25 o TRAITEMENT

DES DONNEES DE TELEDETECTION
ET AMENAGEMENT DU LITTORAL

25.1 Introduction : problématique générale

t'occupation et l'exploitation des régions coligres sont actuellement en modification
apicle lowt particutierement pour les pays producteurs et exportateurs de produits pétro-
liers ou miniers, mais parce que d'autres modes d'exploitation du littoral deviennent
également prépondérants tels que I'aguaculture, le tourisme ou encore les questions
désormais relatives a la protection, la préservation et la réhabilitation des milieux naturels.

Dans la quasi-tolalité des pays possédant une fagade maritime, il y a en elfel déplace-
ment des peuplements vers les cotes : 2/3 de fa population mondiale vivent & moins de
400 km de la mer. L'impact se traduit par

- le deéveloppement clinfrastruclures : ports, aéroports, complexes industriels, miniers, éner-
gétiques, d'exploitation pélrotiére offshore, de transformation agro-alimentaire, complexes
urbains, implantalions hoteligres et complexes lousistiques, implantations aquacoles, elc.

- une ransformation des espaces naturels : destruction de zones humides, de récifs, de
la végelation nalurelie de Yarriere-pays et des modes d'occupation des bassins versants,
rectification et protection du trait de cote, pollutions diverses du milieu marin, augmenta-
tion des risques écologiques, elc.

La prise de conscience progressive de ces risques et la nécessité dune gestion plus
efficace ransparait a tous les niveaux et se concrétise par des procédures de gestion
coordonngée, qui le plus souvent s'appuient sur une législation

--en France les schemas de mise en valeur de la mer (SMVM), plus récemment les direc-
tives territoriales d'Aménagement (DTA),

- aux Etals-Unis le Coastal Managemenl Act, fe Middie Atlantic Governement Coastal
Resource Council,

- au niveau inlernational, des programmes tels que COMAR (UNESCO), Mers Régionales
(PNUE)... L'Union europeenne, trés 16t intéressée a cetie problématique lance des expéri-
mentations spécifiques sur linformation et les études intégrées des zones cdliéres. Celles-ci
ont abouli & des directives majeures dont nous cilerons ici celle de la Diractive Cadre sur
I'Eau {DCE) qui intégre les prablématicues de gestion des eaux continenlales, des eaux
soulerraines et des eaux trés coliéres (1 mille nautique en dega des lignes de base) ou
encore celle de la Slralégie maring européenne qui s'intéresse a la connaissance et la
gestion inlégrée des Zones économiques exclusives (200 miles nautiques),

Face & e lels développements, que nous décrivons ci-aprés, s'esl posée et se pose de
fagon de plus en plus prégnante (cf. les initiatives nationales francaises dans le cadre du
Grenelle ce la mer} la question de la préservation, la protection et la réhabilitation cle
zones et espaces coliers impacteés ou susceptibles de 'étre : création de parcs et réserves
marines, d'aires marines protégées, elc.

467

]
=
Q
3
Q
7
a
<L




Ces legislations et procédures nécessilent la mise en ceuvie de produnis_ de planification
el de gestion, eux-mémes dérivés de systémes dinformalion mulliparametre pour lesquels
la 1&ledétection constitue une source de données,

Les zones caligres présentent la difficulté d'une extension, de type lingaire, %ndépendan[g
des frontigres, avec une interface entre terre-mer el ses zones adjacentes, enAlous pays, qui
est sous la juridiction de multiples collectivités et adminisirations, d'onl‘!es pre_fogalfves sont
le plus souveni opposées. Par aillews, de méme que pour !gs apphcghons presenlees qang
les autres chapitres, linformation fournie doil &lre mullispatiale, mullxpa(ametre"et multi§em»
porelle. Or. en France meétropolitaine par exemple. les documents c}ggs:ques QJ_:nformalrpﬁs
Qeog(aphiques de base inlerceptant le littoral ont été de nature diﬁeren@e. dechelk.a d|[1e-
rente, adoptant des plans de projection difiérents ; carles lopogfaph‘iques de 4I Insmlu!
geographique national, cartes marines du Service hydrographique et oceanographfque de
la Marine. Ceci explique fe lancement par I'associalion !GN-}SHOM c_Iu programme'LmoBD@)
qui vise & rendre cohérentes ces deux représentalions el fait appel a des outils integrateurs
tels que le LIDAR.

Pour de nombreux pays de la zone intertropicale trés peu de sygtémes cariographiques
précis et actualisés sonl encore disponibles nolamment pour ce qui concerqe _Ies domgmes
trés sensibles et difficilement pénétrables que sont les mangroves et les récifs coralliens.

25.2 L'observation spatiale des milieux cétiers

25.2.1 Les objets du littoral et de la mer cotigre
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Il est délicat de définir ce qui constitue geéographiquement le litloral puisqu; les phéno-
menes qui intéressent cette interface sont autant d'origine terrestre que marine.

i imiter I ion ala B5ié t imites
On peut, sur un plan administralif. en limiler 'extension a lamon-t, cote terre, a[ux Errndes
des communes littorales el 2 l'aval & celle dite des 12 milles nautiques. On peut, s

) ; ) i imiter 1" sion &,
critéres environnementaux liés aux échanges d'eau et aux flux, en limiter 'exten o

. s g sion.en
lamont aux limites des bassins versanis terrestres et a Maval aux zones d'exten

: i aphiques;’
mer de ces flux. On peut encore, sur des bases geog'r_aphlques et IODO_Q;‘;SS;E) T
proposer une extension allant d'une cote d'altitude definie (200 m par Czi o ol
rebord du plaieau continental (limite bathymétrique de - 200 m). Pour ce g [

h VA g ar |z laisse des pius:
nous limiterons au « littoral marin » c'est-a-dire limite a I'amont par la lass§ F

hautes mer. On distinguera alors deux grands types de milisux : -
- le subcotidal, toujours ennoyé car situé en dessous du niveau des’ plus aasx'a;s vegues
dinfluences, souvent combinées entre elles, provenant de la surface (hgg ja» oo
courants, vents, polluants lels que les hydrocarbures, glaces, etcA)v' es, Ol
d'eau (twrbidité, température, panaches d'émissaires, b!ogms, plgmr:tonxcrqéser-“ant
fond {petits ionds observés en eau claire dans le domgsne optique, SS de cons
mémes des substrais divers, durs ou meubles, végelalisés ou non, lssourantoio
tions animales tels que les récifs coralliens : influence du fond sur la ¢ .
surface détectable dans le domaine des hyperfréquences, etcA)(. . ou elles &
- lintercotidal, situé dans la zone de balancement des marees, 'a(g!ames dei
comprenant des sols nus (sables, vases, rochers, etc?.), des Vege{auxahimaux (ba
dont les mangroves, halophytes marines, algues, mscroﬂorvem). des 5 hue
mollusques, coraux découveris...), des milieux aménagés {parcs
chenaux, filiéres d'élevage, salines, etc.). . acierisé
En plus d'une réparlition générale linéaire, les Ht'{oraux_lSOéTLmCIﬂ;S[mCmra
elements de tallle réduite constituant des paysages trés varies do ]
feste est le résultal de processus naturels ou artificiels.

