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» Quasi disparition des herbiers de zostéres dans I'étang de Berre dans les années 2( "

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

» Besoin de connaissance et suivi des étendues spatiales des herbiers a I'échelle de
I'étang de Berre pour la compréhension de leur dynamique et la mise en place
d'actions de restauration
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1 Instrumentation

Spectroradiomeéetre GER-1500 en caisson
étanche

2. Constitution d'une bibliotheq

G amme

Reésolution

Module |Détecteur spectrale spectrale Nb bandes
Si photo 0.35-105
GER-1500 Sodla um 3.2 FWHM 512

Caractéristiques du spectroradiometre




@ 2. Constitution d’'une bibliothe

Contenu de la librairie : 60 fiches cibles, dont 40 'p

Substrats, algues brunes, rouges, vertes, herbiers

Peuplement/Substrat | Nombre de spectres

Chetomorphe 5
Ectocarpacea 13
Gracilaires 28
Polysiphonia 20
Roche 16
Sable 39
Ulves 22
Zmarina 18

Znoltii 38 (J

TOTAL 199 ‘
v \/ 4/31
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2. Constitution d’une bibli

enu de la librairie : 60 fiches cibles, dont

emple de fiche Zostera noltii

INFORMATIONS PHOTOGRAPHIES
Location:
- Area : Bouquet
- Site : 513
- Longitude : 871530.7429
- Latitude : 6268601.151
Time:
- Date : 170817
- Acquisition Time : from 10:39:19 UT to 10:39:58 UT
Spectrometry:
- Spectrometer Id. : GER1500
- Surface description : Z.noltii
- Family : Phanerogames
- Type : Zostera
- Weather conditions : Wave Focusing
- Number of points :+ 5 (from 56 to 60)
- Number of acquisitions : 15
- Observations : ensoleillement direct; Z non epiphytss avec une densite de 100%
measured by GIPREB Site view Target view Target zoom
MEASUREMENTS
0.07
0.06

Spectralon radiance [W/(m2.sr.nm)]
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Reflectance

0.02

Target radiance [W/{m2.sr.nm)]

0.01
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2. Constitution d'une biblioth

ontenu de la librairie

polysiphonia
4000f| —  ZMarina
— ZNoltii
33001 gracilaires
chetomorphe
3000}
_ — ulves
§25007 — roche
% sable
= 2000/| — ectocarpacea
&
1500}
1000}
500}
ﬂ
840 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70
WI (um)
Spectres moyens des peuplements / subtrats Diversité observée sur les herbiers
levés \ /
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2. Constitution d'une bibliot

0.5

— polysiphonia
— gracilaires

tenu de la librairie
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2. Constitution d’une bibli

nu de la librairie
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0 3. Leveé hyperspe

05 3.1 Zone levée : 0 — 3m de fond

llon-Confoux. .

Levé a 1m de résolution | Levé a 0.5m de résolution
8 et 9 juin 2017 9 et 10 juin 2017

™ Q) 931
~ i /



Aéronef P68 Observer

. iFOV . . Vitesse
Pixels FOV across Gamme Résolution Echanullonnage Nb bandes N L
Module Détecteur 1 across | Dynamlque acquisition
spatiaux track along-track spectrale spectrale spectral spectrales max.
" - 0,187 0.36 .
VNIR-1600 Si CCD 1600 17 mrad 04—-1um | 4.5 FWHM 3.7 nm 160 12 hit 120 fps
Parametres capteur
e
\/ Q) 10/31
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HYPIP

Haftlectanaa = 1000,

raitements : HYPIP®
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4. Méthodologie pour la cartographie d

ppression de la colonne d’eau : SWIM®

Inversion du MTR : Estimation z + Rfond

«— Capteur

t hyperspectral

Réflexion des rayons
diffusés par le ciel

Absorption & diffusion Y ‘
dans I'atmosphére .

Flux lumineux émergeant

s

Diffusion par

\ l les particules
ﬁbf?orptlon & non algales
iffusion par _ . / !
Ieph‘ytoplancton /’ ‘ \CDOM‘ o ’ o
Ry

I Absorption par J ° -\\.‘
a matiére nique

s

2 ‘\ Réflexion des rayons
directement transmis
par le soleil

Réflexion sur
le fond marin




Etang de Berre
08-10/06/2017

Etang de Berre
08-10/06/2017

Cartographie des herbiers de
zostéres par Levé hyperspectral
aéroporté

Cartographie des herbiers de
zostéres par Levé hyperspectral
aéroporté

Zone : Embouchure de l'arc +
bouquet
Résolution spatiale : 1m
Fond de carte : Réflectance de
surface hyperspectrale sur ['émergé.
Composé RGB de la réflectance du
fond hyperspectrale sur l'immergé.

