserver les richesses naturelles de la Nouvelle-Ca |l ®doni e, | 6ex ®cu
ce pays-medostirees t mun i de dispositions | ®gal es.
®conomique tout en p r ® dee schéman de mis® ennwaleur desn e ment |
richesses de la Nouvelle-Calédonie a été produit. Celui-ci vise une valorisation raisonnée,

pérenne et propre de la ressource dans une vision de développement durable
(Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie, 2008). En complément, la province Sud a

publi ® en mai 2009 son code de | denvironnement
grandes sections : les dispositions communes, la protection du patrimoine naturel, la

gestion des ressources naturelles et la prévention des pollutions, risques et nuisances

(Province Sud de la Nouvelle-Calédonie, 2009). Grace a ces dispositions, les impacts

négatifs sur les écosystémes marins et terrestres ainsi que sur les richesses miniéres

devraient étre minimisés.

Le ph®nom ne draplds @aticuicsemenh détaillé dans la section suivante
avec les mécanismes qui le générent et les facteurs qui y contribuent. Pour étudier ce
phénomeéne, une connaissance géologique du territoire est nécessaire. A cet effet, une

présentation de sa géomorphologie sera donnée en section 1.3.



1.2. Ph®nom ne de | 6®rosi on

Selon Girard et al. (2005), | 6®r osi on peut ctre d®f i ni e conm
d®pl acement des mat®riaux ~ | a surface du sol so
ou simplement de la gravité (Girard et al., 2005). Dans la suite de cette section, les
principaux m®canismes et facteurs <contribuant a

tropical) seront brievement abordés.

1.2.1. Définitions des principaux mécanismes qui génerent le phénom ne doé®r osi on

De nombreux m®cani smes g®n®r ant |l e ph®nom ne do(
Cal ®donie tels que | 6®rosion particulaire, |l es c
Sous | 6influence du vent et de | 0 ee@euesritoited ®r osi on
Peu déinformations figurent sur | 6®rosion ®ol i en
| 6®r osion kwpdrildpreeau est |l e principal.Deaugent de

grands types de ph®nom nes @®ar dOt®@®roisds eomt elnd ®r s

| 6®r osi on concentr ®e. L6 ®r osi o tereangilolimanpyxdu est pr o
solqui tend © se d®sagr ®ger et ° produire une <cro
Ce ph®nom ne, nomm® b at tlierement lorsqeedes fsurfacestsone par t i c
pauvres ou dénudées de végétation. La crolte de battance est propice au ruissellement

ennappeetf reine | 6infiltration de | 6eau. Par <cons®q
particules minérales sont entrainés par | 6 e aeuBisgonnais et al., 2002) . L6®rosi on

concentrée quant a elle correspond plutét au caractére linéaire des flux de matiere. Les

ravines sont, par exemple, | e r®sultat de ce typ

Les chutes de blocs et les écroulements rocheux sont aussi des mécanismes générant le

ph®nom ne de(Figré ®4).0lLe iteonme chute est utilisé pour des éléments

tombant i sol ®ment ou en groupe ( FI degseuddink et , 198!
débune mas sa&un thetre qubeuen parle pl ut 1t d 6 un (Alane et@all, e me nt
2000; FI ageol | et , 1989) . Suite 7 une chut e, | 6ent a

nommeé éboulis.
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Figure 1.4. Schéma de chutes de blocs
(tir®e d6Highland and Bobrowsky, 2008)

Les mouvements de masse et les mouvements de terrain désignent les mémes

ph®nom nes do6é®rosi on. Ces termes sont empl oy ®s
phénoménes trés diversifiés et complexes q U i r®sultent souvent de | dac
mécanismes. Les volumes de matériaux (quelques métres cubes a plusieurs millions de

métres cubes) , l a cin®matique (lente © rapide) et 1086in
événement météorologique) sont des facteurs de contrble des mécanismes. Ce

phénoméne est donc abordé de maniére tréesg®n ®r al e ( L®on e, 1996). Afin
de précisions aux mouvements de masse, des familles de mouvements ont été créées :

les mouvements a déformation diffuse et les mouvements avec surface de rupture. Pour

définir la composante principale du déplaceme nt q u i sbeffectue horizont |
de glissement de terrain est employ®e. Un d®pl ac
est nommé affaissement (Antoine et al., 2000).

1.2. 2. Facteurs contribuant au ph®nom ne do®rosi
En milieu tropical, l e ph®nom ne doé®rosi on est
dépressions tropicales ainsi que les changements climatiques (la hausse du niveau moyen

des mers) entra’ nent | 6®rosion ®ol i efavorisentet hydr i
| 6al t ®eat man ®r i aux g®ol ogi ques. En | dabsence de
épaisse de matériaux résiduels meuble est soumise a des mécanismes érosifs tres actifs

(Rouet, 2009).
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Au-dela des facteurs climatiques contribuant au phénom ne do&é®r osi on, l es v
ultrabasiques altérés de la Nouvelle-Calédonie sont affectés par une évolution naturelle.
Les nombr eux processus de | 6®vol ution des rel
pr ®di sposent | es terrains aus phrenmams Nes dxbd alj d@n
combinaison de multiples facteurs (ib.). Campy et Macaire (1989) différencient les
« facteurs passifs ou hérités » des « facteurs actifs ou agents externes ». La premiére
cat ®gorie concerne | a | it hpositorgQuant alba deuxema, uct ur e |
el l e inclut la gravit®, l e climat , h (Camgyetcti on bi
Macaire, 1989). En complément a cette distinction, Léone sépare les « facteurs de
prédisposition ou de présomption » (facteurs permanents) des « facteurs aggravants ou
de déclenchement » (facteurs variables) (Léone, 1996). Ce spécialiste considére donc la
variabilité temporelle des mouvements de terrain. Pour Léone, les facteurs permanents
sont la gravité, la nature du sol et du sous-sol, leur structure, le climat et la topologie. A
| 6oppos ®, |l es facteurs variabl es sont pl ut?®t I
pr®ci pitations, l es eaux courantes etiquebinfiltr

| 6acti vit® humai ne.

La probl®mat i que de | 6®r osi on entra’ne une mul tit
environnementaux, mais également socio-économiques (Rouet, 2009). Afin de réduire les
effets de ce phénoméne, 6 ar t i &l epadAlgraphe 3 du code de | 6en

province Sud stipule que :

«Le pr ®si dent de | 6assembl ®e de | a provinc
autorisation au respect doune ou: plusieurs
Léex®cution de tr awbiaagigue disant ia @roteéction aontre i | ou

| 6®r osi on de llescoricesnéed pas le dé&richement » (Province
Sud de la Nouvelle-Calédonie, 2009).

1.3. Géomorphologie des régions ultrabasiques

La « Grande Terre » est composée de massifs ultrabasiques (Figure 1.5.). En raison du
climat tropical présent dans cette région, les formations géologiques de ces massifs
subissent une forte altération. Par conséquent, ils sont appauvris en éléments alcalins et
en silice tout en étant enrichis en éléments résiduels incluant le fer, le manganese, le
vanadium, le chrome, le cobalt et le nickel (Fandeur, 2007). Ce milieu accueille une flore
tres diversifiée adaptée a des sols tres pauvres (L 6uHlier et al., 2010). Ces conditions
rendent cet écosysteme peu dynamique. Les plantes poussent trés lentement (Province

Sud de la Nouvelle-Calédonie, 2010).
12
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Figure 1.5. Massifs ultrabasiques de Nouvelle-Calédonie
(tirée de Poutchkovsky et Recy, 1981)

Ces massifs ultrabasiques sont composés de péridotites (principalement composées
déolivine et Céemingragux sant pargcalifrement sujets au phénoméne
doalt®ration. Ce ph®nom ne est accompagn® de | 6G
structuration cassante des péridotites, des mouvements tardifs épirogéniques (lents
ajustements de la matiére dans la crolte suite a une transgression ou une régression

marine) et des phénomeénes karstiques (Maurizot et Collot, 2009).

Léextr®mit® sud du Massi f du Sud est affect ®e
nombreuses sur f ac eEllesddiapprthaas aux sommeatsrécouverts par

des profils latéritiques cuirassés (Maurizot et Collot, 2009). Déapr s |l es ®tudes
ces surfaces dobéaplani ssement dateraient de p®rio

relation avec | d6altitude (Chevillotte, 2005).

Largement analysé & Madagascar, le phénomene érosif nommé lavaka est également un
ph®nom ne sp®cifique aux r®gions ultrabasiques.
matériaux sont mobilisés et sédimentés en aval dans les vallées. Les volumes de
matériaux érodés dans un lavaka peuvent étre tres élevés (Randriamanga et al., 2006).

En complément, Rouet (2009) aj out e gue | es |l avakas sont | e
13



particulaire déun manteau | &dsDd dri iqguien e®praa tsu r( esluly
lavakas se forment lors d e | 6alternance de p®ri odes humi de s
conditions, des fentes se créent dans les latérites rouges (niveaux supérieurs ferrugineux,
fiables et drainants). Les infiltrations eaux météoritiques entrainent | 6 hor i zon, superfi
laissant apparaitre les niveaux inférieurs (matériaux fins et peu perméables), ce qui donne
des for mes do®Rausti2008). D&dvuans @pecsi Nt de vue cartograp

particulaire affecte | dessentiel des surfaces 1in

Figure 1.6. Développement de lavakas sur latérites en milieu ultrabasique
(tirée de Maurizot In Rouet, 2009)

1.4. Bilan du chapitre

Détenant un statut particulier, la Nouvelle-Cal ®d oni e est une-m&rol | ect i v
francaise (Gouvernement de la France, 2011). La plus grande de ses iles est la « Grande

Terre » qui est traversée sur la longueur par la « Chaine centrale » (Haut-Commissariat de

la République de la Nouvelle-Calédonie, 2010). Cet archipel est influencé par les climats

tropical et tempéré avec une saison chaude, a précipitations abondantes. Ces conditions
météorologiques peuvent entrainer des dégats importants c o mme de | 6 ®r osi on,
pollution des eaux, des inondations ainsi que la contamination du lagon (Météo France,

2011).

Ce territoire est inscrit sur lalistedupat r i moi ne mondi al de | 6UNESCO p
diversifié en especes récifales (UNESCO, 2011). La végétation de la Nouvelle-Calédonie

14



est caract®ri s®e par 76% (Violetie,x2008)06Le nicked rprésente  d e
également une richesse naturelle de ce territoire (Gouvernement de la Nouvelle-

Calédonie, 2008). Malheureusement, les écosystemes marins et terrestres sont menaces.

Les principales pressions exerc®es proviennent (
tropicales, des changements climatiques, des secteurs minier et agricole, de la

construction des infrastructures et des feux de brousse.

