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• Quasi disparition des herbiers de zostères dans l’étang de Berre dans les années 2000

• Progression de la surface observée sur la frange littorale depuis 2014

• Besoin de connaissance et suivi des étendues spatiales des herbiers à l'échelle de    
l'étang de Berre  pour la compréhension de leur dynamique et la mise en place 
d'actions de restauration

 

 1. Contexte



3/31

2.1 Instrumentation

 

 2. Constitution d’une bibliothèque spectrale

Spectroradiomètre GER-1500 en caisson 
étanche

Caractéristiques du spectroradiomètre
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2.2 Contenu de la librairie : 60 fiches cibles, dont 40 'pures'

Substrats, algues brunes, rouges, vertes, herbiers

 

 2. Constitution d’une bibliothèque spectrale
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2.2 Contenu de la librairie : 60 fiches cibles, dont 40 'pures'

Exemple de fiche Zostera noltii

 

 2. Constitution d’une bibliothèque spectrale
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2.2 Contenu de la librairie

 

 2. Constitution d’une bibliothèque spectrale

Spectres moyens des peuplements / subtrats 
levés

Diversité observée sur les herbiers
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2.2 Contenu de la librairie

 

 2. Constitution d’une bibliothèque spectrale

Substrats

Algues 
brunes

Algues 
rouges



8/31

2.2 Contenu de la librairie

 

 2. Constitution d’une bibliothèque spectrale

Substrats

Algues vertes Herbiers
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3.1 Zone levée : 0 – 3m de fond

 

 3. Levé hyperspectral

Levé à 1m de résolution
8 et 9 juin 2017

Levé à 0.5m de résolution
9 et 10 juin 2017
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3.2 Instrumentation

 

 3. Levé hyperspectral

Aéronef P68 Observer

Capteur hyperspectral VNIR et IMU

Paramètres capteur
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3.3 Pré-traitements : HYPIP®

 

 3. Levé hyperspectral

Exemples de spectres de réflectance de surface
en sortie d'HYPIP®
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4.1 Suppression de la colonne d’eau : SWIM®

Inversion du MTR : Estimation z + Rfond

 

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds
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4.1 Suppression de la colonne d’eau

 

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds

Exemple de suppression de la colonne d’eau par SWIM®,
zone « Embouchure de l’Arc - Bouquet »

Gauche : Composé RGB de la réflectance de surface
Droite : Composé RGB de la réflectance du fond
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4.1 Suppression de la colonne d’eau

 

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds

Composé RGB de la réflectance du fond sur l’ensemble du levé « Haute altitude » à 1m
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4.2 Cartographie

• Procédure de détection des herbiers utilisant un algorithme de démixage 
 linéaire pour production de l'espace d'observation 

• Sélection des endmenbers sur l'image à partir de qques zones connues

• Réglage régional du seuil de détection sur courbe ROC à partir de quelques  
  zones connues

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds

Endmembers utilisés pour le démixage
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4.2 Cartographie

 

 

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds

Courbes ROC de l’algorithme de détection d’herbier et points de fonctionnement utilisés
- pour la cartographie sur l’ensemble de l’étang (étoiles vert et bleu)

- localement sur le Bassin de délimonage  pour la résolution 0.5m (étoile rouge) .



17/31

4.2 Cartographie

 

 

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds

Exemple Bouquet
 résolution 1m



18/31

4.2 Cartographie

 

 

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds

Exemple Bouquet
 Résolution 0.5m
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4.2 Cartographie : validation

Comparaison des surfaces avec détourage manuel sur 
orthophotos et images satellitaires (Pleiades  )

 

 

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds
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4.2 Cartographie

 

 

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds
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4.2 Cartographie

 

 

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds
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4.2 Cartographie

 

 

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds
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4.2 Cartographie

 

 

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds
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4.2 Cartographie

 

 

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds
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4.2 Cartographie : évaluation qualitative 

Grands ensembles d’herbiers cartographiés avec un détourage précis 
notamment sur les zones « Etang de Vaine » et « De l’embouchure de 
l’Arc aux Salins »

Sous-détections sur la partie la plus à l’Est de la zone « Pointe de Berre »
Signatures spectrales des zostères différentes du fait d’un état 
écologique particulier (présence d’épiphytes et de macroalgues).

Quelques fausses alarmes sur la zone « bassin de délimonage et alentours »
dues à l'ajustement du seuil

Zone « Côte ouest » : certains types de fond ou éclairements particuliers 
(ombres, glint…) génèrent localement des sur-détections. 

 

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds
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4.2 Cartographie

• Difficultés en présence d’épiphytes et/ou limons sur les herbiers

 

 

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds
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4.2 Cartographie

• Difficultés en présence d’effets de surface importants

 

 

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds
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4.2 Cartographie : perspectives

 

 

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds

Possibilité de cartographier l’ensemble des endmembers
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4.2 Cartographie :

perspectives 

 

 

 4. Méthodologie pour la cartographie des petits fonds

Mesures de volumes des herbiers : MNT – MNS sous-marin

AHB
(Airborne Hyperspectral Bathymetry)

=

Lidar petits fonds
+

Caméra spectrale sous-marine 

Rs Rb
z MNT - MNS
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 Cartographie des herbiers par hyperspectral :

• Bonne performance globale avec une stratégie de détection

• Difficultés sur zones épiphytées ou en présence de limons sur herbiers

• Difficultés sur les zones à forts effets de surface (glint)

• Ajustement du seuil (mode semi-automatique) permet de pallier 
localement ces difficultés

 → Hyperspectral ouvre la voie de la cartographie semi-     
    automatique des herbiers en petits fonds  
    (aujourd'hui carto petits fonds = sat ou ortho + plongées intensives)

 → AHB / Double capacité Rfond(λ) + z ouvre de nouvelles 
    perspectives pour la carto des volumes / biomasses

 

 

 Conclusions
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