Zone : Embouchure de l'arc +
bouquet
Résolution spatiale : 1m
Fond de carte : Réflectance de
surface hyperspectrale.

[] Bathymétrie 0-3m

e
|

[] Bathymétrie 0-3m

i

0 100 200 300m

0 100 200 300m

==
EPSG:2154 EPSG:2154

HyT=CH oHyTECH

Imaging Imaging

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

Gauche : Composé RGB de la réflectance de surface
Droite : Composé RGB de la réflectance du fond

.

13/31

<



0 4. Méthodologie pour la cartographie des p

4.1 Suppression de la colonne d’eau

Etang de Berre
08-10/06/2017

Cartographie des herbiers de
zostéres par Levé hyperspectral
aéroporté

Zone : Etang de Berre
Résolution spatiale : 1m
Réflectance du fond sur les zones
immergées

[] Bathymétrie 0-3m

o

0 2000 4000 m

reame s e e
EPSG:2154

OHyTECH
Imaging

Composé RGB de la réflectance du fond sur I'ensemble du levé « Haute altitude » a 1m \/

v \/ - u 14/31/-



\/ 4. Méthodologie pour la cartographie des pet}/fond“

\"%
4 2 Cartographie

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

» Sélection des endmenbers sur I'image a partir de gqques zones connues

e Réglage régional du seuil de détection sur courbe ROC a partir de quelques
zones connues

2000

Zostere

Non_zostere_sable
Non_zostere algues_verte
1500 Non_zostere_mineral_fonce

1000+

Refl. (%%*100)

500}

0

450 500 550 600 650 700
WI (hm)

™ \'{ o 15/31
Endmembers utilises pour 1é demixage



4. Méthodologie pour la cartographie

rtographie
1.0
(1. 4
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' » Resolution 1.0m
L
» Resolution 0.5m (\
0-0 1 L 1 1 1 u
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

Proba. faux positifs

Courbes ROC de I'algorithme de détection d’'herbier et points de fonctionnement utilisés \_/
- pour la cartographie sur I'ensemble de I'étang (étoiles vert et bleu)
- localement sur le Bassin de délimonage pour Iazréseyion 0.5m (étoile roe/ge) 16/31 /
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0 4. Méthodologie pour la cartographie des p

4.2 Cartographie

Cartographie des herbiers de
zostéres par Levé hyperspectral
aéroporté

Zone : Bouquet
Résolution spatiale : 1.0m
Fond de carte : Réflectance de
surface hyperspectrale sur l'émergé.
Composé RGB de la réflectance du
fond hyperspectrale sur l'immergé.

Bl Zostere

[ Bathymétrie 0-3m Exemple Bouquet

résolution 1m

B

0 20 40 60m

I N
EPSG:2154

OHyTECH
Imaging

") 17/31/-
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O 4. Méthodologie pour la cartographie des p

4.2 Cartographie

Cartographie des herbiers de
zostéres par Levé hyperspectral
aéroporté

Zone : Bouquet
Résolution spatiale : 0.5m
Fond de carte : Réflectance de
surface hyperspectrale sur l'émergé.
Composé RGB de la réflectance du
fond hyperspectrale sur l'immergé.

Bl Zostere

[ Bathymétrie 0-3m Exemple Bouquet

i Résolution 0.5m

¢

0 20 40 60m

I N
EPSG:2154

OHyTECH
Imaging

|




.

- e Contourage manuel d'herbiers de zostéres (2017)
- Marettes - Etang de Vaine

4. Méthodologie pour la cartographie des peti

e 4.2 Cartographie : validation

<

Comparaison des surfaces avec détourage manuel sur

orthophotos et images satellitaires (Pleiades )

ggggggg

i Orthophotos aériennes M
(30cm, HYTECH Imaging)

~

8 Juin 2017 b

50 100 150 200 m

FESwds W R T T
Orthophotos Pleiades
(50 cm re-échantillonées)
' 22 Juin 2017 |

b

Etang de Berre
08-10/06/2017

Cartographie des herbiers de
zostéres par Levé hyperspectral
aéroporté

fond hyperspectrale sur U'immergé.

Il Zostere
[] Bathymétrie 0-3m

o[y

0 100200300400 m
JEL T =]
EPSG:2154

OHyTECH
Imaging




o 4+ Meéthodologie pour la cartographie c

ographie

Etang de Berre
08-10/06/2017

Cartographie des herbiers de
zostéres par Levé hyperspectral
aéroporté
Zonage pour le calcul des
surfaces

Zone : Etang de Berre

Fond de carte : Réflectance de
surface hyperspectrale sur 'émergé.
Composé RGB de la réflectance du
fond hyperspectrale sur l'immergé.