Lébune des plus g¢gr aendirermempntaedde @ MauvellegQalédsnie est

| 6®r osi on des sol s, | 6®r osi o nisme dominantc(Rduet,i r e r epi
2009). Dans le contexte de ce territoire insulaire, les facteurs contr i b uan't “ddsdalt ®r at
matériaux géologiques sont, entre autres, la gravité, la nature du sol et du sous-sol, leur

structure, le climat, la topologie la végétation, la faune, la sismicité, les précipitations, les

eaux courantes et l 6infiltration, | 6air, l a ter
(Léone, 1996).
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CHAPITRE2: REVUE DES METHODES DOETUDE EXI STANTES

€ | 6aide des SI G, d e étéhdévelopppes a sravems@et rhonde @aIr o n t
d®crire | e milieu et pour ®t udi er l e ph®nom ne
bas®es sur | 6analyse des photographies a®riennes
mieux comprendre et évaluer cette problématique environnementale. En fonction des

risques encourus, des modes de suivi et de surveillance peuvent étre mis en place afin
débassurer | a protection des personnes, de | denvi
lesintérétsde | 6i magerpoaret 6desds8l e | 6®r osi on seront
les principaux parameétres utilisés pour décrire les milieux érosifs seront énoncés. Pour

obtenir des résultats les plus prés de la réalité, il est important de vérifier le degré

déi mportanceresd@usatprag am®tthodes doé®valuation seron
des parametres les plus importants, des méthodes d 6 ®t ude de | 6®r osi on pe
appliquées. Les méthodes les plus adaptées au contexte néocalédonien seront

brievement présentées.

21. Intérétsde | 6i meadgeAdpeour | 6 ®t ude de | 6®r osi on
Selon la Ilitt®rature consult ®e, deux principaux
®t udi er :ledétudes sffeatuées directement sur le terrain et les analyses faites a

| 6ai de des O0snsoOrmas i odn g®ographique (Sl G) . Ce
généralement plus populaire pour de multiples raisons. Les SIG permettent a la fois de

coll ecter, de stocker, déextraire, de transform
(Burrough, 1987). Dansplusi eur s champs doéapplication, | es SI
i nt ®ressantes gr®©ce ° |l a manipulation et ~ | 6an:t
mani re s®par ®e. Les outil s dbébanal yse et de m¢
interactions entre les différentes couches doéi nf or mat-Canter, 1998.0n ham
Comparati vement aux ®t udes ex®cut ®e s sur l e te

do®valuer des probl ®mati ques sur de grandes su
| 6utilisati on dedesphomwgrapkies acsiemtes. | | i t es e

Ef fectivement, | 6 u ternlers $ypet deodonnége matriceles abtetngs

pertinente pour étudier | 6 ®r olorsqoen les capteurs satellites ne sont pas assez

performants, il est consei |l | @hotogréphies saérierinesr et léseimages

satellitaires lors des analyses régionales (Stephens and Cihlar, 1981; Breyer, 1982). Ces

deux supports doéinformation se compl tent, car
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| 6ai de de phot ogr ap khellesdu &/2000 anlts5609, il st pbesible ®

doi dentifier des rigoles de taille relativement
une période seche afin que la végétation ne soit pas dominante au moment de la prise de

vue. Quant a la télédétection, elle est avantageuse en raison de sa rapidité et de son
objectivit® | ors de | 0alnealcyaspet asgeatd Gsitmagguees d'e sr ® pm
la possibilité de suivre le phénom ne de | 6 ®r os i (@BouKlen et al., 200). t e mp s

P a r minseniblg@ eles images satellites disponibles sur le marché, certaines sont plus

adaptées” | 6 ®t ude Haeexdmdl® fteimagesroptiques (ETM+, HRV, AVIRIS,

IRIS-1A) sont fréiguemme n t ut i | i s ®ecartographiqees et de®stivi des terres

érodées (Dwivedi et al., 1997; Kumar et al., 1996). Les images radars sont, quant a elles,

rarement employées dans ce contexte, car el |l es ndéoffre(blbegas assez
1992) . Léutil i sat i omadarscetroptiqgue®devrai étie mideoen avang s

plan, car elles sont complémentaires (Rebillard et al. 1992). En régions tropicale et
intertropicale 0% |l a couverture nuageuse est sou

ces images conjointement. La fusion de ces images entraine toutefois une perte

déinformation en raison de | a d®t®rioration des
Mai tr e, 1994) . Dans | e but de r®duire |l es pert
doéi mages mul tisources et de d ® mdistes dueCentrd 6 ut i | it
déapplications et de recherches en t® ®d1®t ecti or
combinent l es potentiels de ruissellement et (I

principe du modeéle de Lamachére et Guillet (MLG) (Tidiane et al., 2003; Lamachere et
Guillet, 1996).

€ Il a place doéutiliser des i miazolfetBogeden B00H s et de:
combinent plutdt | 6 anal yse des i madrgse baute srasblatibnl ett le s
photogrammeétrie. A partir des SIG, une analyse des MNT a ®t ® r ®al i s®e afin
zones affectées et les volumes de sédiments impliqués. Selon ces auteurs, les

photographies aériennes recouvrent de petites surfaces, mais elles offrent une trés grande

résolution qui facilite les analyses quantitatives et qualitatives. Les MNT produits de

mani re automatique sont bas®s sur |l a superposit
méthode engendre des erreurs statistiques. Plusieurs moyens existent pour vérifier la

corrélation entre les points obtenus et les points réels (Marzolff and Poesen, 2009).
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Pour obtenir des résultats trés précis, le satellite Stereo Cartosat-1 a été congu pour

produire un MNT de haute résolution. Celui-ci recueille de nombreuses mesures de terrain

apartrddun GPS. L e teMENréElief plén®Ié een couverture naturelle et de

constructions, il permet de générer des indices topographiques, d o n t |l 6i ndex doéhum
| 6index de I 6intensit® de | 6®coul ementtalet | 61 nd ¢
2008). Les informatonsque ce satellite recueille sont tr s
| 6 ®r osi on.

2.2. Parameétres pour décrire le milieu

Afin de d®crire | e milieu, il faut déabord bien

processus doé®rosi on. Hs) de$ parmméatrésadescriptiis ducndlisu f act e
peuvent étre établis. Ces paramétres sont ensuite mis en relation pour obtenir des

r ®s ul t at squidedrapprachent & @lus possible de la réalité.

2.2.1. Dérivés des modeles numériques de terrain

Les modeéles numériques de terrain (MNT) figurent parmi les outils les plus répandus pour

décrire un territoire. QU o i qudiidrst tr s pertinents pour ®tudie
utilis®s avec pr ®cauti on. Avant | eulité dauai | i sat i c
modélisation. Par exemple, pour réaliser les analyses hydrographiques, il est essentiel

gue | e sens de | 6®coul eGnaxadcesdtmmdelesdilkest possihledet r espec
dét er mi ner I 6angl éoncdve od anveze) dea la pante ainsi que son

intensité. Cette courbure estcal cul ®e d06 u M a a fAgrexeill (@ameet al.,

2005).

Quant " |l ddintensit® deendtegré puempowcentage. Unevakewst cal cul
en degr® correspond Pour bbterirncgtlaergle,dl Ga®tl appliqudr lao n .
formule suivante :

p = 100 x tan(e). et inversement :

o = arctan(p / 100)
Pour obtenir la valeur en degrés, il faut faire une conversion (360°=2U radians). Une valeur
en pour cent correspond plutdt a la différence de la hauteur maximale et de la hauteur
minimale de la pente divisée par la distance horizontale. Une pente de 100 % signifie que
pour 100 m tres “ | 6hor i z oresteaVericale, oenqui pquicagtr e s s e d e
a un angle moyen de 40 degrés (Brunet, 1993).
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2.2.2. Occupation du sol

Lboccupati est d®galoé ment | 6un des principaux par
décrire le milieu. Ce paramétre est généralement évalué - p a rirhages a thaute

résolution spatiale (Girard et Isavwa, 1990).

Afin de bien percevoir |l a v®g®tation dbébun terr
supérieur a 30 % de la surface du pixel (Girard et Isavwa, 1990). Dans le cas contraire, les
caractéristiques spectrales du substrat prédomineront (Girard et Girard, 1975; Courault
andGi rard, 1988) . Ce pourcentage peut °tre un sel

le taux de recouvrement est plus grand que 30 %, la végétation joue un rdle protecteur.

Tandis que so6il est plus petit, |l e soletag,st s oumi
2001).
Léindice |l e plus commun®ment wutilis® pour d®&fini

le NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). Plus la valeur du NDVI est élevée, plus

la végétation est importante. Pour bien distinguer les sols nus de la végétation clairsemée,

une valeur seuil de cet indice a été fixée a 0,14 pour les images SPOT/Végétation. A cet

indice vient sbdéajout ert lve®gpRd warl c eerntt a gee pdoeu rcceenviea g
végétation et du sol obtenus a partir des images SPOT4/Végétation (FAO, 2009).

2.2.3. Pluviométrie

Depuis de nombreuses d®cenni es, l a corr®l ation ¢
de | 0 ®r mbsenca Dés 4955, Galevski avait remarqué sur un p®rim tre dbo
que | 8i nt e n sekxetcdt urdeffes primdirel @t enseffet secondaire. L6 e f f et pri mai r
est définic o mme ®t ant | 6act i ottes plagaes pradujtes esur & e, etg o u

| efiet secondaire comme étant la puissance de ruissellement sur les versants (Galevski,
1955).

Afin doéesti mer | 6®r osivit® des pluies, | 6i ndex R
pluie pendant un temps donné) de Wischmeier est | 6us ledmus utiisésd i c e
actuellement (Batti et Depraetere, 2007). llc onsi d r e hédde |a lhaetéur etde tab i

durée de la pluie. Cet index est égal au produit de | 6 ®ner gi epacri nl®d i quensi t
maximale de la pluie en 30 minutes. Lorsque les données des intensités maximales en 30

mi nut es ne sont pas di sponi bl es, i est i mp o s
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Wi schmei er (Wi schmei er, 1959) . En | iant | 6®nerg
Hudson (1981) a développé une formule adaptée au milieu tropical. Dans ses calculs,

seulesl es pluies ou |l es s®quences de pluie dont | 0i
par heure sont prises en compte. En standardi san
ce seuil, une caractérisation de lavariabi | i t ® des pluies extr°®°mes dans

temps est effectuée (Hudson, 1981).

224 Facteurs de r®sistance du sol et | a notion doG¢
Trois grands groupes de parameétres définissent les facteurs de résistance du sol a
| 6 ®r osi omt i eotn |da :®Rlesopdranieirek isttud®uraux (agrégation en mottes,
fissures, porosité, compacité, teneurs en eau, perméabilité), les parametres texturaux
(granulométrie, plasticité) et les paramétres physico-chimiques (argilosité, richesse ionique
del 6eau dans | e sol). Les facteurs de modul ati on
deux grands groupes : les facteurs topographiques (longueur de pente, pente) et le facteur

de protection (Henensal, 1986).

2.3. Degr® doéi mportance des param tres

Afin do®valuer | e ph®nom ne de | 86®rosion, de nom
déinfluence sont utilis®s pour ®l aborer des mod
doéi mportance que dbéautres (Jolicoeur, 2re 0 2) . Af |

sur les résultats du modéle, leur degré de sensibilité peut étre calculé a partir de
differentes méthodes. Parmi celles-ci se retrouvent la Local Sensivity Analysis (LSA), la
Global Sensivity Analysis (GSA) et le Screeming Designs (SD) (Saltelli et al., 2000). En

fonction des résultats obtenus, le choix des parameétres est établi (Jolicoeur, 2002).

