
_________________________________________ O_C_ E_A_N_O_L_O_G_I_CA __ A_C_T_A_'_'_98_3~,_N_. __ S __ P ~~ ____ _ 

Télédétection et variations 
du phytobenthos intertidal 

AISUC!i 
Fluctuations 

T éltdètcction 
Signaturn spcttrolles 

Seawceds 
Fluctuations 

RernOIC scnsing 
Spectroradiometric records 

RÉSUMÉ 

ABSTRACf 

INTRODUCTION 

T. Bclshcr·, L. LoubcrS<lc h, G. Bclbeoch b 
1 Antenne CNEXO (Centre National pour l'Exploitation des Océans), Station Biolo
gique, 29211 Roscorr, France. 
b CNEXO. Centre Océanologique de Bretagne. B.P. 337. 29273 Brest Cedex, France. 

L'amplitude des va riations naturelles des peuplements alga ux appartenan t au phylo
benthos demeure cncore mal connue. Aussi. un suivi méthodique cl rationnel sur une 
séquence temporelle de durée raisonnable, est-il nécessaire pour en donner une véritable 
idée. 
Par télédétection, avec utilisation d'émul sions photograph iques tellcs le Yericolor 
type S et ]'Ektachromc infrared de Kodak., la cartographie de la couverture alga le 
intertidale a été levée pour plusieurs secteurs de grande étendue. 
L'analyse densitométrique des documents aériens, alliée à des données acquises sur le 
terrain. a permis de quantifier lïmponancc de la couverture algale intcrtidale. 
La répétition de ce lype d'analyses et de mesures, aux moments les plus marqua nts du 
cycle des peuplements concernés. a offert la possibilité de cerner, d'une annce sur l'au tre. 
l'ampleur des fluctuations. 
L'avenir réside dans l'acquisition d'une ca rtographie des popula tions végétales concer
nées, de facon automatique et répétitive, qui rendra possible le contrôle et la gestion, 
à grande échelle, du milieu marin intertidal. 
Il passt: ÙO II C par un systéme de télédétection par satellite suffisam ment précis, tel S POT. 
La stratégie d'étude correspondante, comprend de plus l'acquisi tion de signatures spec
trales, tant par voie terrestre qu'aérienne. et leur injection dans les données actuelles 
de simulation, 

Oceanof. Ac/a, 1983. Actes l7e Symposium Européen de Biologie Marine, Brest, 27 sep
tembre_1er octobre 1982, 11 -14. 

Remote sensing and nuctuations of intertidal seaweeds 

Densitometric analyses and airborne infrared photographs obtained rrom year to year. 
together wil h field observatio ns. werc employed to quantiry the extent or fluctualions in 
the previously identilied algal populations on various siles. Besides, spcctroradiomelric 
records of similar algal populations werc "Iso obtained This study confi rms the possi
bi lity to colleet automatic and repetitive data with SPOT, satelli te that wi ll permit a 
control and managemen t of in tertidal seawccds al a very large seal e. 

Oceanol. ACla, 1983. Procccdings 17th European Marine Bio[ogy Symposium. Brest, 
France, 27 Septembcr-1 Octobcr. 1982, 11-14. 

Aussi étonnant que cela puisse paraître, il n'existe pas, à 
l'heure actuelle, de données précises. suffisamment 
étalées dans l'espace et dans le temps. pour éval uer les 

ressources potentielles représentées par les algues 
benthiques de la zone intertida le des côtes de la Manche 
et de l'Atlantique. 

El pourtant, certaines espêces ont un intérèt écono
mique (Chal/drus crisplls, Ascophy lfllm nodosum. F'ICUS 
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serratus), et sont exploitées sans connaissance autre 
qu'empirique de remplacement des populations, du 
stock di sponible et de ses nuctualions au cours des 
annees. 

Par ailleurs, les algues benthiques intègrent à longueur 
d' année toute une serie de caractéristiques, en particulier 
celles de la masse d'eau qui les baigne, et constituent donc 
des bio-indîcateurs de pollutions existantes ou éven· 
tuelles. Encore faut-il parvenir à faire la part des varia
tions dues à des facteurs naturels face à celles que 
ca usent les pollutions aceidentellesou ch roniques. Auss~ 
la valeur d' un éta t de référence, la gestion et l'aménage
ment d' un site, cl somme toute la connaissance et la 
compréhension de l'écosystème littoral passent·i!s par 
l'acquisition de données qualitatives et quanlitalives 
de façon répètitive, qui seront traduites au mieux par une 
cartographie évolutive. 

Comment é tablir celle cartographie a ux plus basses 
mers. sur la plus grande longueur de côte possible ? 

Une étude préliminaire d' impact demandée par Élcctri
cité de Fnmce sur le mil ieu marin concemé par le 
(( panache thennique ~~ de la future centrale thermo
nucléai re de Penly, nous amène concrètement à répondre 
à ces questions e t à essayer de résoudre les problèmes 
posés. 

