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SOMMAIRE 

Consid®r®e comme lôun des points chauds de la biodiversit® mondiale, la Nouvelle-

Calédonie regorge de richesses marines et terrestres. Bien entendu, ce joyau naturel 

nô®chappe pas aux effets de lôindustrialisation et de lôanthropisation. Détenant entre 25 et 

30 % des ressources planétaires en nickel associé au cobalt, il accueille actuellement trois 

projets dôenvergure internationale dirigés par Eramet, la Société Minière du Pacifique Sud, 

Vale-Inco et Koniambo Nickel SAS. Malgré toutes les mesures préventives qui peuvent 

°tre mises en place, lôimplantation dôune mine entra´ne in®vitablement des impacts sur 

lôenvironnement. La d®forestation et lôextraction des min®raux à ciel ouvert accentuent le 

ph®nom¯ne dôérosion qui est naturellement très actif sur ce territoire.  

 

Afin dôétudier cette problématique environnementale, il existe de nombreuses méthodes 

dôanalyse spatiale. Elles sont utiles pour lôidentification des sites d®grad®s, pour analyser 

leur degr® dôimpacts, pour ®tablir la priorisation des sites à restaurer et, finalement, pour 

informer ainsi que sensibiliser la population aux enjeux socio-économiques et 

environnementaux de lô®rosion naturelle et anthropique. Parmi les méthodes trouvées 

dans la littérature, certaines sont plus adaptées au contexte néocalédonien. Dans le cadre 

de cet essai de maîtrise en environnement, le principal objectif est de déterminer la place 

quôoccupent les m®thodes dôanalyse spatiale au sein de la démarche de gestion des sites 

d®grad®s par lô®rosion. Pour bien répondre à cet objectif, il était important de mettre en 

contexte lô®rosion en Nouvelle-Calédonie, de d®finir lô®rosion, dô®tablir une revue des 

m®thodes dô®tude existantes, dôappliquer certaines des m®thodes et dôen ®valuer leurs 

résultats sur une région choisie. Des adaptations ont été réalisées pour répondre aux 

spécificités néocalédoniennes et les résultats obtenus sont jugés pertinents. En décrivant 

la gestion des zones érodées sur ce territoire, il est possible de cibler chacune des étapes 

de la gestion qui sont propices ¨ lôutilisation des m®thodes dôanalyse spatiale. Parmi ces 

®tapes se retrouvent lôinventaire des sites d®grad®s, la priorisation des sites, la r®alisation 

du suivi et de la sensibilisation.  
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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 

lôOrganisation des Nations Unies pour lô£ducation, la Science et la Culture (UNESCO) 

pour sa grande biodiversité récifale (UNESCO, 2011). Dôailleurs, la faune et la flore 

néocalédonienne occupent le troisième rang mondial en raison de son importante 

originalit®. Le taux dôend®misme du monde v®g®tal de cet archipel atteint 76 % (Violette, 

2009).  

 

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

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

nickel associé au cobalt, plusieurs projets dôenvergure internationale se sont mis en place 

en Nouvelle-Calédonie par la Société Le Nickel (SLN, fili¯re dôERAMET), la Société 

Minière du Pacifique Sud (SMPS), Vale Inco et Koniambo Nickel SAS (SMPS/Xstrata) 

(Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie, 2008).  

 

Lôaugmentation des activit®s mini¯res, et de la pression anthropique en général, entraîne 

inévitablement un impact sur lôenvironnement et sur les ressources disponibles 

(Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie, 2008). Lôun des ph®nom¯nes 

environnementaux prépondérants sur ce territoire est lô®rosion des sols. Afin dô®tudier et 

dôanalyser ce ph®nomène, plusieurs méthodes spatiales ont été développées. Certaines 

de ces méthodes peuvent être 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 à d®terminer la place quôoccupent les 

m®thodes dôanalyse spatiale au sein de la d®marche de gestion des sites d®grad®s par 

lô®rosion en Nouvelle-Calédonie. Plusieurs objectifs spécifiques permettent de mieux 

visualiser la problématique de lô®rosion existante sur ce territoire ainsi que les m®thodes 

développées pour étudier ce phénomène. De manière détaillée, les objectifs spécifiques 

consistent à mettre en contexte lô®rosion en Nouvelle-Calédonie, à d®finir lô®rosion, à 

établir une revue des méthodes spatiales dô®tude existantes, ¨ choisir, à adapter et à 

exploiter des méthodes dô®tude régionale de l'érosion ainsi quôà évaluer les résultats 

obtenus dôun point de vue environnemental. Le dernier objectif spécifique consiste à 



 

 

émettre des recommandations sur ces m®thodes dôanalyse spatiale et sur la gestion des 

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

 

Pour atteindre ces diff®rents objectifs, plusieurs sources dôinformation ont été consultées. 

Certaines dôentre elles ont ®té étudiées de manière détaillée afin dôen assurer la qualit®. 

Lôactualité, lôexhaustivit® et la fiabilité des références ont été vérifiées. Les compétences 

de lôauteur ou de lôorganisation ont été prises en compte lors de 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 cinq chapitres : la mise en contexte, la revue des m®thodes dô®tude 

existantes, les méthodes dôaide ¨ lô®valuation de lô®rosion, lô®valuation environnementale 

des résultats et la gestion des sites érosifs. Le premier chapitre introduit les 

caractéristiques physiques et climatiques de la Nouvelle-Calédonie, ses richesses 

naturelles et ses principales problématiques environnementales. Ce chapitre présente 

®galement la probl®matique de lô®rosion, les définitions des principaux mécanismes qui 

génèrent ce phénomène, les facteurs contribuant au ph®nom¯ne dô®rosion en milieu 

tropical et la géomorphologie des régions ultrabasiques.  

 

Le deuxi¯me chapitre sôattarde plut¹t sur les m®thodes dô®tude existantes. Dôabord, les 

int®r°ts de lôimagerie et des SIG sont pr®sent®s concernant lô®tude de lô®rosion. Les 

paramètres pour décrire le milieu sont énumérés et brièvement expliqués. Des méthodes 

pour d®terminer le degr® dôimportance des param¯tres choisis sont par la suite d®crites. 

Pour terminer, des m®thodes dô®tude de lô®rosion apparaissant pertinente dans le contexte 

néocalédonien sont suggérées.  

 

Le chapitre 3 propose quatre grandes sections : la pr®sentation de la zone dô®tude, la 

présentation des données acquises par le Pôle pluridisciplinaire de la Matière et de 

lôEnvironnement (PPME), la description des m®thodes mises en îuvre par Atherton et al. 

et lôadaptation de ces méthodes à la situation néocalédonienne.  

 

Au chapitre 4, les résultats obtenus sont interprétés dôun point de vue environnemental. 

Une évaluation des avantages et des limites des méthodes employées est ensuite 

réalisée. Des pistes dôam®lioration de ces m®thodes sont finalement proposées.  



 

 

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

notion dô®chelle et dôacc¯s ¨ lôinformation est dôabord abord®e. Deux approches 

préconisées pour la gestion des sites dégradés sont décrites. La gestion en Nouvelle-

Calédonie est exposée de manière plus précise. De plus, lôimportance de la sensibilisation 

et de lôapproche participative est ®voqu®e. Finalement, des recommandations sont 

élaborées quant à la gestion des sites érosifs en Nouvelle-Calédonie. 
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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 particulière sera portée au phénomène 

dô®rosion, une probl®matique majeure en Nouvelle-Calédonie. Finalement, les principaux 

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

 

1.1. Présentation de la Nouvelle-Calédonie 

La Nouvelle-Calédonie est une collectivit® dôoutre-mer française (COM). Elle bénéficie 

dôinstitutions qui lui sont propres. De mani¯re progressive, le gouvernement fran­ais lui 

transfère des compétences. ê lôheure actuelle, la Nouvelle-Calédonie possède un grand 

nombre de compétences non régaliennes comme que la fiscalit®, lôorganisation des 

services territoriaux, la sant®, lôhygi¯ne publique et la protection sociale, la r®glementation 

environnementale, etc. Le territoire néocalédonien est divisé en trois provinces : la 

Province Nord, la Province Sud et la Province des Îles. Les trois assemblées de ces 

provinces composent lôessentiel du Congrès du territoire. (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 à 1 500 kilom¯tres ¨ lôest de lôAustralie et ¨ 2 000 kilomètres au nord de la 

Nouvelle-Z®lande. Contrairement aux ´les voisines qui sont dôorigine volcanique, cet 

archipel est un fragment dôun ancien continent qui date de 250 millions dôann®es. La 

superficie de la Nouvelle-Calédonie atteint 18 575 kilomètres carrés qui sont divisés entre 

la « Grande Terre » (la plus grande île), les îles Loyauté (Maré, Tiga, Lifou et Ouvéa), 

lôarchipel des Bélep au nord, lô´le des Oins ¨ lôextr°me sud et les nombreux îlots. La            

« Grande Terre » est traversée sur la longueur par un massif montagneux nommé la            

« Chaîne centrale » (Figure 1.1.). Le plus haut sommet de cette chaîne, le mont Panié, 

sô®l¯ve ¨ 1 629 mètres (Haut-Commissariat de la République de la Nouvelle-Calédonie, 

2010). 

 



5 

 

 

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®sence de lôenvironnement maritime, les effets de ce type de climat sont nuancés. Sur 

ce territoire, il existe deux principales saisons : la saison chaude et la saison fraîche. 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 occasionner dôimportants d®g©ts. En saison s¯che, des 

perturbations des régions tempérées se déplacent vers le nord. La Nouvelle-Calédonie 

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

précipitations et parfois par des « coups dôouest » (vents dôouest). ê lôext®rieur de ces 

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.  
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Inscrit sur la liste du patrimoine mondial de lôUNESCO depuis 2008, le lagon de la 

Nouvelle-Calédonie est reconnu pour sa biodiversité récifale et ses écosystèmes 

associés. Il fait partie des trois systèmes récifaux les plus vastes de la planète. Ce 

syst¯me constitue un continuum dôhabitats qui passe des mangroves aux herbiers marins. 

De vastes gammes de formes récifales caractérisent ce milieu. On y retrouve une diversité 

exceptionnelle dôesp¯ces de coraux et de poissons ainsi que quelques esp¯ces marines 

emblématiques ou en danger incluant les tortues, les baleines et les dugongs (UNESCO, 

2011).  

 

Lôimportance et lôoriginalit® de la faune et de la flore n®ocal®donienne se classent au 

troisième rang mondial. Le monde végétal de ce territoire se caractérise par un taux 

dôend®misme de 76 %. Certaines espèces emblématiques, comme le pin colonnaire et le 

nautile, existaient ¨ lô®poque o½ vivaient les dinosaures. La v®g®tation de la Nouvelle-

Calédonie est très diversifiée. Elle est classée en cinq grandes catégories : la mangrove, 

la forêt humide, la forêt sèche, le maquis minier ainsi que la savane à niaoulis (Figure 1.2.) 

(Violette, 2009).  

