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Délimitation des MH potentiels
En 2017, phase de recherche sur un site expérimental du CNRS (100km?)

Données :

* Acquisition LiDAR
* Collecte de relevés sol

Méthode :

e Dénivelé au cours d’eau
* Seuillage en fonction de l'ordre de Strahler

Résultats:

* Précision globale 88%
* jdentification des limites externes et internes des MH

Perspective :
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Délimitation des MH pptentjels
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En 2018, application au bassin versant du Couesnon
(1000 km?)

Données :

* RGE ALTI (IGN)

e Collecte de relevés sol

Méthode :
* Dénivelé au cours d’eau
» Seuillage en fonction de l'ordre de Strahler

Résultats:
e Précision globale 82%

Perspectives :

* Transfert de la méthode sur plusieurs bassins versants

e Existe-t-il des BD de relevés sol ou flore ?
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Délimitation des MH potentiels
En 2019, application au département de la Dordogne (9000 km?)

Données :

 RGE ALTI (IGN)

* Collecte de relevés sol

» Référentiel Régional Pédologique
* Relevés flore (CBN SA)

Méthode :

e Définition ZH

e Dénivelé au cours d’eau

* Seuillage en fonction de l'ordre de Strahler

Résultats:

e Précision globale 70%

» Difficulté a définir un seuil unique pour tous les bassins versants

* Non prise en compte des ZH de plateau, de dépression, de pente...

Perspectives :

* Transfert de la méthode a I'ensemble de la France

e Estil possible de s’affranchir de cette méthode de seuillage?
e Comment prendre en compte tous les types de MH ?

+  Echantillons de référence
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Délimitation des MH potentiels

En 2021, extrapolation a la France métropolitaine
Données :

RGE ALTI (IGN)

BD CHARM (BRGM)

BD nationale relevés sol (DoneSol)

BD nationale relevés flore (INPN)

Collecte de relevés sol https:.//doi.org/10.1016/i.dib.2022.108632

Méthode :

dénivelé au cours d’eau

indice topographique humidité

indice topographique de position
classes géologiques

intelligence artificielle (random forest)

Résultats:

Précision globale : 67%

Identification de tous les types de MH

Mise en évidence des écotones (continuum)
Difficulté liée au seuillage par HER de niveau 1

Précision plus faible sur MH de dépression et de pente

Perspectives :

Comment améliorer la précision de cartographie des MH de

dépression et de pente ?
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Cartographie nationale des milieux humides (ecologie.gouv.fr)

Rapinel et al (en révision)
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Identification des MH perdus

Site:
* Bassin versant du Couesnon

Données :
» Série temporelle annuelle Sentinel-1/2

Méthode :
* Intelligence artificielle (random forest)

Résultats:

* Précision globale 87%

* Forte contribution des images Sentinel-2
* 44% de MH perdus

* Mais pas de discrimination des prairies naturelles/artificielles

Perspectives :

* Transfert de la méthode sur plusieurs bassins versant
* Discrimination des prairies naturelles / artificielles
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Identification des MH perdus E Eta ) it des 24 potenstes
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Site:
* Département de la Dordogne (zones humides)
Données :

» Série temporelle annuelle Sentinel-2

Méthode :
* Intelligence artificielle (random forest)

Résultats:
* Précision globale 95%
e 30% de MH perdus

* Mais pas de discrimination des prairies naturelles/artificielles

T
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Perspectives :

 Transfert de la méthode a I'échelle nationale?