MATÉRIEL ET M ÉTHODES 

Acquisition des données 

Une stratégie d 'échantillonnage (aire minimale de pré
lèvement) ('st d~vcl oppée et appliquée aux plus basses 
mers, aux principaux peuplements de la zone inter
tida le conce rnée. Elle pennet d'acquérir, dans le mini
mum de temps, le maximum d'infonnations (nombre 
d'espèces, espèces dominantes. recouvrement, coeffi
cient de reproduction, biomasse, ... ) cl ainsi de (( ren· 
seigner )) la couverture photographique aérienne effec
tuée sim ultanément 3UJt prélévements (Bc\sher, 1980). 

Traitement des données 

Des analyses classiques de similitude ct d'inertie font 
apparaître des regroupements de relevés dont l'homo· 
généité est testée. Par la suite, compte tenu de celle 
homogénéité, il est possible de généraliser les infor· 
mations o btenues d' un seçteur de références à une plus 
gra nde étendue. 

Cartographie qualitati\'e 

Les végétaux chlorophylliens fonctionnels. et en parti
culier les algues benthiques. si elles ne sont pas immer· 
gées, signent du fai t d'une importante rénexion dans le 
proche infra-rouge, les émulsions sensibles il cette partie 
du spectre (Vadas, Manzer, 1972). Ces signatures sont 
fonction, non seulement de la vitalité et de la densité, 
mais aussi, dans une certaine mesure de la spécificité 
(Belsher, 1982). 

L' interprétation, les généra lisa tions des enseignements 
issus d' une zone de référence, sélectionnée pour sa 
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diversité spécifique, et finalement la cartographie quali
tative, sont rendues possibles avec une grande précision 
pour l'ensemble du secteur intertidal Par ailleurs, 
les émulsions couleurs, apportent. par comparaison. 
des informations complémentaires. 

La couverture aérienne de la zone intertidale concernée 
est effectuée en utilisant les émulsions Vericolor 2 type S 
et Ektachrome Infrared de Kodack. 

Cartographie quantitative 

Le passage du qualilat if au quantitatif nécessite l'acqui 
s ition d'une donnée essentielle : la mesure des super· 
ficies occupées par les divers peuplements identifiés et 
déjà caractérisés, dans la zone de référence, grâce aux 
prélévements, par des biomasses moyennes. Un trai
tement analogique par densitométrie optique, de l'in for· 
mation fournie par le docu ment photographique, a été 
effectué par J. Rudelle sur le systéme A.R.I.S.T.I.D.E. 
de l'Université de Picardie (Rudelle, 1981). 

Éclairé par transparence ou par réflexion, le document 
photographique est analyse par une caméra vidéo. 
L' image est décomposée en classes progressives de gris. 
A chaque gris est alfectée une couleur. Aprés transposi
tion en d ix couleurs, l'image est resti tuée sur écran 
(Rudelle, Demarcq, 1978). 

Le pupitre de commande de l'analyseur couleur permet 
de selcctionner la coul eur correspondant au peuple· 
ment désiré dont un intégrateur fournit la surface. Ici, 
le peuplement li ulvales couvre 9192 ml ct celui à 
fucales 13 965 ml. 

Grûcc aux prêlèvcmcnts. il est pù:,:,iblt: de faire corres· 
pondre â chaque couleur, une biomasse moyenne. 
Ainsi, alliée au dépouillement des prélèvements, l'ana
lyse densitométrique pcnnet-elle d'a rriver à une éva· 
luation de stock. 

RÉSULTATS 

É\'aluation de stock ct fluctuations 

Un passage aérien similaire au premier a lieu un an 
après. La methodologie utilisee est la même pour 
l'ensemble du secteur à étudier : les slOcks disponibles. 
en 1979, é taient pour le peuplement à ulvales de 14,2 t, 
et pour celui à fuca les de 303,9 L En 1980. les ul vales 
a tteignaient 102, 1 t, les fucales passaient à 70,3 L 

La répét itio n de ce type de mesure, aux moments les plus 
judicieux ct les plus marquants du cycle des peuplements 
concernés pennet donc de chiffrer, d'une période (été
hiver) ou d'une année sur l'aut re, l'ampleur des fluctua
tions de la couverture a lgille intertidale et par la même 
du stock. Mais l'ampleur même de ces fluctuations 
condu it à l'acquisition de données à intervalles pl us 
rapprochés e t pendant une période temporelle de 
longueur raisonnable. II faut alors envisager un système 
de télédétection à haut pouvoir de résolution, précis. 
facile à interroger, de façon à assurer un suivi métho
dique conduisant finalement à une cartographie évolu
tive de la couverture a lgale intertidale. 