 

 

Figure 1.2. Carte de la répartition des écosystèmes néocalédoniens 
(tirée de Violette, 2009) 
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La Nouvelle-Calédonie détient également des richesses minérales considérables. Dès la 

fin du 19e siècle, ce territoire se classait au premier rang mondial de la production du 

minerai de nickel. Puis, au début du 20e siècle, il a été reconnu premier producteur de 

minerai de cobalt. Selon les teneurs moyennes traitées actuellement, le nickel associé au 

cobalt néocalédonien représente 25 % à 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®donie sont toutefois menac®es. En effet, dôun 

point de vue naturel, ce territoire est perturb® par lôactivit® cyclonique, par les d®pressions 

tropicales et par les changements climatiques. Dôun point de vue anthropique, les secteurs 

minier et agricole, la construction des infrastructures et les feux de brousse (dôorigine 

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

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

 

Bien quôils aient obtenu une mention de reconnaissance internationale, les récifs 

néocalédoniens subissent au total vingt pressions et menaces liées à des perturbations 

dôorigine naturelle et anthropique (lôaquaculture, les zones touristiques, le d®boisement, 

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

lôimportance et lôimpact de neuf dôentre elles ne peuvent °tre ®valu®s en raison du manque 

de connaissances. Dôapr¯s les scientifiques, les apports terrig¯nes li®s ¨ lô®rosion, les 

rejets dôeaux us®es et le d®veloppement dôinfrastructures engendrent des effets 

prépondérants et néfastes aux écosystèmes coralliens. Le braconnage et la 

surexploitation des ressources marines sur certaines zones entraînent également des 

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

 

Non seulement les écosystèmes marins sont menacés, mais également les écosystèmes 

terrestres. La for°t s¯che est lôun des écosystèmes terrestres les plus touchés de la 

plan¯te. Lôactivit® humaine (d®broussage, feux) ainsi que les esp¯ces introduites (souvent 

invasives tel que le cerf) sont les principales causes de sa destruction. Cette forêt abrite 

252 espèces endémiques sur une surface qui ne représente que 1 % de sa superficie 

initiale. La faible capacit® de diss®mination naturelle et lôextr°me fragmentation des sites 
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mettent en danger la pérennité de ces milieux forestiers. Le maquis minier est également 

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

minier (Violette, 2009). Soutenue par un substrat datant de 37 millions dôann®es, la flore 

des maquis miniers est extr°mement riche et originale. Elle est compos®e dôenviron 2150 

espèces végétales. 82 % dôentre elles sont endémiques. Les substrats ultrabasiques ou    

« terrains miniers » se répartissent sur près du tiers de la « Grande-Terre ». Les 

exploitations mini¯res ¨ ciel ouvert am¯nent de multiples probl¯mes dô®rosion des sols, de 

dérèglement des d®bits hydriques, de pollution des cours dôeau et de perte de biodiversit® 

(LôHuillier et al., 2010). La savane à niaoulis subit aussi de fortes pressions anthropiques 

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

 

Lôexploitation mini¯re entra´ne inévitablement une pression sur les ressources disponibles 

et sur lôenvironnement. Au cours des si¯cles derniers, les m®thodes dôextraction 

employ®es par lôindustrie minière ont beaucoup évolué. Les grandes quantités de matières 

stériles générées par ce type dôexploitation sont propices au d®marrage de lô®rosion. Elles 

constituent également des apports de matières en suspension très importants dans les 

rivières ce qui a impacté fortement ces écosystèmes fragiles. À partir des années 1950, le 

secteur minier néocalédonien a connu une mécanisation intensive des techniques de 

recherche et dôexploitation. Cette modernisation sôest traduite par lôenl¯vement de toute la 

couverture st®rile des gisements. Lôaccumulation non contrôlée de ces stériles sur les 

flancs amplifie le ph®nom¯ne de lô®rosion. Jusquôen 1920 environ, les productions de 

minerais étaient de petite ampleur. Les débris stériles étaient laissés sur les flancs des 

montagnes sans souci de la gestion des eaux associées. Lôapparition des mines ¨ ciel 

ouvert au début du 20e siècle a amené son lot de conséquences environnementales 

(Figure 1.3.). Lôaugmentation de la demande en nickel des ann®es 1960 et 1970 a 

provoqué des dégâts considérables sur lôenvironnement du fait de la mauvaise gestion 

des eaux de ruissellement et des stériles (Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie, 2008).  
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Figure 1.3. Mine ¨ ciel ouvert de lôentreprise Vale Inco 
(tiré de Vale Inco Nouvelle-Calédonie, 2008) 

 

Suite à 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-Cal®donie, lôex®cutif de 

ce pays dôoutre-mer sôest muni de dispositions l®gales. Pour assurer le d®veloppement 

®conomique tout en pr®servant lôenvironnement, le schéma de mise en valeur des 

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 lôenvironnement. Cet outil juridique se divise en quatre 

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). Grâce à ces dispositions, les impacts 

négatifs sur les écosystèmes marins et terrestres ainsi que sur les richesses minières 

devraient être minimisés.  

 

Le ph®nom¯ne de lô®rosion sera plus particulièrement détaillé dans la section suivante 

avec les mécanismes qui le génèrent et les facteurs qui y contribuent. Pour étudier ce 

phénomène, une connaissance géologique du territoire est nécessaire. À cet effet, une 

présentation de sa géomorphologie sera donnée en section 1.3. 
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1.2. Ph®nom¯ne de lô®rosion  

Selon Girard et al. (2005), lô®rosion peut °tre d®finie comme un ph®nom¯ne de 

d®placement des mat®riaux ¨ la surface du sol sous lôaction de lôeau, du vent, de lôhomme 

ou simplement de la gravité (Girard et al., 2005). Dans la suite de cette section, les 

principaux m®canismes et facteurs contribuant au ph®nom¯ne de lô®rosion (en milieu 

tropical) seront brièvement abordés. 

 

1.2.1. Définitions des principaux mécanismes qui génèrent le phénom¯ne dô®rosion  

De nombreux m®canismes g®n®rant le ph®nom¯ne dô®rosion sont pr®sents en Nouvelle-

Cal®donie tels que lô®rosion particulaire, les chutes et les mouvements de masse. 

 

Sous lôinfluence du vent et de lôeau, lô®rosion particulaire est fr®quente sur ce territoire. 

Peu dôinformations figurent sur lô®rosion ®olienne. Les recherches se sont concentr®es sur 

lô®rosion hydrique, car lôeau est le principal agent de lô®rosion sur ce territoire. Deux 

grands types de ph®nom¯nes caract®risent lô®rosion hydrique : lô®rosion en nappe et 

lô®rosion concentr®e. Lô®rosion en nappe est provoqu®e par le caractère argilolimoneux du 

sol qui tend ¨ se d®sagr®ger et ¨ produire une cro¾te en surface sous lôaction de la pluie. 

Ce ph®nom¯ne, nomm® battance, sôeffectue particulièrement lorsque les surfaces sont 

pauvres ou dénudées de végétation. La croûte de battance est propice au ruissellement 

en nappe et freine lôinfiltration de lôeau. Par cons®quent, des d®bris organiques et de fines 

particules minérales sont entraînés par lôeau (Le Bissonnais et al., 2002). Lô®rosion 

concentrée quant à elle correspond plutôt au caractère linéaire des flux de matière. Les 

ravines sont, par exemple, le r®sultat de ce type dô®rosion (Rouet, 2009).   

 

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

ph®nom¯ne de lô®rosion (Figure 1.4). Le terme chute est utilisé pour des éléments 

tombant isol®ment ou en groupe (Flageollet, 1989). Lorsquôil sôagit de la chute soudaine 

dôune masse de plus dôun mètre cube, on parle plut¹t dôun ®croulement (Antoine et al., 

2000; Flageollet, 1989). Suite ¨ une chute, lôentassement des pierres et des blocs est 

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

 

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

ph®nom¯nes dô®rosion. Ces termes sont employ®s pour repr®senter une multitude de 

phénomènes très diversifiés et complexes qui r®sultent souvent de lôaddition de plusieurs 

mécanismes. Les volumes de matériaux (quelques mètres cubes à plusieurs millions de 

mètres cubes), la cin®matique (lente ¨ rapide) et lôinfluence des facteurs externes (gravit®, 

événement météorologique) sont des facteurs de contrôle des mécanismes. Ce 

phénomène est donc abordé de manière très g®n®rale (L®one, 1996). Afin dôapporter plus 

de précisions aux mouvements de masse, des familles de mouvements ont été créées : 

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

définir la composante principale du déplacement qui sôeffectue horizontalement, la notion 

de glissement de terrain est employ®e. Un d®placement qui sôex®cute plut¹t ¨ la verticale 

est nommé affaissement (Antoine et al., 2000).   

 

1.2.2. Facteurs contribuant au ph®nom¯ne dô®rosion en milieu tropical 

En milieu tropical, le ph®nom¯ne dô®rosion est accentu® par le climat. Les cyclones, les 

dépressions tropicales ainsi que les changements climatiques (la hausse du niveau moyen 

des mers) entra´nent lô®rosion ®olienne et hydrique. Ces conditions climatiques favorisent 

lôalt®ration des mat®riaux g®ologiques. En lôabsence de couverture v®g®tale, la couche 

épaisse de matériaux résiduels meuble est soumise à des mécanismes érosifs très actifs 

(Rouet, 2009).  
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Au-delà des facteurs climatiques contribuant au phénom¯ne dô®rosion, les versants 

ultrabasiques altérés de la Nouvelle-Calédonie sont affectés par une évolution naturelle. 

Les nombreux processus de lô®volution des reliefs (orog®n¯se, tectonique, etc.) 

pr®disposent les terrains au ph®nom¯ne de lô®rosion. ê ces processus sôajoute la 

combinaison de multiples facteurs (ib.). Campy et Macaire (1989) différencient les 

« facteurs passifs ou hérités » des « facteurs actifs ou agents externes ». La première 

cat®gorie concerne la lithologie, la structure du sol et lôexposition. Quant à la deuxième, 

elle inclut la gravit®, le climat, lôaction biologique et la tectonique active (Campy et 

Macaire, 1989). En complément à 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 considère 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. À 

lôoppos®, les facteurs variables sont plut¹t la v®g®tation, la faune, la sismicit®, les 

pr®cipitations, les eaux courantes et lôinfiltration, lôair, la temp®rature, le feu ainsi que 

lôactivit® humaine. 

 

La probl®matique de lô®rosion entra´ne une multitude dôimpacts non seulement 

environnementaux, mais également socio-économiques (Rouet, 2009). Afin de réduire les 

effets de ce phénomène, lôarticle 431-5 paragraphe 3 du code de lôenvironnement de la 

province Sud stipule que :  

« Le pr®sident de lôassembl®e de la province peut subordonner son 
autorisation au respect dôune ou plusieurs des conditions suivantes : 
Lôex®cution de travaux de g®nie civil ou biologique visant la protection contre 
lô®rosion des sols des parcelles concernées par le défrichement » (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 manganèse, le 

vanadium, le chrome, le cobalt et le nickel (Fandeur, 2007). Ce milieu accueille une flore 

très diversifiée adaptée à des sols très pauvres (LôHuillier et al., 2010). Ces conditions 

rendent cet écosystème peu dynamique. Les plantes poussent très lentement (Province 

Sud de la Nouvelle-Calédonie, 2010).  
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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 

dôolivine et de pyrox¯nes). Ces minéraux sont particulièrement sujets au phénomène 

dôalt®ration. Ce ph®nom¯ne est accompagn® de lô®volution eustatique et climatique, de la 

structuration cassante des péridotites, des mouvements tardifs épirogéniques (lents 

ajustements de la matière dans la croûte suite à une transgression ou une régression 

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

 

Lôextr®mit® sud du Massif du Sud est affect®e par ce ph®nom¯ne qui forme de 

nombreuses surfaces dôaplanissement. Elles sont perchées aux sommets recouverts par 

des profils latéritiques cuirassés (Maurizot et Collot, 2009). Dôapr¯s les ®tudes r®alis®es, 

ces surfaces dôaplanissement dateraient de p®riodes diff®rentes. Leur ©ge serait en ®troite 

relation avec lôaltitude (Chevillotte, 2005).  

 

Largement analysé à Madagascar, le phénomène érosif nommé lavaka est également un 

ph®nom¯ne sp®cifique aux r®gions ultrabasiques. Sous lôaction particulaire r®gressive, les 

matériaux sont mobilisés et sédimentés en aval dans les vallées. Les volumes de 

matériaux érodés dans un lavaka peuvent être très élevés (Randriamanga et al., 2006). 

En complément, Rouet (2009) ajoute que les lavakas sont le r®sultat de lô®rosion 
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particulaire dôun manteau lat®ritique ®pais (sup®rieur ¨ 2 m¯tres). Dôorigine naturelle, les 

lavakas se forment lors de lôalternance de p®riodes humides et s¯ches. Dans ces 

conditions, des fentes se créent dans les latérites rouges (niveaux supérieurs ferrugineux, 

fiables et drainants). Les infiltrations eaux météoritiques entraînent lôhorizon superficiel, 

laissant apparaître les niveaux inférieurs (matériaux fins et peu perméables), ce qui donne 

des formes dô®rosion ®vas®es (Rouet, 2009). Dôun point de vue cartographique, lô®rosion 

particulaire affecte lôessentiel des surfaces instables. 

 

 

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®donie est une collectivit® dôoutre-mer 

française (Gouvernement de la France, 2011). La plus grande de ses îles est la « Grande 

Terre » qui est traversée sur la longueur par la « Chaîne 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, à précipitations abondantes. Ces conditions 

météorologiques peuvent entraîner des dégâts importants comme de lô®rosion, de la 

pollution des eaux, des inondations ainsi que la contamination du lagon (Météo France, 

2011).  