2.3.1. Approche « One-Factor-At-A-Time » (Félix et Xanthoulis)

Lor s ddune de |l eur s ®t (2608)sont rdali®d ung analyse d€ant houl i
sensihiittdu mod | e mat h®mati gue Erosion Productivity
de | 0 ap p rkaddn-At-A-Umee(OAT). Cette approche consiste a modifier chaque

entrée du modeéle par -10 % et +10 % par rapport a sa valeur initiale. La sensibilité des
paramétres de sortee st cal cul ®e ~° partir de | 6indice de s

de variation (Félix et Xanthoulis, 2005).
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2.3.2. Hiérarchisation des paramétres (Quinlan)

La hiérarchie des parameétres peut aussi étre calculée a partir de deux indicateurs

informatiques : |l e gain doinformation et l e rapport de
mesure basée s ur | .0E@ nhéario ¢eil®i nf or mat i que, | 6entropi e
quantifiant | 6 i nf or mati on (de | &dincertit dodnées)oRourdu d®s o
ce qui est du rapport de gain,ilper met aussi de d®terminer | 6i mpol
é partir de |l 6option de fracti obdnement andee | dd
paramétres qui ont les valeurs les plus similaires peut étre pondérée (Quinlan, 1993). Le

rapport de gain per met donc déidentifier de man

plus étroitement liés a la problématique étudiée (Gay et al., 2007; Rouet, 2009).

2.3.3. Analyse par fouille de données (Agrawal et Srikant)

Lébanal yse par fouille de donn®es per met de r er
(itemset s) qui apparai ssent fr®quemment dans | e:
Afin de déceler ces régles, Agrawal et Srikant (1994) ont développé une méthode

d 6 e x tnr(Ageatval and Srikant, 1994). Cette méthode s &st montrée pertinente pour
identifier | es ensembles de phea amb®resi mr oen c ans
ultrabasique néocalédonien (Gay et al., 2007). Ce type de méthode permet en outre de

définir une valeur acceptable pour la fréquence et pour la confiance suite a une

consultation avec les thématiciens.

Les algorithmes bas®s sur |l a construction doun
résultats. Les avantages de cette méthode sont sa rapidité, son interprétabilité et son
efficacité (Wu et al., 2008).

I Température > 37,5°C I

oui non

oui non

Malade Bien portant

Figure2.1. Exempl e dodéarbre de d®ci sion
(tiré de Rouet, 2009)
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2.3.4. Analyse multicritere
Léanal yse multicrit re est une autre m®t hode f
problématiques incluant des aspects qualitatifs et/ou quantitatifs. Cet outil permet

do®valuer | Oative pde rtdus es eritérese donsidéres. Avec | 6appui d
sp®ci alistes, | 6i mportance de chacun des crit re
crittres et des i ndi cateur s, | es deux m®t hodol ogi es | e :
multicrit re sont |l e classement et |l a notation.

|l a probl ®matigue en fonction de son degr® doéi mp

consisteplut *'t © octroyer une not e, entre 0 et 100, p
au sein de | 6enjeu ®tudi ®. Le total des notes d
®l ®me n't di mi nue, cela implique | daugmentation d:¢

coopération internationale en recherche agronomique pour le développement, 2000).

En compl ®ment , Joerin (1997) pr oysemulticritéra.llaper - u
distingue quatre types de méthodes : les méthodes sans compensation, les méthodes par

agrégation compléte, les méthodes par agrégation partielle et les méthodes par agrégation

locale. Les méthodes sans compensation sont surtout appropriées aux critéres techniques

et de nature binaire. Les seuils sont trés bien définis (par exemple, possible / impossible).

Dans ce type de m®t hode, une mauvaise note nodest
Dans le cas des méthodes par agrégation compléte, il existe le systéeme de compensation.

La moyenne est un exemple de m®t ho®é. Cdsbagr ®gat
m®t hodes sont fr ®quemment utilis®es dans | es ap|
(Eastman et al., 1994). En ce qui concerne les méthodes par agrégation partielle, elles

sont généralement basées sur la comparaison de chacun des paramétres pour chacun

des crit res. Ces comparai sons peuvent d®gag
déincompatibilit® ou de pr®f ®r ence forte ou fai
meilleur paramétre peut étre sélectionné. Il peut également y avoir un tri ou un rangement

des paramétres. Les méthodes par agrégation locale traitent, quant a elles, un extrait des

param tres. Léexploration interactive et it ®r at
base de ces méthodes. Le principe consiste a choisir un groupe de parameétres
relativement proches du param tre initial pour
pl us possible de I a r®alit®. Le param tre choi s

processus itératif (Joerin, 1997).
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2.4. Méthodes utiliséespour ®t udi er | 6®r osi on
Plusieurs méthodes ont été développées pour ®tudi er | e ph®ansm ne de
cette section, les méthodes les plus adaptées au contexte néocalédonien seront

brievement exposées.

2.4.1. Méthode « Universal Soil Loss Equation » (Wischmeier et Smith)

Une des méthodeslespl us r ®pandues pour eetsitmdrdoUnNd®raosiadn
Loss Equation (USLE). Cette équation, développée par Wischmeier et Smith en 1978 pour

les milieux cultivés, prend en compte les parameétres suivant: | 6®r osi on pl uvi e
topographie, la couverture végétale et la protection du sol (Deumlich et al., 2006). Ce

mod | e empiriqgue de | 6®r osi on du sol a ®t® r ®
Equation, RUSLE) (Renard et al., 1997). Cette méthode se base sur les parametres
suivants:| 6 ®r osi on pluvi al e, | 6®r osi on du sol , l a pe
qui y sont faites ainsi que les mesures de conservations mises en place (Yue-Qing et al.,

2009).

24. 2. Mod | e hyHfgue ensniileun semi-aride de Forte Energie de Relief

(Tidiane et al.)

Une équipe du CARTEL propose, quant a elle, un modéle d@&rosion hydrique adapté aux

milieux semi-ar i des caract ®ri s®s par un relief escar p
hydrique en milieu semi-aride de Forte Energie de Relief (MEH-SAFER) (Tidiane et al.,

2003).lse base sur une m®t hode dobéexploitation doi ma
de RADARSAT-1, ETM+ de Landsat-7 et HRV de SPOT-4) couplée a un nouveau modele

de cartographie de la vulnérabilité topographique ( MN T) et " | 6anal yse di
Selon les résultats obtenus en Bolivie, ce modéle donne une précision de 80 % (ib.). Ce

mod |l e a ®t ® d®velopp® pour cartographier l es r
consiste, en premier lieu, a réaliser une carte de potentiel de ruissellement en intégrant

des données hydropluviométriques et des unités géoécologiques et, par la suite, de
combiner cette carte ° |1 d6desquisse g®omorphol ogi c

vulnérabilité topographique (Ouattara et al., 2002).

Pour i miter | a qawséetpear d Olibnuftoirlmastaitoinon de donn®
Ouattara et al. (2002) ont combiné les potentiels de ruissellement et la vulnérabilité

topographique selon le principe du Modéle de Lamachére et de Guillet (MLG). Afin de
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décrire les états de surface, un codage systématique basé sur le couvert végétal, le type

de sol , s a porosit ®, |l 6activit® biologiqgue S U |
élémentaires a été employé. En se basant sur les images SPOT, Lamachére et Guillet ont

formé neuf types de surfaces naturelles de référence. Par simple comptage des sites
débobservation au sol, des corr es padiomdtaquesets sont f
les surfaces de référence. Toujours e mspigd@t du MLG, les potentiels de ruissellement

ont été établis. Ces auteurs ont développé des relations hydropluviométrigues© | 6 ®c hel | e

€lémentaire grace a des expériences de simulation de pluie. Pour effectuer la cartographie

de | Gadio® & t de s®di mentati on, |l a topographie et
drainage qui coll ect e | esavaduoversast ore éd psisesdea | 6 a mo n 't
compt e. é partir du MNT, l a | onguedétermohée. ¢ he mi n
Déapr sm®dehtotdee plus |l es risques dbé®rosion sont

surface est forte et plus le potentiel de ruissellement est élevé (Guillet, 1991).

RADARSAT
LANDSAT-T 1999 SPOT4 1998
15493
Terrain et
laboratoire
Y L 4 Y Y
Formations Taux de couverture Occupation |, Phatographies
meubles vegetale du sol aérennes
— l i____ Topographie
| Intégration
I Catalogue de il
Casenave et Valentin T
“T
Unités géoécologigues _...i fMLG%)..._ Pluviométrie
I r ' r
Potentiel de Yulnerabilite
ruissellement topographigue

L > MG i::)'J

- Walidation Risques d'érosion
- Scénarios [* hydrique

Figure 2.2. Méthodologie générale du MEH-SAFER
(tirée de Tidiane et al., 2003)
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2.4.3. Modele évenementiel « KINematic Runoff and EROsion » (Wahlstrom et al.)

Lors doéune ®tude r ®alis®e -~ | 6Clet al.dost ausshhod ol aw
appliqu® un mod | e d®di ® ~ | 6®t ude de | 6®rosi or
spécifiguement surler ui ssel | ement et la quantit® de s®di m
doun ®pisode pluvieux. Ce mod | e ®v nementi el S €

and EROSion). Selon celui-ci, le bassin versant est représenté par une cascade de

parcelles et de canaux. A partir de cette représentation, il est possible de faire une
estimation quantitative de | 6i tappardittlarsgue iles n , du r
intensit®s de pluie d®passent elta deap abcRirto® i ddi n:
algorithmes sont utilisés : un al gor i t Himleantdabconduktivité hydrautigueoan
saturation, la guantit® de pluie infiltr®e cumul
le stock « initial soil water content »), un algorithme de ruissellement (basé sur la hauteur

de | a daansseléd, des constantes liées a la pente, la rugosité hydraulique et le

nombre de Reynolds,| a pent e deau etlacodfficiantde rughgité de Manning) et

un algorithme de transport des sédiments (comportant la vi t esse de lal 6®coul e
vitesse de cisaill ement, l e diam tre des s®di men
spécifique du sédiment) (Wahlstrom et al., 1999).

2.4.4. Modele « Water Prediction Project » (Bhuyan et al.)

Le ruissellement et les pertes de sol peuvent aussi étre ®v al u®s partir dour
nommé Water Erosion Prediction Project (WEPP) (Bhuyan et al. 2002). Ce modéle,

développé par Flanagan et Nearing (1995), se base sur de multiples parametres dont les

notions de thtos,d suface de duisselfeindnt, la croissance des plantes, les

r®si dus de d®composition, | 6hydraul i que, l e | abo
m®cani smes dobé®revbd, obh9gNear Ahign dobéi nt ®grer ce moc
outil a été créé. Cet outil, appelé Geospatial Modelling of Soil Erosion (GEMSE), est

composé de plusieurs bases de données (le climat, le sol et la topographie ainsi que

| obcupation du sol) (Baigorria and Romero, 2007).

