
25 • TRAITEMENT 
DES DONNÉES DE TÉLÉDÉTECTION 

ET AMÉNAGEMENT DU LITTORAL 

25.1 Introduction: problématique générale 
L'occupation et l'exploitation des régions côtières sont actue\le1nent en modification 
rapicle \oui particulièremen\ pour les pays procluc\eurs el exporla\eurs cie procluils pétro
liers ou miniers, rnais parce que d'autres modes cl'e;<ploitation du littoral deviennent 
également préponclérants tels que l'aquaculture, le tourisme ou encore les questions 
désormais relatives à la protection, la préservation et la rét1abilitation des milieux naturels. 

Dans la quasHotalité des pays possédant une façade rnaritlrne, il y a en effet déplace
ment cl es peuplements vers les côtes . 2/3 cie la po pu talion mondiale viven\ à moins de 
400 km cie la mer. L'impact se traduit par · 

-le développement d'infrastructures: ports, aéroports, complexes industriels, miniers, éner
gétiques, d'exploitation pétrolière offshore. de transformation agro-alirnentaire, complexes 
urbains, implantations hôtelières et complexes touristiques, implantations aquacoles, etc. 

-· une transformation des espaces naturels · destruction cle zones humides, c!e récifs, de 
la végétation naturelle de l'arrière-pays et des modes d'occupation des bassins versants, 
rectification el protection elu trait de côte. pollutions diverses du milieu marin, augmenta
tion des risques écologiques, etc. 

La prise de conscience progressive de ces risques et la nécessité d'une gestion plus 
efficace transparaît à tous les niveau:< el se concrétise par des procéclures de gestion 
coordonnée, qui le plus souvent s'appuient sur une législation : 

-·en France les schémas de mise en valeur de la mer (SMVM). plus récemment les direc
lives lerrilorialos cl'Aménagernen\ (DTf\), 

- aux Etats-Unis le Coastal Management Act, le Middle Atlantic Governemenl Coastal 
Resource Council, 

-- au niveau inlerna\ional, cles programmes tels quo GOMAR (UNESCO), Mers Régionales 
(Pl,JUE) ... L'Union européenne, très tôt intéressée ;_~ celle problématique lance des e:<péri
rnentEltions spécifiques sur l'information et les études intégrées des zones côtières. Celles-ci 
ont abouti à des clireclives majeures dont nous citerons ici celte de lEI Directive CadrR sur 
l'Eau (DCE) qui intègre les problémallques de gestion des eaux continentales, des eau;.: 
souterraines et des eaux très côtières ( 1 mille nautique en deçà des lignes clo base) ou 
encore celle de la Stratégie marine européenne qui s'intéresse él la connaissance et la 
geslion intégrée des Zones économiques exclusives (200 miles nautiques). 

Face à de \ols développements, quo nous décrivons ci-oprès, s'est posée et se pose cie 
façon de plus en plus pr{~gnante (cf. les initiatives nationales françaises dans le cadre du 
Grenelle cie la mer) la question de la préservation, la protection et la réhabilitation cle 
zones et espoces c6tiers impactés ou susceptibles de l'être : creation de parcs et réserves 
marines, d'aires marint::s prolégées, etc. 
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25.2 L'observation spatiale des milieux C()~J 

Ces législations et procédures nécessitent !a m1se en œuvre de produ1ls de planification 
et de gestion. eux-mêmes dérives de systèmes d'tnlorrnatton rnu!ttparameire pour lesquels 
la télédétection constitue une source de données 

Les zones côt1ères présentent la difficulté cfune extension. de type linéaire, indépendante 
des frontières. avec une inter! ace entre terre-mer el ses zones adjacentes. en lous pays, qui 
est sous la jundiction de multiples collectivités el administrations, dont_les prérogatives sont 
le plus souvent opposées. Par ailleurs. de même que les applic~l1ons ~résentées ~ans 
les autres l'information fournie doit être mull1parametre et multltem-
oorel!e. Or. en metropolitaine par exemple. les documents classiques d'informations 
Geographiques de base in!erceptanl le littoral ?nt été de nature diHéren~e. d'échel!~ di~fé
rente, adoptant des plans de pr?jection dlff~rents canes topograph_ques de .llnstlt~t 

nat1ona!, cartes mannes du Serv1ce l1ydrograph1que e1 oceanographique oe 
Marine. explique i'e lancement par l'association !Gf\J-SH0îv1 du programme Litto30® 

qui vise a renclre cohérentes ces deux représentations et îait appel a des outils intégrateurs 
tels que le LI DAR. 

Pour de nombreux pays de la zone intertropicale très peu de systèmes cartographiques 
précis et actualisés sont encore disponibles notamment pour ce qui concer~e _les dom~ines 
très sensibles et difficilement pénétrables que sont les mangroves et les rec1fs coralliens. 

25.2 L'observation spatiale des milieux côtiers 

25.2.1 Les objets du littoral et de la mer côtière 
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Il est délicat de définir ce qui constitue géographiquement le littoral puisqu.e les phéno
mènes qu1 intéressent cette interface sont autant d'origine terrestre que manne. 

On peut. sur un plan administratif. en limiter l'extension è l'amont, côté terre, aux limites 
dc.s communes littorales et a J'aval è celle dite des 12 milles nautiques. On peut, su: de~ 
~~tores environnementaux lies aux échanges d'eau et aux flux, en limiter l'exten~lon a 
!'a~ont aux limites des bassins versants terrestres et è !'aval aux zones d'extens1.011 en 
mer de ces flux. On peut encore, sur des bases géographiques et topograph:q~:~ 
proooser une extension allant _d'une cote d.'alt1tude définie (200 m par ex~m~t ous 
reb~rd du plateau continental (i1mite bathymetrique de- 200 m). Pour ce. qui ~UI nplu_s 
nous limiterons au " littoral marin ,. c'esi-à-dire limité è l'amont par la la!sse es -

hautes mer. On distinguera alo:s deu:: g_rands types de m~lieux : as~es mei, lieU 
-le subco!ida!, toujours ennoye car s1tue en dessous du n1veau des_ plus 8 Jo vagues, 
d'influences, souvenl combinées entre elles. provenant de la surrace (h~u !!' colonnt· 
courants, vents, polluants tels que les ~ydrocarbures, glaces, etc.), i ~es, etc{Oil~ ' 
d'eau. (turbidité, températ~re, panaches .d em1ssa1res, b!o~ms, pl~ncton ;ésen 
fond {petits fonds obse:ves en eau cla1re dans l_e ?o~~1ne optlqu~~s~s de 
mémes des substrats d1vers, durs ou meubles, vegetal1ses ou non, 
tians animales tels que les récifs coralliens . influence du fond sur la 
surface détectab!e dans le domaine des llyperfréquences, et~·~· lâ. où elles 
- !'intercotidal, s1tué dans la zone de balancement des mc:re~s,ux (o!antes 
comprenant des sols nus (sables, vases, rochers. etc.), des vegeta · ·m"UX 

dont les mangroves, halophytes marines, algues, microflo~e ... ), des ~111 a 

mollusques, coraux découverts ... ). des milieux aménages (parcs 8 

chenaux, filières d'élevage, salines, etc.). 

En plus d'une répartition générale linéaire, les lit~oraux_. son~nt la 
éléments de tal!le réduite constituant des paysages tres vanes d 
feste est le résultat de processus naturels ou artificiels. 