 

Ce territoire est inscrit sur la liste du patrimoine mondial de lôUNESCO pour son lagon tr¯s 

diversifié en espèces récifales (UNESCO, 2011). La végétation de la Nouvelle-Calédonie 
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est caract®ris®e par un taux dôend®misme de 76 % (Violette, 2009). Le nickel représente 

également une richesse naturelle de ce territoire (Gouvernement de la Nouvelle-

Calédonie, 2008). Malheureusement, les écosystèmes marins et terrestres sont menacés. 

Les principales pressions exerc®es proviennent de lôactivit® cyclonique, des d®pressions 

tropicales, des changements climatiques, des secteurs minier et agricole, de la 

construction des infrastructures et des feux de brousse.   

 

Lôune des plus grandes probl®matiques environnementales de la Nouvelle-Calédonie est 

lô®rosion des sols, lô®rosion particulaire repr®sentant le m®canisme dominant (Rouet, 

2009). Dans le contexte de ce territoire insulaire, les facteurs contribuant ¨ lôalt®ration des 

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 lôinfiltration, lôair, la temp®rature, le feu ainsi que lôactivit® humaine 

(Léone, 1996).  
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CHAPITRE 2 : REVUE DES M£THODES Dô£TUDE EXISTANTES 

ê lôaide des SIG, de multiples m®thodes ont été développées à travers le monde pour 

d®crire le milieu et pour ®tudier le ph®nom¯ne de lô®rosion. Ces m®thodes, souvent 

bas®es sur lôanalyse des photographies a®riennes et des images satellites, permettent de 

mieux comprendre et évaluer cette problématique environnementale. En fonction des 

risques encourus, des modes de suivi et de surveillance peuvent être mis en place afin 

dôassurer la protection des personnes, de lôenvironnement et des biens. Dans ce chapitre, 

les intérêts de lôimagerie et des SIG pour lô®tude de lô®rosion seront dôabord expos®s. Puis, 

les principaux paramètres utilisés pour décrire les milieux érosifs seront énoncés. Pour 

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

dôimportance des param¯tres. Quatre m®thodes dô®valuation seront pr®sent®es. ê partir 

des paramètres les plus importants, des méthodes dô®tude de lô®rosion peuvent °tre 

appliquées. Les méthodes les plus adaptées au contexte néocalédonien seront 

brièvement présentées. 

 

2.1. Intérêts de lôimagerie et des SIG pour lô®tude de lô®rosion 

Selon la litt®rature consult®e, deux principaux moyens sôoffrent aux sp®cialistes pour 

®tudier lô®rosion : les études effectuées directement sur le terrain et les analyses faites à 

lôaide des syst¯mes dôinformation g®ographique (SIG). Ce deuxi¯me moyen est 

généralement plus populaire pour de multiples raisons. Les SIG permettent à la fois de 

collecter, de stocker, dôextraire, de transformer et de visualiser des donn®es spatiales 

(Burrough, 1987). Dans plusieurs champs dôapplication, les SIG ont permis des avanc®es 

int®ressantes gr©ce ¨ la manipulation et ¨ lôanalyse de couches de donn®es spatiales de 

mani¯re s®par®e. Les outils dôanalyse et de mod®lisation permettent de cr®er des 

interactions entre les différentes couches dôinformation (Bonham-Carter, 1994). 

Comparativement aux ®tudes ex®cut®es sur le terrain, les SIG offrent lôopportunit® 

dô®valuer des probl®matiques sur de grandes superficies ¨ moindres co¾ts gr©ce ¨ 

lôutilisation des images satellites et des photographies aériennes.   

 

Effectivement, lôutilisation de ces deux derniers types de données matricielles est très 

pertinente pour étudier lô®rosion. Lorsque les capteurs satellites ne sont pas assez 

performants, il est conseill® dôassocier les photographies aériennes et les images 

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

deux supports dôinformation se compl¯tent, car ils offrent des r®solutions diff®rentes. ê 
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lôaide de photographies a®riennes ¨ des ®chelles du 1/20000 au 1/5000, il est possible 

dôidentifier des rigoles de taille relativement petite. Ces photographies doivent °tre prises ¨ 

une période sèche afin que la végétation ne soit pas dominante au moment de la prise de 

vue. Quant à la télédétection, elle est avantageuse en raison de sa rapidité et de son 

objectivit® lors de lôanalyse statistique des images. Le captage dôimages ¨ r®p®tition donne 

la possibilité de suivre le phénom¯ne de lô®rosion dans le temps (Bou Kheir et al., 2001).  

 

Parmi lôensemble des images satellites disponibles sur le marché, certaines sont plus 

adaptées ¨ lô®tude de lô®rosion. Par exemple, les images optiques (ETM+, HRV, AVIRIS, 

IRIS-1A) sont fréquemment utilis®es lors dô®tudes cartographiques et de suivi des terres 

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

rarement employées dans ce contexte, car elles nôoffrent pas assez de pr®cision (Solberg, 

1992). Lôutilisation combin®e des donn®es radars et optiques devrait être mise en avant-

plan, car elles sont complémentaires (Rebillard et al. 1992). En régions tropicale et 

intertropicale o½ la couverture nuageuse est souvent importante, il est pr®f®rable dôutiliser 

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

dôinformation en raison de la d®t®rioration des valeurs spectrales des pixels (Bloch et 

Maitre, 1994). Dans le but de r®duire les pertes dôinformation caus®es par lôutilisation 

dôimages multisources et de d®montrer lôutilit® du MNT, les sp®cialistes du Centre 

dôapplications et de recherches en t®l®d®tection (CARTEL) de lôUniversit® de Sherbrooke 

combinent les potentiels de ruissellement et la vuln®rabilit® topographique dôapr¯s le 

principe du modèle de Lamachère et Guillet (MLG) (Tidiane et al., 2003; Lamachère et 

Guillet, 1996). 

 

ê la place dôutiliser des images optiques et des images radar, Marzolff et Poesen (2009) 

combinent plutôt lôanalyse des images satellites ¨ très haute résolution et la 

photogrammétrie. À partir des SIG, une analyse des MNT a ®t® r®alis®e afin dô®tablir les 

zones affectées et les volumes de sédiments impliqués. Selon ces auteurs, les 

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

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

mani¯re automatique sont bas®s sur la superposition dôimages et sur lôinterpolation. Cette 

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 très précis, le satellite Stereo Cartosat-1 a été conçu pour 

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

à partir dôun GPS. Le MNT pr®sente le relief dénudé de couverture naturelle et de 

constructions, il permet de générer des indices topographiques, dont lôindex dôhumidit®, 

lôindex de lôintensit® de lô®coulement et lôindex de transports de s®diments (Kumar et al., 

2008). Les informations que ce satellite recueille sont tr¯s pertinentes pour lô®tude de 

lô®rosion. 

 

2.2. Paramètres pour décrire le milieu  

Afin de d®crire le milieu, il faut dôabord bien conna´tre les diff®rents facteurs influant les 

processus dô®rosion. En fonction de ces facteurs, des paramètres descriptifs du milieu 

peuvent être établis. Ces paramètres sont ensuite mis en relation pour obtenir des 

r®sultats dôanalyse qui se rapprochent le plus possible de la réalité. 

 

2.2.1. Dérivés des modèles numériques de terrain 

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

décrire un territoire. Quoiquôils soient tr¯s pertinents pour ®tudier lô®rosion, ils doivent °tre 

utilis®s avec pr®caution. Avant leur utilisation, lôon doit sôassurer de la qualité de la 

modélisation. Par exemple, pour réaliser les analyses hydrographiques, il est essentiel 

que le sens de lô®coulement de lôeau soit respect®. Grâce à ces modèles, il est possible de 

déterminer lôangle de la courbure (concave ou convexe) de la pente ainsi que son 

intensité. Cette courbure est calcul®e ¨ lôaide dôun algorithme (Annexe 1) (Jain et al., 

2005).  

 

Quant ¨ lôintensit® de la pente, elle est calcul®e en degré ou en pourcentage. Une valeur 

en degr® correspond ¨ lôangle dô®l®vation. Pour obtenir cet angle, il faut appliquer la 

formule suivante : 

 

Pour obtenir la valeur en degrés, il faut faire une conversion (360°=2Ù radians). Une valeur 

en pour cent correspond plutôt à 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 ¨ lôhorizontale, on progresse de 100 m¯tres en verticale, ce qui équivaut 

à un angle moyen de 40 degrés (Brunet, 1993).  
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2.2.2. Occupation du sol 

Lôoccupation du sol est ®galement lôun des principaux param¯tres ¨ consid®rer pour 

décrire le milieu. Ce paramètre est généralement évalué ¨ partir dôimages à haute 

résolution spatiale (Girard et Isavwa, 1990).  

 

Afin de bien percevoir la v®g®tation dôun territoire, le recouvrement v®g®tal doit °tre 

supérieur à 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 

and Girard, 1988). Ce pourcentage peut °tre un seuil indicateur pour ®valuer lô®rosion. Si 

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

Tandis que sôil est plus petit, le sol est soumis aux processus dô®rosion (Bou Kheir et al., 

2001).  

 

Lôindice le plus commun®ment utilis® pour d®finir la biomasse et lô®tat de la v®g®tation est 

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 à 0,14 pour les images SPOT/Végétation. À cet 

indice vient sôajouter le pourcentage de couvert v®g®tal et le pourcentage dôhumidit® de la 

végétation et du sol obtenus à partir des images SPOT4/Végétation (FAO, 2009).  

 

2.2.3. Pluviométrie 

Depuis de nombreuses d®cennies, la corr®lation entre les pluies torrentielles et lôintensit® 

de lô®rosion est observée. Dès 1955, Galevski avait remarqué sur un p®rim¯tre dô®tude 

que lôintensit® des pluies exerçait un effet primaire et un effet secondaire. Lôeffet primaire 

est défini comme ®tant lôaction m®canique des gouttes pluviales produites sur le sol, et 

lôeffet secondaire comme étant la puissance de ruissellement sur les versants (Galevski, 

1955).  

 

Afin dôestimer lô®rosivit® des pluies, lôindex R (nombre dôunit® caract®risant lô®rosivit® de la 

pluie pendant un temps donné) de Wischmeier est lôun des indices les plus utilisés 

actuellement (Batti et Depraetere, 2007). Il consid¯re lôeffet combiné de la hauteur et de la 

durée de la pluie. Cet index est égal au produit de lô®nergie cin®tique par lôintensit® 

maximale de la pluie en 30 minutes. Lorsque les données des intensités maximales en 30 

minutes ne sont pas disponibles, il est impossible dôappliquer la formulation de 
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Wischmeier (Wischmeier, 1959). En liant lô®nergie cin®tique et les intensit®s horaires, 

Hudson (1981) a développé une formule adaptée au milieu tropical. Dans ses calculs, 

seules les pluies ou les s®quences de pluie dont lôintensit® est sup®rieure ¨ 25 millim¯tres 

par heure sont prises en compte. En standardisant le param¯tre de lôintensit® des pluies ¨ 

ce seuil, une caractérisation de la variabilit® des pluies extr°mes dans lôespace et dans le 

temps est effectuée (Hudson, 1981).     

 

2.2.4. Facteurs de r®sistance du sol et la notion dô®rodibilit® 

Trois grands groupes de paramètres définissent les facteurs de résistance du sol à 

lô®rosion et la notion dô®rodibilit® : les paramètres structuraux (agrégation en mottes, 

fissures, porosité, compacité, teneurs en eau, perméabilité), les paramètres texturaux 

(granulométrie, plasticité) et les paramètres physico-chimiques (argilosité, richesse ionique 

de lôeau dans le sol). Les facteurs de modulation de lôaction ®rosive sont plut¹t divis®s en 

deux grands groupes : les facteurs topographiques (longueur de pente, pente) et le facteur 

de protection (Henensal, 1986).  

 

2.3. Degr® dôimportance des param¯tres 

Afin dô®valuer le ph®nom¯ne de lô®rosion, de nombreux param¯tres de diff®rents degr®s 

dôinfluence sont utilis®s pour ®laborer des mod¯les. Certains des param¯tres ont plus 

dôimportance que dôautres (Jolicoeur, 2002). Afin de pr®dire lôeffet de chaque param¯tre 

sur les résultats du modèle, leur degré de sensibilité peut être calculé à partir de 

différentes 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 paramètres est établi (Jolicoeur, 2002).   