2.4.5. Cartographie de| 6 a< éRosion des sols » (Batti)

Batti (2005) a, quant a lui, tenté de spatialiser les pluies extrémes et de cartographier

| 6 ad é®sion des sols » dans les bassins versants en amont du lagon Saint-Gi | | @des = | 6
de la Réunion. Ces études se sont concentréessurlapr obabi |l it ® quoéil y ait

transport de particules solides. Pour effectuer la spatialisation des pluies extrémes, une
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analyse des donn®es <climati qu e sil acaradtérisébdes d ®t ® f
di st r i bu nsités axgémdstselanidea ppr oche st oc hast isegbase. Cette
sur la détermination des Intensités-Durées-Fréquences (I-D-F). Afin de représenter la

variabilit® des pluies extr ° nBats (20089 aesmplbydlespace et
Gradex des pluies, un paramétre de la loi Gumbel. Déapr s |l a m®t hode A
(Benichou et Le Breton, 1987) , une <caract®risat.i

la zone étudiée est préalablement faite en considérant les principales composantes du
relief. Cette caractérisation est ensuite mise en relation avec la variable pluviométrique.
Pour terminer, la variabilit® spatiale du Grade

linéaire multiple entre les composantes principales du relief et le Gradex. Un modele

qualitatif a également ®t ® appliqu® " |l a zone do6®tude. é par
par Le Bissonnais et al. (2001), | e pr oc e s sstisfluedcé @ar divers facteurs

dont |l e sol, I éoccupation du sol, |l a topographie
2.4.6. Cartographiedelasensibi | i t ® des sobumas) | 6®r osi on (

Pour ®valuer | a sensibilit® des sols ° | 0®rosior

et de Paita en Nouvelle-Calédonie, Dumas a réalisé une modélisation qualitative basée

sur une analyse multicritere. Lapent e, l a nature du substrat et | ¢
principaux facteurs pris en compte par cet aut e
guatre niveaux de sensibilité des terrains sont proposés : faible, moyen, fort et trés fort

(Dumas, 2004).

2.4.7. Cartographie de | 6 a4 é&Roaion hydrique » (Luneau)

Dans la continuité de cette étude cartographique réalisée par Dumas (2004), Luneau

d®f i ni «érosian ayldrgae » comme la combinaison de la sensibilité des sols et des
précipitations. L6 i ndi ce de | 6®rodibilit® des sol s, l e de
végétale, la pente, la courbure horizontale, la courbure de profil, les surfaces drainées et

les données pluviométriques sont les indicateurs qui ont été extraits. Un modéle statistique

par évaluation multicritére a été développé a partir de ces indicateurs qui ont été pondérés

|l ors dodéune phase(Ldneau,2006)ndar di sati on
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2.4.8. Trois indices utiliséspour esti mer | 0 @therohetal) des sol s

Lors de recherches réali s ®e s s ur l e ph®nom ne doé®rosion des
Atherton et al. (2005) ont élaboré un indice « Relative Erosion Prediction » (REP). Cet

indice repr®sente une mesursgondegdola tCé moglelecest pr ®d i ct
basésurcingpri nci paux facteurs envi:r olnan epgremttea,u x| &@aeec d WOER

sol, les précipitations absolues ou saisonnier e s et | 6®r odWPobrichaque® des s
bassin versant " | 6 ®t ude, des indices statistiqg
des di ff ®r entes couches dobéinformation. Un autre

(WDI) a aussi ®t ® d®velopp® par ces auteurs po
infrastructures sur le bassin versant. Pour ce faire, la densité des routes, le nombre de
cour s doé e aparlesrrauteseparki®metre carré et le degré de déforestation sont
les paramétres qui ont été pris en compte. En combinant le REP et le WDI, on obtient le
Composite Threat Il ndex (CTI) . Ce nowmwwele i ndice

bassin versant (Atherton et al., 2005).

24. 9. Mod | e doé®vol «wIBERIA» (Wilgoosk et Riteg)i n s

Dans | e but de r®habilaummddené 6 Auser addbmd u MmHan o a
(2008) ont tenté de prédire la stabilité delasur f ace expl oit®e en ®val u:
| 6®vol ution des mod | es de ettale(ROD3A utilisent IePnoodéie ce f ai r
do®volution des terrains nWihgooge eSRIS/HRISA Ced ®v el opp
mod | e mat h®mat i q ueéomarphalogigue duderainosbumisi' o | 6 ®r osi on

fluviale, ° | 6®rosion diffuse et aux processus d

l'ien entre | 6hydrol ogi e, -teinpor@le @¢lancockret ab,2008).a di men s

2.5. Bilan du chapitre
Les SIG sont trés utiles pour analyser des phénomeénes spatiauxt el s que Eh 6 ®r osi o
intégrant des données matricielles incluant les images satellites et les photographies

aériennes dans le SIG, il est possible de décrire le milieu et étudier le phénoméne de

| 6®r osi on ° partir d Bour e faife®it existe gle rprabreases t r e s
méthodes. Afin de bien décrire le milieu, | e s d®ri v®s du MNT, | 6occup.
pluviométrie ainsi que | a sensi bi | i dp@raissent|cd@rene des iprincipaux

paramétres pris en compte. Po u r obtenir des r®sultats sbéappro
i mportant de vo®rifier |l e degr® doi mpdanstetance de
cont ext e dLO6Ra puplOre-Edcter-At-A-Time », la hiérarchie des paramétres,
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| 6anal yse par fouille de donn®es et | 6anal yse
utili s®es pour ®val ueSelondaelittéchterg cosultded de mpnbreux a n c e .
auteurs ont tent® de mod ®incipauw modelds ®mpbowes somt, hy dr i qu
entre autres | 6USL$AFER| leKINERGS eEle WHPR. MEH
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CHAPITRE 3: METHODES DOAVAEUARDEONOGEROSI ON

Aprés avoir réalisé un survol des méthodes existantes pour décrire et étudier le
phénomene, on remarque que cert ai nes dbdéentre elles sont pl us
néocalédonienne. Dans ce chapitre,| a zone doOé®tude sera expos®e. L e
par le PPME seront ensuite présentées. Par la suite, en fonction des données disponibles

et des résultats recherchés, les méthodes choisies seront décrites plus en détail et ensuite

adaptées au contexte de la Nouvelle-Calédonieau travers de. l a zone do®tu

3.1. Pr®sentation de | a zone do®tude

Afin de mieux étudier ce phénoméne, une zone de travail a été sélectionnée. Elle se

localise dans la Province Sud au niveau de la Cote Oubliée. Aprés avoir fait une revue de

l ittt ®ratur e des m®t hodes do®t udes exi stant es, |

appliguées a cette zone.

Lazonedo ®t ude se r et r enowdale la @mmune da Yap dproviice Sud),

au niveau de la Cote Oubliée (Figure 3.1.). Les communes voisines sont celles de Thio au

nord ai nsi gue Papt auese Au sDduse trdreent Te pdrcopoovincial de la
Rivi re Bleue eta lzaonter idleu td@OQunila.neL recouvre guc¢
versants de | a Clte Oubli ®e. Cette zone sO0®tend

carrés. Lariviére et la baie de Ouinné se situent sur ce territoire (Fabre et al. 2011).
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Figure 3.1. Zone d Oudd
(tir®e doHachette tourisme, 2011)

Cette zone dO6®tude fait partie de I a formation
principalement composée de péridotites indifférenciées. Les différents types de formation

qui sy trouvent vwondeicsess amemptr oetesddabl ati on
en pentes trés fortes, partiellement issus du processus de dissolution karstique), de
processus dbéaccumul ation (les terrasses alluvial
actuels). Il y a également des surfaces disséquées. Ces surfaces se traduisent par des

formes dobéapl ani ssement des massifs de roches ul't
intérieurs a éléments ferrugineux remaniés et éventuellement réindurés). En complément,

la pédologie du territoire ciblé se caractérise par des sols brunifiés tropicaux magnésiens

et des sols ferritiques sur roches ultrabasiques. En ce qui concerne la végétation, la Cote

Oubliée est composée de foréts denses sempervirentes a moyenne et basse altitude et de

maquis sur péridotites ou serpentinites (Sautter, 1981).
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La commune de Yaté est caractérisée par laprésenced 6une i mportantwe usine
sud (Vale Inco), mai s aussi par |l a pr®sence doéur environ
proximité se retrouve le lagon qui est, en partie, classé au patrimoine mondial de

| 8UNESCO. De pl us, | 6essent i édsystadnes tsrestressur f ac e
endémiques (le maquis minier et la forét humide), typiques des milieux ultrabasiques. Pour

ces raisons, cette commune est au centre de plusieurs études scientifiques. Dans ce

context e, l a zone d6®tude choisie repr®sente des

naturel et pour partie impactés par la mine.

3.2. Présentation des données acquises par le PPME

Af i n Ilyded dem aléas « érosion», le PPME dispose actuellement de données

cartogr aphi gu e sifféentes dchellesm &gsedennées mises a disposition du

programme FOSTER couvrent principalement la région du Grand-Sud de la Grande Terre.

Ces données ont été acquises d 6 u n e gracea rad projet pilote PEC (Plate-forme
environnementale communale) men® par Bluecham SASvessiié part ena
de la Nouvelle-Calédonie,| 61 RD (Il nstitut de RecheetlabTSl pour | e
(Direction des Technologies et Servicesde 16 | n f o r mgouveroementde la Nouvelle-

Calédonie)et ddautres par |l 6acc s direct aux donn®es
€ | 6heure actuel | e,desldenné&RgM Eécraventatreize catégories :

| 6occupation tHousblredesl dafmasph re et | e cl i ma
|l es produits d®riv®s, |l a biodiversit® et l a prc

géologie et la pédologie, les récifs, le cadastre, la géodésie et les réseaux de
positionnement, les bases de données topographiques, la photographie aérienne ainsi que

| 6i magerie satellitaire.
Cette ®tude sbest focal i s®e sur une zone de test

et leur échelle répondaient aux besoins de ce projet. Ces données sont décrites plus en

détail dans le tableau 3.1.
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Tableau 3.1. Donn®es utilis®es pour | 6®tude
o Résolution
Catégorie Auteur(s) Format ,
/ Echelle
PPME (base dbaltit
Direction des Technologies et Services de
Pente _ Raster 10 m
| 6l nformati on dakla g
Nouvelle-Calédonie
Limites des L
_ Société Bluecham Vecteur | 1/10 000
bassins versants
Lithologie
(carte géologiquede | Di rection de | 61 rddu
) _ Vecteur | 1/50 000
la Nouvelle- I 6 £ n e r Npuvelle-@akdonie
Calédonie)
o ) ) Vecteur
_ Direction des Technologies et Services de 1/25 000
Occupation du sol _ et
I 61 nf or MNaeauvelleeCaléddne et10m
raster
Saisonnalité des _ _
_ WorldClim (Global Climate Data) Raster | ~1000m
pluies
Voies et réseau Direction des Infrastructures, de la
hydrographique Topographie et des Transports terrestres
yarographia bograp P Vecteur | 1/10 000
(cours d du gouvernement de la Nouvelle-
traversés) Calédonie
Service de la Géomatique et de la
. ) ) Télédétection de la Direction des
Sites dégradés Vecteur | 1 /100 000

Technologies et Servicesdel 61 nf o f

de Nouvelle-Calédonie

3.3. Etude détaillée des méthodes mises eni u v rpar Atherton et al.

L6 ®t u Atleertod ét al. (2005) a été choisie pour étre appliquée alaz o n e

travaux. Tout comme le territoire néocalédonien, Fidji est entouré de milieux coralliens et
dans un contexte climatique proche. Dans leur étude visant la préservation des
tent ®

écosystemes récifaux menacés, Atherton et al. (2005) o n't
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d6®r osion pour | es bas sdcitieresvla localisationsdesdassing ®s en  z
versants caractériséspar un gr and r(dusnm grandedybadtite ae sédinments

est déversée dans le lagon) permet de mettre en place des pl ans dépount er vent |
assurer l a conservation de Illlbenn@av omemethent madi
traiter le probléme en amont, au niveau des sites érosifs, en mettant en place des moyens

concrets afin de réduire les déversements de sédiments.