25.2 L'observationspatiale ~des milie~x coüersl 

Enfin les milieux constituant les li!!oraux son! !res evolutifs a des périodici!és très variées. 
aléatoires (tempêtes par exemple) ou périodiques a basses ou haules fréquences 
(régimes hydrologiques. régimes phénologiques, marées ... ). 

Compte lenu de ces elémenJs. on se pose ci-après la question de savoir si les systèmes 
d'observaJion de la Terre possèden1 la résolution spatiale el les périodicités d'observa
lion suffisantes pour perrnellre, en complément des mesures classiques de terrain, de 
fournir sur des bases opérationnelles les éléments nécessaires a une bonne caractérisa
lion des phénomènes. notamment de surface, en zone littorale. 

25.2.2 Objets littoraux et spécifications des systèmes d'observation aérospatiaux 

Les premières analyses des adéquations entre les spéciiicités des milieux côtiers et les 
performances techniques des systèmes d'observa:Jon aérospatiale (K!emas et al., 1980: 
Gierloif~Emden. 1982. Loubersac. 1983) montrent qu'il n'y avait pas encore. dans les 
années 1990, de systèmes de télédétection correctement adaptés â l'étude des zones 
colières. En elie!, dans les années comprises entre 1980 el 2000. les systèmes d'observa~ 
lion disponibles rendaient encore incompatible Je couplage efficient entre la llaute résolution 
spatiale et la haute résolution temporelle nécessaires a l'observation des systèmes litlo
raux, des avancées significatives ont cependant été atteintes. Peu à peu, l'utilisation de 
la télédétection de haute résolution aux études du côtier, limitée auparavant à l'étude de 
phénomènes n'impliquant pas de haute dynamique, voit ses applications évoluer. 

La figure 25.1 illuslre la queslion posée. La représentalion (échelles logarilhmiques) de 
la résolution temporelle exprimée en jours (abscisse) et de la résolution spatiale exprimée 
en mètres (ordonnée) offertes par les principales missions actuelles (fin 2009) d'observation 
de la Terre permet les déductions suivantes. 

La résolulion spaliale (dizaine de mèlres) des systèmes spatiaux lels que SPOT ou ERS 
permet difficilement la caractérisation opéralionne!le d'une partie des activités humaines 
intéressant Je lill oral ainsi que de certains phénomènes naturels tels que l'érosion liltorale 
(sauf cas particulier de côtes de forte dynamique sédimentaire) ou l'impact de catastro
phes naturelles. Par conlre les !rés haules résolulions de SPOT 5 (5m) ou encore 
d'Orbview 3, de FORMOSAT, de OUICKBIRD. d'IKONOS. de GEOEYE. de I<OMPSAT. 
etc .. s'approchent des résolutions requises par une majorité d'applications. 

La résolution lemporelle oplimale, extrêmemenl variable selon les applicalions, n'es! pas 
encore satisfaite pour les très hautes répétitivités par les systèmes satellitaux existant 
acluellemenl (au mieux 1 jour avec ORBVIEW el EIWISAT pour les éludes lypiquemenl 
C61iines). Ainsi les applicalions opérationnelles de la lélédétection aux phénomènes liés 
aux marées, au suivi de la dispersion due aux courants et aux vents (dispersion d8 
rejets, polluanls dérivants, elc.), ou encore au conlrole de la navigation. sont le plus 
souvenl limilées. Ce son! donc les programmes articulanl un ensemble de salellites de 
haute résolution lancés en conslellalion (cf. COSMO SKYMED par exemple) qui perme!~ 
tront de résoudre cette double contrainte d'une observation de haute résolution spatiale 
et temporelle. 

Le vecteur aérien a pour limites . une vision synoptique limitée, des coüls d'acquisition 
augmentés avec la répétitivité el les contraintes atmosphériques, la lourdeur des traite
ments de mise en conformité géoméirique des données. 

L': tableau 25.1 (adaplé d'après l<lemas) récapitule les performances des principaux 
~apteurs placés sur satellite ou sur avion pour les différents objectifs intéressant les zones 
illorales. Pour cerlains capleurs, l'utilisation de certaines plates~formes n'est pas techni~ 
quement envisageable et n'a donc pas élé indiquée. Il en ressort que l'observation optimale 
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25.2 L'observation spatiale des milieu~ 
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, Figure .25.1 --Possibilite cie clé!ec(ion des pllénomè;les marins el côt
1
ers 

par 1es :~lnCIJXlux capteurs et vec.teurs sate!Jitaux actuels d·observa11on de la Terre 
(aaaptc. complete el actualise a·apres I<Jemas, autorisatron IFREMER) 