 

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

Lors dôune de leurs ®tudes, F®lix et Xanthoulis (2005) ont réalisé une analyse de 

sensibilité du mod¯le math®matique Erosion Productivity Impact Calculator (EPIC) ¨ lôaide 

de lôapproche One-Factor-At-A-Time (OAT). Cette approche consiste à modifier chaque 

entrée du modèle par -10 % et +10 % par rapport à sa valeur initiale. La sensibilité des 

paramètres de sortie est calcul®e ¨ partir de lôindice de sensibilit® et par un pourcentage 

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

La hiérarchie des paramètres peut aussi être calculée à partir de deux indicateurs 

informatiques : le gain dôinformation et le rapport de gain. Le gain dôinformation est une 

mesure basée sur lôentropie. En théorie de lôinformatique, lôentropie est une mesure 

quantifiant lôinformation (de lôincertitude ou du d®sordre dôune source de données). Pour 

ce qui est du rapport de gain, il permet aussi de d®terminer lôimportance des param¯tres. 

ê partir de lôoption de fractionnement de lôinformation (SpitInfo), lôimportance des 

paramètres qui ont les valeurs les plus similaires peut être pondérée (Quinlan, 1993). Le 

rapport de gain permet donc dôidentifier de mani¯re objective quels param¯tres sont les 

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

 

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

Lôanalyse par fouille de donn®es permet de rep®rer des ensembles de param¯tres 

(itemsets) qui apparaissent fr®quemment dans les donn®es ou des r¯gles dôassociation. 

Afin de déceler ces règles, Agrawal et Srikant (1994) ont développé une méthode 

dôextraction (Agrawal and Srikant, 1994). Cette méthode sôest montrée pertinente pour 

identifier les ensembles de param¯tres propices ¨ lôapparition de lô®rosion en milieu 

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 à une 

consultation avec les thématiciens.  

 

Les algorithmes bas®s sur la construction dôun arbre de d®cision offrent aussi de bons 

résultats. Les avantages de cette méthode sont sa rapidité, son interprétabilité et son 

efficacité (Wu et al., 2008).  

 

 

Figure 2.1. Exemple dôarbre de d®cision 
(tiré de Rouet, 2009)  
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2.3.4. Analyse multicritère 

Lôanalyse multicrit¯re est une autre m®thode fr®quemment utilis®e pour lôanalyse de 

problématiques incluant des aspects qualitatifs et/ou quantitatifs. Cet outil permet 

dô®valuer lôimportance relative de tous les critères considérés. Avec lôappui des 

sp®cialistes, lôimportance de chacun des crit¯res doit °tre analys®e. Pour lô®valuation des 

critères et des indicateurs, les deux m®thodologies les plus simples de lôanalyse 

multicrit¯re sont le classement et la notation. Lôattribution dôun rang ¨ chaque ®l®ment de 

la probl®matique en fonction de son degr® dôimportance est le classement. La notation 

consiste plut¹t ¨ octroyer une note, entre 0 et 100, par rapport ¨ son degr® dôimportance 

au sein de lôenjeu ®tudi®. Le total des notes doit °tre ®gal ¨ 100. Pour que la note dôun 

®l®ment diminue, cela implique lôaugmentation de la note dôun autre ®l®ment (Centre de 

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

 

En compl®ment, Joerin (1997) propose un aper­u des m®thodes dôanalyse multicritère. Il 

distingue quatre types de méthodes : les méthodes sans compensation, les méthodes par 

agrégation complète, les méthodes par agrégation partielle et les méthodes par agrégation 

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

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

Dans ce type de m®thode, une mauvaise note nôest pas compens®e par une bonne note. 

Dans le cas des méthodes par agrégation complète, il existe le système de compensation. 

La moyenne est un exemple de m®thode dôagr®gation compl¯te (Joerin, 1997). Ces 

m®thodes sont fr®quemment utilis®es dans les applications SIG pour lôaide ¨ la d®cision 

(Eastman et al., 1994). En ce qui concerne les méthodes par agrégation partielle, elles 

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

des crit¯res. Ces comparaisons peuvent d®gager des relations dôindiff®rence, 

dôincompatibilit® ou de pr®f®rence forte ou faible. En fonction des relations ®tablies, le 

meilleur paramètre peut être sélectionné. Il peut également y avoir un tri ou un rangement 

des paramètres. Les méthodes par agrégation locale traitent, quant à elles, un extrait des 

param¯tres. Lôexploration interactive et it®rative de lôensemble des param¯tres est ¨ la 

base de ces méthodes. Le principe consiste à choisir un groupe de paramètres 

relativement proches du param¯tre initial pour obtenir des r®sultats qui sôapprochent le 

plus possible de la r®alit®. Le param¯tre choisi devient le param¯tre initial dôun nouveau 

processus itératif (Joerin, 1997).   
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2.4. Méthodes utilisées pour ®tudier lô®rosion 

Plusieurs méthodes ont été développées pour ®tudier le ph®nom¯ne de lô®rosion. Dans 

cette section, les méthodes les plus adaptées au contexte néocalédonien seront 

brièvement exposées.  

 

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

Une des méthodes les plus r®pandues pour estimer lô®rosion hydrique est lôUniversal Soil 

Loss Equation (USLE). Cette équation, développée par Wischmeier et Smith en 1978 pour 

les milieux cultivés, prend en compte les paramètres suivant : lô®rosion pluviale, la 

topographie, la couverture végétale et la protection du sol (Deumlich et al., 2006). Ce 

mod¯le empirique de lô®rosion du sol a ®t® r®vis® (le Revised Universal Soil Loss 

Equation, RUSLE) (Renard et al., 1997). Cette méthode se base sur les paramètres 

suivants : lô®rosion pluviale, lô®rosion du sol, la pente, la couverture du sol et les pratiques 

qui y sont faites ainsi que les mesures de conservations mises en place  (Yue-Qing et al., 

2009).  

 

2.4.2. Mod¯le dô£rosion hydrique en milieu semi-aride de Forte Énergie de Relief 

(Tidiane et al.) 

Une équipe du CARTEL propose, quant à elle, un modèle dôérosion hydrique adapté aux 

milieux semi-arides caract®ris®s par un relief escarp®. Il sôagit du Mod¯le dô£rosion 

hydrique en milieu semi-aride de Forte Énergie de Relief (MEH-SAFER) (Tidiane et al., 

2003). Il se base sur une m®thode dôexploitation dôimages satellitaires multisources (RSO 

de RADARSAT-1, ETM+ de Landsat-7 et HRV de SPOT-4) couplée à un nouveau modèle 

de cartographie de la vulnérabilité topographique (MNT) et ¨ lôanalyse discriminante. 

Selon les résultats obtenus en Bolivie, ce modèle donne une précision de 80 % (ib.). Ce 

mod¯le a ®t® d®velopp® pour cartographier les risques dô®rosion hydrique. Lôapproche 

consiste, en premier lieu, à réaliser une carte de potentiel de ruissellement en intégrant 

des données hydropluviométriques et des unités géoécologiques et, par la suite, de 

combiner cette carte ¨ lôesquisse g®omorphologique. Le r®sultat obtenu est une carte de 

vulnérabilité topographique (Ouattara et al., 2002).  

 

Pour limiter la perte dôinformation causée par lôutilisation de donn®es multisources, 

Ouattara et al. (2002) ont combiné les potentiels de ruissellement et la vulnérabilité 

topographique selon le principe du Modèle de Lamachère 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, sa porosit®, lôactivit® biologique superficielle et la r®partition des surfaces 

élémentaires a été employé. En se basant sur les images SPOT, Lamachère et Guillet ont 

formé neuf types de surfaces naturelles de référence. Par simple comptage des sites 

dôobservation au sol, des correspondances sont faites entre les classes radiométriques et 

les surfaces de référence. Toujours en sôinspirant du MLG, les potentiels de ruissellement 

ont été établis. Ces auteurs ont développé des relations hydropluviométriques ¨ lô®chelle 

élémentaire grâce à des expériences de simulation de pluie. Pour effectuer la cartographie 

de lôal®a érosion et de s®dimentation, la topographie et lôorganisation du r®seau de 

drainage qui collecte les ®coulements de lôamont vers lôaval du versant ont été prises en 

compte. ê partir du MNT, la longueur du chemin parcourue par lôeau a ®t® déterminée. 

Dôapr¯s cette m®thode, plus les risques dô®rosion sont forts, plus la vuln®rabilit® de la 

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

 

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

Lors dôune ®tude r®alis®e ¨ lôĊle de Kahoôolawe ¨ Hawaµ, Wahlstrom et al. ont aussi 

appliqu® un mod¯le d®di® ¨ lô®tude de lô®rosion hydrique. Ils se sont concentr®s plus 

spécifiquement sur le ruissellement et la quantit® de s®diments transport®s ¨ lôoccasion 

dôun ®pisode pluvieux. Ce mod¯le ®v¯nementiel se nomme KINEROS (KINematic Runoff 

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

parcelles et de canaux. À partir de cette représentation, il est possible de faire une 

estimation quantitative de lôinfiltration, du ruissellement Hortonien (apparaît lorsque les 

intensit®s de pluie d®passent la capacit® dôinfiltration des sols) et de lô®rosion. Trois 

algorithmes sont utilisés : un algorithme dôinfiltration (incluant la conductivité hydraulique à 

saturation, la quantit® de pluie infiltr®e cumul®e, lô®coulement capillaire net, la porosit® et 

le stock « initial soil water content »), un algorithme de ruissellement (basé sur la hauteur 

de la lame dôeau ruisselée, des constantes liées à la pente, la rugosité hydraulique et le 

nombre de Reynolds, la pente de la ligne dôeau et le coefficient de rugosité de Manning) et 

un algorithme de transport des sédiments (comportant la vitesse de lô®coulement, la 

vitesse de cisaillement, le diam¯tre des s®diments, la hauteur de lôeau ainsi que la gravit® 

spécifique du sédiment) (Wahlstrom et al., 1999).  

 

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

Le ruissellement et les pertes de sol peuvent aussi être ®valu®s ¨ partir dôun mod¯le 

nommé Water Erosion Prediction Project (WEPP) (Bhuyan et al. 2002). Ce modèle, 

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

notions de base de lôinfiltration, la surface de ruissellement, la croissance des plantes, les 

r®sidus de d®composition, lôhydraulique, le labourage, la consolidation du sol ainsi que les 

m®canismes dô®rosion (Nearing et al., 1989). Afin dôint®grer ce mod¯le dans les SIG, un 

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 

lôoccupation du sol) (Baigorria and Romero, 2007).  

 

2.4.5. Cartographie de lôal®a « érosion des sols » (Batti) 

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

lôal®a « érosion des sols » dans les bassins versants en amont du lagon Saint-Gilles ¨ lôîle 

de la Réunion. Ces études se sont concentrées sur la probabilit® quôil y ait arrachement et 

transport de particules solides. Pour effectuer la spatialisation des pluies extrêmes, une 
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analyse des donn®es climatiques a dôabord ®t® faite. Par la suite, il a caractérisé des 

distributions dôintensités extrêmes selon lôapproche stochastique. Cette approche se base 

sur la détermination des Intensités-Durées-Fréquences (I-D-F). Afin de représenter la 

variabilit® des pluies extr°mes dans lôespace et dans le temps, Batti (2005) a employé le 

Gradex des pluies, un paramètre de la loi Gumbel. Dôapr¯s la m®thode AURELHY 

(Benichou et Le Breton, 1987), une caract®risation de lôenvironnement topographique de 

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 Gradex est d®termin®e ¨ lôaide dôune r®gression 

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

qualitatif a également ®t® appliqu® ¨ la zone dô®tude. ê partir de la m®thodologie ®labor®e 

par Le Bissonnais et al. (2001), le processus dô®rosion est influencé par divers facteurs 

dont le sol, lôoccupation du sol, la topographie et le climat (Batti, 2005).  

 

2.4.6. Cartographie de la sensibilit® des sols ¨ lô®rosion (Dumas) 

Pour ®valuer la sensibilit® des sols ¨ lô®rosion des communes de Bouloupari, de Dumb®a 

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

sur une analyse multicritère. La pente, la nature du substrat et lôoccupation du sol sont les 

principaux facteurs pris en compte par cet auteur. ê partir de lôanalyse de ces facteurs, 

quatre niveaux de sensibilité des terrains sont proposés : faible, moyen, fort et très fort 

(Dumas, 2004).  

 

2.4.7. Cartographie de lôal®a « érosion hydrique » (Luneau) 

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

d®finit lôal®a « érosion hydrique » comme la combinaison de la sensibilité des sols et des 

précipitations. Lôindice de lô®rodibilit® des sols, le degr® de protection de la couverture 

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 modèle statistique 

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

lors dôune phase de standardisation (Luneau, 2006).  
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2.4.8. Trois indices utilisés pour estimer lô®rosion des sols (Atherton et al.) 