* Discrimination des prairies naturelles / artificielles ?
» Effet des actions de protection ?
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Identification des MH perdus

Crop'mask '0S0 class

Site:
* France métropolitaine

Données . -(.;rops - s ildingareas
ther land - (] t land
e Couches OSO 2016-2020 Land cover Map — Theia (theia-land.fr) omeriandtse A S -?frre'?f"e" gressen
I crops

Méthode :
 Compilation des couches OSO
* Prairie naturelle => toujours classée en prairie pendant 5 ans

Résultats:

* Précision globale : 91%

e Précision « prairie naturelle » : 86%

e Précision « prairie artificielle » : 91%

 51% de MH perdus sur I'ensemble de la France métropolitaine
* 9% de MH perdus au sein des aires protégées

Perspectives 2023 : AN :
* Evaluation de I'impact sur la fragmentation de la TBV B ) protected areas

* Suivi évolution de la dégradation des MH sur 50 ans o 100 200km Conservation status

B Lost wetlands
|
B Existing wetlands

Hubert-Moy et al (in prep)
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Caractérisation des MH existants

Spatial resolution (meters)
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Caractérisation des MH existants — habitats

Types d’habitats :
Prairies - EUNIS / A2 et E3

Données télédétection:

* Série temporelle MODIS (250 m)
* Variables topographique (25 m)

* Variables pédologiques (250 m)

* Variables bioclimatiques (1 km)

Données terrain:
e Archives Natura 2000 (DREAL)

Méthode:
* Intelligence artificielle (random forest)

Résultats:

* F1score global 0.68

* F1 score « prairies humides » (E3) : 0.56 (confusions avec E2)
* F1 score « sédiment intertidal » (A2) : 0.89

Perspectives:
» Utilisation de variables spectrales a haute résolution spatiale

https://doi.org/10.1177/03091333211023689
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Caractérisation des MH existants — habitats

1.0

Types d’habitats :
Landes — EUR28 /4010 et 4020
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Donnees terrain:
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* Archives Natura 2000 (DREAL)

Méthode:
* Intelligence artificielle (Maxent)

https://doi.org/10.1002/rse2.253
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Caractérisation des MH existants — habitats

Résultats:

Précision globale : 72 %
Mise en évidence de petits patchs
Confusion avec 4030 due au type de modele

Perspectives 2022:

Utilisation de séries temporelles pluri-annuelles

Utilisation d’'un modele multi-classes

https://doi.org/10.1002/rse2.253
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Caractérisation des MH existants — communautés végétales
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Résultats:

e Précision globale : 62 %

* Mise en évidence de petits patchs
* Mise en évidence du continuum |
* Confusions avec associations méme physionomies R i v R i £ [ e HIgIR08 rt

Cluster F2 [ | Cluster F5 [l Cluster F8 . Low : 16
[ Cluster F3 [ Cluster F6 [ Cluster F9
0 250 500 1000 m

Perspectives:
* Amélioration de la précision de modélisation avec une série
temporelle satellitaire

https://doi.org/10.1111/avsc.12396
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Caractérisation des MH existants — communautés végétales SESH,
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Site:

N2000 marais Sougéal
Niveau syntaxonomique:
Association végétale
Données télédétection:

* 4images SPOT-7 (1.5 m)

Données terrain:

* 170 relevés collectés dans le cadre de I'étude
Méthode:

* Intelligence artificielle (random forest)

Résultats:

* Multi-temporel : Amélioration de la précision de 0.64 a 0.88

* Mise en évidence de petits patchs

* Mise en évidence de I'impact du mode de gestion sur la
végétation

Class 1 Il Class 7
| Class 2 Bl Class 8
[77 Class 3 I Class 9
[ Class 4 W Class 10
[ Class 5 B Class 11
I Class 6

Certainty

e Difficultés a acquérir plusieurs images SPOT-7 -
Perspectives: A° .
» Série temporelle Sentinel-2 (10m) adaptée a la détection =

d’association végétale https://doi.org/10.1080/22797254.2020.1795727
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Caractérisation des MH existants — communautés végétales

Site:

N2000 marais Sougéal

Niveau syntaxonomique:

Association végétale / alliance

Données télédétection:

* 12 images Sentinel-2 (10 m)

Données terrain:

123 relevés collectés dans le cadre de I'étude

relevés

48°32'0'N

Méthode:
* Intelligence artificielle (SVM)