jours 

pou~ ~~ suivi des phénomènes qui touchent au côtier nécessiterait J'utilisation de Ja quasi 
totalite d_:s b:nde7. spectrales, de ~~·ensen:ble des types de capteurs disponibles, sans 
~i?~r autdnt p ... rmettre une mesure 11abJe dun importan! paramètre hydrologique: la sali-
0~~ d~ont n~IJs savon_:; cependant (cf chapitre 4.4) qu'un programme lei que SlviOS 
, __ mdtra ~deceder _c:_ ~asse resolution spatiale à ce paramètre. La solution optimale, 
~~~s technJque.r;_~nl dJffJc;Jement envisageable. serait donc d'associer sur une même plate
. o me, ou sur ~lrleren!es plates-formes travaillant en phase un 1mageur multispectral, un 
Jma,geur therm1~ue, ~n radar,_(nota_mn:~nt i.mageur), des radiomètres hyperfréquences. Le 
~OUt a~ec une ~t:::so!uuon spatJale SJQnJfJCal!vement inférieure a 5 m et une répétitivité de la 
JOumee ou motns. 

Les donnees spatiales actuellement disponibles issues de capteurs multispecJraux 
trava~llanl. dans le domaine opttque et thermique, el de données radar de type SAR 
pre~t:::nlen: un potenl!e! mreressant pour nombre d'applications. dont on présente ci-après 
un echantillon 
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25.3 Les comportements spectraux des objets du liHor: 1 

Tableau 25.1 - Perlorrnanco des systemes tle leledeleclJon pour les éludes c61ieres 

ru ~ ~ >< 

" g ~ 

-~ >. 
~ " ~ ~ .<:: 

" 0 ~ c. "" 0 ~ 1: 
ü w •ru '!:; 

" e " ru " > ru w ru 0 >< e :2 

~ 
iii " il 

E " ~ il ~ " '8 ~ s ~ w •W 

! 
~ 

~ 
•W ru 

~ w " E Capteur ~ ~ f 
ID " i;; " ;; ~ " "" 5 a; rn 

~ " g 0 iii ~ ~ -5 ;;; " 1i5 ë Ul 
0: " 0 

~ ~ ...., 
"' ~ 

,.. 
?:: ·ru 

" ~ 
0: ·tU t= ~ c. 

0 .a; ID 
~ 

E (.) 

5 
:; 

.g' E E ~ e ~ 0 
(.) ü > iÏi Ul 

Radar altimètre s 3 0 0 0 0 

Lasers profileUrs ~- 0 0 0 0 0 0 0 
Ul 
<: 

Fluorescence laser A 0 0 0 
>::: 

•'· 2 3 0 0 0 
Photographie s 4 3 ~ 

Balayeurs A 0 0 "' 
multibande s 0 0 

A 0 
Radar imageur s 3 

Balayeurs IR A 0 3 0 4 0 

thermique s 0 3 0 

Radiomètres A 0 

micro-ondes passives s 0 0 0 0 0 0 

Radar s 0 2 0 0 0 0 0 
diffusiomètre 

""~i'"o/Tn=·- ·=··=m-..a=.<-m=·~· 

,, fWI011 .S Sntcllitc : ~1 Oper<JIJonnel : 3 reel mo11S experu11enl<ll10ns Jequi~~=s, 
2 - Ulilile poten11e!ic : 1 - Ut lille lim11ee , 0-

25.3 Les comportements spectraux des objets du littoral 
Les comportements spectraux d'objets spécifiques au domaine maritime des domaines 
in!ercoticlaux et subcotidaux sont présentés ici. 

25.3.1 Les milieux littoraux intercotidaux et subcotidaux 

Le litloral intercotidal (entre la zone de balancement des marées) constitue très générale-
ment une " mosaïque , de communautés biologiques différentes. de substrats de natures 
géologtques et granulométriques variables, de gradients d'humidité liés a J'inondation, 
l'exondation etc .. le Jout perturbé par l'action de l'homme (cultures marines, salines, 
aménagemenJs divers ... ). Il y correspond des pixels et des mixels variés. 

Les milieux subcotidaux (sous la limite des plus basses mers) correspondent aux zones 
littorales en permanence inondées psr les eaux saumatres ou marines. La réponse spectrale 
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25.3 Les comportements spect;aux des objets ·d:~~ 

de 18 n~er dépend d~ la _teneur en sédiments ou pigments (couleur cJe l'eau) des car ,.; .. 
ques des lands. de !actiOn du vent ::•n surface des llou!es d . , act~::nstl~ 

'"' · . es courants. de la pollution, etc. 

25.3.2 Les cibles minérales du domaine intercotidal (domaine optique) 

Les cible~ minérales " pures " telles que sable. sables vaseux vases roclle . ~ 
e~~e_le~~~~Jet~bleu el l'infrarouge proclle des cornporternents ~pe~tra~>; monsoi~~:~::~te~t 
c ~pitre:;, ~. et 23). Seules sont delectables des vanations de niveau elles-même s. VOir 
ta~~-~e nombreux facteurs tels que la couleur naturelle du substrat ia ie~eur eln ~;esuJ-
n:al~t::~~ la granulométrie ... Par contre la réponse spe~trale d'un séd_u, en 
peut ~tre . . modifiée par le dépôt, en surface de matière viv .~ment 
0~~0~8~n~~lo~~e~_:oullQna:ll la pr~sence de microptwtobe;1t11os. Guillaum~~:~e~e~~ 

u on re. _c1ns le Ce1S de presence d'une microilore qu-;: la modili · · 
spectrale ~rait directement liée à !a teneur en pigme~ts (~hlorophy!~:~~n ~e !a 

""l 1 1 Un tel resul~at est lmp_ortant car le microphy!obenthos, avec le phytopl~n~o~ 
: e: ~- gu~s ~ac_roph~les. contnbue à la production primaire des écosystèmes côtie on 
en par_ !Cui_J~r la ou les etendues sablo~vaseuses decouvrant a mar. rs, 
So-~ar~abil~~~ t_emporelle est forte et les méthodes classiques d"obs:~v~t~~~ee~~~t vastes. 
sor 11 tres d!iilciles a mettre en œuvre. mesure 

25.3.3 Les cibles végétales du domaine intercotidal (domaine optique) 

4ï2 

Le:r _co~porterr:e~t spectral est analogue à celui des végétaux terrestres résenié a 
~t;~Jtreh 4 .. On d!stJngue:a dans ce qui suit trois grandes classes de végétaux~ les algue~ 
ou te~p/r~e~s.dleosn'Piehsanmerogames marines, les plantes halophytes des marais maritimes 

~. 1 angroves. 

lll les algues macrophytes 

Par rapport aux autres suoé ·~ 1 1 1 
taire adaptée a la . ncu~s. ~s a gues ~nt u~e grande diversité pigmen-
L'étude de difiéfents d~~ leur t::nvJr~nnement lummeux (Levavasseur, 1986). 
faible entro ,100 groupes d Cllg~es (vertes. rouges, brunes) montre une réponse 
d .

11 
~ " et 500 nm (absorption par la chlorophylle) et des valeurs absolues 

d~s 
1 
r~ ectaJ:ces, au~dela de 700 nn:. extréme~llent dépendantes des conditions 

ré~~c~~~~:sn~~ad:u~s~u~~rt~_e.~d_::.~egre d_"immersJon. Dans la portion 500-700 nm, les 
n a !Vt:r::.lte des p1gments présents (figure 25.2). .. 

40 

30 
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Fig ur~ 25.2- Exemple de courbes de réfleclance spectrales 
de d1fferents groupes d'a!çues (d'après Gudlaumont. 1991) 

25.3 Les comportements spectraux des objets-du littoral! 

Bien que les gammes de variat1on soienl ia1bles. V1ollier el al. (1985) ont montré que 
cette diversité des pigments es\ susceptible d'être perçue dans les bandes larges d'un 
capteur de type HRV. ce qui a conduit a !'élaboratiOn d"un inclice XS1/XS2 (voir 
chapitre Ll ). permettant de discriminer les principales populations végétales d'un site 
dans la mesure oû l'on aura vérifié que les p1xels analysés remplissent la condition de 
cible " pure ,. . 

Une synthèse par Gulllaumont et al. ( 1997) fournit plus d'éléments sur les principes et 
méthodes de l!~dédéteclion des algues macrophytes. 

lill les phanérogames marines 

Ces plantes à fleurs colonisent des zones sableuses et sabla-vaseuses, parfois sur des 
surfaces importantes en zones tropicales (herbes à tortues). Elles présentent à l'emer~ 
sion. comme les algues macrophytes. un port planophylle. Dans le cas de zostères, on 