252 L‘observation spatiale des milieux céti'ers'

Enlin les milieux constituant les littoraux sont tres evolulifs & des periodicites ires variées,
aléaloires (lempétes par exemple) ou périodiques a basses ou haules fréquences
(régimes hydrologicues, régimes phénoclogiques, marées...).

Comple lenu de ces elements, on se pose ci-aprés la queslion de savoir si les systémes
d'observation de la Terre possédent la résolulion spatiale et les périodicilés d'observa-
tion suflisantes pour permetire, en complément des mesures classiques de lerrain, de
fournir sur des bases opérationnelles les éléments nécessaires a une bonne caraclérisa-
lion des phénoménes, notarmment de surface, en zone littorale. ~

25.2.2 Objets littoraux et spécifications des systemes d'observation aérospatiaux

Les premiéres analyses des adéquations entre les spécificites des milieux coliers et les
performances techniques des systémes d'observalion aérospatiale (Klemas et al., 1980 :
Gierioff-Emden, 1982 Loubersac, 1983) montrent qulil n'y avait pas encore, dans les
annéss 1990, de systemes de télédétection correctemnent adaplés a I'élude des zones
coligres, En effet, dans les années comprises entre 1980 et 2000. les systéemes d'observa-
tion disponibles rendaient encore incompalible le couplage efficient entre la haute résolution
spatiale et la haute résolution temporelle nécessaires a 'observation des systémes lillo-
raux, des avancées significatives ont cependant éié atteinles. Peu & peu, f'utifisation de
la t&lédétection de haute resolution aux études du colier, limitée auparavant & I'dtude de
phénomeénes n'impliquant pas de haute dynamique, vail ses applications évoluer,

La figure 25.1 illustie Ia question posée. La représentation (échelles logarithmiques) de
la résolution temporelle exprimée en jours (abscisse) el de la résolution spatiale exprimée
en mélres (ordonnée) offertes par les principales missions acluelles (fin 2009) d'observation
de la Terre permet les déductions suivantes.

La résolution spatiale (dizaine de metres) des systémes spatiaux lels que SPOT ou ERS
permet difficilement la caractérisation opérationnelie d'une partie des activités humaines
intéressant le littoral ainsi que de cerlains phénoménes naturels tels que I'érosion litiorale
(saui cas particulier de cotes de forle dynamique sédimentaire) ou Vimpact de catastro-
Phes naturelles. Par conire les trés hautes résolutions de SPOT 5 (5m) ou encore
d'Orbview 3, de FORMOSAT, de QUICKBIRD, d'IKONOS, de GEOEYE. de KOMPSAT,
eic.. s'approchent des resolutions requises par une majerité d'applications.

La résolution lemporelle oplimale, extrémement variable selon les applicalions, n'est pas
éncore satisfaile pour les trés haules repélitiviles par les systemes satellitaux existant
acluellement (au mieux 1 jour avec ORBVIEW el ENVISAT pour les eludes typiquement
clligres). Ainsi les applications opérationnelles de Ia téledétection aux phénoménes ligs
aux marées, au suivi de la dispersion due aux couranis el aux vents (dispersion de
'ejets, polluants dérivants, efc.), ou encore au conirdle de la navigation. sont le plus
Souvent fimitees. Ce sont donc les programmes articulant un ensemble de satellites de
haute résolution lancés en conslellalion (cf. COSMO SKYMED par exemple) qui permet-

tront de résoudre cetle double contrainte d'une observation de haute résolution spatiale
et lemporelle.

Le vecteur agrien a pour limiles : une vision synoptlique fimitée, des codls d'acquisition
Ugmenteg avec la répétitivite ef les contraintes atmosphériques, la lourdeur des traile-
Ments de mise en conformité geométrique des donnges.

Le tabieay 25.1 (adaplé d'apres Klemas) récapitule les performances des principaux
I‘?Epiews placés sur satellite ou sur avion pour les différents cbijectifs intéressant les zones
tlorales. Pour certaing Capleurs, l'utilisation de certaines plates-formes n'est pas techni-
Quement envisageable et n'a donc pas élé indiguée. Il en ressort que l'observation optimale
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Figure 25.1 - Possibilité de

délection des phénomeénes marins oliers
’ : S el cotier:
par ies principaux captewrs gl ve .

Fr ¢ qeurs saiellilaux acluels d'observation de la Terre
(adaple. compléié et aclualise d'aprés Klemas, autorisation [FREMER)

tpo?flr'(lf dsuxvx dqes phenome—nes qui lquchenl au cotier necessiterait 'utilisation de fa quasi
ch e res bandeﬁ speclrales, de ?ensemble des lypes de capleurs disponibles, sans
gii:rdaoumarxoiesm;esre une m_esure fiab:ie d'unAimporlant parametre hydrologique : la sali-
The cont dvaccézec{mh_s gepcndgnt (;s. chapnltre 4-.4) quiun programme tel que SMOS
;'ng_ e dacce ﬁu_ﬁ_asse reso!yt(on spatiale a ce paramétre. La solution oplimale,
2is teci THIch“n:'l:_'ﬂl difficiiement envisageable, serait donc d'associer sur une méme plate-
Vfor:ne‘ Ou sur qmerenies plates-formes travaillant en phase : un imageur multispectral, un
;r;;geur lherﬂrms;ue. Hn radar}_(ncla_mmgnt i}mageur), des radiometres hyperfréquences. Le
tavec une resolution spatiale significativement inférieure & 5 m el une répélitivité de la

journée ou moins,

[Lfs q”onnées spatiales gctue!l;ment disporibles issues de capleurs multispectraux
availlani dans le domaine optique et thermique, el de données radar de type SAR

présentent un potentiel iniéressant pour . ot o
. ; nombre d'applicalion : -aprés
un échantilion. PP ons, dont on presente ci-apr
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diffusiométre

A Avion S Salellile : 4 - Opérationnel ; 3 - Polenticl reel mais experimentations requises ;
2 - Ulilite potentielie : 1 - Ulilité imitée ; 0- Non utilisable

Les comportements spectraux des objets du littoral

Les comportements speclraux d'objels spécifiques au domaine maritime des domaines
inlercotidaux et subcotidaux sont présentés ici.

Les milieux littoraux intercotidaux et subcotidaux

Le littoral intercotidal (entre la zone de balancement des marées) constilue trés générale-
ment une « mosaigue » de communautés biologiques difiérenles, de substrals de natures
géologiques et granulométriques variables, de gradients d'humidiié liés & l'inondation,
I'exondation etc., le tout periurbé par I'action de I'homme (cultures marines, salines,
aménagements divers...). Iy correspond des pixels et des mixels variés,

Les milieux subcotidaux (sous Ia limite des plus basses mers) correspondent aux zones
littorales en permanence inondées per les eaux saumatres ou marines. La réponse spectrale
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25.3 Les comportements spectraux"des obJEfsrc.irL; littora)

d; fa (rjxier’dc—pend de ‘leneur en sédiments ou pigments (couleur de l'eau), des caraclérigtj
ques des fonds. de 'action du ven! en swiace, des houles. des courants dela poiiuiio;;tl.
: . ele.

