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Cartographie de I’aléa érosion et ruissellement en Grand Est (départements 52, 54, 55, 57 et 88)

Le contexte

Dans l'impasse de la Chadotte. Photo RL

Impact sur les biens et personnes
Problématique ancrée a I'échelle régionale :> Impact sur les terres agricoles

Impact sur les milieux aquatiques
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Les objectifs

Phase 1. Caractérisation de I'aléa érosion et susceptibilité des sols au ruissellement a I'échelle départementale
Modélisation des aléas saisonniers, annuel et intrinséque

Hiérarchisation des bassins versants par niveau d’aléa

Phase 2. Modélisation quantitative fine avec propositions de solutions de remédiations sur 1 bassin versant pilote de 20 Km?2

Objectifs :
Ameéliorer la connaissance des territoires sur l'aléa
Identifier, a large échelle, les zones de production les plus sensibles a I’érosion

Définir les zones urbaines les plus exposeées via le développement d’un calcul «indice coulée de
boue »

Sur un secteur a enjeux, modélisation fine et quantitative via la réalisation d’'un démonstrateur

Exploitations possibles de ces résultats par les services de I’état :
Inscription dans les DDRM

Communication vers les EPCI les plus exposés
Hiérarchiser et prioriser les études et interventions futures
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Cartographie de I’aléa érosion et ruissellement en Grand Est (départements 52, 54, 55, 57 et 88)

L’emprise geographique

(T:)/\T/\ G TR s 4
GRAND EST o f PN 1-Territoires artificialisés Verr ¢
FAAE DE LA DCONMER LI RIOVAT N DE DEMAIN i ! - -

2-Territoires agricoles
[ 3-Espaces forestiers et semi-naturels )
- I 4-Zones humides

& 5-Surfaces en eau
LUXEMBOURG

NiH4

https://ocs.geograndest.fr/explore

Les grandes composantes de |'occupation du sol
(niveau 1 de la nomenclature OCS GE 2)

32441ha(zH) 58297 ha(E) 59930 ha (aR)
0.6% 1% 8.9%

B 1 -Territoires artificialisés (AR)
2-Territoires agricoles (A)
I 3-Espaces forestiers et semi-naturels (F)

I 4-Zones humides (ZH) 1994712 ha (F)
5-Surfaces en eau (E) 34.6%

Il est entendu comme
artificialisation des sols :

Phénomeéne anthropique par lequel les espaces 31;2916 ha (A)
naturels, agricoles, forestiers sont transformés au 55%
profit d'implantations artificielles (constructions

a usage d’habitation, d'activités ou de loisirs,

infrastructures de transport, etc.). Le sol subit

un changement d’usage, souvent trés complexe a

inverser.

Evolution entre 2007/08/09/10 et 2018/19
(Calculée selon le découpage administratif en vigueur)

+18526,1 ha d’espaces artificialisés (+3,8%)

-15721,5 ha de terres agricoles (-0,5%)

-3811,2 ha d’espaces forestiers et semi-naturels (-0,2%)

-115,9 ha de zones humides (-0,4%)

+1122,5 ha de surfaces en eau (+2%)



REPUBLIQUE
FRANCAISE

Libered
Egpalieé
Fraternteé

BRGM — SERVICE

L3

-

)

Béasciences pour une Terre durabif

brgm




Cartographie de I’aléa érosion et ruissellement en Grand Est (départements 52, 54, 55, 57 et 88)

Les facteurs déterminants

F r
acteurs de RELIEF
I’érosion
IGN - BD ALTI® 25M
Données de

base

Données
traitées en
entrée
MESALES

SOL

CRAGE- Référentiel Pédologique
Régional (RRP)
Y SR e A T4 e 24 AR

Aire drainée
(3 classes)

Pente
(8 classes)
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Erodibilité
(5 classes)

Battance
(5 classes)

OCCUPATION DES SOLS

RPG 2019/20/21
BD OCS GE 2019

V| (2 Occupation du sol (BD OCS GE)
v Territoires agricoles

v [l Espaces forestier

v Prairies et paturages

v Zones urbanisées

Etendu deau et marais

.Briey

Toul

Taux de couverture
du sol par saison
(8 classes)

CLIMAT

Carte européenne
d’érosivité des pluies

desGaume:

!