Lors de recherches réalis®es sur le ph®nom¯ne dô®rosion des bassins versants ¨ Fidji, 

Atherton et al. (2005) ont élaboré un indice « Relative Erosion Prediction » (REP). Cet 

indice repr®sente une mesure relative de pr®diction de lô®rosion des sols. Ce modèle est 

basé sur cinq principaux facteurs environnementaux de lô®rosion : la pente, lôoccupation du 

sol, les précipitations absolues ou saisonnières et lô®rodibilit® des sols. Pour chaque 

bassin versant ¨ lô®tude, des indices statistiques ont ®t® obtenus suite ¨ la combinaison 

des diff®rentes couches dôinformation. Un autre indice le Watershed Development Index 

(WDI) a aussi ®t® d®velopp® par ces auteurs pour repr®senter le degr® dôimpact des 

infrastructures sur le bassin versant. Pour ce faire, la densité des routes, le nombre de 

cours dôeau travers®s par les routes par kilomètre carré et le degré de déforestation sont 

les paramètres qui ont été pris en compte. En combinant le REP et le WDI, on obtient le 

Composite Threat Index (CTI). Ce nouvel indice repr®sente le risque dô®rosion sur le 

bassin versant (Atherton et al., 2005). 

 

2.4.9. Mod¯le dô®volution des terrains « SIBERIA » (Willgoose et Riley) 

Dans le but de r®habiliter une mine dôaluminium au nord de lôAustralie, Hancock et al. 

(2008) ont tenté de prédire la stabilité de la surface exploit®e en ®valuant lô®rosion et 

lô®volution des mod¯les de terrain. Pour ce faire, Hancock et al. (2008) utilisent le modèle 

dô®volution des terrains nomm® SIBERIA d®velopp® par Willgoose et Riley (1993). Ce 

mod¯le math®matique simule lô®volution géomorphologique du terrain soumis ¨ lô®rosion 

fluviale, ¨ lô®rosion diffuse et aux processus de transport de masse. Ce mod¯le effectue le 

lien entre lôhydrologie, lô®rosion et la dimension spatio-temporelle (Hancock et al., 2008).   

 

2.5. Bilan du chapitre 

Les SIG sont très utiles pour analyser des phénomènes spatiaux tels que lô®rosion. En 

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 phénomène de 

lô®rosion ¨ partir de diff®rents param¯tres. Pour ce faire, il existe de nombreuses 

méthodes. Afin de bien décrire le milieu, les d®riv®s du MNT, lôoccupation du sol, la 

pluviométrie ainsi que la sensibilit® ¨ lô®rosion apparaissent comme les principaux 

paramètres pris en compte. Pour obtenir des r®sultats sôapprochant de la r®alit®, il est 

important de v®rifier le degr® dôimportance de chacun des param¯tres utilis®s dans le 

contexte dô®tude. Lôapproche « One-Factor-At-A-Time », la hiérarchie des paramètres, 
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lôanalyse par fouille de donn®es et lôanalyse multicrit¯re figurent parmi les m®thodes 

utilis®es pour ®valuer ce degr® dôimportance. Selon la littérature consultée, de nombreux 

auteurs ont tent® de mod®liser lô®rosion hydrique. Les principaux modèles employés sont, 

entre autres lôUSLE, le RUSLE, la MEH-SAFER, le KINEROS et le WEPP.  
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CHAPITRE 3 : M£THODES DôAIDE ê Lô£VALUATION DE Lô£ROSION  

Après avoir réalisé un survol des méthodes existantes pour décrire et étudier le 

phénomène, on remarque que certaines dôentre elles sont plus adapt®es ¨ la situation 

néocalédonienne. Dans ce chapitre, la zone dô®tude sera expos®e. Les donn®es acquises 

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-Calédonie au travers de la zone dô®tude.  

 

3.1. Pr®sentation de la zone dô®tude 

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

localise dans la Province Sud au niveau de la Côte Oubliée. Après avoir fait une revue de 

litt®rature des m®thodes dô®tudes existantes, les m®thodes les plus adapt®es seront 

appliquées à cette zone. 

 

La zone dô®tude se retrouve dans la partie nord de la commune de Yaté (province Sud), 

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

nord ainsi que Paµta et Dumb®a ¨ lôouest. Au sud se trouvent le parc provincial de la 

Rivi¯re Bleue et la tribu dôOunia. La zone de travail ne recouvre quôune partie des bassins 

versants de la C¹te Oubli®e. Cette zone sô®tend sur approximativement 135 kilom¯tres 

carrés. La rivière et la baie de Ouinné se situent sur ce territoire (Fabre et al. 2011).  
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Figure 3.1. Zone dô®tude 
(tir®e dôHachette tourisme, 2011) 

 

Cette zone dô®tude fait partie de la formation g®ologique du Grand Massif du Sud qui est 

principalement composée de péridotites indifférenciées. Les différents types de formation 

qui sôy trouvent sont issus de processus de creusement et dôablation (versants multifaces 

en pentes très fortes, partiellement issus du processus de dissolution karstique), de 

processus dôaccumulation (les terrasses alluviales, c¹nes et glacis de pi®monts r®cents ¨ 

actuels). Il y a également des surfaces disséquées. Ces surfaces se traduisent par des 

formes dôaplanissement des massifs de roches ultrabasiques (les replats et les interfluves 

intérieurs à 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 Côte 

Oubliée est composée de forêts denses sempervirentes à moyenne et basse altitude et de 

maquis sur péridotites ou serpentinites (Sautter, 1981).  
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La commune de Yaté est caractérisée par la présence dôune importante usine mini¯re au 

sud (Vale Inco), mais aussi par la pr®sence dôun environnement fragile et exceptionnel. À 

proximité se retrouve le lagon qui est, en partie, classé au patrimoine mondial de 

lôUNESCO. De plus, lôessentiel de sa surface abrite des écosystèmes terrestres 

endémiques (le maquis minier et la forêt humide), typiques des milieux ultrabasiques. Pour 

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

contexte, la zone dô®tude choisie repr®sente des milieux ultrabasiques pour partie ¨ lô®tat 

naturel et pour partie impactés par la mine. 

 

3.2. Présentation des données acquises par le PPME 

Afin dôanalyser les aléas « érosion », le PPME dispose actuellement de données 

cartographiques et dôimages ¨ différentes échelles. Ces données mises à disposition du 

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

Ces données ont été acquises dôune part grâce au projet pilote PEC (Plate-forme 

environnementale communale) men® par Bluecham SAS en partenariat avec lôUniversité 

de la Nouvelle-Calédonie, lôIRD (Institut de Recherche pour le D®veloppement) et la DTSI 

(Direction des Technologies et Services de lôInformation du gouvernement de la Nouvelle-

Calédonie) et dôautres par lôacc¯s direct aux donn®es gouvernementales. 

 

ê lôheure actuelle, le PPME a acc¯s à des données qui décrivent treize catégories : 

lôoccupation du sol, les infrastructures, lôatmosph¯re et le climat, les donn®es dôaltitude et 

les produits d®riv®s, la biodiversit® et la protection de lôenvironnement, lôhydrologie, la 

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 

lôimagerie satellitaire.  

 

Cette ®tude sôest focalis®e sur une zone de tests plus r®duite o½ les donn®es n®cessaires 

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 lô®tude 
 

Catégorie Auteur(s) Format 
Résolution 

/ Échelle 

Pente 

PPME (base dôaltitudes provenant de 

Direction des Technologies et Services de 

lôInformation du gouvernement de la 

Nouvelle-Calédonie  

Raster 10 m 

Limites des 

bassins versants 
Société Bluecham Vecteur 1 / 10 000 

Lithologie  

(carte géologique de 

la Nouvelle-

Calédonie) 

Direction de lôIndustrie, des Mines et de 

lô£nergie de Nouvelle-Calédonie 
Vecteur 1 / 50 000 

Occupation du sol 
Direction des Technologies et Services de 

lôInformation de Nouvelle-Calédonie 

Vecteur 

et 

raster 

1 / 25 000 

et 10 m 

Saisonnalité des 

pluies 
WorldClim (Global Climate Data) Raster ~ 1 000 m 

Voies et réseau 

hydrographique 

(cours dôeau 

traversés) 

Direction des Infrastructures, de la 

Topographie et des Transports terrestres 

du gouvernement de la Nouvelle-

Calédonie 

Vecteur 1 / 10 000 

Sites dégradés 

Service de la Géomatique et de la 

Télédétection de la Direction des 

Technologies et Services de lôInformation 

de Nouvelle-Calédonie 

Vecteur 1 / 100 000 

 

3.3. Étude détaillée des méthodes mises en îuvre par Atherton et al. 

Lô®tude dôAtherton et al. (2005) a été choisie pour être appliquée à la zone dô®tude, car le 

contexte géographique de la Nouvelle-Calédonie est similaire à celui étudié dans ces 

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 

écosystèmes récifaux menacés, Atherton et al. (2005) ont tent® dô®valuer le risque 
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dô®rosion pour les bassins versants situ®s en zones côtières. La localisation des bassins 

versants caractérisés par un grand risque dô®rosion (où une grande quantité de sédiments 

est déversée dans le lagon) permet de mettre en place des plans dôintervention pour 

assurer la conservation de lôenvironnement marin en aval. Il sôav¯re donc judicieux de 

traiter le problème en amont, au niveau des sites érosifs, en mettant en place des moyens 

concrets afin de réduire les déversements de sédiments.   

 

Pour ®tablir le risque dô®rosion, Atherton et al. (2005) ont employé trois indices. Ces 

indices sont calculés à partir de données vectorielles et matricielles. Chaque indice et 

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

(« Relative Erosion Prediction »), vise à pr®dire lô®rosion des sols en fonction de 

paramètres naturels (la pente, lôoccupation du sol, les pr®cipitations absolues ou 

saisonni¯res et lô®rodibilit® des sols) et, le second, le WDI (Watershed Development 

Index), en fonction des paramètres anthropiques (la densité des routes, le nombre de 

cours dôeau travers®s par les routes par kilomètre carré et le degré de déforestation). Le 

dernier indice, lôindice CTI (Composite Threat Index), est représenté par la somme des 

résultats des deux premiers indices. Les valeurs obtenues permettent de caractériser 

lôal®a « érosion ».  

 

Ces indices sont calculés en fonction de plusieurs paramètres. Pour analyser et pour 

classifier ces paramètres, 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. 

 

3.3.1 Indice REP 

En raison du manque dôinformation pour lôapplication de lôUSLE, lôindice REP a ®t® 

développé pour mieux répondre au contexte fidjien (Atherton et al, 2005). Tel que 

présenté au chapitre 2, lôindice REP représente une alternative intéressante pour estimer 

lô®rosion hydrique. Cet indice, développé par Watling (1994), est basé sur cinq principaux 

facteurs environnementaux de lô®rosion : la pente, lôoccupation du sol, les pr®cipitations 

absolues ou saisonnières et les types de sols. La méthodologie générale adoptée par 

Atherton et al. consiste à attribuer des valeurs SIG à chacune des classes des paramètres 

choisis en fonction de leur degr® dô®rodibilit®. Les degr®s dô®rodibilit® sont dôabord 

exprimés par des valeurs qualitatives ordinales (classe faible, modérée, élevée ou 
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sévère). Une valeur quantitative ordinale est ensuite attribuée à chacune des classes. La 

valeur « 1 » est donnée à la classe « faible », la valeur « 2 », à la classe « modérée », etc. 

Plus le paramètre est lié au ph®nom¯ne de lô®rosion, plus sa valeur SIG est grande. Les 

méthodes utilisées pour appliquer chacun des cinq principaux facteurs environnementaux 

de lô®rosion seront d®crites dans la suite de cette section. 

 

Pente 

La pente a ®t® d®termin®e ¨ lôaide dôun MNT dôune résolution de 25 mètres. La 

classification choisie, réalisée par Watling (1994), a légèrement été modifiée par Atherton 

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

degrés), car celles-ci nôentra´nent pas dôérosion significative (voir Tableau 3.2.) (ib.).  

 

Tableau 3.2. Classes déterminées pour le paramètre « pente » 
(tir® dôAtherton et al., 2005) 
 

Pente 
Description Valeur (SIG) 

% X° 

0-3.5 0-2 Très 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 Sévère 9* 

* Plus grande valeur attribuée aux pentes extrêmement abruptes. 
 