25.3.2 Les cibles minérales du domaine intercotidal (domaine optique)

l:els c;ble; mingrales « pures - telles que sable. sables Vaseux, vases, roches prése
enire. le viclet-bleu et Vinfrarouge proche des comportements sl,peclra‘uy mcmolijoescmer']l
chafpxtres 4 el 23). Seules sont délectables des variations de niveau, elic—*s-mémggsr‘wo'r
:T;‘Sre nomE)r;ufoaC{eurf tels qgev!a couleur naturelle du subsirat, la teneur en eafszl-
fx :ve orgam_qu;. la granulométrie... Par conlre la réponse speclrale d'un sédi o
peut gire c_onsrd_erab!emem modifiée par le deépdt, en surface, de matiére vivarfiﬁm:sjrt
&%%;djn?ﬁfrmzezsr?:lg?g éaﬂ g;zzzr;zc Se micrpphytobemhos Guil!aumom“ef af
! ! nontrs, dans le. © presence d'une microflore, que la modification de |
rgponae speclrale étail directement lige a ta teneur en pigments (chlorophyil y
pigments). Un tel resuliat est important car le microphvlobemvhos a IE d P: .
el les algues macrophytes, contribue 3 Ia production r’Jrimaim de's :/eC - D_hyxoplapglon
en par»&icu!ier la ou les étenduss sablo-vaseuses 4 ;:COSySiemes ot
Sa vaqabrif{? lemporelle est forle et les méthodesdce!ggsi\gj;st Zgbasr:i:?‘iie;gﬂt o
sont tres difiiciles a metire en ceuvre. ; © mesure

2533 Les cibles végétales du domaine intercotidal (domaine optigue)

lgsn:r _{cron;p%rtemem spectral est ana!_ogue a celui des végélaux terrestres présenté au
m:chs eh - n dlstmgue.ra dans ce qui suit trois grandes classes de végélaux : les algues

ac rop yies. les phanerogames marines, les plantes halophyles des marais maritime:
ou temperes, doni les mangroves, e
Les algues macrophytes

Par rapport aug au_ires veégetaux supérieurs, les algues ont une grande diversité pigmen
tLa’:_r‘e adapte;_"alla variabliité de leur environnement lumningux (Levavassc—urp ?986)'
fa?é?eézncffﬂq:ggrenlg groupes d'a!gu_es (vertes, rouges, brunes) montre une r'éponse
dés ref[elcya;ﬁqceset O%HIT (abs‘orpnon par I? chlorophylie) et des valeurs absolues
ectance . au- e‘a de 700 nm, gxlrememem dépendantes des conditions

ecla ent, de Couverture, du degre d'immersion. Dans la portion 500-700 nm, les
relleclances raduisent 1a diversite des pigments présents (figure 25.2) '

i
Himantalia elongata
40 Chondnis crispus {phcophycae) 7
{thodophycae) + A
5
e~ 3
5
=
T
&
E Uiva
20 —f T  (algue en dpave depigments)

Longueurs d'ande {am)

500 800 700 800 900
Flgurg 25.2 - Exemple de courbes de réﬂeclance spectrales
de différents groupes d'algues (d'apres Guillaumont. 1991)
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25.3 Les comportements spectraux des objets du littoral

Bien gue les gammes de variation soient faibles, Viollier ef al. (1985) ont montré que
cefle diversilé des pigments est susceplible d'élre percue dans les bandes larges d'un
capleur de type HRY, ce qui a conduil & l'élaboration d'un indice XS1/XS2 (voir
chapitre 4), permetiant de discriminer les principales populations végélales d'un site
dans la mesure ou 'on aura vérilié que les pixels analysés remplissent la condilion de
cible « pure ».

Une synthése par Guillaumont ef al. (1997} fournit plus d'éléments sur les principes et
méthodes de teledétection des algues macrophytes.

B Les phanérogames marines

Ces plantes a {leurs colonisent des zones sableuses et sablo-vaseuses, parfois sur des
surfaces imporiantes en zones lropicales (herbes & torfues). Elles présentent a 'emer-
sion, comme les algues macrophytes, un port planophylle. Dans le cas de zostéres, on
observe une corrélation significalive entre la biomasse et l'indice de végétation normalise
(ci. § 4.3.4). D'autre part l'analyse des réflectances spectirales d'un herbier de phanéro-
garmes marines montre la variabilité de la réponse en fonction de la couverture, elle-
méme évoluan! de maniére saisonnigre en fonclion du développement de la planie.
Lanalyse diachronique par (€lédéleclion est une voie de suivi d'évolution de ces herbiers.

B Les marais maritimes tempérés

Les planies halophytes des marais maritimes de la zone lempérée (el froide) sont géne-
ralernent de petite laille, érectophylles (conlrairemen! aux vegélaux préssntés ci-
dessus). Leurs comportemenis spectiaux dénotent une phénclogie variée (espéces
peérennes, espéces annuelies), les flucluations de la reponse spectrale peuvent éire
rapides et imporlantes en fonction de facteurs nalurels {&piaison, floraison...) ou artifi-
ciels (fauchage, pélurage...).

La caractérisation des peuplements en place ne pourra donc s'effectuer que par suivi
diachronique des reponses specirales.

Dans des cas lavorables — grandes etendues quasi monospecifiques de Spartina alter-
niflora el laible modification des paysages par 'homme — des résultats significatils ont
pu &lre obtenus aux Etats-Unis (Budd ef al., 1982). ils conduisent a la cartographie et la
quaniilication de la biomasse d'espéces végélales de marais, notamment par I'élablisse-
menl de lois significatives corrélant cette biomasse & l'indice de végétation.

Pour les marais marilimes européens, plusiewrs travaux onl montré gu'il faut a la fois
prendre en compte les {luctuations saisonniéres naturelles de chagque compartiment de
'écosystéme et le calendrier des lravaux correspondant aux caractéristiques locales
(parfois anciennes) d'occupalion du milieu {digues, polders, salines, claires ostréicoles.
marais a poissons). L'évolution de ces marais dépend directement de la gestion de I'eau
qui découte de ces activités en pleine évolution.