[_] Bathymétrie 0-3m

N

0 100020003000 m

L1 1 1
EPSG:2154

OHyTECH
Imaging

GIPREB
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0 4. Méthodologie pour la cartographie de

Cartographie

Etang de Berre
08-10/06/2017

Cartographie des herbiers de
zosteres par Levé hyperspectral
aéroporté

Zone : Embouchure de l'arc +
bouquet
Résolution spatiale : 0.5m
Fond de carte : Réflectance de
surface hyperspectrale sur l'émergé.
Composé RGB de la réflectance du
fond hyperspectrale sur l'immergé.

Bl Zostére
[_] Bathymétrie 0-3m

N

0 100 200 300m

L1 1 1
EPSG:2154

oHyTECH
Imaging
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0 4. Méthodologie pour la cartographie des

Cartographie

Etang de Berre
08-10/06/2017

Cartographie des herbiers de
zostéres par Levé hyperspectral
aéroporté

Zone : Bassin de délimonage
Résolution spatiale : 0.5m
Fond de carte : Réflectance de
surface hyperspectrale sur 'émergé.
Composé RGB de la réflectance du
fond hyperspectrale sur l'immergé.
Configuration locale spécifique

Bl Zostere
[_1 Bathymétrie 0-3m

N

Q

0 100 200 m

e
EPSG:2154

0HyTECH
Imaging

GIPREB




® 4. Méthodologie pour la cartographie des

Etang de Berre
08-10/06/2017

Cartographie des herbiers de
zostéres par Levé hyperspectral
aéroporté

Zone : Pointe de Berre
Résolution spatiale : 0.5m
Fond de carte : Réflectance de
surface hyperspectrale sur l'émergé.
Composé RGB de la réflectance du
fond hyperspectrale sur l'immergé.

Bl Zostere
[_] Bathymétrie 0-3m

50 100 150 200 m

L r 1 1 |
EPSG:2154

OHyTECH
Imaging

GIPREB




® 4. Méthodologie pour la cartographie des

Cartographie

Etang de Berre
08-10/06/2017

Cartographie des herbiers de
zostéres par Levé hyperspectral
aéroporté

Zone : Etang de Vaine
Résolution spatiale : 1m
Fond de carte : Réflectance de
surface hyperspectrale sur l'émergé.
Composé RGB de la réflectance du
fond hyperspectrale sur l'immergé.

Il Zostere
[_] Bathymétrie 0-3m

0 100200300400 m

L1 1 1 |
EPSG:2154

OHyTECH
Imaging

GIPREB




U % 4. Méthodologie pour la cartographie des petﬁ“s/foncm
E

"

¢ 4.2 Cartographie : évaluation qualitative

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

Sous-détections sur la partie la plus a I'Est de la zone « Pointe de Berre »
Signatures spectrales des zosteres 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 a I'ajustement du seuil

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

Y\ L/ 0, 2531



® 4. Méthodologie pour la cartographie des

Cartographie

o Difficultés en présence d'épiphytes et/ou limons sur les herbie

EVincent Guidotti/GLS Fosidonie



4.2 Cartographie

» Difficultés en présence d’effets de surface importants




® 4. Méthodologie pour la cartographie des

Cartographie : perspectives

Etang de Berre
08-09/06/2017

Cartographie de 4 natures de
fonds par Levé hyperspectral
aéroporté
Zone : Embouchure de l'Arc + Bouquet
Résolution spatiale : 1m
Fond de carte : Réflectance de surface
hyperspectrale sur l'émergé. Composé
RGB de la réflectance du fond
hyperspectrale sur l'immergé.

Il Zostére
[ Algues vertes
[ sable clair

I Minéral foncé
[1 Bathymétrie 0-3m

N

N

0 100200 300 400 m
Y SIS [y
EPSG:2154

HyT=CH

Imaging

Possibilité de cartographier I'ensemble des endmembers

\/

28/31



4. Méthodologie pour la cartographie des pet

4.2 Cartographie

perspectives

MNT - MNS

AHB
(Airborne Hyperspectral Bathymetry)

Lidar petits fonds

-+

Caméra spectrale sous

-marine

29/31
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MNT — MNS sous

Mesures de volumes des herbiers



Conclusions
e

Cartographie des herbiers par hyperspectral : v

® Bonne performance globale avec une stratégie de détection
» Difficultés sur zones épiphytées ou en présence de limons sur herbiers
» Difficultés sur les zones a forts effets de surface (glint)

e 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(A) + z ouvre de nouvelles
perspectives pour la carto des volumes / biomasses
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