Pour ®t abl ir Il e r i sea ale(2005) &t enmployé trqis indicedh €est o n
indices sont calculés a partir de données vectorielles et matricielles. Chaque indice et

chaque paramétre sont représentés sous forme de cartes. Le premier indice, le REP

(« Relative Erosion Prediction »), vise a pr ®di r e | 6®r osi on des sol s
paramétres naturels (I a pent e, |l occupation du sol , |l es
saisonni res et | ét®le sedandy lel WDl @Vatetshexl Develdpreent

Index), en fonction des parameétres anthropigues (la densité des routes, le nombre de
cour s doé e aparlesrrauteseparki®metre carré et le degré de déforestation). Le
dernier indice, | 6i ndi ce CIhreat I(dEXD, e @@Esdnté par la somme des
résultats des deux premiers indices. Les valeurs obtenues permettent de caractériser

| 0 ad é®sion ».

Ces indices sont calculés en fonction de plusieurs paramétres. Pour analyser et pour
classifier ces parametres, Atherton et al. (2005) ont utilisé des méthodes développées par
différents auteurs. Les sections suivantes vont présenter les méthodes employées pour

calculer chacun de ces indices.

3.3.1Indice REP

En rai son du mangqgue d&ianfi @ammadiei o0lnd YSolue, |166ai pnpdiiic
développé pour mieux répondre au contexte fidjien (Atherton et al, 2005). Tel que

présenté au chapitre 2, 16 i n d i crepréseldPune alternative intéressante pour estimer

| 6 ®r o s i o nCethindicer déwglappé. par Watling (1994), est basé sur cing principaux
facteurs environnemehtaaypende, | d®oesiupgmti on du s
absolues ou saisonniéres et les types de sols. La méthodologie générale adoptée par

Atherton et al. consiste & attribuer des valeurs SIG a chacune des classes des parametres

choisis en fonction delLelseudegde®sr & 6d®F @rda dii b ii It i®t

exprimés par des valeurs qualitatives ordinales (classe faible, modérée, élevée ou
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sévere). Une valeur quantitative ordinale est ensuite attribuée a chacune des classes. La
valeur « 1 » est donnée a la classe « faible », la valeur « 2 », a la classe « modérée », etc.
Plus le paramétre estli¢auph®nom ne de | 6®r osi on, plLess sa val
méthodes utilisées pour appliquer chacun des cing principaux facteurs environnementaux

de | 6®r osi on dangla swite de cdtt® sectiont e s

Pente

L a pent e a ®t® d®ter mi n ®e résolutioh @ea R5d raétresl d.a n MNT
classification choisie, réalisée par Watling (1994), a Iégerement été modifiée par Atherton

et al. (2005). Une classe a été ajoutée pour distinguer les pentes tres faibles (entre 0 et 2

degrés), car celles-c i n 6 e nt rda&osioe sighificatiee gvoir Tableau 3.2.) (ib.).

Tableau 3.2. Classes déterminées pour le paramétre « pente »
(tir® détat200B) t on

Pente o
Description Valeur (SIG)
% X°
0-3.5 0-2 Tres faible 0.5
3.6-30 3-16 Faible 1
31-50 17-26 Modérée 2
51-60 27-31 Forte 3
Plus de 60 Plus de 32 Sévere 9*

* Plus grande valeur attribuée aux pentes extrémement abruptes.

Pluviométrie

Léintensit®

1994) .

que la saisonnalité des pluies se rapporte plutbt a | interception des gouttes de pluie par la

végétation. En s ai

beaucoup plus vulnérable aux épisodes pluvieux.
repr ®s etra saiponnalité @&r pluigs dinisil dest d®nnées

de s cartes

son

et | a

L6int ensaiptp® rdee

s che,

|l e sol

Dans

pluviométriques ont été utilisées (Atherton et al., 2005).
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Afin de
l a r®alisation
foresterie de
compos®e du

d®t er mi ner

des cartes
Fidji
param tre R de

Cette

d6®r osi on
for mul e,
| 6USLE et ed@®):l a val e

et

| 61 nt eRocse (19®7) a&é chomie lprd dei e , | a f

de sai so

adapt ®e au

R/H = 0.5. On obtient donc R en divisant la pluviométrie moyenne accumulée en une

année par deux. En fonction des résultats obtenus, Atherton et al. (2005) ont classifié

| 6 ® rtéoen trois tlasses (Tableau 3.3.).

Tableau 3.3. Classes déterminées pour le paramétre « intensité des pluies »

(tir® déa.i2008)y t on

R: Valeur dbé Classe do®r Valeur (SIG)
Plus de 2000 mm Elevée 1
2001-3200 mm Tres élevée 2
Moins de 3201 mm Extréme 3

Pour évaluer la saisonnalité des pluies, Fournier (1960) propose un ratio : p*/P. La variable

p est | a

repr ®sent ® par

moyenne

mensuell e

| a moyenne

obtenues, Atherton etal. (2005 ont util i s®
de Watling (Tableau 3.4.) (Watling, 1994).

Tableau 3.4. Valeurs de la saisonnalité des pluies

(tir® deéai2008) t on

| 6accumul

annuel |l e des

cl asses

ation de
pr ®ci pi

propos®es

p“/P : Valeur saisonniére Classe saisonniere Valeur (SIG)
Plus petite que 70 mm Modérée 1
Plus grande que 70 mm Elevée 2

Types de sols

Dans le but de décrire les types de sols, un index de classification des sols (présents aux

Tles Fidji) développé par Watling (1994) a été appliqué. A partir de cet index, des valeurs
dé®r odi bi |l it ® parAthertad et@l. (2005) (Tablbau ®%)s
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Tableau35.Val eurs do®rodibilit® des diff®rents
(t i AtBertahétal., 2005)
Classification des sols Valeur (SIG) Classe doé6®

Sols récents : alluvion 1 Faible

Sols récents : sable (zone cétiére) 2

Sols latéritiques 2 Modérée

Sols argileux 2

Sols latéritiques humides 3

Sols salins (marécages) 3 .

Sols podzoliques 3 Flevée

Limon nigrescent 3

Autres sources (nigrescent) 4

Sols organiques 4 Sévere

Sols latéritiques ferrugineux 4

Occupation du sol

L dccupation du sol influence égale me n't

de |
(2005) ont appligué un e

| 6intensit®

c |

| .6l@& rpeesemnce de végétation réduit

a Rolrudprésentett de earametiae,nAthertbneet a. o |

assi fi

cati on

de e (p®granmé o n

international Géosphere et Biosphére (Bryant et al., 1998). Cette classification a été

adaptée par Atherton et al. (2005). Ceux-ci regroupent les classes suggérées par Bryant
et al. (1998) en 5 catégories (de 0 a 4) (Atherton et al., 2005) (Tableau 3.6.).
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Tableau3.6.Cl assi ficati on
( t i Atlertaheét al., 2005)

des types dbéoccupation

Classe des types do Val eur rel ati Vv Valeur
(Bryant et al., 1998) (SIG)

Eau 0.5 0
Forét de densité moyenne et forte 1.0 1
Mangroves 1.0 1
Production de bois de feuillus (bois durs) 1.0 1
Installations nécessaires pour la production 10 1
de bois durs
Production des foréts de pins 15 1
Installations nécessaires pour la production 15 1
des foréts de pins
Forét clairsemée 4071 8.0 2
Culture des noix de coco 12.0 3
Culture de la canne a sucre 21.0 4
Autres zones non forestieres - 3

Les valeurs relatives
de Bryant et al. (Annexe 2) (Bryant et al., 1998).
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R®sum® des param tres de | 6indice REP
Le tableau 3.7. présente les valeurs (SIG) attribuées a chacun des paramétres. Ces
param tres SI G vont permettre |l e calcul de 1d6ind

Tableau 3.7. Résumé des valeurs (SIG) attribuées a chacun des paramétres
(tir® détdlt20085r t on

Paramétres Classes Valeurs (SIG)
Tres faible 0.5
Faible

Pente Modérée

Forte

Sévere

Elevée

Intensité des pluies Trés élevée

Extréme

_ o _ Modérée
Saisonnalité des pluies

Elevée
Faible

. Modérée
Erodibilité des sols

Elevée

Sévere

Eau

Forét

. Forét clairsemée
Occupation du sol

Culture de noix de coco

Forét non spécifiée

Bl W W N R O & W N | N P W N P O W NP

Culture de canne a sucre

Cal c ulndideeREP 6 i

Dans | e cadre de IiledFElii,lbd e di @& RE®Pe eat xcasbingenu ~ pa
facteurs environnement aux (la pent e, | 6®r odi bil
l 6intensit® des pl u)(€ableae 3.9). Pdumce faite pt@us lesdassiu s o |

ver sants 7 | analysés cere fonatiort de @dux®statistiques : la moyenne et la
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somme des valeurs (SIG) des cing parameétres pris en compte. Les résultats obtenus ont
ensuite été divisés en trois grandes classes (faible, moyenne, ®l ev®e) " p a
discrétisation de type « intervalles égales » (exemple : ]3, 6]; 16, 9]; 19,12]).

3.2.2. Indice WDI

En compl ®ment ~ | Oietad( Z2@0 REPogntAth®@v & loleipgpe® | 0i ndi
mentionné précédemment, cet indice sO0i nt ®r esse au degrdegs doéi mpac
infrastructures sur les bassins versants. Les param tres quiWDisomposent |

la densité des routes, le nombredec our s d 6 e &,Ue pourcentage rde cduverture

forestiére et le taux de déforestation (ib.) . Tout comme pour | 6indice RE
sont attribu®es © | densemble des cl| apewvaesr pour ch
SI G ®l ev®e illustre un sol i mpact ® par | 6activit

Longueur des routes par kilométre carré

La construction de routes contribue au ph®nom
rui ssell ement . Deaplus enarlilieudrepicdl, & ¢earaiest fréquemment a nu,

les pistes sont rarement revétues. Dans le contexte fidjien, le réseau routier représente la

plus grande source de sédiments des petits bassins versants. Pour estimer la densité des

routes, Atherton et al. ont acquis une carte du réseau routier produite par le gouvernement

fidjien. Malgré le faitque cettec art e ne soit pas ° jour et québell
l es voies trac®es par | 6industrie foresti re, (
dresser |l e portrait g®n®ral des impacts de ce ty

évaluer la densité des routes est leur longueur par kilométre carré (ib.).

Nombredec our s wavers®spar kilometre carré

Les voies routiéres traversant desc our s favériseat®g al e me nt | 6®r osi on. E
de la circulation routiére et du ruissellement sur les pistes, les sédiments sont déplacés et

accumulés dans lesc o u r s . de§ appants sédimentaires anormaux peuvent nuire au
drainage, " | 6®coul ement natur el detdel®aantes d o eau.
hydrographique produites par le gouvernement fidjien, le nombre dec our s trdv@reéa u

a ®t ® calcul ® pour chacun ib)es bassins versants
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Pourcentage de couverture forestiere

Le couvert v®g®tal et l e ph®nom ne de | 6®rosi on
intercepte non seulement | es pluies, mai s per met ®g
micro-or gani smes en stabilisant Mordsons1092). ¢ f bOmadieon

d une carte de la répartition des foréts réalisée par le département de foresterie de Fidji,
deux classes ont été créées : les zones forestiéres et les zones non forestiéres. A partir de
ces deux classes, le pourcentage de couverture forestiére a été calculé pour chacun des
bassins versants. Pour obtenir ce pourcentage, ils ont tout simplement observé la
proportion du territoire occupé par des foréts par rapport a la totalité de la superficie (du
bassin versant) (Atherton et al., 2005).