Pluviométrie 

Lôintensit® et la saisonnalit® des pluies influencent particuli¯rement lô®rosion (Watling, 

1994). Lôintensit® de la pluie se rapporte ¨ lô®nergie des gouttes qui atteignent le sol tandis 

que la saisonnalité des pluies se rapporte plutôt à lôinterception des gouttes de pluie par la 

végétation. En saison s¯che, le sol est moins couvert quôen saison humide, ce qui le rend 

beaucoup plus vulnérable aux épisodes pluvieux. Dans le cas de lô®tude r®alisée à Fidji, 

des cartes repr®sentant lô®rodibilit® et la saisonnalité des pluies ainsi des données 

pluviométriques ont été utilisées (Atherton et al., 2005).   

 

 



35 

 

Afin de d®terminer lôintensit® de la pluie, la formule de Roose (1977) a été choisie lors de 

la r®alisation des cartes dô®rosion et de saisonnalit® des pluies par le d®partement de 

foresterie de Fidji. Cette formule, adapt®e au climat tropical de lôAfrique de lôOuest, est 

compos®e du param¯tre R de lôUSLE et de la valeur moyenne des pluies annuelles (H) : 

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 

lô®rosivité en trois classes (Tableau 3.3.).  

 

Tableau 3.3. Classes déterminées pour le paramètre « intensité des pluies »  
(tir® dôAtherton et al., 2005) 
 

R : Valeur dô®rosivit® Classe dô®rosivit® Valeur (SIG) 

Plus de 2000 mm Élevée 1 

2001-3200 mm Très élevée 2 

Moins de 3201 mm Extrême 3 

 

Pour évaluer la saisonnalité des pluies, Fournier (1960) propose un ratio : p2/P. La variable 

p est la moyenne mensuelle de lôaccumulation de pluie la plus ®lev®e de lôann®e. P est 

repr®sent® par la moyenne annuelle des pr®cipitations. Afin dôillustrer les valeurs 

obtenues, Atherton et al. (2005) ont utilis® les classes propos®es par le mod¯le dô®rosion 

de Watling (Tableau 3.4.) (Watling, 1994).  

 

Tableau 3.4. Valeurs de la saisonnalité des pluies  
(tir® dôAtherton et al., 2005) 
 

p2/P : Valeur saisonnière Classe saisonnière Valeur (SIG) 

Plus petite que 70 mm Modérée 1 

Plus grande que 70 mm Élevée 2 

 

Types de sols 

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

Îles Fidji) développé par Watling (1994) a été appliqué. À partir de cet index, des valeurs 

dô®rodibilit® ont ®t® attribu®es par Atherton et al. (2005) (Tableau 3.5.).  
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Tableau 3.5. Valeurs dô®rodibilit® des diff®rents types de sol 
(tir® dô Atherton et al., 2005) 

 

Classification des sols Valeur (SIG) Classe dô®rodibilit® 

Sols récents : alluvion 1 Faible 

Sols récents : sable (zone côtière) 2 

Modérée Sols latéritiques 2 

Sols argileux 2 

Sols latéritiques humides 3 

Élevée 
Sols salins (marécages) 3 

Sols podzoliques 3 

Limon nigrescent 3 

Autres sources (nigrescent) 4 

Sévère Sols organiques 4 

Sols latéritiques ferrugineux 4 

 

Occupation du sol 

Lôoccupation du sol influence également lô®rosion. La présence de végétation réduit 

lôintensit® de la pluie atteignant le sol. Pour représenter ce paramètre, Atherton et al. 

(2005) ont appliqué une classification de lô®rosion d®velopp®e par le programme 

international Géosphère et Biosphère (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 à 4) (Atherton et al., 2005) (Tableau 3.6.). 
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Tableau 3.6. Classification des types dôoccupation du sol 
(tir® dô Atherton et al., 2005) 

 

Classe des types dôoccupation du sol 
Valeur relative de lô®rosion 

(Bryant et al., 1998) 

Valeur 

(SIG) 

Eau 0.5 0 

Forêt 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 

de bois durs 
1.0 1 

Production des forêts de pins 1.5 1 

Installations nécessaires pour la production 

des forêts de pins 
1.5 1 

Forêt clairsemée 4.0 ï 8.0 2 

Culture des noix de coco 12.0 3 

Culture de la canne à sucre 21.0 4 

Autres zones non forestières - 3 

 

Les valeurs relatives ¨ lô®rosion choisies par Atherton et al. proviennent de la classification 

de Bryant et al. (Annexe 2) (Bryant et al., 1998). 
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R®sum® des param¯tres de lôindice REP 

Le tableau 3.7. présente les valeurs (SIG) attribuées à chacun des paramètres. Ces 

param¯tres SIG vont permettre le calcul de lôindice REP. 

 

Tableau 3.7. Résumé des valeurs (SIG) attribuées à chacun des paramètres 
(tir® dôAtherton et al., 2005) 

 

Paramètres Classes Valeurs (SIG) 

Pente 

Très faible 0.5 

Faible 1 

Modérée 2 

Forte 3 

Sévère 9 

Intensité des pluies 

Élevée 1 

Très élevée 2 

Extrême 3 

Saisonnalité des pluies 
Modérée 1 

Élevée 2 

Érodibilité des sols 

Faible 1 

Modérée 2 

Élevée 3 

Sévère 4 

Occupation du sol 

Eau 0 

Forêt 1 

Forêt clairsemée 2 

Culture de noix de coco 3 

Forêt non spécifiée 3 

Culture de canne à sucre 4 

 

Calcul de lôindice REP 

Dans le cadre de lô®tude r®alis®e aux îles Fidji, lôindice REP est obtenu ¨ partir de ces cinq 

facteurs environnementaux (la pente, lô®rodibilit® du sol, la saisonnalit® des pluies, 

lôintensit® des pluies et lôoccupation du sol) (Tableau 3.9). Pour ce faire, tous les bassins 

versants ¨ lô®tude ont ®t® analysés en fonction de deux statistiques : la moyenne et la 
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somme des valeurs (SIG) des cinq paramètres pris en compte. Les résultats obtenus ont 

ensuite été divisés en trois grandes classes (faible, moyenne, ®lev®e) ¨ partir dôune 

discrétisation de type « intervalles égales » (exemple : ]3, 6]; ]6, 9]; ]9,12]).  

 

3.2.2. Indice WDI 

En compl®ment ¨ lôindice REP, Atherton et al. (2005) ont d®velopp® lôindice WDI. Tel que 

mentionné précédemment, cet indice sôint®resse au degr® dôimpacts dô®rosivit® des 

infrastructures sur les bassins versants. Les param¯tres qui composent lôindice WDI sont 

la densité des routes, le nombre de cours dôeau travers®s, le pourcentage de couverture 

forestière et le taux de déforestation (ib.). Tout comme pour lôindice REP, des valeurs SIG 

sont attribu®es ¨ lôensemble des classes pour chacun des param¯tres ®valu®s. Une valeur 

SIG ®lev®e illustre un sol impact® par lôactivit® anthropique qui est sensible ¨ lô®rosion. 

 

Longueur des routes par kilomètre carré 

La construction de routes contribue au ph®nom¯ne dô®rosion, car elle interrompt le 

ruissellement naturel de lôeau. De plus, en milieu tropical, la terre est fréquemment à nu, 

les pistes sont rarement revêtues. 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 fait que cette carte ne soit pas ¨ jour et quôelle ne prenne pas en compte 

les voies trac®es par lôindustrie foresti¯re, elle offrait suffisamment dôinformation pour 

dresser le portrait g®n®ral des impacts de ce type dôinfrastructures. Lôindicateur choisi pour 

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

 

Nombre de cours dôeau traversés par kilomètre carré 

Les voies routières traversant des cours dôeau favorisent ®galement lô®rosion. En raison 

de la circulation routière et du ruissellement sur les pistes, les sédiments sont déplacés et 

accumulés dans les cours dôeau. Ces apports sédimentaires anormaux peuvent nuire au 

drainage, ¨ lô®coulement naturel du cours dôeau. ê lôaide de la carte routi¯re et de la carte 

hydrographique produites par le gouvernement fidjien, le nombre de cours dôeau traversé 

a ®t® calcul® pour chacun des bassins versants ¨ lô®tude (ib.).  
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Pourcentage de couverture forestière 

Le couvert v®g®tal et le ph®nom¯ne de lô®rosion sont tr¯s ®troitement li®s. La v®g®tation 

intercepte non seulement les pluies, mais permet ®galement la formation dôun sol riche en 

micro-organismes en stabilisant le sol (formation dôagr®gats) (Morrison, 1992). ê lôaide 

dôune carte de la répartition des forêts réalisée par le département de foresterie de Fidji, 

deux classes ont été créées : les zones forestières et les zones non forestières. À partir de 

ces deux classes, le pourcentage de couverture forestière a été calculé pour chacun des 

bassins versants. Pour obtenir ce pourcentage, ils ont tout simplement observé la 

proportion du territoire occupé par des forêts par rapport à la totalité de la superficie (du 

bassin versant) (Atherton et al., 2005).  

 

Taux de déforestation 

La d®forestation est une activit® qui contribue fortement au ph®nom¯ne dô®rosion. La 

coupe, la construction de routes et de pistes ainsi que lôam®nagement des zones 

forestières dégradent les forêts et les milieux humides (Nelson, 1987). Afin dô®valuer les 

impacts de cette activité, le pourcentage de la couverture forestière par rapport à sa 

surface originelle est un indicateur pertinent. Dans le cas de lô®tude r®alis®e ¨ Fidji, la 

perte dô®cosyst¯mes forestiers a ®t® estim®e entre deux années de référence, 1992 et 

2004 (Atherton et al., 2005).  
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Résumé des paramètres de lôindice WDI 

Pour chacun des paramètres nécessaires à lô®valuation de lôindice WDI, des valeurs (SIG) 

ont été attribuées (Tableau 3.8.).  

 

Tableau 3.8. R®sum® des param¯tres de lôindice WDI 
(tir® dôAtherton et al., 2005) 

 

Paramètres Valeurs Classes Valeurs (SIG) 

Longueur des 

routes par km2 

0 à 2 Faible 1 

3 à 5 Moyenne 2 

Plus grand que 6 Élevée 3 

Nombre de cours 

dôeau travers®s 

par km2 

0 à 6 Faible 1 

7 à 12 Moyenne 2 

Plus grand que 13 Élevée 3 

Pourcentage de 

couverture 

forestière 

0 à 33 % Élevée 3 

34 à 66 % Moyenne 2 

67 à 100 % Faible 1 

Taux de 

déforestation 

(entre 1992-2004) 

0 à 33 % Faible 1 

34 à 60 % Moyenne 2 

67 à 100 % Élevée 3 

 

 

Calcul de lôindice WDI 

Pour calculer lôindice WDI, tout comme pour le calcul de lôindice REP, les valeurs (SIG) de 

chacun des param¯tres sont additionn®es, et ce, pour lôensemble des bassins versants ¨ 

lô®tude. La valeur 1 correspond à la classe « Faible », la valeur 2, à la classe                     

« Modérée ». Lôindice WDI est ®gal ¨ la somme des valeurs SIG associées aux trois 

paramètres 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. 



42 

 

3.3.3. Indice CTI 

Lôindice CTI, repr®sentant lôal®a ®rosion, est basé sur les indices REP et WDI. Ces deux 

indices sont dôabord additionn®s. Les r®sultats sont ensuite class®s en trois grandes 

classes (faible, modérée et ®lev®e) selon la discr®tisation dôintervalles ®gaux. ê la classe   

« Élevée » viennent sôajouter les classes ç £lev®e è de lôindice REP et de lôindice WDI 

(même si leur somme nôest pas ç £levée »). De manière globale, plus lôindice REP et 

lôindice WDI sont ®lev®s, plus lôindice CTI est ®galement ®lev® (Tableau 3.9.). Sur le 

tableau 3.9., plus le gris est fonc®, plus le risque dô®rosion (CTI) est consid®r® ®lev®.  

 

Tableau 3.9. Règles de combinaison du REP et du WDI 
 

CTI REP 

WDI Faible Moyenne Élevé 

Faible Faible/Faible Faible/Moyenne Faible/Élevée 

Moyenne Moyenne/Faible Moyenne/Moyenne Moyenne/Élevée 

Élevée Élevée/Faible Élevée/Moyenne Élevée/Élevée 

 

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

néocalédonienne 

Les méthodes employées par Atherton et al. ont été adaptées au contexte néocalédonien 

et aux données disponibles sur la zone dô®tude. Par ailleurs, la majorité des classements 

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

correspondre au contexte néocalédonien. Seule la classification de lô®rodibilit® de la pente 

a été conservée. Cette section présente cette adaptation des indices REP, WDI et CTI. 