Erosivité des pluies par saison

(5 classes)
CAR L



Le modele MESALES

Modéle MESALES

Déclinaison de la méthode nationale (INRAe —
BRGM, 2002 ; modifié en 2006, 2015 et 2019)

Topographie Pédologie Occ. Sol Climat
Modele a score a 6 variables l l l l
R s . _ Traitement des données
Integre la variabilité saisonniéere et la rotation des l

culture sur un cycle de 3 ans
Arbre de décision

Classe d’aléa de 1 et 5 (tres faible a trés fort) l
Cartographie de I'aléa érosion brute par saison
Aléa qualifié a la résolution du MNT d’entrée l
Al 2qé a I'échelle du b . t et Intégration annuelle et par unité spatiale (bassin
_,ea agr_ege_ a lecnelle du bassin versant e versant, masse d’eau)
hiérarchisation l

Définition des zones a action prioritaire

@ G@esciencas pour ene Tanme gurabls
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Cartographie de I’aléa érosion et ruissellement en Grand Est (départements 52, 54, 55, 57 et 88)

L’'occupation du sol
Base de données Occupation des sols : RPG + OCS GE2

RPG 2019 — 2020 — 2021 (5m) +

OcSoIGE2 (3m)

\ Y )\ Y J
Taux de couverture des cultures Taux de couverture équivalent des
par saison autres espaces (urbains,
(thése de C. Chabert, 2019) forestiers etc.)

|Taux de couverture en %

- Prairies ou fourrage majoritaire

Sol nu
8|Zone urbanisée
9|Zone non végétalisée non érodable - 6 Géwscisncas poar sne Tare durabls
10| Surface d'eau ou ennoyée prairie permanante h r m
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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Cartographie de I’aléa érosion et ruissellement en Grand Est (départements 52, 54, 55, 57 et 88)

L’'occupation du sol

L e RPG : Définition du taux de couverture

MATURATION

EPIAISON

MONTAISON

LE TAILLAGE ,f

4

;J,
,
n
I

4
,;J

o~

<%\‘

Exemple : croissance du blé d’hiver

-

Prairie permanente

P1 P2 P3 P4
LEVEE
GERMINATION
pialiV A
P1 P2 P3 P4
LIBELLE_CULTURE . . Ve
Automne Hiver Printemps Eté Taux de couverture en %
Orge d'hiver 2 1 <20
Orge de printemps 1 2 20-60
Mais ensilage 1 >60
Colza d’hiver 2 prairie permanante
Blé tendre d’hiver 2

J
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A partir des taux de couverture mensuels établis

par la CRAGE dans le cadre des études a
I'échelle départementale
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Cartographie de I’aléa érosion et ruissellement en Grand Est (départements 52, 54, 55, 57 et 88)

Le sol

Base de données pédologique : Réféerentiel Régional Pédologique CRAGE ET INRAe

A

w<O-E

: Unité Cartographique de Sol
» UTS : Unité Typologique de Sol

>

Strate : couche de sol homogéne

Lorraine : CRAGE
Haute-Marne : INRAE

!
id_ucs nb_uts no_strate prof_appar_maoy epais_moy
15097 5 27864 50 1 0 25
1102 15097 5 27864 50 2 25 35
21102 15097 5 27864 30 3 60 40
1102 15097 5 27865 15 2 25 55
| no_ucs | id_ucs | nb_uts no_strate nom_var
1102 50 3 ABONDANCE MO 2
50 2 ABONDANCE MO 2
50 1 ABONDANCE MO 3
13 1 ABONDANCE MO 3
27865 15 2 ABONDANCE MO 2
27865 15 3 ABONDAMNCE MO 2
no_ucs | id_ucs | nb_uts I id_uts Boutcent no_strate I nom_var |
y) 1102 15097 5 27864 50 2 TAUX ARGILE
2 1102 15097 5 27864 50 2 TAUX LIMON : v
1102 15007 5 27864 50 2 TAUX SABLE trés faible
1102 15097 5 27864 50 3 TAUX ARGILE
1/250 OOO 102 15097 5 27864 50 3 TAUX LIMON
1102 15097 |5 27364 50 | JAUXSARIE
1102 15097 5 27864 50 TAUX SABLE
1102 15097 5 27864 50 1 TAUX ARGILE
0 25 1102 15097 5 27864 50 1 TAUX LIMON
| 1102 15097 5 27865 15 e TRUXCTON

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

ERODIBILITE|

% sables % sables

» tres forte trés 1‘aib|ei » tres forte

Rapport BRGM RP-55104-FR (2006)

Gaesciencas pour wne Tarme durable

brgm
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Cartographie de I’aléa érosion et ruissellement en Grand Est (départements 52, 54, 55, 57 et 88)