observe une corrélation signiiicative entre la biomasse et lïndice de végétation normalisé 
(cf.§ 4.3.4). D'autre part J'analyse des rèîlectances spectrales d'un herbier de phanéro
games mar1nes montre la variabilité de la réponse en fonction de la couverture. elle
même évoluanl de manière saisonnière en !onction du développement de la plante. 
L"analyse diacll·on1que par télédétection est une voie de suivi d'evolul!on de ces herbiers. 

lili les marais maritimes tempérés 

Les plan les halophytes des marais maritimes de la zone tempérée (et froide) sont gèné· 
ralement de pelite taille, érectophylles (contrairemenl aux végétaux présentés ci
dessus). Leurs comportements spectraux dénotent une phénologie variée (espèces 
pérennes. espèces annuelles). les fluctuations de la réponse spectrale peuvent ëtre 
rapides et imp-:>rtantes en fonction de facteurs naturels (épiaison. floraison ... ) ou artilî~ 
ciels (fauchage. pâturage ... ). 

La caractérisation des peuplements en place ne pourra donc s'effectuer que par suivi 
diacl1ronique des réponses spectrales. 

Dans des cas lavorab!es- grandes étendues quasi monospécifiques de Spartina alter
nd/ara et laible modification des paysages par l'homme- des résultats significatifs ont 
pu ètre obtenus aux Étals-Unis (Budd et al., 1982). Ils conduisent a la cartographie et la 
quantification de la biomasse d'espèces végétales de marais, notamment par l'établisse
ment de lois significatives corrélant cette biomasse à l'indice de végétation. 

Pour les mara'S maritimes européens, plusieurs travaux ont montré qu'il faut à la fois 
prendre en compte les lluctualions saisonnières naturelles de chaque compartiment de 
l'écosystème et le calendrier des travaux correspondant aux caractéristiques locales 
(parlais anciennes) d'occupation du milieu (digues, polders. salines. claires ostréicoles, 
marais à poissons). L'évolution de ces marais dépend directement de la gestion de l'eau 
qui découle de ces activités en pleine évolution. 

il!! les marais maritimes tropicaux 

Ils correspondent généralement a des formalions de mangroves (voir plus loin). ècosys· 
lèmes forestiers fragiles. car leur diversité génétique est très réduite (une soi>~antaine 
d'espèces ligneuses constitue leur flore) et leur tolérance écologique est très étroite 
(gradient de salinilè et durée quotidienne d'immersion en particulier). Ce sont des 
systèmes parmi les plus productifs du monde ; la biomasse aérienne en poids sec est 
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de l'ordre de 300 tonnes/llec!are en régions humides e! !a productivité primaire atteint 12 
à 15 tonnes/hectare/an dans les mangroves denses de fv1a!ais1e. 

Un nombre important d'etudes a é!é mené, notamment dans le domaine optique, è la fois 
pour réaliser des inventaires et zonations ca1·tograpl1iques et tenter d'en caractériser les 
communautes végetales. ~Jous detaillerons cet aspec! dans le paragraplle suivant. 

Là oû existe une saison sèctle, les mJ!ieux de mangroves sont associés à des marais nus 
sursalés situés en arrière de la mangrove et dénommés ,, tannes , ou " salllrales "· La 
figure 25_3 la succession des unités paysagères d'un n1arais maritime tropical 
en Les zones 1 et 2 correspondent à la forêt de mangrove propre-
ment di[e , la zone 3 à une zone de transi !ion entre forêt et sols nus. colonisée par une 
(des) espèce(s) dont le comportement radiométrique est celui des plantes des marals 
tempérés (voir paragraphe précédent). Les zones LI, 5 et 6 correspondent à des subs
trats sabla-vaseux nus ou re:::ouverts d'un dépôt d'origine végétale (voile algaîre), leur 
comportement radiométrique est majoritairemenl celui des cibles minérales. 

Figure 25.3 ~ i'vlara1s de Mara. Nouvelle-Ca!edon1e. Unites de paysage reconnues 
sur la zone interco!idale 

L'utilisation combinée d'un icdice de végétation normalisé XS3-XS2/XS3+XS2 ei d'un 
indice de brillance (XS1+XS2) 1 2 (voir chapitre 4) perme!, en s'appuyant sur des 
mesures spectrales, de classifier les unités principales de ce type de paysage : 
mangrove arbustive, zone de transition et sols nus propremenl d1ts (Loubersac, 1987). 
Une application â la présélection de sites d'aquaculture est donnée ci-après. 

1111 Cas particulier concernant le suivi de la mangrove 

Un ensemble de travaux a été mené sur ces environnements tropicaux (Aschbacher et al., 
1995). Ceux-ci faisaient princi:Jalement appel aux données de haute résolution visible. 

Blasco el al. ( i 998) ont analysé les diverses technologies de télédétection appliquées a 
la mangrove pour en conclure à la fin des années quatre vingt dix que malgré les avan
cées de la télédétection satellitaire, c'était toujours la photographie aérienne qui conve
nait le mieux pour étudier la densité, la phénologie, le statut hydrologique. !es impacts 
anthrop1ques ainsi que la taille ei la composition floristique des mangroves. La photogra
phie aérienne a ainsi été utilisée â plusieurs reprises pour cartographier des zones de 
mangroves dans le monde (Verheyden et al .. 2002) en validant les classes identifiées par 
interprétation visuelle à l'aide des données de terrain · jusqu'â dix classes ont pu être 
distinguées mais aucune infor~ation sur leur précision n'est disponible. Verheyden et al. 
(2002) ont montré que !es photographies aériennes permettaient une identificati~n 
jusqu'au niveau de l'espèce. Grâce â la mise en plac8 d'une clé d'identification basee 
sur !rois caractères structuraux (tonalité de gris. texture et forme et taille de la couronne 
au niveau de la canopée), la plupart des arbres individuels peuvent être identifiés. Toute
fois, la clé d'identification doit être révisée pour chaque lieu étudié, car l'analyse de la 

25.3 Les comportements spectraux des objet~ du !itlora! \ 

1 

. . . .d 1CB des ditlérences signilicatives dans l"!nterpréta-
photographie aenenne met en ev1 er 
tian des mangroves. 

. · · --IR) d "c salellitales optiques et radar, 
P.. la !ln de 2009. la tres haule resolutlon ( 11_ 8.:> leur ulilisatlon pour la carlo-
désormais opérati_onnel!e, ~erme! ~·e~"Jtrev~~r ~~:csous-ensembles. En elie!. les capteurs 
gra_pllie et le suivr d_e cet ecos;~tem~ e~ ~ lionnels ue depuis les années 2000-2001, et 
oplrques THR ( 1 Ill a 60 cm) n- oont opera . 2~7 avec les satelrrtes TerraSI'\.R X el 
la TH li radar ( 1 m) n'a iaJl son apparltJon qu en 

Radarsat-2 
. , t de classification des écosystèmes de mangrO\i8S on_l él~ 

Sl des me_lhodes d_ analyse e miers satellites optiques perme!1anl de drscn
développees depurs le lancement_ ~es pr:'-'in des man raves il apparait clairement que 
miner dillérentes _classes de d~nslt_es au ::.~ôle lus im5ortant,que la résolution spectrale 