B Les marais maritimes tropicaux

Hs correspondent généralement & des formations de mangroves (voir plus loin), écosys-
témes forestiers fragiles, car leur diversiié génétique est trés réduite (une saixantaine
d'espéces ligneuses constitue leur flore) et leur lolérance écologique est trés élroite
(gradienl de salinité et durée quotidienne d'immersion en particulier). Ce sont des
sysiémes parmi les plus productifs du monde ; la biomasse aérienne en poids sec est
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de f'ordre de 300 tennes/hectar 2gi i
d & en régions humides et la productivite primair i
a 15 tonnes/hectare/an dans les mangroves denses de {\Aa‘ljame primae teini 12

Unn . U o .

pguriz}abl»re xmporgant d sgudes a eté mené, notammen! dans le domaine oplique, & la fo

commb iser dez inventaires 2t zonations cartographiques et tenter d'en caractérisa e
nmunauiés véegelales. MNous detaillerons cel aspec! dans le paragraphe suivant. eries

La ou exi - ani N I
SSrS:!:;:le uzc sansqr} séche, les milieux de mangroves sont associés a des marais n
ués en arriére de la mangrove et dén g K »
sursa! g 3 ommes - tannes » ou « salt
rrs 5 | ] 2t 1« salitrales »
i [\Ef\fliéﬁjaggxesgntg la succession des unités paysageres d'un marais mariiimebtro -i Lj
o ch 7;} o:;ur;. Les zones 1 et 2 correspondent a la forét de mangrove prgp?:
& e ; la zone 3 a une zone de transition entre foré isé .
e e ! on entre orét et sols nus, calonisée par
(temp)érzge(sg_(rszj;!om le gomporlemem radiométricue est celui des plantes despmalrJeTiz
rés ir paragraphe précédent). Les zones 4 3 .
X zones 4, 5 el 6 corre enl &
trats sablo-vaseux nus C ' o6t o s oubs-
P ou recouveris d'un dépdt d'origi 2ge i
v nus o S n de ne végelale (voile algaire
rats ssol s d'u [s] algaire
portement radiometrique est majoritairement celui des cibles minérales getre). feur

Marées i
exceptionnelies i .j!.("?{a Tk
hautes \ = '/"'E}";'
. (e z 2
e u{_,u zone aménageable
2 3 4 5 6

Fi - Mars ara ;
igure 25.3 - Marais de Mara, Neuvelle-Caledonie. Unités de paysage reconnues
sur la zone intercotidale. i

- B

;t;};ixg:tgin gro”:rlimee (?un \x’ndic‘eﬁde vegetation normalisé XS3-XS2/XS3+XS2 et d'un

mesuresquactc:a‘ce ()(;SH/:SEA)F = (vair cAhapitre 4) permet, en s'appuyant sur des

mangmveyar;uswees.“ =] clissxfter_!es unités principales de ce type de paysage:

e © arbust . zone dc_transmgn el sols nus proprement dits (Loubersac, 1987}
application a ta présélection de sites d’aquaculture est donnée ci-aprés '

Cas particulier concernant le suivide la mangrove

Un ensen travaux a été : i
o0 é:jgfcciii[i(;r{uux a ;te_ mené sur ces environnemenls tropicaux (Aschbacher ef al.,
. Ce faisaient princioalement appel aux données de haute résolution visible.

Blasco i " . .
o maﬂoe;[ofé (OIOQUQrEB;ﬂor;;in?tysg les f:hverses iec_:hnologies de éledetection appliquées a
cées de la telédetection ; Uria fafin des années quaue vingt dix que malgré les avan-
nail le mieux pour ét‘udiesa:[e;a”?' c'élait toujours la photographie agrienne qui conve-
anthropiques ainsi que rary ?;r ensite, fa phénologie. Ie stalut hydrologique, les impacts
phie aérienne a ainsi &t i '::( la composition floristique des mangroves. La photogré-
Imangroveg dans le moigau{{j‘f}e a plusieurs reprises pour cartographier des zones de
interprétation visuelle & r:'(djd eyden ef al., 2002) en validani les classes identiiées par
distinguses mais aucui ‘:.1t e des données de lerrain : jusqu'a dix classes ont pu élré
(2002) ont montré uee ;ﬂlorn?anm sur leur precision n'est disponible. Verheyden et al
jusquau niveau de fes éss éj?logf-ap“‘e_s aériennes permetiaient une identification
e o e e e la mise en place d'une cié dideniilication basé®
2t niveas de s Canopég;ulrau;( (tonalité de gris. lexture et forme et taille de la couronne
s 1n o1 dictemitiontion ot plupart des arbres individuels peuvent éire identifies. Toute:
. la clé d'identification doit &lre révisée pour chaque lieu éludie, car lanalyse de 12
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,_ 1

photographie aérienne met en svidence des dillérences signilicatives dans interpréta-
tion des mangroves.

A la lin de 2008, la trés haule résolution (THR) des images salellitales opliques el radar,
désormais operationnelie, permel dentrevoir avec conliance leur ulilisalion pour la carto-
graphie el le suivi de cel écosysléme el de ces sous-ensembles. En effet, les capleurs
optiques THR (1ma 60 cm) ne sont opérationnels que depuis les années 2000-2001, el
ja THR radar (1 m) n'a fail son apparition qu'en 2007 avec les satelliles TerraSAR X el

Radarsat-2.

S des mélhodes d'analyse et de classification des écosystémes de mangroves ont été
développées depuis le |ancement des prerniers satelliles optiques permeliant de discri-
miner difiérentes classes de densités au sein des mangroves, il apparait clairement gque
{a résolution spatiale des données joue un role plus importani que la résolution spectrale
(nombre el largeur des canaux) dans I'étude de la siruclure intrinséque des mangroves
(Wang ef al., 2004). En effet, le gain de résolution des données THR permet dorénavant
dappréhender les ecosyslemes forestiers a I'echelle de tindividu ou du groupemant
dlindividus. Et il est ainsi possible de giiferentier les différenies strates composanl les
secleurs de mangroves en combinant les valeurs radiométriques et des critéres textu-
raux (Proisy et al, 2007). Toutelois, les réiérences bibliographigues concemant 'étude
des mangroves par \slédetection optique trés haute résolution sont encore rares.

D'autre part, les contraintes climatiques inhérenies & la zone interiropicale ont favorise
ressor de l'utilisation de capteur radar a synthése d'ouverture (SAR) dont les acquisitions
sont indépendantes du couvert nuageux et peuvent sgalement &élre realisées de jour comme
de nuil. Des premiéres éludes. menées notamment en Guyane francaise et en Asie, ont
permis de montrer le potentiel de ce type dimages pour la cartographie et surtoul le
suivi temporel et 'évolution des mangroves (Proisy, 2000 Rosengvist et al., 2007).