Le sol
Base de données pédologique : Référentiel Régional Pédologique

Battance moyenne par UCS

1
[

3

1
2
3
4 0 25 50 km
5 L I

f

Battance par UCS en Lorraine Erodibilité par UCS en Lorraine

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR b rg m
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Cartographie de I’aléa érosion et ruissellement en Grand Est (départements 52, 54, 55, 57 et 88)

Le relief
3) Base de données topographique : BD ALTI® 25m (IGN)

T

: A » Donnée homogeéne a I'échelle nationale
Topographie 40»
Y

*  MNT MESALES échelle nationale = 250 m

*  MNT MESALES échelle départementale =50 a 25 m
(Rapport BRGM RP-55049-FR, 2006 et RP-71289-FR, 2022)

Aire drainée

oo, : \- (. ¥ U,;‘ &H <
e s s G IR TR # Pente =
2 Z, LSS b =riafy® 1 | 4 Erosion
g : A > % - w . f ﬁ‘: - : , .
T, — k& v 2 Ruissellement
‘Z“L&\. AP Sl N 7 ; * ]
ey T : "‘_ g:i}{” A A/ \‘ f v A
AT R ot (g T ? f =
s B LA P T - | S : CAn —
it o UL D\ OV # Aire drainée =
3 7, s hnat | R B o AN 4 Ruissellement
1 3 4 5 7

w
-9
w
~
~

6 Gaesciencas pour wne Tarme durable
: 3 s ) . : ; brgm
L 49

Rapport BRGM RP-55049-FR (2006)
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Cartographie de I’aléa érosion et ruissellement en Grand Est (départements 52, 54, 55, 57 et 88)

Le climat

4) Base de données climat : Erosivité des pluies

Printemps (mars — avril — Mai) Eté (Juin — juillet — aout)

.
i~ -

Ballabio et al., 2017

Energie dépendant de la hauteur de pluie par surface, par heure sur un an (MJ mm ha h-1 yr?)

Erosivitée min Erosivité manx

S (MJmm ha "h™ "an™ ') (MImmha-'h 'an" ")

Donnée homogeéne a I'échelle Européenne a 500 m

Intégration dans MESALES (C. Chabert, 2019) # Gassconcas pour e e durain
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Cartographie de I’aléa érosion et ruissellement en Grand Est (départements 52, 54, 55, 57 et 88)

L’arbre de décision

5) Combinaison des données d’entrée 2 a0

P1 P2 P3 P4

) *
| BATTANCE ERODIBILITE

Battance 5 classes

T s 1 noucs | iducs | nbuts
Erodibilité 5 classes | = 5 ward® &
. 1509
15097
15097
1503
£
£ Cerdan et al., 2006
. Alrpre ae ae 9 H o
Occupation du sol 10 classes 2 P
0 TAUX UMON 250 9/kg
TAUX BATTANCE ET FACTEUR ERODIBLITE FACTEUR CLIMATIQUE =
DE COUVERTURE DU SOL RUISSELLEMENT PENTE a1 a2 a3 o4 08
] o o o o o
0.5 3 > R 3 3
5-15 3 32 4 a4 a
' é 1.2 I B WA 4
» 18 < a4 4 4 58 5 o
5 4 5 5 6 ©
0.2 3 3 R 3 -
12 S 3 34 4
2.5 é a-4 2 4 a4 s =&
5 4 4 8 8 &
2 12 — 3 4 4 4 8
I H -y 3 — 4 B 8 6 6
Critére topographique 8 classes b —
N —— o 2
>10 —éa.a ————— [ Classe d'aléa
SOLNU 0-2 = (de0a?)
V0T w—
TROIS ANS SUR TROIS "“‘é 3.4
classe | 5 — ESKLBS’EJ,‘:! . e, .
3 o — T Erosivité des pluies 3 classes
b, T Teesfable 1 -
»10 .é 3.4 ——  Faible 2 s (mars — avril — Mai) Eté (Juin—juillet— aout) Automne tob Hiver janvier — février)
- ‘ 2 et i ST Wi . .
0-1 i : 5 {5 - i
in 4and5 7 X ’ 7 Cs
-2 Band 7
4 2.5 3-4 P
S "
—— Cours d'eau v ""
[ sassinsversants (80 ToPAGE, 16N) B
pentes (°) MNT25m L

Qm_) LS
‘4 4 .
Cartes d’aléa GéesciEncas pour sne Tame gurable

7
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR b rg m
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Cartographie de I’aléa érosion et ruissellement en Grand Est (départements 52, 54, 55, 57 et 88)