la résolution spal!ale des donnees JOU~,~~ de d~ la structure intrinsèque des mangroves 
(nombre et largeur des canaux) d~n~ e ~ 1 t'on d'-'s données THR permet dorénavant 
(Wang el al. 2004). En el! et. le gain eresou 1',. 1 ;,p de l'individu ou du groupement 

d:~PI~.r~hender _les ec?s~ste~~~~~o~e:t~~~~~r:nt~e~ îles__. différentes strates composant les 
d lndlVIdus. Et Il est alllSJ po b. t Jos valeurs radiomètriques et des critères texlu
secteurs de mangrove:_ en corr; _tna,n c .,·e· rerlces bib!iogratJhiques concernant l'étude 

'P · e' al 2001) Toule,ors. es re -
~~sx ~a~~~~ve

1

s p·~r télédétection opt1que très haule résolution sont encore rares. . . 

, , . . inhérentes à la zone intertropicale ont favonse 
D'autre part. les ~antrain tes clrmattqu~s th, se d'ouverture (SAR) dont les acquisitions 
l'essor de !'utilisatron de capteur radar a ~yr~u~ent également être réalisées de jour comme 
sont indépendante:_ du c?uvert nu~_:e~x e n~tamment en Guyane {rançaise et en Asie, ont 
de n~iL Des premreres etud~s. mL-n .... es d'·magt::>s pour la cartographie et surtm:t le 
permis de montrer le potentrel de ce type ' . - R . 1 el al 2007) 
suivi temporel el l'évolution des mangroves (Prorsy. 2000 . osenqvrs " . 

1 · rrt pon~!!e de données radar JERS-1 
Figure 25.4- Exemple de co_m~os~lon ~~~r~~:~~~i~t(~osenqvisl et al., 2007: ©JAXA!METl). 
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25.3 Les comportements spectraux des objets-~ 

Le potentiel de !'1rnagerie radar semble concerner plusieurs lhemes la classification et 
la zonation des mangroves. l'estimation de la hauteur de la canopée, J'estimation de !a 
biomasse et l'estimation des variations de la hauteur d'eau (Lucas. 2007 . WcJowinski, 2008). 

Les images radar en bande L restent les plus souvent employées pour l'étude des 
mangroves. et les techniques nouvelles deployées telles que la polarimétrie ou Jïnter
férometrie radar a firent d'ores et déja des résu!!ats prometteurs. 

25.3.4 Le domaine subcotidal: le cas des hydrocarbures 
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On trouvera aux chapitres 1, 4. 26 et 2? les éléments correspondant à la réponse de la 
tranche d'eau dans les domaines optique. infrarouge thermique et des hyperfréquences. 
Aussi se limite-t-on ci dessous au cas particulier d'une pollution de surface et plus parti
culièrement au déversement d'hydrocarbures. et a l'analyse de la modliication du signal 
télédétecté a la surface de la mer en présence de ce type de produits. 

La détection d'hydrocarbures. flotlant généralement en couct1es minces a !a surface de 
l'océan. peut être envisagée par télédétection. passive comme active. sur la quasi tota
lité du spectre électromagnétique. Dès le début des activités de rechercl1e en télédétec
tion. un très grand nombre de travaux ont porté sur ce sujet: Stewart et al., 1970 (visible 
et proche IR), Munday et al., 1971 (multispectrat clont thermique); Hollinger, 1974 
(hyperfréquences passives), Guinard, 1971 (radar), Fantasia et al., 1974 (laser). La 
syntilèse de ces travaux conduit à découper le spectre électromagnétique en portions 
au sein desquelles les hydrocarbures présentent par rapporl è la mer des caractéristi
ques spectrales suff!sammeni stables pour permettre leur discrimination. 

En télédétection passive, le découpage en bandes de lon;Jueurs d'ondes (A) est le 
suivant: 
- i ... entre 300 et 400 nm réflectance de l'hydrocarbure supérieure è celle de la mer, mais 
portion du spectre uniquement utilisable de jour par ciel clair ; 
-A entre 420 et 550 nm · réflexion solaire sur l'llydrocarbure masquée par la diffusion 
due â l'eau; 
-À entre 650 et 900 nm : réflectance de l'hydrocarbure supérieure a celle de la mer : 
- ), entre 3-5,5 ~m d'une part et 8-14 ~m d'autre part. Dans celle dernière portion du 
spectre (voir chapitre 1 ), la rÇJ.diation émise est proportionnelle â la température et à 
l'émissivité de suriace du corps observé. Les températures étant supposées égales et 
l'émissivité de l'huile étant inférieure è celle de l'eau de mer, l'hydrocarbure apparaîtra 
plus " froid , détection utilisable de jour comme de nuit ; 
-À entre 3 mm et 3 cm. Les hydrocarbures présentent une température de brillance 
supérieure à celle de la mer et variable avec l'épaisseur de l'l1uile : détection de pollution 
par le pétrole possible de jour et de nuit et estimation des volumes en jeu par accès à 
l'épaisseur de la nappe. 

En télédétection active, le découpage en bandes de longueurs d'ondes (le) est le suivant: 
-À. entre 250 et 600 nm _ les hydrocarbures peuvent réémettre sous excitation lumineuse 
(laser) une réponse de longueur d'onde décalée par rapporl 2 celle d'excitation (fluores
cence). Comme l'onde retour et la longueur d'onde d'excitation dépendenl du type, de la 
densité et de l'âge de l'hydrocarbure. il est possible de caraclériser le type de pollution 
que l'on détecte , -
-À. entre 3 et 30 cm : les hydrocarbures ayant la particularité d'amortir les ondes capil
laires d'assez grande amplitude produites par le vent (> 4 nœuds). un signal radar 
(radar latéral) sera plus rétrodiffusé par l'eau de mer non polluée que par celle couverte 
d'huile (Wismann, 1993; Bjerde et al., 1993). 
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25_4 Exemples d'applications à l'aménagement 
des littoraux 

1 

d la :èlédétection en matière d'aide è la 
Quelques exemples illustrent les appo_rl_s e 
gestlon et !'arnènagemenl des miliew: colJers. 

25.4.1 Application à la cartographie de base en milieu corallien 

· · · · · r- ll·que précise et actualisée sur les zones 
L~ ~ise a dispost\1011 dune Jnl~~~~~~~~~~~~~::~o~es de pet ils londs qui ëaractérisent 1~ 
recllales, les lagons oui plusl g onl une lâclle dillicile, longue el coûleuse. loul parll-
zone Jntertrop1cale est e pus souv~:: .- ~ , . 
culièrenlerll dans le cas des iles basses ou atolls. en o;:;-fJe\ - . . . o 

1 
~ 

1
- terrestre les faibles altitudes. les infrastructures peu durables (_lr_Jabili\o,:; 

~~so~~~:E~~~;~~~~:~;~~ent~~~~~r~r;r;~~:~~~n~ ~:~c~~n~: ~~is~~adgee v~~~r ~:n;l~:~~ 
s~~m~lé;r~e c~mpliquent la mise en place d'un réseau géodésique ~omplet . 
9 ~ · · · _ ro!ondeurs faibles font que les reseau;.: de profils de 
- pour la porye marJ\dlme, les LP s variations du fond. pinacles coralliens isolés, s?nt 
sondage dev1ennent enses. e . . . 1 1 es 

. L· -b·l·'6:::. de localisation précise sont hm11ees et es par e souvent aleatoires. es poss1 1 lt,._.-

opliques ou radioéleclriques faibles. _ 

Pour cela. un important _travail de ~-~nogra~hie ~rel:~~~re:~\~~. ~~~e~ed~n~~:~~ ~;~~~~~i~~~~ 
~~~~~et,ai:! ~~~~cl: 1;:~rt~~~adp~~;~~~~~:=n~~r~ph:que ~ela Marine fait largement appel au 