L'avenir réside donc dans le système proba toi re d'obser
vation de la terre, o u satellite SPOT, dont le lancement 
est prevu pour 1984. CcluÎ-ci possede les qualités 
requises pour rétablissement d'une ca rtographie répé
titive de façon automatique ct en particulie r : 

- o bservations dans plusieu rs bandes spectrales du 
spectre visible et dans le proche infra- rouge, avec une 
résolution au sol de l'ordre de 20 m, dans 3 bandes ct de 
10 m dans la ba nde panchromatique ; 

- possibilité de viséf..'S latéra les, permettant l'observa
tion d'une région avec une forte répétitivité, renda nt 
possible le suivi de phénoménes localisés .i évol ution 
rcla tivcmenl rapide. 

La fil ière radiométrique qui sera utilisée pnr cc sa tellite 
a été testée sur le te rra in, avec le spect rorad iomètre du 
Départem en t OTCfJO du Centre National d ' I:: tudes 
Spatiales (CNES) (M. L Villa. p, Mo reall D. Blon
delle). Les populations a lgales onL suivant les espèces 
consti tutives dom inantes, des signatures spect rales 
ca rac téristiq ues, significativement différentes (lig. 1 ct 
lig. 2). 

Cette fili ère radiométrique a également été leslee au 
cours de campagnes aérien nes de simulation SPOT. 
menées p<lr le C ES el le GDTA. Un logiciel d'analyse 
e t de traitement numérique d' images(G IPSY) développé 
au Centre Océanologiq ue de Bretagne. permel a isément 
et rapidement toul Iype de manipulation d'images 
numériques (Bcl beoch. 1982). 

Nous en donnons ici 2 exemples : 

• Poin te St Gildas (au sud de l"eslua ire de la Loi re). 
Après élimination automatique de l'cau ct de la terre, 
l'exploi ta tion de l"informat ion sur les 3 Ca na ux du mode 
multispectra l permet, par création d'une composite 
couleur (ca nal XSI, en bleu ; canal XS2 en vert, XS3 en 
rouge) la différencia tion. sur la zone intertidale, des 
principa ux faciès (fig. 3). 

De plus. l'image numerisée. ct c"est la run de ses grands 
ava ntages par rapport à un support traditionnel 
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Figure 1 

700 1100 

Signa!ure spec::u".le d"un pcuplcmem à FU("us '"f'siculoSId ('! Fu<"ws 
s"Ira/W. 

Sp«(rrlrtuliom .. Ir;c record of Fucus \'es;culosus l",iI Fucus scrnllU5. 
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Figure 2 

700 

Signa!ure spcç1rale d'une population d'Ascoplr)'lIum nodQSllm. 

SputrOTudiom .. fr;c r«OTd 01 Asoophyllum nodO$um. 

Figure 3 

1100 

Pointe St Gildas. D iffêTt'nCllllion des prinCipaux faciès : en blanc : 
faciès rocheux. en hku : fa('Îè$ sableux. cn rou~ : algues bemhiques 
fonclIOnnelics (L. Loubersac ('1 G . Iklbcoch). 

Wlril/.' . rodes .- Mu .. : sunds .- r/.'iI : lunNiO/lllul Mn/lrics' wa ... ·/.'('ds 
( L. Louh/'r .'lliI(: uml G . lklbl'«Ir ). 

tcl l'émulsion photographique peut être a isêment mani
pulée par lïnfo nn atiq ue. 

• Une corré lation signilicative peUl ainsi être mise cn 
évidence en tre la densité des espèces végétales c t le 
rapport arithmétique du ca nal XS3 sur le ca nal XS2. 
Une interpréta tion qua li tative et quan titative est a lors 
possi ble (lig. 4). 
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Figure 4 

Pointe St Gildas. Interprétation qualitati\'e et quantita tÎ\'e ; en jaune ; 
peuplement de faible densité' FIlt1ls \'esiCIIloJ1lS; en rose : peuplement 
de densité mo)-enne il FIICIiS surUIIlS; en rouge : peuplement de fone 
densité i Ascoph)'lIrlnl nodoSllm (L. Loubersac et G. Belbeoch). 

QrmlilUli re und quulllitutive mm/)'sis : )'tlloll' : Fucus \'esiculosus (1011' 
densil)') : pink : Fucus $erraiUS (medium densi/y) : red : Ascophyllum 
nodO$um (high demit)·) ( L. LoliMrStJ( und G. lkI1Noch). 
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CONCLUSION 

Ces résultats montrent que: 

1) Il sera possible, grâce à SPOT, d'acquérir les éléments 
nécessaires à une cartographie aUlomatique et répéti
tive du milieu intertidal. 

2) Cette cartographie aura un degré de finesse jamais 
obtenu à ce jour par des satellites civils. 

3) Ces données sont nêcessaires au contrôle et à la 
gestion du milieu marin littoral, en particulier pour la 
mise au poinl de stralégies de terrain. 

Enfin, ils fon t espérer que J'intégration des données 
oblenues sur une sequence de longueur raisonnable. 
avec une haute répétitivité, permettra la conception 
de modèles prédictifs, dans la mesure où les lois régissan t 
les fluctuations de la végétation intertidaJe seront mises 
en évidence. 
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