Cartes d’aléa saisonnier et annuel

— exemple dans les Vosges (88)

uto

4 §

mne

Annuel (max des 4 saisons)

Mul

Tres faible
Faible
Moyen

@ hﬁéostiences pour une Terre durable
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Cartographie de I’aléa érosion et ruissellement en Grand Est (départements 52, 54, 55, 57 et 88)

Cartes d’aléa annuelle et intrinseque

— exemple en Meurthe et Moselle (54)

60 56

50

40 32

30

21

Surface en %

20

Classe d'aléa
[ aléa non pertinent '
[ aléa trés faible

[ ] aléa faible
[ ] aléa moyen
[ ] aléa fort
B aléa tres fort

15

5 6 I 5

2

1

- o Wk LR

non pertinent  trés faible faible moyen fort tres fort
Classe d'aléa

Annuel Olntrinseque

Géosciences pour une Terre durable

)rgm
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Cartographie de I’aléa érosion et ruissellement en Grand Est (départements 52, 54, 55, 57 et 88)

Cartes d’aléa intrinseque - annuel

— exemple en Meurthe et Moselle (54)

Difféerence classe d'aléa en % de surface
entre aléa intrinseque - annuel

80
70
60

68

50
40
30

20 16
10 6 8 5
. = —
0 1 2 3 4

> ROle protecteur de la couverture végétale

@ hﬁéostiences pour une Terre durable

21
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Cartographie de I’aléa érosion et ruissellement en Grand Est (départements 52, 54, 55, 57 et 88)

Hiérarchisation des bassins versants

Exemple de Moselle Aval

» Respect de la surface pour chaque
classe d’aléa (hors aléa non
pertinent)

@ hﬁénscienus pour une Terre durable
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Cartographie de I’aléa érosion et ruissellement en Grand Est (départements 52, 54, 55, 57 et 88)

Indice de coulée de boue

(développement BRGM en cours) —exemple en 88

. = s Poste élec. § { : ~324 [ P Vi
21+ ! ) ! S 305 la’CroixDa "‘1,/ iStue les Tribunes-< J
. =1 Ang-carr- de Métendal =7
A f ) i
[harbon x i ] “ \ . >
213 312\
F i m EI\MER P %
284 Ste-Lucie *.* la Goulotte
5 v 291 e
N .
.
reriipt” | 30 7/ ‘\
: 1és Chanips Bataule / 'Hf\
309 o
302 / les le)t‘! ‘
s / Ferm
Bavonvill 7~

‘g, o« 4
ARomopt o3 ¥
. ‘)‘ : ‘p*‘l-; t
| ‘,i/r::‘il

,' > S' Amome (=)

/»\ RAMBERVILLERS

la Grand
Faing

Zone
Lindustriell

: ’1 e & hul Buois
LS factor K

Indice de coulée de boue -

0.9
—————————

!

(Wlschmeler and Smith, 1978 ; Renard et aI 1997) -

6k rt.
" TNENCR,

> Intensité > Propagation > Probabilité de départ > Alea coulée de boue

o

PN [ [
/
//
o

Géosciences pour une Terre durable
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Aléa : manifestation d’'un phénoméne naturel d'occurrence et d'intensité données. @



Cartographie de I’aléa érosion et ruissellement en Grand Est (départements 52, 54, 55, 57 et 88)

Poursuite d’étude

Modélisation WaterSed (BRGM) — exemple sur FTEPAGE SEQUANA (21, 52, 89)

/

> Talweg sec sur agricole
»— Talweg sec forestier

»— Talweg sec sur prairie
EZ Routes

=B Chemins

»— Reseau complexe urbain
=% Cours d'eau intermintent
== Cours d'eau permanent
BN Fossé

-® Buse enterrée

»— Limite de parcelle

Cartographie des
axes d’écoulements

sy

[ o
i [ 165
[ ]13
[ 195
/I s
! B 325
A RS
{ S Wl 45
B -0

Py .

Modélisation quantitative des débit
| et charges en transit

B SN

'! ' Masse de terre transférée (kg) || A //

— T

— s
| Légende
=== Fascine
Abattement (%)
I -1
0.9

I -0.78

I -0.65

[ -0.52
1039
1026

. 1-0.13
o

Abattement : 64%

Abattement : 78%

Abattement : 80%

Abattement : 68%

Abattement : 91%

g o) -9 _g; Im
O P = - A

lisations d'aménagements et calculs d’abattements
brgm
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