traitement de données de la télédétection satellitale. 
· J 1· des espaces maritimes constitués 

;~:~~~~~~~i.e d~r:~i~lil~e e;~e~Yj~~:}~~·u~eus ~o;:s ~~~blème en r~~:~~re~u a~~i~~~~ipeê~~~~ 
d'activité)s 

1
d: cfo~~:~~u~:·lac~é~~~~~:~~t~~n ea~~;~s~~u:l~~n~~~~ utilisées pour élaborerdes 

!O~fiSI118 ' le d cC~eS -II"S la' OÛ leS levéS classiques étaient ineXIStantS OU fragmentaireS. 
" 1conocar es " e \::; . 
Pour ropondre a des critères de disponibilité, de standards identiques (résolutioln au soit, 

\::;. · · ·,... ·- d compatibilité entre prec1s1on grap 11que e 

~~~:~~~~~ ~~~:~~~-~P~~c;t\~~l~r~~~~~té:s. les données du satellite SPOT ont été rete-

nues. La méthode développée comporte : . . 
- reclilication de l'image SPOT acquise sous un niveau de pretraltement de base ( 1 A ou 

1 B) en niveau 2A (UTivl) , . . . _ 
_ association d'une grille géographique précise (po1nts de calage obtenus m Situ) . _ _ _ 

_ segmentation de l'image en trois zones principales : doma1ne mann. sols nus, vege 

lation , . d d 1 " 
- eslimation de la bathymétrie (méthode explicitée au chapilre 4) et calage u mo e e a 

l'aide de points d'appui de balllymélrie connue , _ _ _ , 

habi
-llage de l'ensemble des zones lirée_"s des étapes méthodologiques precedentes 

- l. s etc ) de sorte a obtenir une 
par ajout d'éléments extérieurs (toponymie, tra,ce rou 1er . · 
iconocarle (voir SL 25.1, Lou bersac et a/., 1994:. 

- 1 · · e des données dérivées de la 
Outre l'intérêt cartographique d~recl, la ?rm~ numet rdlqu - e· rer des ionds cartographi-
- - · · • 1 gèocodage permet Olrectemen e gen 
~~:~e~~c~~f~r~~~~rqui entrent dans la constitution de systèmes d'informations géogra-

phiques d'aide à l'aménagement. 
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25.4.2 Aménagement aquacole (élevage de crevettes tropicales) 

L'élevage c!es crevettes_ tropicales est très fortement concentré dans les pays en voie de 
devcl~ppernent. sur le li!!oral, dans des zones d'acces pas tOuJOurs très iacile, de carto-
graphie souvent ou obsoletc. Il se caractérise majoritairement par la cons-
truction de . a terre (quelques milliers de mètres carres a plus de 20 ha de 
surface L'elevage des cre~ettes ~pparaï! aujourd'hui de p. us en plus comme un 
destructeur du rn!11eu naturel, ~u po1nt de nsquer de se mettre en danger lui-mëme par la 
destruct1on de biotopes qu1 lu1 sont necessaires. 

En effet les zones les plus favorables a la construction de bassins j'élevage de crevette 
sont.les." sali!ra!~s ,. ou " tannes ". grands espaces de terrain plat sans végétation, à 
proxr.mrle des m!lreux de mangroves. P\u début. l'implardallon de fermes se fait sur les 
' salrtrales ". enchâssées dans la mangrove. oû se développent les juvéniles qui servent 

à les alimenter el où s'enrichit l'eau qui sera envoyée dans les bassins. Ces " salitrales, 
sont tacilement l'impact de sur l'environnement est très 
souvent minime et de sites se prêtent bien à un semi-intensif. 

Lorsqus la pression foncière se fait plus forte. mais aussi a cause d'une mauvaise locali
sa Iron et caracténsation sur les cartes dispornbies cles zones favorables que sont les 
" tannes ,, ou " salilrales ". les fermes débordent sur la mangrove, la détruisant peu a 
p.eu. au risque de détruire des équilibres biologiques précieux, dent ceux qui leur four
ntssent tout ou partie de leurs besoins en juvéniles. 

Les .mét.hodes expliCitées precédernment pour les marais maritimes tropicaux ont été 
applrquees avec succès à des images spatiales de haute résolu! on pour localiser les 
zones favorables. quantifier leurs aires. caractériser leurs formes, fournir les informations 
qualitatives sur les types de sol. les réseaux de drainage, caractériser l'occupation des 
sols sur les bassins versants â. l'amont des sites ainsi que l'accessibilité des zones par 
voies de terre ou de mer, pré-identifier les sites de pompage de l'eau de mer nécessaire 
a l'élevage. 

Ces éléments. croisés avec des éléments extérieurs non directenent disponibles par 
télédétection tels que la qualité pilysico-chimique des eaux. la productivité du milieu, les 
contraintes logisUques. les contraintes économiques, etc .. permettent d'établir des 
cartes de présélection de sites â moyenne échelle ( i/50 000 notamment) qui ont été pour 
la pr~mière fois utilisées dans le cadre d'un inventaire et d'un plan d'aménagement 
des srles aquacoles en Houvelle-Calédonie (Loubersac, 198ï . SL 25.2). 

25.43 Applications à la cartographie thématique des algues 
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La den:ande croissante au niveau industriel en matière de récolle d'algues brunes et 
particulièrement de lucales, conduit â. une estimation cies stocks exploitables, notam~ 
ment en zone intertidale. Des cartes de classification d'espèces. d'estimation des 
couvertures et de la biomasse en place, issues de !'établissement d'un modèle empi
rique reliant le couvert végétal mesuré â la biomasse disponible ont été élaborées grâce 
aux résultats de la recl1erche (voir ci-dessus ; SL 25.3 ; d'après BaiJouk. 1996). 

Contrairement aux algues brunes dont l'extension et le comportement spectral sont 
généralement stables dans le temps, les algues vertes présentent des fluctuations très 
importantes de développement et de répartition, très souvent liées à des pollutions par 
excès de nitrates. Leur suivi et le contrôle de leur évolution sont difficiles par les moyens 
traditionnels. L'exploitation de mélhodes de discrimination d'espèces sur des données 

25.4 Exemples d'applications à l'amenagement 
des littoraux 

diachroniques de télédétection oilre des perspectives d'application dan.s 18 doma.ine .du 
su1vi de l'eutrophisation de l'environnemeni côt1er. notammelll en appui a la modélisation 
de ces phénomènes (Populus et al.. 1994). 

25.4.4 Applications à la topo-bathymétrie fine des espaces d'interface entre terre 
et mer: le Lidar 

Le !id or est un télémètre émellant des pulses laser 1 a haute lréquence (jusqcr'â. 80kHz) 
dans le proche infrarouge ou dans !e visible. Le principe de lonctio,.1nernent est le su1vant 
(ligure 25.5) le Jaser envoie. â un rniroir. un rayonnemen! incident en direc!ion de 
la surface !errestre qu1 le vers le récepteur. La durée mise par le faisceau pour 
faire l'aller-retour permet de calculer la distance avion-sol. Le mir:lir. pivo!anl au!our de 
l'axe de vol de l'avion. permet au !aisceau de balayer Je sol el ainsi de couvrir une 
lauchée égale â. environ 70% de !'altitude de vol. Le laser es! installé dans un aéronef 
dont la posit1on es! connue lrès précisément grâce a un dGPS et l'mclinaison par la 
cen!rale de naviga!ion inertielle (lf\lS). L·association de ces deux outils permet d'acquérir 
les données a!timétriques avec une précision décimé!nque autant sur la position du point 
mesure que sur l'altitude relevée. 

Le l!dar aéroporté présente de nombreux avantages par rapporl aux techniques topogra
phiques classiques · précision de la mesure d'environ 30 cm en horizontal et 15 cm en 