Taux de déforestation

La d®f orestation est une activit® quon laontri bue
coupe, la construction de routes et de pistes ainsi que | 6 am®nagement des Zc
forestiéres dégradent les foréts et les milieux humides ( Ne |l s o n, 1987) . Afin dbé
impacts de cette activité, le pourcentage de la couverture forestiére par rapport a sa

surface originelle est un indicateur pertinent.
perte do®cosyst mes d antreedsux amnées de aéférénced 19@2set i m®

2004 (Atherton et al., 2005).
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Résumé des parameétresdel 6i ndi ce WDI
Pour chacun des paramétres nécessairesal 6 ®val uati on de | 6({(SIKGYyi ce WDI
ont été attribuées (Tableau 3.8.).

Tableau3.8. R®sum® des param tres de | 6indice WDI
(tir® dé&at200)r t on

Parameétres Valeurs Classes Valeurs (SIG)
Longueur des 0az Faible 1
routes par km? 3a° M’oyenne 2
Plus grand que 6 Elevée 3
Nombre de cours 0a6 Faible 1
doeau tg a 7a12 Moyenne 2
par km? Plus grand que 13 Elevée 3
Pourcentage de 0a33% Elevée 3
couverture 34 466 % Moyenne 2
forestiére 67 2100 % Faible 1
Taux de 0a33% Faible 1
déforestation 34 a60 % Moyenne 2
(entre 1992-2004) 67 & 100 % Elevée 3
Cal cul de 1 6indice WDI
Pour cal cul gtoultéicrodnimee pWhir | e cal culk(SiBedel 6i ndi c e
chacun des param tres sont additionn®es, et ce,

| 6 ®t badwaleur 1 correspond a la classe « Faible », la valeur2, a la classe
« Modérée ». L6indice WDI est ®g a ISIG ‘associées anomoime des v

parameétres cités précédemment.
Les résultats obtenus pour chacun des pixels ont ensuite été classés en trois grandes

catégories (faible, moyenne et élevée) en fonction du résultat de la somme obtenue. La

discrétisation de type « intervalles égaux » a été appliquée.
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3.3.3. Indice CTI
L ibdice CTI, repr ®s ent an st bagéasur ®aindi®as BEPi ebWDI. Ces deux

indices sont débabord additionn®s. Les r®sultats
classes (faible, modéréeet ®| ev®e) selon |l a discr®tisation dbé
« Elevée » viennents 6aj outer | es classes ¢ £lev®e & de | ¢
(méme sil eur s omme nlévéesx). D mamiérg;glotale, pl us | 6i ndi ce REP
|l 6indicat WBI ev®s, plus |1 6i ndi Table@T3l9.). S le ®gal e me
tableau39. , plus |l e gris est fonc®, plus | e risque d

Tableau 3.9. Régles de combinaison du REP et du WDI

CTI REP
WDI Faible Moyenne Elevé
Faible Faible/Faible Faible/Moyenne
Moyenne Moyenne/Faible | Moyenne/Moyenne
Elevée

3.4. Adaptation des méthodes choisies par Atherton et al. a la situation
néocalédonienne

Les méthodes employées par Atherton et al. ont été adaptées au contexte néocalédonien
et aux données disponibles sur la zone d 6 ® t. Bad a&lleurs, la majorité des classements

proposés par Atherton et al. a été modifiée ou complétement réévaluée pour mieux

(@)

correspondre au contexte néocalédonien.Seul e | a cl assification de |
a été conservée. Cette section présente cette adaptation des indices REP, WDI et CTI.
Pour c e anflysa de ehacun des parametres sera décrite. Puis, des valeurs SIG

seront attribuées a chacun des paramétres suite a une reclassification des valeurs.

3.4.1. Indice REP adapté au contexte néocalédonien

Tel que mentionné précédemment, cet indice prend en considération cing paramétres : la

pente, | 6i nt en sisonnalittdespluigs,llesiyesdes b bhssat | doccupat.i
sol (Atherton et al., 2005). Dans le contexte de la Nouvelle-Calédonie, seulement quatre

de ces parameétres ont pu étre appliqués. Aprés concertation avec les experts, 16 i nt ensi t ®

des pluies a da étre éliminée, car | 6 ®quati on de Roose (1977) ne s¢
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réalité. Les résultats de cette équation ne sont pas suffisamment précis. Il est préférable

de mettre de c!t® ce param tre afin dé®viter une

Pente

La pente a été calculée a partir du MNT (résolution de 10 metres) de la Nouvelle-
Calédonie. Pour classifier les valeurs de ce parameétre, les mémes classes que celles
utilisées par Bryant et al. (1998) et Atherton et al. (2005) ont été appliguées a la zone

d 6 ®t (Tableau 3.3.).

Pluviométrie

Comparativement a Atherton et al., un seul parameétre pluviométrique a été appliqué : la

saisonnalité des pluies. Le modéle utilisé par Atherton et al. (2005) a également été
appligu® "~ | .®2ouroe faiee, las doRrtéas dieWorldClim (Global Climate Data)

ont été employées (WorldClim, 2011). La classification proposée par Atherton et al. (2005)

(deux classes : plus petit que 70 millimétres et plus grand que 70 miliméetresynda pas pu

étre utilisée, car les valeurs ne coincidaient pas avec leur étude (valeurs situées entre 28

et 41 millimeétres). Un premier reclassementad 6 a b o r d aved t®is diassest puis un

deuxi me, avec deunediscetsaiensa intervalled agauk.eLe chdix

d 6 upremier reclassement avec trois c|l asses soexplique ¢@eace | a f ai

parameétre pour lazoned 6 ®t. u d e

Quant a lantensité des pluies, elle a été mise de c6té, car la méthodologie employée pour
obtenir cette intensité paraissait trop simpliste (division de la pluviométrie moyenne
annuelle par deux). Des mesures sur le terrain ou des simulations de pluie devraient étre
entreprises pour vraiment bien comprendre les impacts des gouttes de pluie sur les sols
latéritiques néocalédoniens. |l semble plus prudent de ne pas considérer ce paramétre

dans le cadre de cette étude.

Lithologie

A défaut de cartographie pédologique pour d®t er mi ner | 6®rodi bilit® d
lithologiques ont été ajoutées. A partir de la carte des surfaces géologiques produites par

la Direct i on de | 6l ndustri e, des Mi -Caéslonies guate e | 6 £nei
classes d6 ®r odi bi | i t ® (fabletmo®@tés® élavée feti sévere).sLa classification
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lithol ogi que a ®t ® r ®al i s®e av e tsabtllé Ropeh, dacteudemu ne e x p €
géologie, en géomorphologie et en géomatique (Tableau 3.10.).

Tableau 3.10. Erodibilité des sols basée sur la lithologie

Valeur Classe
(SIG) do®r odi

Dunites 1

Classification lithologique

Harzburgites

Gabbros pegmatoides, amphibolites

Cuirasses en place sur dolérites ou gabbros

Alluvions actuelles et récentes

Alluvions anciennes Faible

Alluvions et formations littorales associées

Cobnes de déjection indifférenciés

Remblais non miniers sur la zone maritime

Eboulis de blocs de péridotites

Dépbts de marais et mangroves actuels

Cuirasses disloguées et démantelées Modérée

W N R R R R R R R R R R

Serpentinites Elevée

Décharges miniéres non controlées et coulées de

N

matériaux

Zones doexploitatsons

Latérites épaisses sur péridotites Sévere

Latérites indifférenciées sur péridotites

Latérites minces sur péridotites

B A A DD

Formation en pente a débris ferrugineux

Pour classifier la lithologie, la vulnérabilité des différentes formations qui subissent un
déplacement a été évaluée. Plus la formation est propice au transport de particules, plus
la classe attribuée est élevée. Les différents types de formation considérés en zone de

dépdt ont été classés « faible ».
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Occupation du sol

Pour évaluer 16 ®r odi billdocB upia®ei oon du s odtéfaiteuanpartirdel assi f i c

|l a carte de | 6occupation du sol produite par
| 61 nf or meuvernement deula Nouvelle-Calédonie (Tableau 3.11.). Tout comme le
param tre pr ®c ®dent , | es types déoccupation
mangroves clairsemées et les mangroves denses ont été caractérisés par une valeur nulle

(ces types de végétation sont dans la zone de dép6t des particules).

Tableau3.11.Cl as s e d dléagad diokcicluipta® i on du s ol

Classification de | 6ocqg Valeur(SIG)

Eau douce 0

Eau marine

Mangrove clairsemée

Mangrove dense

Tanne

Maquis dense paraforestier

Forét sur substrat ultramafique

Savane

Forét sur substrat volcano-sédimentaire

Maquis ligno-herbacé

Végétation arbustive sur substrat volcano-sédimentaire

Végétation éparse sur substrat ultramafique

Végétation éparse sur substrat volcano-sédimentaire

Zone doébhabitation

Sol nu sur substrat volcano-sédimentaire

Al A W W W N NN DN PP | O O O

Sol nu sur substrat ultramafique

>
=
o

Zones non interprétables

Cette classification de | doccupation du sol

Rouet.
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Cal cul de I 6indice REP
Tel que proposé par Atherton et al. (2005), la somme et la moyenne des quatre
param tres environnementaux ont ®t ® calcul ®es pi

ont été classifiégsentroiscl asses selon | a discr®tisation doint

3.4.2. Indice WDI adapté au contexte néocalédonien

De méme, | 6i ndi ce WD | a d3¥% °tre a d a-galé@oniea u cont e
Contrairement aux Cl es e$ird jpdu pratiqudesurpe teriitdirat i on du
Lébactivit® contrimuaaetdeéel PpRUS c tamand frie@damiel

ouvert). Au-del = de | dextaectty men dnd eX p Ir ®intisa enipace d e mande
doi nf r asPRarexanple, des pistes doivent étre créées pour accéder aux mines ou

au lieu de stockage des stériles ou des minerais. Ces interventions demandent toutes de

décaper de grandes quantités de végétation et de sols. Ces grandes surfaces dénudées

sont potentiell ement plus senAsindbiléduisel du mpla®nomune
ruissellement et de favoriser la décantation des sédiments, des ouvrages peuvent étre mis

en place.

£Etant donn® | eur contexte dif flL®&tomgueurdesiroGtesndi ce WL
par kilométr e carr ® et | e nombr es pdrekilometaicarsé sahtblesau t r a v e
deux parametres qui ont été conservés, car ces infrastructures sont fréquentes du fait de

| 6act i vi.tD® plusyilan présena de sites dégradés p ar | 6actiavétd ® mi ni
considérée a la place du pourcentage de couverture forestiere et du taux de déforestation.

Les démarches utilisées pour appliqguer les trois paramétres sélectionnés seront

présentées ci-dessous.