Pour ce faire, lôanalyse de chacun des paramètres sera décrite. Puis, des valeurs SIG 

seront attribuées à chacun des paramètres suite à une reclassification des valeurs. 

 

3.4.1. Indice REP adapté au contexte néocalédonien 

Tel que mentionné précédemment, cet indice prend en considération cinq paramètres : la 

pente, lôintensit® des pluies, la saisonnalité des pluies, les types de sols et lôoccupation du 

sol (Atherton et al., 2005). Dans le contexte de la Nouvelle-Calédonie, seulement quatre 

de ces paramètres ont pu être appliqués. Après concertation avec les experts, lôintensit® 

des pluies a dû être éliminée, car lô®quation de Roose (1977) ne semble pas refl®ter la 
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réalité. Les résultats de cette équation ne sont pas suffisamment précis. Il est préférable 

de mettre de c¹t® ce param¯tre afin dô®viter une mauvaise interpr®tation. 

 

Pente 

La pente a été calculée à partir du MNT (résolution de 10 mètres) de la Nouvelle-

Calédonie. Pour classifier les valeurs de ce paramètre, les mêmes classes que celles 

utilisées par Bryant et al. (1998) et Atherton et al. (2005) ont été appliquées à la zone 

dô®tude (Tableau 3.3.). 

 

Pluviométrie 

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

saisonnalité des pluies. Le modèle utilisé par Atherton et al. (2005) a également été 

appliqu® ¨ la zone dô®tude. Pour ce faire, les données du WorldClim (Global Climate Data) 

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

(deux classes : plus petit que 70 millimètres et plus grand que 70 millimètres) nôa pas pu 

être utilisée, car les valeurs ne coïncidaient pas avec leur étude (valeurs situées entre 28 

et 41 millimètres). Un premier reclassement a dôabord ®t® fait avec trois classes, puis un 

deuxi¯me, avec deux classes ¨ lôaide dôune discrétisation à intervalles égaux. Le choix 

dôun premier reclassement avec trois classes sôexplique par la faible variation de ce 

paramètre pour la zone dô®tude. 

 

Quant à lôintensité des pluies, elle a été mise de côté, 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 être 

entreprises pour vraiment bien comprendre les impacts des gouttes de pluie sur les sols 

latéritiques néocalédoniens. Il semble plus prudent de ne pas considérer ce paramètre 

dans le cadre de cette étude.  

 

Lithologie 

À défaut de cartographie pédologique pour d®terminer lô®rodibilit® des sols, des donn®es 

lithologiques ont été ajoutées. À partir de la carte des surfaces géologiques produites par 

la Direction de lôIndustrie, des Mines et de lô£nergie de la Nouvelle-Calédonie, quatre 

classes dô®rodibilit® ont ®t® d®finies (faible, modérée, élevée et sévère). La classification 
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lithologique a ®t® r®alis®e avec lôappui dôune experte du PPME, Isabelle Rouet, docteur en 

géologie, en géomorphologie et en géomatique (Tableau 3.10.).  

 

Tableau 3.10. Érodibilité des sols basée sur la lithologie 
 

Classification lithologique 
Valeur 

(SIG) 

Classe 

dô®rodibilit® 

Dunites 1 

Faible 

Harzburgites 1 

Gabbros pegmatoïdes, amphibolites 1 

Cuirasses en place sur dolérites ou gabbros 1 

Alluvions actuelles et récentes 1 

Alluvions anciennes 1 

Alluvions et formations littorales associées 1 

Cônes de déjection indifférenciés 1 

Remblais non miniers sur la zone maritime 1 

Éboulis de blocs de péridotites 1 

Dépôts de marais et mangroves actuels 1 

Cuirasses disloquées et démantelées 2 Modérée 

Serpentinites 3 Élevée 

Décharges minières non contrôlées et coulées de 

matériaux  
4 

Sévère 

Zones dôexploitations et d®blais miniers 4 

Latérites épaisses sur péridotites 4 

Latérites indifférenciées sur péridotites 4 

Latérites minces sur péridotites 4 

Formation en pente à débris ferrugineux 4 

  

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 

dépôt ont été classés « faible ». 
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Occupation du sol 

Pour évaluer lô®rodibilit® li®e ¨ lôoccupation du sol, une classification a été faite à partir de 

la carte de lôoccupation du sol produite par la Direction des Technologies et Services de 

lôInformation du gouvernement de la Nouvelle-Calédonie (Tableau 3.11.). Tout comme le 

param¯tre pr®c®dent, les types dôoccupation du sol en zone de d®p¹t incluant les 

mangroves clairsemées et les mangroves denses ont été caractérisés par une valeur nulle 

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

 

Tableau 3.11. Classe dô®rodibilit® liée à lôoccupation du sol 
 

Classification de lôoccupation du sol Valeur (SIG) 

Eau douce 0 

Eau marine 0 

Mangrove clairsemée 0 

Mangrove dense 0 

Tanne 1 

Maquis dense paraforestier 1 

Forêt sur substrat ultramafique 1 

Savane 2 

Forêt sur substrat volcano-sédimentaire 2 

Maquis ligno-herbacé 2 

Végétation arbustive sur substrat volcano-sédimentaire  2 

Végétation éparse sur substrat ultramafique 3 

Végétation éparse sur substrat volcano-sédimentaire 3 

Zone dôhabitation 3 

Sol nu sur substrat volcano-sédimentaire 4 

Sol nu sur substrat ultramafique 4 

Zones non interprétables n/d 

 

Cette classification de lôoccupation du sol a ®galement ®t® faite avec lôappui dôIsabelle 

Rouet. 
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Calcul de lôindice REP 

Tel que proposé par Atherton et al. (2005), la somme et la moyenne des quatre 

param¯tres environnementaux ont ®t® calcul®es pour obtenir lôindice REP. Les r®sultats 

ont été classifiés en trois classes selon la discr®tisation dôintervalles ®gaux. 

 

3.4.2. Indice WDI adapté au contexte néocalédonien 

De même, lôindice WDI a d¾ °tre adapt® au contexte de la Nouvelle-Calédonie. 

Contrairement aux Ċles Fidji, lôexploitation du bois est très peu pratiquée sur ce territoire. 

Lôactivit® contribuant le plus au ph®nom¯ne de lô®rosion est lôactivit® minière (mines à ciel 

ouvert). Au-del¨ de lôextraction mini¯re, ce type dôexploitation demande la mise en place 

dôinfrastructures. Par exemple, des pistes doivent être 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 potentiellement plus sensibles au ph®nom¯ne de lô®rosion. Afin de réduire lôimpact du 

ruissellement et de favoriser la décantation des sédiments, des ouvrages peuvent être mis 

en place.  

 

£tant donn® leur contexte diff®rent, lôindice WDI a d¾ °tre modifi®. La longueur des routes 

par kilomètre carr® et le nombre de cours dôeau travers®s par kilomètre carré sont les 

deux paramètres qui ont été conservés, car ces infrastructures sont fréquentes du fait de 

lôactivit® mini¯re. De plus, la présence de sites dégradés par lôactivit® mini¯re a été 

considérée à la place du pourcentage de couverture forestière et du taux de déforestation. 

Les démarches utilisées pour appliquer les trois paramètres sélectionnés seront 

présentées ci-dessous. 

 

Densité des routes par kilomètre carré 

Lôun des param¯tres utilis®s par Atherton et al. est la longueur des routes par kilomètre 

carré. Dans cette ®tude, on sôest plutôt intéressé à la densité des routes par kilomètre 

carré à la place de leur longueur afin dôestimer leur contribution au ph®nom¯ne dô®rosion. 

Ce choix est justifié par une principale raison. Les données acquises ne permettent pas de 

calculer la longueur des routes par kilomètre 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 à des photographies 
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aériennes, et ceci en v®rifiant quôaucun ouvrage nôen interrompt la continuité, ce qui serait 

très fastidieux.  

 

Figure 3.2. Lacunes de continuité dans les segments routiers 
 

La densité des routes apparaît plus adaptée aux données acquises, car elle ne se base 

pas sur la longueur des segments, mais plutôt sur le nombre de segments retrouvés à 

lôint®rieur dôun cercle dôun kilom¯tre de diam¯tre. Quoique cette méthode paraisse plus 

adaptée, les segments incomplets peuvent légèrement fausser les résultats de la densité 

des routes par kilomètre carré. Par exemple, une route peut être représentée par deux 

segments ¨ la place dôun seul. Ce segment est alors calcul® deux fois ¨ la place dôune 

seule fois. Il est donc important dôinterpr®ter les r®sultats avec pr®caution. Pour obtenir la 

densité des routes, une méthode spécifique a été utilisée. Elle se retrouve ¨ lôAnnexe 3. 

 

Densité des cours dôeau traversés par kilomètre carré  

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

cours dôeau traversés (par kilomètre carré, par bassin versant) a plutôt été calculée à la 

place de la somme. Ce choix est justifié par la répartition hétérogène des cours dôeau 

traversés. La densité semble plus représentative de la réalité du terrain. La démarche 

employée est présentée ci-dessous. 
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Dôabord, pour calculer la densit® des cours dôeau travers®s, il est n®cessaire dôidentifier 

les cours dôeau travers®s en question. Les segments de routes qui croisent les segments 

du réseau hydrographique doivent donc être identifiés. Comme mentionné dans la section 

précédente, la couche illustrant les routes est composée de segments qui ne sont pas 

toujours reliés. Quant à la couche présentant le réseau hydrographique, le même 

problème semble se poser. Certains cours dôeau qui devraient en toute logique traversés 

des pistes sont entrecoupés (Figure 3.3.), sans que la pr®sence dôun ouvrage soit 

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

 

 

Figure 3.3. Cours dôeau fragmenté 
 

À première vue, la num®risation des cours dôeau nôa pas ®t® faite correctement au niveau 

de la zone dô®tude (la num®risation nôa peut-être pas été réalisée de la même manière sur 

lôensemble du territoire). Il est aussi possible que ces coupures aient été faites 

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

place pour d®vier les eaux. Pour sôassurer de la validit® des données, il serait judicieux de 

comparer les couches dôinformations avec des photographies aériennes. Dans le cadre de 

cette ®tude, le temps ne permet pas dôeffectuer cette v®rification qui n®cessite de 

nombreuses heures dôanalyse de photo-interprétation (segment par segment). 
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En raison des courts délais de réalisation, seulement les segments de routes qui 

entrecoupaient les cours dôeau ont ®t® consid®r®s. En fonction de ces interceptions 

repr®sentant les cours dôeau travers®s, leur densit® a ®t® calculée par kilomètre carré à 

lôaide du m°me outil dôanalyse spatiale qui celui utilisé pour le calcul de la densité des 

pistes par kilomètre carré (Annexe 3). Cette opération a ®t® appliqu®e sur lôensemble de la 

zone dô®tude (Figure 3.4.). 

 
 

Figure 3.4. Densit® des cours dôeau travers®s par kilomètre carré par bassin versant 
(application ¨ toute la zone dô®tude)  
 

En effet, on observe sur la figure 3.4. que les cercles dôanalyse (Annexe 3) dépassent 

lôunit® cartographique choisie : le bassin versant. Lô®rosion provoquée par la traversée 

dôun cours dôeau entraîne des effets ¨ lôint®rieur du bassin versant. Les effets ne 

dépassent pas la ligne de partage des eaux du bassin versant, car ils dépendent du sens 

dô®coulement de lôeau. La densit® des cours dôeau travers®s a ensuite plutôt été appliquée 

individuellement à chacun des bassins versants pour une meilleure représentativité du 

phénomène (Figure 3.5.). 
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Figure 3.5. Densit® des cours dôeau traversés par kilomètre carré par bassin versant 
(application à chacun des bassins versants individuellement) 
 

Tel que lôillustre lôimage ci-dessus, le degr® dô®rodibilit® des sols ne sô®tend pas plus loin 

que les limites du bassin versant contrairement au cas précédent (Figure 3.5.), ce qui est 

plus réaliste.  