Figure 25.4 - Exemple de composilion colorée mullitemporelle de données radar JERS-1
(délorestalion des mangroves prés de Perak en Malaisie) (Rosenqvist el al., 2007 ; @JAXAMETH).
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Le potentie ‘imagerie rada
- 7ponkf(?nsiddre limagerie fana( gemble concerner plusieurs themes : fa classificatioy
'Dighn" v‘on vcs mangroves. Festimation de la hauteur de la canopee l'eslimatio‘:l dn p
iasse et Pestimation des variations de la hauteur d'eau (Lucas, 2007 : V\/dowinskir]ZO‘aal;i
Les imag ad & t ’ :
mangr;jgeess erf;iasr 'cnrbgmde L restent les plus souvent employées pour I'élude de
. es techniques nouvelles deployées tell imeitri iy
i / . i {c es que la polarimeitr i
feromélrie radar offrent d'ores et déja des résullats prometieurs pee e ou tinter

25.3.4 Le domaine subcotidal : le cas des hydrocarbures

On trouv aux chapitre: 4 7 Ble
Uamh: j'r: cudA cthnrgs 1, 4, 26 et 27 les éléments correspondant a la réponse de Ia
e d'eau dans les domaines oplique, infrarou i
! ea . ge thermique et des hyperfré
Aussi se limite-t-on ci de iculi i S e ences
: ©ssous au cas particulier d'une poltuti ] )
culigrement au déversement d'h oo o bart
uli e ydrocarbures, el a 'analyse de la modificati iU si
e el ; . odification
eledétecte a la suriace de la mer en présence de ce type de produils o sonal

:7; dzlﬂecg?ﬂC{'{ﬁydrocvarburesl flotiant généralement en couches minces & la surface de
cean, peut élre envisagée par lélédetection, passive i i
6 s Seats Sloaomaa . on. D ve comme active, sur la quasi fota-
i ] [ gnétigue. Dés le debut des aclivités d elédé
tion, un trés grand nombre de travaux 3 et oot a0
ux ont porté sur ce sujet : Stewart et al isi
et proche IR); Munday et al, 1971 ( i i e o
ch B - multispectral dont thermigue) ;. Holli
(hyperfréquences passives) ; Gui 7 T o e T
1 es); Guinard, 1971 (radar): Fantasi 7
Jperiequences passh Guinard : Fanlasia et al. 1974 {laser). L
aa ;ﬂe]ﬁ;vdda, ces lfa\icUA cpnaun & découper le specire électromagnétique e<n por)tioni
i esquelles Ivcs hydrocarbures preésentent par rappori & la mer des caracléristi-
ques spectrales suffisamment stables pour permelire leur discrimination.

En télédétection passive, le dé
& i : éc a ‘
s =] oupage en bandes de longueurs d'ondes (A) est le
- entre 300 et 400 nm : réflectance de | i
> : e 'hydrocarbure supérieure a celle d i
] + B HR - e e I

po}\ruon du spectre uniquement utilisable de jour par ciel clair ; e men e
- A entre 420 et 550 nm : réflexion ire hydroca ' 5
Pt on solaire sur I'ydrocarbure masquee par la diffusion
—Xenire b - : .
o eru;[rrce b352 fft 900 r}m : reﬂegance de I'hydrocarbure supérizure 2 celle de la mer |
sp‘ec[re (Vo-ir.bl—',)xm_d une part eg 3—14 um d'autre part. Dans celle derniére portion du
spestre I dec ag;tre 1), la radiation émise est proporlionnelle & la température ef 2
!'émissivi‘g g ﬁsrr_?cg ‘du corps obs;rvé. Les tempéraiures élant supposées égales et

[ Vil e ..U] e_elantv \_nfeneure a celle de 'eau de mer, 'hydrocarbure apparaitra
plus « froid » : détection utilisable de jour comme de nuit ;
~ A entr et 5 .
supe'riej—eaémmlldea cﬂm. Les hy;irocarbures présentent une lempéralure de brillance
pOvs péiro!mczo{:SSiglséner et vandabie avec I'épaisseur de I'huile : détection de poliution
oar le e & jour et de nuit et estimati i accés &
Fepaistour do b nappe. t estimation des volumes en jeu par acces &

En télédétecti ; .

E Kxgzicgscgon active, le découpage en bandes de longueurs d'ondes (1) est le suivant:

(laser) Jna réeéSOO gm les hydrovcarbure‘s peuven! réémetire sous excilation lumineuse

cence) C;mri— [.Se de longueur df'onde décalée par rapport & celle d'excilation (fluores-

densité o dle éggnd eifst%ur el la longueur d'onde d'excitation dépendent du type, de 12
S de a i i . f—

que lon délecte | ydrocarbure, il est possible de caractériser le type de pollution

-hen :

laires t;?agseetﬂo cm : les hydrocarbures ayant la particularite d'amortir tes ondes capil-

(radar !atérﬂi)csg:npdje ar_rzphctjgﬂde produites par le venl (> 4 nceuds), un signal radar

aae ral us retrodiffusé par I'eau de mer non polluée .
d'huile (Wismann, 1993 ; Bjerde et al, 1993). polluce que par celle couverte
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25.4 Exemples d"rap'pl'ic;;c‘ic;nsﬂ'a \Tavménraigérhént{
des littoraux |
[

Exemples d’applications a lI'aménagement
des littoraux

Quelques exemples ilustren
gestion &t rameénagement des milieux coliers.

| les apports de la éledélection en maltiere d'aide a la

Application a la cartographie de base en milieu corallien

La mise & disposition d'une information géographique précise et actualisee sur les zones
(écifales, les lagons ou plus généralenent les Zones de pelils fonds qui Caractérisent Ia
sone intertropicale est e plus souvent une \ache diflicile, longue et colleuse, toul parti-
culiererment dans le cas des iles basses ou alolls. En effet :

- pour la partie lerresire, les faibles allitudes, les infrastruciures peu durables (friabilite
des sols et érosion importante), la programmation delicale de prises de vues aériennes
sur des Hes eloignees el le nombre trop restreint des points de calage pour la photo-
grammetrie comgliuent la mise en place d'un réseau géodeésique complet ;

- pour la partie maritime, les profondeurs faibles font que les réseaux de profils de
sondage deviennent denses. Les varations du fond. pinacles coralliens isolés, sont
souvent aléatoires. Les possibilités de localisation précise sont fimilées el les porlées
opliques ou radioglectriques faibles.

Pour cela, un important travail de cartographie de base resle & mener dans les régions tropi-
cales. lant pour la gestion des milieux que pour la navigation. Afin de facililer ce travail, en
France, le Service hydrographique et soéanographique de la Marine fait largement appel au
traiternent de données de la leaslection satelliiale.

£n Polyngsie Francaise par exemple, ol la geslion des espaces maritimes conslilués
des lagons, des alolls el des iles hautes pose probléme en raison du développement
d'activités de perlicuiture, conflictuelies entre elles ou avec d'aulres activités (péche.
lourisme), les données de 1a (elédetection agrospatiale ont &lé utilisées pour élaborer des
« iconocaries » de ces lles, |2 ol les jeves classiques étaient inexistants ou fragmentaires.

Pour répondre a des criteres de disponibilité, de standards identiques {résolution au sol,
radiométrie, format...), de diachronie, de compalibilité entre précision graphique et
sémantique avec les applications projetées. les données du satellite SPOT ont éié rele-
nues. La méthode développeée comporie :

- rectification de lmage SPOT acquise sous un niveau de prétraitement de base (1Aou
1B) en niveau 2A (UTM) ;

_ association d'une grilie géographique précise (points de calage obtenus in situ)
- segrnentation de limage en irois zones principales © domaine marin, sols nus, vege-

tation .

_ gslimation de la bathymétrie (méthode expliciiée au chapitre 4) et calage du modéle &
raide de points d'appui de bathymétrie connue ;

- habillage de 'ensemble des zones lirces des eélapes méthodologiques précédentes
par ajoul d'gléements exiérieurs (toponymie, racé routiers, etc.) de sorie & obtenir une
iconocarie (voir SL 25.1, Loubersac ef al., 1994).