Densité des routes par kilometre carré

Lbun des param tr es etaltestllailongeur desaroutesAgarhkdbométre n

caré. Dans cette ®tplutd éntéreseéna lasdéresitd tdes routes par kilométre

carré a la place de leur longueur a f i ens tdibmer | eur contri bution au p
Ce choix est justifié par une principale raison. Les données acquises ne permettent pas de

calculer la longueur des routes par kilometre carré, car de nombreuses lacunes de

continuité ont été relevées (Figure 3.1.). Le calcul de la longueur des routes nécessiterait

de lier chacun des segments correspondant aux routes en se référant a des photographies
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aériennes,et ceci en v ®piufvir aa@ntempdpt & continuité, ce qui serait

trés fastidieux.

e p

Legende 0 25 50 Metres
S E— |
Cours d'eau
e Piste

Figure 3.2. Lacunes de continuité dans les segments routiers

La densité des routes apparait plus adaptée aux données acquises, car elle ne se base
pas sur la longueur des segments, mais plutét sur le nombre de segments retrouvés a
| 6i nt ®r i eur doéun cer cl eQuaqgbeicette kmétHodernparadisseeplusi e di am
adaptée, les segments incomplets peuvent légérement fausser les résultats de la densité

des routes par kilométre carré. Par exemple, une route peut étre représentée par deux

segments ° la place doéun seul . Ce segment est a
seule fois. | | est donc i mportant doint erPpurdbterda | es r ®s
densité des routes, une méthode spécifique a été utilisée . El | e se retrouve 7 |

Densité des cours d 6 e @aversés par kilomeétre carré

Dans le cadre de cette étude, tout comme pour le parametre précédent, la densité des

cour s wersés (par kilbmetre carré, par bassin versant) a plutdt été calculée a la

place de la somme. Ce choix est justifié par la répartition hétérogene des cour s dobdeau
traversés. La densité semble plus représentative de la réalité du terrain. La démarche

employée est présentée ci-dessous.

a7



Déabord, pour calcul er |l a deepstt ® ®d eidestiiecpue s d d 6 e
l es cours doeau t rLesssegment®de roaites qu ar@sert lesosagments
du réseau hydrographique doivent donc étre identifiés. Comme mentionné dans la section
précédente, la couche illustrant les routes est composée de segments qui ne sont pas
toujours reliés. Quant a la couche présentant le réseau hydrographique, le méme
probleme semble se poser. Cer t ai ns ¢ o wevmientdeh ¢oatellogigue itraversés
des pistes sont entrecoupés (Figure 3.3.), sans gue |l a pr®sence dbéur

indiquée dans la base de données comme, par exemple, un pont ou un ponceaul.

Légende 0 50 100 Metres
BE— x5
Cours d'eau
e Piste

Figure 3.3. C 0 u r eau flhgmenté

A premiére vue, lanu m®r i sati on des cours doeauvaumv@a pas ®t C
de | a zon(el ad onutmi@drei s &treipasrété rediste de & uméeéme maniére sur
| 6ensembl e d Wl estt aussir possible rque) ces coupures aient été faites

volontairement pour respecter les réalités du terrain, ou que des ouvrages aient été mis en

pl ace pour d®vier | es e auadesdofées,ilsemibjadeisundeer de | a
comparer | es ¢ ouc heedes phétographies adrerines.oDars le aadre de
cette ®tude, l e temps ne per met pas doeffect uece

nombr e us e s anhlysaide pheto-idtérprétation (segment par segment).
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En raison des courts délais de réalisation, seulement les segments de routes qui

entrecoupaient |l es cours dbébeau ont ®t ® consi d®r ®s . Er
repr ®sentant | es cours doe @alculée pa kilemese®arre al eur de:
| 6ai dn® meéu out il d 6eaquiackly stiksé poyr detcalcallde la densité des

pistes par kilomeétre carré (Annexe 3). Cette opérationa®t ® app !l i qundbkededaur | 6ens

zone d FQureu3de.

Source :

Cours d’eau traversés : Cartographie de la
Nouvelle-Calédonie au 1/10 000 produite
par la Direction des Infrastructures, de la
Topographie et des Transports Terrestres du
Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie
Limites des bassinsversants : Bluecham
Carte réalisée par Catherine Paul-Hus

Légende

¢ Coursdeautraversés

:] Limites des bassins versants
Erodibilité des sols

[ | Faible
[ | Moderee

0 1000 2000 Metres - Elevée
L 1 |

Projection: WGS (Wbrld Geodetic System) 1884,
UTM (Universal Transverse Mercator), zone 58S

Carte realisée par Catherine Paul-Hus

Figure 3.4. Densit® des ¢ &parkidomdtré eagépartbassinwversast ®
(application ° toute |l a zone do6®tude)

En effet, on observe sur la figure 3.4. que les ¢ e r c larafyse dAdnexe 3) dépassent
| & u wartag@phique choisie : le bassin versant. L 6 ®r o s i 0 e pprrletiacegpae
doéun C O u restraind @les aeffets | 6 irndu ®@assire wersant. Les effets ne
dépassent pas la ligne de partage des eaux du bassin versant, car ils dépendent du sens
do®couldemd.bitaeadensi t ® des c oaenssite gdlidée &euapptiquéeav er s ®s
individuellement a chacun des bassins versants pour une meilleure représentativité du

phénomeéne (Figure 3.5.).
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Source :
Cours d'eau traverses : Cartographie de la
Nouvelle-Calédonie au 1/10 000 produite
par la Direction des Infrastructures, de la
Topographie et des Transports Terrestres du
Gouvernement de la Nouvelle-Caledonie
Limites des bassins versants : Bluecham
Carte réalisée par Catherine Paul-Hus
Legenae

° Cours d'eau traversés

|:] Limites des bassins versants
Erodibilite des sols

[ | Faible
[ | Moderée

0 1000 2000 Metres - Elevée
L 1 |

Projection: WGS (Whorld Geodetic System) 1984,
UTM (Universal Transverse Mercator), zone 585

Carte réalisée par Catherine Paul-Hus
Figure 3.5. Densit ® d etmversés par kiiomdtré earéupar bassin versant
(application a chacun des bassins versants individuellement)

Tel guter ¢ O0li o-tlessagyle degr ® doO6®r odé bs & @asPluslo;ms s ol s 1
gue les limites du bassin versant contrairement au cas précédent (Figure 3.5.), ce qui est

plus réaliste.
Sites d®grad®s par | dactivit® mini re
Dans | e cadre de |l a r®alisation doéuminiaéleas des ¢

Service de la Géomatique et de la Télédétection a cartographié les zones affectées a

partir des images du satellite SPOT 5. La couche publ i gue d piéseritecodesnat i on
données généralisées : une zone tampon a une distance de 200 métres a été créée

autour des zones dégradées répertoriées. Cette opération a nécessairement engendré

une perte de précision au niveau de la représentation. Ces données sont pertinentes pour
estimer | 6 ®r osi on anthropique, mais elles doivent °

précautions. Elles permettent de cibler, de maniére globale, les sites dégradés de la zone.

Dans | e cadr e de | a pr ®sent e ®t ude, | 6®r odi bi l
miniére a été considérée de classe « élevée » (valeur SIG de 3). € | 6exuzdesi eur des
af fect®es par | 6dexploitation des «milaex(saleurl 6 ®r odi b
SIG de 0).
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3.4.3. Indice CTIl adapté au contexte néocalédonien

Pour obtenireskonmesdiiecd 6CThid,i cle RBEWIoattd 0cdhdead& di ndi ce
calculées a partir des valeurs (SIG) attribuées lors du reclassement des résultats en trois

cl asses do®r odiaiblé (1) mo@eréd (2)set dlemée (3)e L résultat a ensuite

été reclassé selon ces mémes classes. La classe « élevée » a été assignée a toutes les

données caractérisées par un indice REP élevé ou un indice WDI élevé (méme si leur

somme obtenue nbébest pas sadansdaxlas®dsapériwe).pour se c¢cl a

3.5. Bilan du chapitre

En fonction des données disponibles et du contexte environnemental des Tles Fidji,

Atherton et al. (2005) ont appliqué trois indices : | 6un bas® sur des param
| 6autre sur des param tres ant hmasqnidgsudeusx et | e
premiers. Pour appliquer les méthodes employées par ces auteurs au territoire

néocalédonien, plusieurs adaptations ont di étre apportées. Trois des cing parametres

sugg®r ®s pour | e cal culiliséela pedte, tesl typesede BoERt o n't ®t G
| 6occupati on ddubd wsmdxte differant, lesaclassesrdes parametres « Type

desols»et ¢ Occupation du sol e ont d% °tre refai-t
aucun des param tres propos®s nodéda ®t ® ewappl i qud
(2005). La longueur des routes par kilometrec ar r ® et | e nombre de cours

par kilomeétre carré ont été remplacés par la densité des routes par kilomeétre carré et la
densit® des cour s d éeeacarré {par bassinrversard). Cesaméthddes| o m

sont plus adaptées aux données de | a z o n e . Quan®aux paeametres reliés a

| 6activit® forest i etralegilsont é&é remplcéspparrla piesehce des o n
sites d®grad®s par | dactivit® mini re. Loindice

fa-on quétAalt hert on
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CHAPITRE 4 : EVALUATI ON DOUN POI NT DE VUE ENVI RONNEME
Afin dé®valuer | a pr obl ®mdAtheton et al.do6t &é adaptéesn , | es n
a la Nouvelle-Calédonie. Les indices obtenus ont été appligués™ | a z on.®@andd@&®t ude
chapitre, une interprétation et une évaluation des résultats obtenus serontfatesd 6 un poi nt

de vue environnemental. En fonction des différents résultats obtenus, les avantages et les

limites des indices calculés seront exposes.

4.1. Interprétation des résultats et évaluation des méthodes

Les m®t hodesetd.6(2005h ent étéo adaptées pour mieux correspondre au
contexte de la Nouvelle-Calédonie. Les trois indices proposés par ces auteurs (les indices
REP, WDI et CTI) ont été employés a partir de paramétres completement remodelés. Les

paramétresont d &w®lampliqdési ndi vi duel | ement.Lasonnme dezone doé®
ces parametres a ensuite été calcuéepour obtenir | 6i ndi enétreREP (i nc
naturels) et | 6i ndi ce WDI ( i mes lantheopiques)l @es depxaindiaes ortt

ensuite été additionnés po ur obt eni rlLalcléssen«dBlegée » mprend les
sommes |l es plus ®l ev®es ainsi que |l es valeurs de
« Elevée ». Les sous-sections suivantes décrivent les résultats obtenus. Pour mieux les
illustrer, les différentes cartes illustrant chacun des paramétres et chacun des indices

seront présentées et commentées.