1 Plant community 1
[T Plant community 2
[ Plant community 3
[_1Plant community 4
[ 1Plant community 5
Il Plant community 6

Résultats:

* Multi-temporel : Amélioration de la précision de 0.67 a 0.78

* Résolution temporelle plus importante que résolution spatiale
e Discrimination sur variation temporelle de la phénologie

48°31'0'N

1 B Plant community 7 :
* Pas de détection des petits patchs de végétation )‘ DN
e Field plots \ 0 250 500 1 000 Meters \\17
[ Marsh boundaries : O O O O o T :

Perspect ives: 1°31'0"W 1°30'0"W
* Transfert de I'approche a d’autres types de MH

https://doi.org/10.1016/j.rse.2019.01.018
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Caractérisation des MH existants — communautés végétales

Site:

N2000 Etang de Biguglia (Lagune, Corse)

Niveau syntaxonomique:

Association végétale / alliance

Données télédétection:

* 6 images Sentinel-2 (10 m)

Données terrain:

e (Carte terrain https://doi.org/10.1007/978-3-030-35776-4_3

Classification

Certainty

Google Earth - % Plant community map
GE imégei - I AN . based on satellite data

\ Overall accuracy 72 %

GE images

Méthode:
* Intelligence artificielle (random forest)

Résultats:

Coastal lagoons

e Précision globale 72% 01. Ruppietum cirrhosae

Salt marshes

. 7 . ’l L \
* Mise en évidence des zones d’incertitude correspondant a des mm o2 suaedo maritimae-Saiicorietum patutae : . Pheagmitetunr sustralls
; ; 3 o 12. Phragmitetum australis calystegietosum sepii
. . I 03. Arthrocnemo glauci-Salicornietum emerici
continuum ou des classes non prises en compte. = a———_— Scrubs
, . . , . ' 13. Cisto salviifolii-Halimietum halimifolii
* Pas de détection des petits patchs de végétation Semi-natural grasslands B 14. Pulicario odoratae-Arbufstum unedonis quercetosum suberis
| 05. Trifolio fragiferi-Cynodontion dactylonis B 15. Pruno spinosae-Rubion ulmifolii
71 06. Lino biennis-Festucetum arundinaceae

- 10. Kosteletzkyo pentacarpos- Phragm/tetum austra/ls

Forests
Pe rsp ect ive S. £ 07. Echio lycopsis-Galactitetum tomentosae  wmm 16. Inulo crithmoidis-Tamaricetum africanae
e . ;. . , . Reedbeds Il 17. Althaeo officinalis-Tamaricetum africanae
i Apport d |mages tri-ste reOSCOpIq ues (St rates Vegetat|0n) ] 08. Scirpeturn compacto-littoralis Bl 18. Angelico sylvestris-Alnetum glutinosae

e Utilisation de relevés de végétation issus de BD archive
(INPN...) 10.5209/mbot.66535
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Délimitation des MH efficaces

H‘ %

Schéma de répartition théorique des unités hydrogéomorphologiques (Hx)
au sein d’un fond de vallée

: : — Définition : Une unité hydrogéomorphologique HO : Ruisseau / riviere
- ' N ' (HGMU = Hx) est une unité homogéne délimijtée a
partir de criteres géomorphologiques et
pédologiques déterminant un mode spécifique de
fonctionnement hydrologique

H1 : Levée ou bourrelet alluvia
drainé

H2 : Fond de vallée humide inondable
nappe variable

H3 : Fond de vallée humide non
inondable, nappe variable (oligotrophe

H4 : Dépression ouverte inondable de
bas de pente, ruisselet temporaire

H5 : Zone humide sur pente, déch
de nappe perchée

11 i
AR Y

HS’: Idem, variante oligotroph

boisement

H6 : Zone contributive, sols drain

https://doi.org/10.1002/9781444315813



Délimitation des MH efficaces

Site:
Département de la Dordogne

Données:
RGE ALTI5 m

Méthode:

Segmentation du dénivelé au cours d’eau

Résultats:

Bonne appropriation carte par les gestionnaires
En cours de validation scientifique

Perspectives:

Application en cours sur I'estuaire de la Seine (GIP Seine-
Aval/i-Sea)
Corrélation spatiale entre HGM et indicateurs fonctionnels

MNB 24
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0 100
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https://cartographie.mnb24.fr/zones-humides.php

Caractérisation des MH efficaces

Données de télédétection

Résolution

spectrale | ,-”

temporelle

—

Variables

—

Indicateurs —)

Fonctions

Pixels

HGMUs

Sites

Observation

Caractérisation

Evaluation

Planification

https://doi.org/10.4000/cybergeo.31606
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Caractérisation des MH efficaces

Site : Bassin versant du Couesnon

Indicateurs :

* Productivité primaire (NDVI-I)

« Saisonnalité des flux de carbone (RREL)

* Mois de l'activité photosynthétique maximale (MMAX)

= Fonctions biogéochimiques et écologiques

Donnée source : 2 séries temporelles annuelles MODIS (250 m)

Résultats :

e \Variations inter-annuelles des valeurs des indicateurs
fonctionnels selon le mode de gestion et le climat

* MH efficaces = pixels contigus avec une méme variation inter-
annuelle

Perspectives :
* Générer ces indicateurs a une meilleure résolution spatiale
* Corrélation entre HGMU et indicateurs fonctionnels

Max — Min

RREL

Méthode :

NDVI

NDVI-I = Aire sous la courbe annuelle

Jan.

1

T T
Juil.

L) )
Mar. /Mai Nov.
MMAX = Date du NDVI maximum
' 4
b
"
)
- ﬁ 1.5 3 km E‘X
e | I I S |
23 0.92
-2 \ ool Moo

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.06.098
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Caractérisation des MH efficaces

Site : Bassin versant du Couesnon

— Hydrographie

Indicateurs : 2\ e A

* Productivité primaire (NDVI-) o o i SN G
« Saisonnalité des flux de carbone (RREL) e Ve T
* Mois de l'activité photosynthétique maximale (MMAX)

= Fonctions biogéochimiques et écologiques

Donnée source : 2 séries temporelles annuelles Sentinel-2 (10m)

Résultats :
* \Variations spatiales intra-parcellaires
* \Variations inter-annuelles entre deux années successives

Perspectives :

* Application a la France métropolitaine

» Validation avec mesures terrain biogéochimiques (GIP Seine-Aval/i-Sea)
* Validation avec données climatiques et plans de gestion

* Compréhension de I'information par les gestionnaires des MH/ZH
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Caractérisation des MH efficaces

Site : Département de la Dordogne

Indicateur : Fréguence annuelle d’inondation

Donnée source : série temporelle Sentinel-1

Méthode : Normalized difference flood index
Résultats :

* Probleme d’accés a des données terrain de validation
* Mauvaise détection des zones faiblement inondées
* Big data => cloud-computing => mais manque d’outils

Perspectives:
 Amélioration méthodologique incluant les zones faiblement
inondées

https://doi.org/10.3390/rs8070570
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Caractérisation des MH efficaces

Travail en cours...

Apport des données ouvertes pour I'évaluation des fonctions des zones humides ?
e Stage CEN Normandie (2022)

Produits satellitaires

The
Gpemlcus

ZUSGS

science for a changing world

These a I’Université Rennes 2 (2022-2025)

Produits aéroportés Relevés terrain

i ’ p Inventaire
Ex i r W N Nasonalidi
" i : = Patrimoine
REPUBLIQUE
FRANCA%E g SErvices + - N Naturel

11(‘7:4 méthode natsonale
d'evaluation des foncton des
zones humides
o W a
"
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Gayet et al 2016



http://www.zones-humides.org/sites/default/files/images/methode%20ZH/meth-nat-eval-fonctions-zh-fondements-theor-scient-et-techn-2016-vf_0.pdf