vertical forte densité de mesure (aujourd'hui plus d"un point par mètre carré) permettant 
de me tire en évidence des détails très fins. rendement élevé allant jusqu'a 40 knl par 
heure de vol a une altitude de 1 000 m. Par contre. les longueurs d'ondes utilisées inter
disent les opérations en présence de nuages ou de brume entre l'avion et le sol. facteur 
qui peut contraindre les missions. 

Figure 25.5 - Principe de fonctionnement du Lidar 

1. Lase1 : Ugh1 Amplllication by Sl1mulaled Emiss1on o! Radial1on 
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25.4 Exemples d'applicatio~;-;p;~nagement 
des littoraux 

En _e_r~vironnem~ent littoral. on ?î_stingue de~x grands modes d'u:ilisation du Lldar aéroporté_ 
le l_todr to~ogrelp~i~JU8 et. le !taar bathymetrique. Le la1sceau tn!raro~ge du lidar topoora~ 
ei11QU

1

8 _est ab~oroe par 1 8élU 81 116 pE:ut dOnC p~S donner d'information SUr la profond~ur 
J~u.te10J~, ~n~J~ couplant av~c ~n secon? li~a_r emettant dans un~ longueur d'onde ditfé~ 
rt.::nte (generdernentle vert a 5.J2 nm qu1_ penetre dans l'eau) le s1gnal réfléchi par le fon 
p~rmel de la _donnee b_athymetrique JU~qu'à environ trois lois la profondeur d d 
dtsque de Cec1 es_t parltcuherement interessant pour lever les zones côtière~ 
auxquelles les moyens nautiques ne peuvent accé-der. 

La nature ~u sol ~~ la_ pr_ésenc~ ~e végétation affectent la précision de la mesure du lidar 
t?pograp!11que. L emiSSIOn du tatsceau laser permet l'acquisition d'un ou plusieurs po· 1 
ae mes~ re _(mode mu!ti-échos) _le long de l'onde qui est réfléchie par !es obsta~~~ 
r~ncontres (lm_meub:e. ~u canopee). !l_est alors possible d'en déduire la 11auteur à candi-
lion so1t supeneure à o._so m .. !~mite de détection du double écho. Certains types 
de . . basse des mara1s manttmes donnent toutelois une signature bimodale sur 
le.:;)SI?nal_ !:dar. :.a mesure de l'én~r~i~ du pulse lidar offre la possibilité de recueillir 
d c:u:res 1ntormat1_ons sur les car?ctenst1ques de la surface (rugosité, composition du sol 
Objets au sol) ma1s son e:-:ploitauon demeure encore lourde et peu utilisée. ' 

~elte_ technologie complexe exige une préparation du vol extrêmement minutieuse en 
roncuon de la marée et des conditions météorologiques. 

~e produit final _es_t un ensemble de f_ichiers ASCII (X.Y.Z. intensité) organisés soit en 
l:g.nes de vol, SOit eventue!len:ent en tulles dont la taille est fixée en fonction des possibi
lites de calcul des logiciels ut1lisés pour construire des modèles maillés. 

On se reporter~ très util_emenl a Poputus et al. (2003) et à Hitier et at_ (2010) qui précisent 
un ensemble d applications du l1dar topographique sur les interfaces terre-mer qui concer
nent!~ mi~e en œuvre de modèles numériques de terrain des estrans, les applications â.la 
model_1sat1on hydrody_namîque, la caractérisation de la géomorphologie d'estran, la carto
graphie des habitats inlertidaux (algues, schorres, herbiers, llermelles, etc.)_ 

On iera de meme pour ce qui concerne le Li dar bathymétrique (Irish el White, 1998; 
Guenther er a/. .. 2000: ïuell et Park, 2004 , Collin el al., 20œ) et ses applications aussi bien 
en hy~rograph1e de base que vis-à-vis des questions d'aménagement c6tier (évolution 
du tra1t de côte. aménagement portuaire, appui â l'ingénierie maritime ... ). 

25.4.5 Application à la cartographie rapide de l'impact de catastrophes naturelles 

C'est avec l'augmenlation du nombre de cataslrophes recensées par an ainsi que des 
coûts l1és aux événements destructeurs que les problématiques liées aux risques sont 
apparues sur le devant de la scène politique et médiatique internationale depuis une 
~ingta!~~ d'années. Les efforts en matière de réglementation et de prévention se sont 
1nte_n~1tl~s et.' en décembre 1986, la résolution 41-65 de l'Qf'.JU, relative aux principes de 
la teledetec!lon, pose les premiers fondements de l'utilisation de l'imagerie spaliale dans 
1? caractérisation des catastrophes naturelles. En 2000. le. signature de la Charte lnterna
lronale " Espace et Catastrophes IVIajeures " (CECIVI, cl. www.disasterscharter.org) 
engage les fournisseurs d'images satellites, sur demande des états ou des protections 
civiles. â mettre à disposition des données satellitaires en vue d'une cartographie rapide 
des dommages liés à une catastrophe. La carlographie d'urgence s'inscrit dans ce 
contexte en transformant de la donnée brute spatiale en information géographique 
conso~mable par le~ organismes gestionnaires des crises ou les équipes de secours 
engagees sur Je terra1n. 
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Alors que dans un cycle de production normal de produits derivés de la telédetection !e 
temps imparti se compte généralement en semaines ou en mois, pour la cartographre 
rapide (dédiée a la gestion de crise), le temps disponible se compte plut6t en heures. 
L'objectif est de délivrer une information géographique pertinent~ a~x utilisateurs r_no1ns 
de 12 heures après l'acquisition des données bruies par le satellite. Les produrts du 
service sont des cartes numériques créées a la volée à partir des données satell1tales 
événementielles et de référence. fusionnées avec Ioules les in!ormations géolocalisées 

accessibles. 

lill La charte internationale" Espace et catastrophes majeures" (CE_CM) 

Depuis la fin de l'année 2000. la cl1arte internationale " Espace el catastropl1es majeures .. 
met à disposition des organisations de protection, de défense. de secunte Civile et de 
secours du monde entier les ressources des agences spatiales signataires. L'objecti! est 
de faire bénéficier gratuitement la communauté internationale du potentiel d'information 
offert par l'imagerie spatiale en cas de désastre majeur, ceci au travers d'un guichet 
d'entrée unique mobilisant de façon prioritaire les moyens spatiaux. 

A l'heure acluelle, dix agences spa lia les sonl membres de la charte : la I~OAA (USA). 
ISRO (Inde), CON/I.E (Argentine), J/1.)(1'-. (Japon), CI~S/1. (Chine), USGS (USA), DlvlC Inter
national lmaging (UK) ayam rejoint les membres fondaleurs- le Ct~ES (France)_ l'ES!'. 
(l'agence spatiale européenne) puis CS/1. (Canada)_ Des accords spécifiques tient égale
ment des sociétés privées telles que Digital Globe (satellite Ouickbird) ou GeoEye (satellite 

GeoEye-1) à la charte CECfvl_ 

Ainsi. les moyens spatiaux associés a la charte par l'interr7lédiaire de ces agences 
spaliales sont des systèmes opliques- SPOï, IRS, Sii.C-C. PCES, GOES, ALOS. lv1ERIS. 
Landsat. constellation Dlv1C, les séries de satellites chinois FY. SJ et ZY - et des plates
formes radar- ERS, ENVIS/I.l !'.LOS et R/I.Dii.RS!I.ï. 

Entre novembre 2000 et septembre 2008, la Charle internationale a été déclenchée a 
plus de 196 reprises pour des cataslroplles naturelles ou technologiques de tous types. 
Environ 20 % de ces déclenchements étaient relatifs à des catastrophes affectant les 
milieux littoraux (tsunamis 4 "/o, ouragans 10%, pollutions pétrolières 6 %). Toutefois certains 