Outre lintérét cartographique direct, 1a lorme numerique des données dérivées de 1a
1élédélection et leur géocodage permel direciement de générer des fonds cartographi-
ques de référence qui entrent dans la constitution de systémes d'informations géogra-
phiques d'aide & ramenagement.
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25.4 Exemples d'applications a !r'aﬂn:a-yagement
des littorayy

25.42 Aménagement aquacole (élevage de crevettes tropicales)

Lélevage des crevelles tropicales est trés fortement conceniré dans les pays en voi

deve[o‘ppement‘ sur le littoral, dans des zones d'accés pas loujours trés iacile, de Cae de
graphie scuven! incompléle ou obsoléle. ! se caraciérise majoritairement palr la cor(o-
truction de grands bassins 4 lerre (quelques milliers de metres catrés & plus de 20 har(\j&
surface unitaire). L'élevage des crevelles apparail avjourd'hui de pius en plus C(;mme °
deslrucieur du milieu naturel, au point de risquer de se mellre en danger lui-méme L;n
destrucltion de biolopes qui lui sont nécessaires. parla

En effet les zones les plus favorables a la consiruction de bassins d'elevage de crevetie
sontvies « salilrales » ou « tannes ». grands espaces de terrain plat sans végétation, &
proxt»mné des milieux de mangroves. Au débul, Vimplanlation de fermes se fait sur lves
« salitrales », enchassées dans la mangrove. ou se développent les juvéniles qui servent
a !eslaﬁr_nenier el ou s'enrichit F'eau qui sera envoyée dans les bassins, Ces « salitrales »
sont iac:le»rn‘c-ni amenageables, limpact de 'aménagement sur P'environnement est trés
souvent minime et de lefs sites se prétent bien & un elevage semi-intensif.

Lorsque la pression fonciére se fail plus forle, mais aussi & cause d'une mauvaise locali-
salion el caraclérisation sur les carles disponibies des zones favorables que sont les
« lannes » U« salilrales », les fermes débordent sur la mangrove, la délruisant peu &
peu. au risque de détruire des équilibres biologiques précieux, dont ceux qui teur four-
nissent toul ou partie de leurs besoins en juvéniles.

Les méf‘hodes expliciiees précedemment pour les marais maritimes tropicaux ont été
appliquées avec succés & des images spatiales de haute résoluton pour localiser les
zones f;vorables. quantifier leurs aires. caraciériser leurs formes, fournir les informations
qualitatives sur les types de sol, les réseaux de drainage, caractériser l'occupation des
so_!s sur les bassins versants a l'amont des sites ainsi que l'accessibilité des zones par
vo;le;s de lerre ou de mer, pré-identifier les sites de pompage de 'eau de mer nécessaire
al'élevage.

Qe; élém;nts. croisés avec des éléments extérieurs non direclement disponibles par
igledetection tels que la qualite physico-chimique des saux, la productivité du milieu, les
contrainles logistiques. les contraintes économiques, elc., permetient d'éfablir des
cartes dg présélection de sites & moyenne echelle (1/50 000 notamment) qui ont elé pour
la premiere fois utilisées dans le cadre d'un inventaire el d'un plan d"aménagemenf
des sites aguacoles en Nouvelle-Calédonie (Loubersac, 1987 ; SL 25.2).

25.4.3 Applications & la cartographie thématique des algues
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La qemande croissante au niveau indusiriel en maligre de récolle d'algues brunes et
particuligrement de fucales, conduit & une estimalion des slocks exploilables, notam-
ment en zone intertidale. Des carles de classification d'espéces, d'estimation des
;ouvertures et de la biomasse en place, issues de P'élablissement d'un modéle empi-
rxquevreiianz le couvert végétal mesure a la biomasse disponible ont été élaborées grace
aux resultals de la recherche (voir ci-dessus ; SL 25.3 d'aprés Bajjouk, 1996).

Contrairement aux algues brunes dont l'extension et le comporlement speciral sont
generalemem stables dans le temps, les algues vertes présentent des fluctuations trés
xmpgrx‘ames_ de développement el de répartition, trés souvent lices a des pollutions par
exces de nitrates. Leur suivi et le contréle de leur évolution sont difficiles par les moyens
traditionnels. L'exploitation de méthodes de discrimination d'espéces sur des données

25.4 Exemples d'applications & I’aménagement!
des Iittorauxi

diachroniques de télédéleclion oifre des perspectives d'application dans le domaine du
suivi de F'eulrophisation de F'environnement cotier, notamment en appui a la modélisation
de ces phenomeénes (Populus et al., 1894).

25.4.4 Applications a la topo-bathymétrie fine des espaces d'interface entre terre

et mer : le Lidar

Le lidar est un iglémélre émetlant des pulses laser! a haule lréquence (jusqo'a 80 kHz)
dans le proche inirarouge ou dans lg visible. Le principe de fonclionnement est le suivanl
{ligure 25.5) : |e laser envoig, grace a un rmircir, un rayonnement incidenl en direclion de
la suriace terrestre qui le réfiéchit vers le récepleur, La duree mise par le faisceau pour
faire 'aller-refour permet de calculer la distance avion-sol. Le mirdir, pivotant autour de
taxe de vol de l'avion, permet au (aisceau de balayer le sol et ainsi de couvrir une
fauchée égale a environ 70 % de l'allilude de vol. Le laser es! installé dans un aéronel
dont la position est connue lrés precisément grace & un dGPS et linclinaison par la
centrale de navigation inertielle (INS). LUassocialion de ces deux outils permet d'acquérir
les données altimétriques avec une précision decimelrique autant sur la position du point
mesure que sur faltitude relevee.

Le lidar aéroporté présente de nombreux avantages par rapport aux lechniques iopegra-
phiques classiques : précision de la mesure d'environ 30 cm en horizontal et 15 cm en
verlical, forte densité de mesure (aujourd’hui plus d'un point par métre carré) permettant
de melire en évidence des détails trés lins. rendemenl élevé allant jusqu'a 40 ki par
heure de vol & une allitude de 1 000 m. Par contre, les longueurs d'ondes utilisées inter-
disent les opérations en présence de nuages ou de brume entre avion et le sol. facteur
qui peut contraindre les missions.