4.1.1. Indice REP

L6éindice REP est c o n st ipluvior®étried ee ld kthologie ett de, de | a
| 6occupation du sol. Voici |l es r®sultats obtenus
Pente

En se basant sur les valeurs (SIG) de ce paramétre, on remarque quest la zone
caractérisée par un relief abrupt (Figure 4.1.). Les classes de pente « Forte » et
« Sévere » représentent 35 % du territoire analysé. Tel que le démontre la carte le
démontre, le relief des zones riveraine et littorale est abrupt, ce qui favorise le transport de

sédiments vers ces environnements hydriques.
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Légende S 0 1500 3000 Metres
| 1 |

[ |Tres faible Projection: WGS (World Geodetic Systerm), 1984,
E Faible UTM (Universal Transverse Mercator), zone 585
E Modérée Sources:
Cours d'eau traversés : Cartographie de la

D] Elevée Mouvelle-Calédonie au 1/10 000 produite par

L la Direction des Infrastructures, de la Topographie
- Sévére et des Transports Terrestres du Gouvernement de

s . la Nouvelle-Calédonie
E Limites des bassins versants Limites des bassins versants : Bluecham

Carte réalisée par Catherine Paul-Hus

Figure 4.1. Potentiel érosif en fonction de la pente

Pluviométrie

Selon les résultats obtenus de cet indice, la saisonnalité des pluiesdans| a z one
varie entre 28 millimétres et 41 millimétres. Malgré ce faible écart entre le minimum et le
maximum recueillis, deux discrétisations a intervalles égaux ont été appliquées : une
discrétisation pour deux classes et une autre, pour trois classes (Figure 4.2.). La premiere
discrétisation comprend les deux classes suivantes : de 28 a 34,5 millimétres et de 34,5 a
41 millimétres. La deuxiéme discrétisation est plutét composée des trois classes
suivantes : de 28 a 32,3 millimetres, de 32,3 a 36,6 millimetres et de 36,6 a 41 millimetres.
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2 classes 3 classes

Légende 0 1500 3000 Métres Légende 0 1500 3000 Metres

e — T
[ ]28-345mm [ ]28-323mm
[ ]345-41mm [ ]323-366 mm
E Limites des bassins versants |:| 3BE-41 mm

E Limites des bassins versants

Projection: WGS (World Geodetic System) 1984,
UTM (Universal Transverse Mercatar), zone 585

Carte realisée par Catherine Paul-Hus

Figure 4.2. Potentiel érosif lié a la saisonnalité des pluies

Ceparamét re nbéa pas ® ® conserv® pour | pasdeal c ul du
variations assez importantes. La petite superficie couverte et la faible résolution des

données utilisées expliguent en grande partie ces faibles variations au niveau des

précipitations recues. ! pourrait toutefoisardmetresurpnerti nent
territoire ®1 ar gi et déacqu®rir des donn®es m®t ®or ol ©
meill eure repr®sentativit® des effets de | a plui
Lithologie

Suite & la classification proposée par une experte géologue, Isabelle Rouet, une carte du
p ot e n éradibilité ddstsols a été réalisée a partir des classes lithologiques de la carte
géologique de la Nouvelle-Calédonie au 1 / 50 000 (Figure 4.3.). Celles-ci ont été
reclass®es selon quatre ¢fablen @badesr Skl 1p snedérée d 6 ®r od i

(valeur SIG 2), élevée (valeur SIG 3) et sévere (valeur SIG 4). Etant donné la petite
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échelle de cette carte (1/50 000) et malgré la grande homogénéité géologique de la zone,
de grandes tendances sont observables. Pour une plus grande précision, il serait
pr ®f ®r abl e doéutiliser une carte avec une plus gr

il L ..\ ’I

Légende 0 1500 3000 Metres

L 1 ]
[_|Faible Projection: WGS (World Geodetic System), 1984,
[:] Modeérée UTM (Universal Transverse Mercator), zone 585

. Sources:
I:l Elevée Lithologie: Carte géologique de la Nouvelle-
- Sévére Calédonie au 1450 000 produite par la
Direction de I'Industrie, des Mines et de

|:| Limites des bassins versants I'Energie du Gouvernement de la Nouvelle-

Calédonie
Limites des bassins versants : Bluecham

Carte réalisée par Catherine Paul-Hus

Figure 4.3. Potentiel d@rodibilité en fonction de la lithologie
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La classe « Faible » recouvre 78 % du territoire étudié, la classe « Modérée », 6 %, la
classe « Elevée », 1 %, et, finalement, la classe « Sévere », 15 % (Figure 4.4.). Selon ce
parametre, seulement 16 % de la zone serait soumise a une forte érodibilité. La majorité
des surfaces classifiées « Sévére » se situeaunordd e | a z o nlee Sud@® pluidd e
caractérisé par une faible érodibilité.

OFaible
OModérae
HElevée
W sévere
78%
Figure 4.4. Diagramme pr®sentant | es classes do®

lithologie

En effet, la lithologie du sud de la zone est essentiellement composée de formations peu
sensibles Soilto®Ppasc®nqudbdell es soleddunites, les st abl e:
harzburgites, |l es gabbros pegmatopudes) ou guobde
(exemple : les alluvions, les cones de déjection, les éboulis). Les formations retrouvées au
niveau des classes « Modérée » et « Sévere » correspondent essentiellement a la zone
affect ®e par | 6 e (Tpbleaui 3.12.). i Seules losi serpentinges sont
caractérisées par la classe « Elevée ». La répartition de cette formation semble coincider

avec | a pr®sence doéune faille.

Occupation du sol

Le potentiel d6 ® r o d a dugsilété év@&lué e n f o n ¢ bccupation dwesol,ladartir de la
cart e dpation du eal produite par la Direction des Technologies et Services de
| 61 nf or mautvernement deula Npuvelle-Calédonie. Cette carte au 1 / 25 000 offre
une plus grande précision que la derniere (Figure 4.5.). Sur celle-ci, on remarque que le

sud-ouest de la zone parait, selon ce parameétre, faiblement sensible al 6 ®r osi on des so
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Le sud-est est toutefois plus touché par

ce phénoméne. La partie Nord de la zone et, plus

particulierement, le territoire situé au nord-ouestd e | 6 embouc hue Guintke | a
semble s ®v r ement affect ®e par l a probl ®mati que
couleur rouge représentent les zones caractérisées par des sols nus. Ces zones
correspondent pour la majorité a des sites qui ont été dégradés par les activités minieres.
"y Non,
\._\ ’]
L
Légende 1] 1500 3000 Metres
L 1 J
D Rulle Projection: WGS (World Geodetic System), 1984,
|:] Faible UTM {Universal Transverse Mercator), zone 585
E Modérée Sources - _
Occupation du sol : Classification de 'occupation
|:| Elevée du sol de la Nouvelle-Calédonie (2008) produite par
o la Direction des Technologies et Services de
- Seévére IInformation du Gouvernement de la Nouvelle-
:I Limites des bassins versants [alodone
Limites des bassins versants : Bluecham
Carte réalisée par Catherine Paul-Hus
Figure 4.5.Po t e n téiodbllitéc@d® f oncti on de | 6occupation du
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Statistiquement, la classe « faible » recouvre 69 % de la zon e d,0l® tlasske

« Modérée », 18 %, la classe « Elevée », 9 % et, pour terminer, la classe « Sévere », 3 %

(Figure 4.6.). Cette derniére classe occupe donc une trés faible partie de la surface

analysée. Presque la totalité de la zone est végétalisée. Les écosystemes naturels (le

maquis dense paraforestier, la forét sur substrat ultramafique et, anecdotiquement, les

tannes) occupentl a maj or it ® de | 6espace ®tudi ® (69 %) .

326 1%

OMulle
1a% OFaible
OModérée
WElevée
Hsévere
53%
Figure 4.6. Diagramme présentantles c|l asses ard ®rommddthiidn td® | 6occup
sol
Synthése des trois parametres utilisés pour calculer | 6i ndi ce REP
Avant de calculer | 6indice REP,trois dartesifustrant r e pert

les parametres (Figure 4.7.). Des similarités et des différences sont visibles entre celles-ci.

En effet, lescartesd ®c r i vant | @rtiow deiladithdlogi¢ e®dded M ofc cupati on di
sol font apparaitre des répartitions similaires. Quoique les classes attribuées soient

[égeérement distinctes, les surfaces caractérisées par les classes modérées, élevées et

séveres du parametre « érodibilité des sols » et du parametre « occupation du sol » se

situent approximativement aux mémes endroits. Du cent r e 7 ord dedaxcarte,®mi t ® n

les résultats sont assez similaires.

Déautrei plabdn wcompare | es trois <cartndascesentre el
semblables dans la partie toute au Nord (Figure 4.8.). Si |l 6on observe |l a car
| 6®rodi bilit® en fonction de |l a pente, on const

Ouinné sont trés encaissées (Figure 4.7.). En comparaison aux deux autres cartes, le
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relief abrupt de cette zone nobest gue f,aar beb elassesn t S oumi
|l ithol ogiques et | dussol énypfaee ssontdconsidéres pluadt stables.
D6aill eurs, cette zone nodest pas affect®e par 1|06

Lithologie Occupation du sol

2500 0 5000 Métres

2500

L ! J L 1 ] L 1 J
Légende Legende Legende
|| Tres faible [ | Faible [ | Nulle
| | Faible [ | Modereée [ | Faible
[ | Modérée [ ] Elevée [ | Modérée
[ | Elevée B sévere [ Elevée
B sévere [ Limites des bassins versants [l Sévere

[_] Limites des bassins versants [ Limites des bassins versants

Projection: WGS (World Geodetic System) 1984,
UTM (Universal Transverse Mercatar), zone 58S
Carte realisée par Catherine Paul-Hus

Figure4.7.Compar ai son entre |l es param tres de | d6indic
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Pente Lithologie Occupation du sol

-~y

= 7{‘

> J'.'

0 1000 2000 Métres 0 1000 2000 Metres 0 1000 2000 Métres
| SR == |
Légende Légende Légende
|| Tres faible || Faible [ | Nulle
|| Faible || Modéree [ | Faible
[ | Modérée [ Elevée [ | Moderee
[ Elevee B severe [ 7] Elevée
B severe [ Limites des bassins versants [l Severe
[ Limites des bassins versants [ Limites des bassins versants
Projection: WGS (World Geodetic Systemn) 1984,
UTM {Universal Transverse Mercator), zone 58S
Carte réalisée par Catherine Paul-Hus
Figure 4.8. Comparaison entr anbrdastdplazoaem tr es de |
do®t ude
Indice REP
En faisant la somme des valeurs obtenues pour chacun des
obtient | 6indice REP. Les r ®s ul €radibibté natarelle ®t ® c | a
distinctes (Figure 49.). Sion compare | a carte pr®sentant I 6

obtenues pour chacun des parameétres pris en compte,onconst at e qgueunée don acc:
plus grande importance au parametre de la pente. En se basant sur la classification

d 6 At hetalt(2D0b), la valeur (SIG) 9 a été attribuée aux pentes de plus de 32 degrés.

Cette valeur (SIG) représente un poids trois fois plus élevé que les classes les plus

élevées des trois autres parametres étudiés. Lor squdon observe la figi
remarque que les zones a forte pente (Figure 4.1.) apparaissent dans la classe

¢ Mod®r®e e de | d6indice REP.

60



. AN
. Tl d

Légende 0 1800 3000 Métres
| 1 |

[ |Faible Projection: WGS (World Geodetic System), 1984,

:| Modérée UTM (Universal Transverse Mercator), zone 585

- Elevée Carte réalisée par Catherine Paul-Hus

|:| Limites des bassins versants

Figure 4.9. Indice REP delazone d 6 ®t ude

Effectivement, malgré la valeur trés élevée attribuée a la classe « Sévére » du paramétre
de la pente, la majorité des zones a relief trés abrupt est caractérisée par un indice REP
modéré. La classe « Elevée » ne recouvre que de petites superficies, ce qui correspond

gl obal ement " ce qui est observ® dans

cartographiques en ligne comme Google Earth.
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4.1.2. Indice WDI

L6indice WDI a ®t ®-Cadlanip,tc® les activités ahtloapigued yl sent

difféerentes du cont ext eet d.6(20050 & secteur minier occupe une place

cent r al écondnaende celtadritoire et dans | a modi ficatleson de |
résultats de chacun des parametres seront décrits.

Densité des routes par kilometre carré
Tel que mentionné au chapitre précédent, la longueur des routes par kilométre carré a été

remplacée par la densité de routes par kilométre carré (Figure 4.10.).

Figure4.10.Pot ent i el ed fr®tiowmd ialddndité des®roies routieres par
kilomeétre carré
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