 

Sites d®grad®s par lôactivit® mini¯re 

Dans le cadre de la r®alisation dôun atlas des surfaces d®grad®es par lôactivit® minière, le 

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

partir des images du satellite SPOT 5. La couche publique dôinformation présente des 

données généralisées : une zone tampon à une distance de 200 mètres 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 lô®rosion anthropique, mais elles doivent °tre interpr®t®es avec beaucoup de 

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

 

Dans le cadre de la pr®sente ®tude, lô®rodibilit® des sols nus d®grad®s par lôactivit® 

minière a été considérée de classe « élevée » (valeur SIG de 3). ê lôext®rieur des zones 

affect®es par lôexploitation des mines, lô®rodibilit® des sols a ®t® class®e « nulle » (valeur 

SIG de 0). 
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3.4.3. Indice CTI adapté au contexte néocalédonien 

Pour obtenir lôindice CTI, les sommes de lôindice REP et de lôindice WDI ont dôabord été 

calculées à partir des valeurs (SIG) attribuées lors du reclassement des résultats en trois 

classes dô®rodibilit® distinctes : faible (1), modérée (2) et élevée (3). Le résultat a ensuite 

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

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

somme obtenue nôest pas assez ®lev®e pour se classer dans la classe supérieure). 

 

3.5. Bilan du chapitre 

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

Atherton et al. (2005) ont appliqué trois indices : lôun bas® sur des param¯tres naturels, 

lôautre sur des param¯tres anthropiques et le dernier sur la combinaison des deux 

premiers. Pour appliquer les méthodes employées par ces auteurs au territoire 

néocalédonien, plusieurs adaptations ont dû être apportées. Trois des cinq paramètres 

sugg®r®s pour le calcul de lôindice REP ont ®t® utilisés : la pente, les types de sols et 

lôoccupation du sol. En raison dôun contexte différent, les classes des paramètres « Type 

de sols » et ç Occupation du sol è ont d¾ °tre refaites. Pour ce qui est de lôindice WDI, 

aucun des param¯tres propos®s nôa ®t® appliqu® de la m°me mani¯re quôAtherton et al. 

(2005). La longueur des routes par kilomètre carr® et le nombre de cours dôeau travers®s 

par kilomètre carré ont été remplacés par la densité des routes par kilomètre carré et la 

densit® des cours dôeau travers®s par kilomètre carré (par bassin versant). Ces méthodes 

sont plus adaptées aux données de la zone dô®tude. Quant aux paramètres reliés à 

lôactivit® foresti¯re choisis par Atherton et al., ils ont été remplacés par la présence des 

sites d®grad®s par lôactivit® mini¯re. Lôindice CTI a, quant ¨ lui, ®t® employ® de la m°me 

fa­on quôAtherton et al.   
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CHAPITRE 4 : £VALUATION DôUN POINT DE VUE ENVIRONNEMENTAL 

Afin dô®valuer la probl®matique dô®rosion, les m®thodes dôAtherton et al. ont été adaptées 

à la Nouvelle-Calédonie. Les indices obtenus ont été appliqués ¨ la zone dô®tude. Dans ce 

chapitre, une interprétation et une évaluation des résultats obtenus seront faites dôun point 

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

limites des indices calculés seront exposés.  

 
4.1. Interprétation des résultats et évaluation des méthodes 

Les m®thodes dôAtherton et al. (2005) ont été 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 à partir de paramètres complètement remodelés. Les 

paramètres ont dôabord été appliqués individuellement ¨ la zone dô®tude. La somme de 

ces paramètres a ensuite été calculée pour obtenir lôindice REP (incluant les paramètres 

naturels) et lôindice WDI (incluant les param¯tres anthropiques). Ces deux indices ont 

ensuite été additionnés pour obtenir lôindice CTI. La classe « Élevée » comprend les 

sommes les plus ®lev®es ainsi que les valeurs de lôindice REP ou de lôindice WDI class®es 

« Élevée ». Les sous-sections suivantes décrivent les résultats obtenus. Pour mieux les 

illustrer, les différentes cartes illustrant chacun des paramètres et chacun des indices 

seront présentées et commentées. 

 

4.1.1. Indice REP 

Lôindice REP est constitu® de la pente, de la pluviométrie, de la lithologie et de 

lôoccupation du sol. Voici les r®sultats obtenus pour ces diff®rents param¯tres. 

 

Pente 

En se basant sur les valeurs (SIG) de ce paramètre, on remarque que la zone dô®tude est 

caractérisée par un relief abrupt (Figure 4.1.). Les classes de pente « Forte » et                

« Sévère » 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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Figure 4.1. Potentiel érosif en fonction de la pente 
 

Pluviométrie 

Selon les résultats obtenus de cet indice, la saisonnalité des pluies dans la zone dô®tude 

varie entre 28 millimètres et 41 millimètres. Malgré ce faible écart entre le minimum et le 

maximum recueillis, deux discrétisations à intervalles égaux ont été appliquées : une 

discrétisation pour deux classes et une autre, pour trois classes (Figure 4.2.). La première 

discrétisation comprend les deux classes suivantes : de 28 à 34,5 millimètres et de 34,5 à 

41 millimètres. La deuxième discrétisation est plutôt composée des trois classes 

suivantes : de 28 à 32,3 millimètres, de 32,3 à 36,6 millimètres et de 36,6 à 41 millimètres.  
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Figure 4.2. Potentiel érosif lié à la saisonnalité des pluies 
 

Ce paramètre nôa pas ®t® conserv® pour le calcul du REP, car il ne repr®sente pas de 

variations assez importantes. La petite superficie couverte et la faible résolution des 

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

précipitations reçues. Il pourrait toutefois °tre pertinent dôemployer ce paramètre sur un 

territoire ®largi et dôacqu®rir des donn®es m®t®orologiques plus pr®cises pour une 

meilleure repr®sentativit® des effets de la pluie sur le ph®nom¯ne de lô®rosion. 

 

Lithologie 

Suite à la classification proposée par une experte géologue, Isabelle Rouet, une carte du 

potentiel dôérodibilité des sols a été réalisée à 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 grandes classes dô®rodibilit® : faible (valeur SIG 1), modérée 

(valeur SIG 2), élevée (valeur SIG 3) et sévère (valeur SIG 4). Étant 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®rable dôutiliser une carte avec une plus grande ®chelle.  

 

 

Figure 4.3. Potentiel dôérodibilité en fonction de la lithologie 
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La classe « Faible » recouvre 78 % du territoire étudié, la classe « Modérée », 6 %, la 

classe « Élevée », 1 %, et, finalement, la classe « Sévère », 15 % (Figure 4.4.). Selon ce 

paramètre, seulement 16 % de la zone serait soumise à une forte érodibilité. La majorité 

des surfaces classifiées « Sévère » se situe au nord de la zone dô®tude. Le Sud est plutôt 

caractérisé par une faible érodibilité. 

 

 

Figure 4.4. Diagramme pr®sentant les classes dô®rodibilit® des sols en fonction de la 
lithologie 
 

En effet, la lithologie du sud de la zone est essentiellement composée de formations peu 

sensibles ¨ lô®rosion soit parce quôelles sont tr¯s stables (exemple : les dunites, les 

harzburgites, les gabbros pegmatoµdes) ou quôelles sont consid®r®es en d®position 

(exemple : les alluvions, les cônes de déjection, les éboulis). Les formations retrouvées au 

niveau des classes « Modérée » et « Sévère » correspondent essentiellement à la zone 

affect®e par lôexploitation mini¯re (Tableau 3.12.). Seules les serpentinites sont 

caractérisées par la classe « Élevée ». La répartition de cette formation semble coïncider 

avec la pr®sence dôune faille.    

 

Occupation du sol 

Le potentiel dô®rodibilit® a aussi été évalué en fonction de lôoccupation du sol, à partir de la 

carte de lôoccupation du sol produite par la Direction des Technologies et Services de 

lôInformation du gouvernement de la Nouvelle-Calédonie. Cette carte au 1 / 25 000 offre 

une plus grande précision que la dernière (Figure 4.5.). Sur celle-ci, on remarque que le 

sud-ouest de la zone paraît, selon ce paramètre, faiblement sensible à lô®rosion des sols. 



57 

 

Le sud-est est toutefois plus touché par ce phénomène. La partie Nord de la zone et, plus 

particulièrement, le territoire situé au nord-ouest de lôembouchure de la rivi¯re Ouinné 

semble s®v¯rement affect®e par la probl®matique ¨ lô®tude. Les zones illustr®es par la 

couleur rouge représentent les zones caractérisées par des sols nus. Ces zones 

correspondent pour la majorité à des sites qui ont été dégradés par les activités minières.  

 

 

Figure 4.5. Potentiel dôérodibilité en fonction de lôoccupation du sol 
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Statistiquement, la classe « faible » recouvre 69 % de la zone dô®tude, la classe                

« Modérée », 18 %, la classe « Élevée », 9 % et, pour terminer, la classe « Sévère », 3 % 

(Figure 4.6.). Cette dernière classe occupe donc une très faible partie de la surface 

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

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

tannes) occupent la majorit® de lôespace ®tudi® (69 %).  

 

Figure 4.6. Diagramme présentant les classes dô®rodibilit® en fonction de lôoccupation du 
sol 

 

Synthèse des trois paramètres utilisés pour calculer lôindice REP 

Avant de calculer lôindice REP, il sôav¯re pertinent de comparer les trois cartes illustrant 

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

 

En effet, les cartes d®crivant lô®rodibilit® en fonction de la lithologie et de lôoccupation du 

sol font apparaître des répartitions similaires. Quoique les classes attribuées soient 

légèrement distinctes, les surfaces caractérisées par les classes modérées, élevées et 

sévères du paramètre « érodibilité des sols » et du paramètre « occupation du sol » se 

situent approximativement aux mêmes endroits. Du centre ¨ lôextr®mit® nord de la carte, 

les résultats sont assez similaires. 

 

Dôautre part, si lôon compare les trois cartes entre elles, on remarque des tendances 

semblables dans la partie toute au Nord (Figure 4.8.). Si lôon observe la carte pr®sentant 

lô®rodibilit® en fonction de la pente, on constate que les vall®es se jetant dans la rivi¯re 

Ouinné sont très encaissées (Figure 4.7.). En comparaison aux deux autres cartes, le 
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relief abrupt de cette zone nôest que faiblement soumis ¨ lô®rosion, car les classes 

lithologiques et les types dôoccupation du sol en place sont considérés plutôt stables. 

Dôailleurs, cette zone nôest pas affect®e par lôactivit® mini¯re. 

 

 

Figure 4.7. Comparaison entre les param¯tres de lôindice REP 
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Figure 4.8. Comparaison entre les param¯tres de lôindice REP au nord-est de la zone 
dô®tude 
 

Indice REP 

En faisant la somme des valeurs obtenues pour chacun des param¯tres ¨ lô®tude, on 

obtient lôindice REP. Les r®sultats ont ®t® class®s en trois classes dôérodibilité naturelle 

distinctes (Figure 4.9.). Si on compare la carte pr®sentant lôindice REP aux cartes 

obtenues pour chacun des paramètres pris en compte, on constate que lôon accorde une 

plus grande importance au paramètre de la pente. En se basant sur la classification 

dôAtherton et al. (2005), 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 paramètres étudiés. Lorsquôon observe la figure 4.9., on 

remarque que les zones à forte pente (Figure 4.1.) apparaissent dans la classe                 

ç Mod®r®e è de lôindice REP. 
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Figure 4.9. Indice REP de la zone dô®tude 

 

Effectivement, malgré la valeur très élevée attribuée à la classe « Sévère » du paramètre 

de la pente, la majorité des zones à relief très abrupt est caractérisée par un indice REP 

modéré. La classe « Élevée » ne recouvre que de petites superficies, ce qui correspond 

globalement ¨ ce qui est observ® dans les donn®es dôimagerie des explorateurs 

cartographiques en ligne comme Google Earth. 
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4.1.2. Indice WDI 

Lôindice WDI a ®t® adapt® ¨ la Nouvelle-Calédonie, car les activités anthropiques y sont 

différentes du contexte dôAtherton et al. (2005). Le secteur minier occupe une place 

centrale dans lôéconomie de ce territoire et dans la modification de lôenvironnement. Les 

résultats de chacun des paramètres seront décrits. 

 

Densité des routes par kilomètre carré 

Tel que mentionné au chapitre précédent, la longueur des routes par kilomètre carré a été 

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

 

Figure 4.10. Potentiel dô®rodibilit® en fonction de la densité des voies routières par 
kilomètre carré 










































































