Figure 25.5 ~ Principe de fonctionnement du Lidar

1. Laser : Light Amplilication by Slimulaled Emission of Radiation
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25.4 £xemples d’applIcatiéﬁ:'aT;r;sgnagemem
des littorayy

£n environnement liltoral, on dislingue deux grands modes d'utilisation du Lidar ag 8

le l'xcxar topographique et le lidar bathymétrique. Le laisceau infrarouge du Hdaaulropone;
E»hxqu{eAesk absorbé par 'eau et ne peut donc pas donner d'information sur la ; ;)pogra.
3OUltEIDi§, en le couplant avec un second lidar émettant dans une longueur d%sdond‘e‘{r‘
renie (QEFleraiefﬂent le vert & 532 nm qui pénélre dans 'eau) le signal réfléchi pa Tad!ﬁ&
permel d'acquérir de la donnée bathymétrique jusqu'a environ trois fois la prof% zjb ford
disque de Secchi. Ceci est parlicufierement intéressant pour lever les zon ¥ ol b
auxquelles les moyens nautiques ne peuvent accéder. o6 cotieres

La nature c}u sol et la présence de véegeétation affectent la précision de la mesure du i

@pographlque. L'émission du faisceau laser permel l'acquisition d'un ou plusieur: . “‘dar
de mesure _(mode muli-échos) le long de onde qui est rélléchie par Iescobs ?mms
rgnconfres (rm_meuble ou canopeée). Il est alors possible d'en déduire la hauteur ‘S acie“s
tion qu gile_ soit supérigure & 0.50 m, limite de détection du double écho Certai;i Ctoncn—
de veégelation basse des marais maritimes donnent toutelois une signatu}e bimo;]ypes
lg st»gnal‘ h_darA Lva mesure de 'énergie du puise lidar ofire la possibilité de re:‘:j s!}“
d autres informations sur les caractéristiques de la surface (rugosilé, composition d ol
objets au sol) mais son exploitation demeure encore lourde et peu uiilisée vk

:Cc“? lechnoﬂlogxe _comp!exe exige une préparation du vol extrémement minutieuse en
fonction de la marée et des conditions méléorologiques.

- —— . e ie fichi

:?t: progun final est un ensemble de fichiers ASCH (X.Y.Z, intensilé) organisés soit en
anes de . . .

1;‘-3-%; e vol, soit eveptyel!emgnl en tuiles dont la tajlle est lixée en fonction des possibi-
ités de calcul des logiciels utilisés pour construire des modéles maillgs.

On se reporter.a trés ulilement & Populus el al. (2003) et a Hitier ef a/. (2010) qui précisent
un e:nsemble d'applications du lidar topographique sur les interfaces terre-mer qui concer-
nent Ia mise en ceuvre de modéles numeériques de terrain des estrans, les applications ala
model_rsanon hydrodynarmique, la caractérisalion de la géomorpholoéie d'estran, la carto-
graphie des habitals intertidaux (algues, schorres, herbiers, hermelles, elc,v). '

On fera de méme pour ce qui concerne le Lidar bathymétrique (Irish et White, 1998 ;
Eiue.mher et a/.'_ZOOO s Tuell et Park, 2004 ; Collin et al, 2008) et ses applications au‘ssi bien’
en EAer?graPhxe de‘ base que vis-a-vis des questions d'aménagement cotier (évolution
du trait de cole. aménagement portuaire, appui & lingénierie maritime. ).

25.4.5 Application a la cartographie rapide de I'impact de catastrophes naturelles
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C eft ;\{ec !'augmemaiion du nombre de catastrophes recensées par an ainsi que des
EOULS ligs aux événements destrucleurs que les problématiques lides aux risques sont
apparues sur !e_ devant de la scéne politique et médiatique internalionale depuis une
vinglaine d'années. Les efforts en maliére de réglemeniation el de prévention se sont
mte_ﬂgﬂgs elj en décembre 1986, la résolution 41-65 de IOMU, relative aux principes de
la teledet’e_cuop‘ pose les premiers fondements de I'utilisation de I'imagerie épa(iale dans
ig cajractelrzlsauon des catastrophes naturelles. En 2000, 1a signature de la Charte Interna-
eu;nzee [ _sfpace_ et Catg;irophes Maj_eures » (CECM, cf. www.disasterscharler.org)

T g g les vourr?iss_eurs d'images satellites, sur demande des élats ou des protections
civiles, & mettre a_c}xsposition des données satellitaires en vue d'une cartographie rapide
des dommages hgs 4 une catastrophe. La cartegraphie d'urgence s'inscrit dans ¢
contexte en transiormant de la donnée brute spatiale en information géographiq“a
consonjmab!e par les organismes gestionnaires des crises ou les équipes de seCOUrS
engagees sur le terrain.

25.4 Exemples d’apﬁlications a l‘afnénagemenf
des lirtorauxi

Alors que dans un cycle de production normal de produits dérivés de la elédetection le
lermps imparli se compte généralement en sernaines ou en mois, pour la cariographie
rapide (dédiée a la gestion de crise), le temps disponible se comple plutdl en heures.
L'objeclil esl de délivier une information géographique pertinente aux utitisateurs moins
de 12 heures aprés I'acquisition des donnges brules par le satellite. Les produits du
service sont des carles numériques créges ala volée a parlir des données satellitales
svénementielies el de référence, fusionnées avec toules les inlormations géolocalisées

accessibles.

La charte internationale « Espace et catastrophes majeures » (CECM)

Depuis la fin de I'année 2000, la charle internationale « Espace el catastrophes majeures »
mel & disposilion des organisations de protection, de défense. de sécurité civile et de
secours du monde entier les ressources des agences spaliales signataires. L'objectil est
de faire bénéficier gratuitement la communauté inlernationale du potentiel dinformation
offert par limagerie spaligle en cas de deésastre majeur; cecl au travers d'un guichet
d'enlrée unique mobilisant de lacon prioritaire les moyens spatiaux.

A I'heure acluelie, dix agences spaliales sont membres de la charte : la NOAA (USA).
ISRO (Inde), CONAE (Argentine), JAXA (Japon), CNSA (Chine), USGS (USA), DMC Inter-
national Imaging (UK) ayant rejoint les membres fondateurs : le CNES (France). 'ESA
(tagence spaiiale européenne) puis CSA (Canada). Des accords spécifiques lient égale-
ment des sociétés privées telles que Digital Globe (sateliile Quickpird) ou GeoEye (satellite
GeoEye-1) & la charte CECM.

Ainsi. les moyens spaliaux associés a ia charte par linlermediaire de ces agences
spaliales sont des sysiémes optiques - SPOT, IRS, SAC-C, PCES, GOES, ALOS. MERIS.
Landsal, consteliation DMC, les séries de satellites chinois FY. SJ et ZY - et des plates-
formes radar — ERS, ENVISAT, ALOS et RADARSAT.

Enire novembre 2000 et septembre 2008, la Charte internationale a été déclenchée a
plus de 196 reprises pour des catastrophes naturelles ou technologiques de tous types.
Environ 20 % de ces déclenchements élaient relalifs a des catasirophes affectant les
milieux litoraux (isunamis 4 %, ouragans 10 %, poliutions pétrolieres 6 %). Touiglois certains
evénements spéciliques aux milieux littoraux &laien! parfois regroupés avec des événe-
ments plus géneriques tels que les ouragans avec les inondations ou les tsunamis avec
les remblements de terre. En 2008, les déclenchements de la charle concernant les
inondations el les vagues océaniques représentaient pius de 51 % (Gillespie el Adams,

2008).

Dans la pratique, les agences spaliales signataires de la charte fournissent les données
et participent souvent & I'élaboration de linformation de crise. Cetle valeur ajoutes est
réalisée en inlerne ou déléguée a un operateur spécialisé tels que le SERTIT (ct. sertiLu-
strasbg.ir) en France ou le DLR-ZK! en Allemagne (Allenbach et al., 2008).