événements spécifiques aux milieux littoraux étaient parfois re_groupés avec des événe
ments plus génériques tels que les ouragans avec les inondat1ons ou les tsunamis avec 
les tremblements de terre. En 2008. les déclenchements de la charte concernant les 
inondations elles vagues océaniques représentaient plus de 51 cy" (Gillespie et Adams. 

2008). 

Dans la pratique, les agences spatiales signataires de la charte fournissent les données 
et participent souvent à l'élaboration de l'information de crise. Cette valeur ajoutée. est 
réalisée en interne ou déléguée à un opérateur spécialisé tels que le SERTIT (cL sertiLU
strasbg.lr) en France ou le DLR-ZI<I en Allemagne (/l.llenbacr• el al .. 2008). 

Les produits cartograpl1iques réalisés en situation de crise peuvent ëtre clas~és dans 
quatre grandes catégories : carte de référence (lorsque les fonds cartographrques de 
référence sont inaccessibles ou obsolètes), carte d'extension de l'événemenl (produit 
fondamental qui distingue de la manière la plus exhaustive possible les zones affectées 
et non affectées par le phénomène), carte d'inlensilé et carte d'impact. Les cartes 
d'impact constituent un pas supplémenlaire dans la descriplion des effets induits par les 
catastrophes nalurelles. Il s'agit de fournir une information sur les enjeux affectés par la 

catastrophe. 
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lndonesîa. Sumatra 
BandaAceharea 

Figure 25.6- Intensite et type de dégats en îonction de J'occupation dans la région 
de Banda Acel1 en Indonésie après le tsunami du 26 decembre 2004 [CEMC] 

1111 Potentiel de l'imagerie spatiale pour la cartographie événementielle 
et spécificités du milieu littoral. 

L'équation de base de la cartographie événementielle est de disposer d'un observateur, 
capteur, enregistreur sur les lieux de la catastrophe dans un laps de temps le plus réduit 
possible après l'événement (voire au moment de l'événement) tout en bénéficiant d'une 
résolution spatiale d'observation pert1nente,. 

Concernant Je premier point. à savoir la disponibilité d'un outil d'observation au bon 
moment au bon endroit du globe. il es: clair que la multiplication des plates-formes 
opérationnelles. combinée aux capacités de pointage des satellites actuels, entraîne une 
bonne probabilité pour que les lieux d'une catastrophe soient " imagés , au moins une 
fois dans les 24 heures suivant l'événement (cf. figure 25.1 ). Les systèmes radar opéra
tionnels, qu'ils soient commerciaux comme RADARSAT ou institutionnels comme 
ENVISI'\T et ERS, permettent de s'aiiraochir des conditions atmosphériques locales 
parfois préjudiciables pour les systèmes optiques. 

Concernant la pertinence des résolutions spatiales. il est important de tenir compte de la 
classe d'aléa - cyclone, tsunami - qui s'exprime sur le terrain de façon spécifique (ou 
signature de l'événement). À titre d'exemples, pour délimiter l'extension du champ 
d'inondation provoqué par le passage du cyclone Nargis sur le della de l'Irrawaddy au 
Myanmar en mai 2008, la résolution dècamétrique d'un capteur radar suffit largement. 
Pour inventorier les immeubles affectés par le tsunami de décembre 2004, les résolutJons 
métriques et inframétriques des satellites Quickbird e! !konos sont nécessaires. 

25.4 Exemples d'·~pp!ications a l'aménagement 1 
des littoraux 

l' ::: ' + 1 

~ 

Figure 25.7- Cartograptlie avant el après le lsunami du 26 decembre 2004 
dans la région de Banda Ace:1 en lndonésie[CEMC] 
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0~~}: typ:~ de c_aiastrophes particul1erem~nt ~estruct~u:s allectent spécifiquement les 
m!IJtUX couers les ouragans et les tsunam1s ou la proxJrnJté de J'océan ou de la me · 
un rôle prépondérant dans l'Intensité des événements. r JOue 

~es cas,_ de carto~:ap_hie rap_id~ liés à des ouraga~s sont nornbreu;.: de même que les 
~_ypes d 1m~::t_s l1es a ces evene_ments comme l'Illustrent !es cartes réalisées lors de 
1 ouragan r\arnna au USA en aout 2005 ou suite au passege du cyclone Nargis pn 
mai 2008. -

-érosion des îlots barrières liée aux vagues de tempête ; 
-destruction des habitations de la façade littorale par l'effet conjugué des vents et de la 
montée des eaux de la mer : 

- ino~~~tions dont les ca~ses sont multiples (montées des eaux de la mer, gonflements 
des rJvJeres p~r les précipitations) ou conjuguées (blocage des écoulements des fleuves 
par la remontee du niveau de la mer sous le cyclone). 

Les _eff~ts d'un tsunami sur le littoral, (voir iigure 25.7) consistent en l'arrachement des 
hab1tat1ons. de la végétation et le charriage de tous ces éléments vers l'intérieur des 
terres._ L'arra~hement peut être si intense qu'il peut a!!er jusqu'â la modificetion profonde 
du tra1t de cote comme cela a été cartographié après le tsunami du 26 décembre 2004 
dans la province d'Aceh en Indonésie. En arrière du littoral, l'Impact du tsunami peut être 
rapproché a ceux d'une inondation. 

25.5 Conclusion, perspectives 
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Depuis le début des années 1970, notamment avec le lancement du premier satellite 
d'observation de la terre ERTS (précurseur de la série LANDSAT IVISS) un ensemble de 
missions spatiales de difiérents types a fourni sur !'océan et la mer c6tîère un nombre 
considérable d'informations environnementales. 

Les avancées scientifiques et techniques que la mise à disposition de ces données ont 
entraînées viennent d'être très succinctement évoquées et illustrées. Pendant la même 
période des développements importants ont également été menés en télédétection aéro
portée comme en témoigne le lancement des conférences internationales sur le sujet 
depuis 1994. 

Il n'en reste pas moins que les spécificités propres des milieux littoraux imposent des 
contraintes spatiales et temporelles d'observation et de mesure tout a fait particulières 
que les techniques de télédétection ne peuvent pas encore totalement satisfaire. 

Les perspectives de développement iutur des applications c6tières de la télédétection 
aérospatiale se positionneront sur les axes suivants : 
:- la trè.s haute résolution spatiale avec les satellites de nouvelle génération de résolution 
1nframetrîque et de satelites en constellation, 
- la très haute résolution spectrale (programmable) que la conception de missions aéro· 
portées peut permettre. 
-l'évolution des capteurs de couleur de J'eau et salinité (voir chapitre 4 et 27). 

D'autre part. indépendamment des développements technologiques et méthodologiques 
propres à la télédétection, un avenir certain existe dans le mixage et la fusion des donnees 
géoréférencées qu'elle procure avec les données géographiques numériques classiques et 
celles de la modélisation numérique. C'est pourquoi, tant sur le plan des concepts, des 
mises au point techniques et méthodologiques que des applications. les réflexions et 
travaux s'orientent vers la communication étroite et la synergie entre données, méthodes et 
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