Les produits cartographiques reéalises en silualion de crise peuvent &lre classes dans
quatre grandes calégories : carie de reférence (lorsque les fonds cartographigques de
référence sont inaccessibles ou obsoléles). carle d'exlension de I'événement (produil
fondamental qui distingue de la maniére la pius exhaustive possible les zones affeciées
et non affeciées par le phénoméne), carie dintensité et carle dimpact. Les carles
d'impacl constituent un pas supplémentaire dans la description des effets induits par les
catastrophes naturelies. !l s'agit de fournir une information sur les enjeux affectés par la
catastrophe.
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25.4 E;r;:mp!es d’;pplicaiions éw";;éﬂagemem
des littorayx

—

ingonesia - Sumary
Banda Aceh area

Darmage map
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e

Figure 25.6 - Intensite el type de dégats en fonction de F'occupation dans !a région
de Banda Aceh en Indonésie aprés le tsunami du 26 décembre 2004 {CEMC)

Potentiel de I'imagerie spatiale pour la cartographie événementielle
et spécificités du milieu littoral.

L'equation de base de la carlographie événementielie est de disposer d'un observateur,
capieur, enregistreur sur les lieux de la calastrophe dans un laps de temps le plus réduit
possible aprés 'evénement (voire au moment de I'événement) tout en bénéficiant d'une
resolution spatiale d'observation pertinente,.

Concernant le premier point. & savoir la disponibililé d'un outil d'observation au bon
moment au bon endroit du globe. il est clair que la multiplication des plates-formes
operationnelles, combinge aux capacilés de pointage des satellites actuels, entraine une
bonne probabilité pour que les lieux d'une catasirophe soient « imagés » au moins une
fois dans les 24 heures suivant Févénement (cf. figure 25.1). Les systémes radar opéra-
tionnels, qu'ils solent commerciaux comme RADARSAT ou inslitutionnels comme
ENVISAT et ERS, permettent de s'afiranchir des conditions atmosphériques locales
parfois préjudiciables pour les systémes optiques.

Concernant la pertinence des résolutions spatiales, il est important de tenir compte de 12
classe d'aléa ~ cyclone, tsunami ~ qui s'exprime sur le terrain de facon spécifique (oU
signature de I'événement). A titre d'exemples, pour délimiter Fexlension du champ
d'inondation provoqué par le passage du cyclone Nargis sur le delta de Irrawaddy au
Myanmar en mai 2008, la résolution décamétrique d'un capteur radar suffit largement.
Pour inveniorier les immeubles affectés par le isuhami de décembre 2004, les résolutions
metriques et inframétriques des satellites Quickbird et lkonos sont nécessaires.

25.4 Exemples d';pb}ic'aitri‘ons a I‘arr"s‘e'nagemrént

des littoraux
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Figure 25.7 - Cartographie avant et aprés le tsunami du 26 décembre 2004

dans la région de Banda Acel en Indonésie[CEMC]
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255 Conclug&n,gerspecﬁves

Dg{x Iy;:§§ de cataslrophes parliculierement destrucieurs aliectent specifiquement |
mxln:ﬁux cotiers . Igs ouragans et les tsunamis ol la proximité de 'océan ou de la mer j o
un réle prépondérant dans l'inlensilé des événements. fove

}.es cas‘_de carlog(apﬁie rapide liés & des ouragans sonl nombreux de méme que le
;.ypes d'impacts liés a ces evénemenis comme lillustrent les cartes réalisées fors di
curagan Katrina au USA en ao(t 2005 ou suile au o
. Y assa i
jouragal passage du cyclone Nargis en
- érosion des flots barrigres liee aux vagues de tempéte ;
- destruction des habitations de la fa; i ‘efl i 5
; cade littorale par 'effet conjugué des v
montée des eaux de la mer ; 9 sevenioetdela
;mor}d;uons dont 1es'c_agse_s sont multiples (montées des eaux de la mar, gonilements
es rivieres par les p_recxpxtanons) ou conjuguées (blocage des écoulements des fleuves
par la remontée du niveau de la mer sous le cyclone).

ations, de la végétation el le charriage de lous ces éléments vers lintérieur d
terres. Larraghemem peut étre si intense qu'il peut aller jusqu'a ta modification profondeg
du trait de cpte comme cela a été cartographié aprés le tsunami du 26 décembre 2004
dans la pjcvxnce d'Aceh en Indonésie. En arrigre du littoral, Impact du tsunami peut &t
rapproché & ceux d'une inondation. pevise

25.5 Conclusion, perspectives
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D.epuzs !e»_de’but des annges 1970, notamment avec le lancement du premier satellite
d Qbservatxon ‘de la lerre ERTS {précurseur de la série LANDSAT MSS) un ensemble de
missions spatiales de difiérents types a fourni sur 'océan et la mer cotiére un nombre
considérable d'informations environnemeniales.

Les avancess scientifiques et techniques que la mise & disposition de ces donnges ont
eqtr_ameels viennent d'étre trés succinclement évogquées et illustrées, Pendant la méme
penc_)de des développements importants ont également été menas en télédétection aéro-
porteg comme en témoigne le lancement des conférences internationales sur le sujet
depuis 1994,

ihn en reste pas moin§ que les specificilés propres des miligux littoraux imposent des
contragw‘tes spauales et 'ie'm;':oreltes d'observation et de mesure tout & fait parficuliéres
que les techniques de télédétection ne peuvent pas encore iotalement satisfaire.

Efs peispectxves dg développement futur des applications cotiéres de la télédétection
agrospatiale se positionneront sur les axes suivants

- Ea tres haute résolution spaliale avec les satellites de nouvelle génération de résolution
inframeétrique et de satelites en consiellation,

-la t'res haute résolution specirale (programmable) que la conception de missions agro-
portées peut permetire,

- I'évolution des capleurs de couleur de I'eau el salinité (voir chapitre 4 et 27).

Dautre part, indépendamment des développements technologigues et meéthodologiques
propres & la tetédélection, un avenir certain existe dans le mixage et la fusion des données
georeierencees qu'elle procure avec les données géographiques numeériques classiques et
ce_iles de la modé!lsaﬁon numérigue. C'est pourquol, tant sur le plan des concepls, des
mises au point techniques et methodologiques que des applications, les réflexions €l
travaux s'orientent vers la communication étroite et la synergie entre données, rméthodes &t

s d'un tsunami sur le littoral, (voir figure 25.7) consistent en I'arrachement des ’

l':;'ibiiorgr‘ayﬁhie

outils de la 1Elédetection, de la modélisation numerique hydrodynamigue, hydrosédimentaire
ou biologique des écosysiemes el des systémes dinformations géographiques (SIG). Celle
synergie est indispensable pour claborer des systémes dinformation terriloriaux opeération-
nels sur la mer coligre qui soient ulles & I'aide a la décision, a f'orientation de choix el & la
communication optimisée comme au parlage de l'information environnzamentale.
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