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®val uati on de | 0 ® taltat«Ldgenescotieresemréditertariéenmgbt)l e | 6 h
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ellesontét€e ompi | ®es au sein ddébune base de donn®e
afin de mieux rendre cmpte descaractéristiqueshydrologiquesdes lagunes cétieres
méditerranéenngse x . t ype et .dur ®e dbéinondation)



Abstract

The Tour du Valat coordinates the Réddais lagunes méditerranéenneghich
participates in the implementation of the integrated Life Marha LIFE16 project IPE/FROOL.
This project leads several actions aiming at a better evaluation of the conservation status of the
Mediterranean coastal lagoon habitat (EU 125@t the sda of Natura 2000 sites in Occitania,
ProvenceAlpesCoéte d'Azur and Corsica. In this context, he contributed, in partnership with
the Muséum National d'Histoire Naturelle (UMS PatriNat), to the 2018 update of the national
method for assessing the conséinrastatus of habitat 1150, which carries 12 indicators to be
assessed, including that of the total area of the habitat at the scale of an N2000 site.

The main objective of the internship will be to set up a monitoring system of the habitat 1150
"Mediterranean coastal lagoons" (according to the definition given by the European typology
EUNIS), at the scale of the three French Mediterranean regions. This monitoring system will
be based on EO tools and will allow, in particular, to better spatially delimihabitat and to
characterize the spatiotemporal dynamics of its surface waters éinttanterannual).

This was achieved by using Senti2elmages, free and easy to access. The segmentation and
extraction of water surfaces are done on scenes widlvenage of one image per month from

2018 to 2020. The segmentation allowed to extract by phtdgpretation the envelope for the
Mediterranean coastal lagoons. The water surfaces were extracted using the WIW index. Once
obtained this information for easleene for each date were collected in a single image to report
the dynamics of open water area from 2018 to 2020. This monitoring will allow to determine
the water bodies according to their hydrological functioning and thus to obtain the missing
information on the temporary lagoons on the French Mediterranean coast, especially in Corsica.
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Av a-Rt opos

Ce stage de fin do®tude a ®t ® r®alis® au

pour | a Conservation des Zones HCamadueda M®di t
Tour du Valat coordonne le PéRelais Lagunes Méditerranéennes (PRLM), un dispositif qui
conduit des actions visant ~ terme une mei ||

« Lagunes cotiees méditerranéenneqUE 1150%2).

La Tour du Valat a été créée en 1954 par Luc Hoffmann, un naturaliste passionné
doéornithol ogi e. Cet institut priv® de rechetl
doutilit® publique. El'l e a ®gal emgondledela char
Tour du Valat, 2 921 ha a proximité immédiate de la Réserve Naturelle Nationale de Camargue.
La Tour du Valat regroupe environ 80 employés, organisés en différents départements et
services au sein de | 6®quti pe scientifique et

Le PRLM fait partie du réseau des PéRalais Zones Humides, créés en 2001 dans le cadre

du premier Plan national ddéaction en faveur
| 60f fice Fran-ais de | a Bi odi véanissantia®@ou{dOF B) .
Val at , |l es Conservatoires dOEspachkmsCBlat ur el
d6Azur et Occitanie et | 60ffice de | 6ENnviron

est de favoriser une meilleure reconnaissance desuxikgunaires de Méditerranée francaise
et encourager leur gestion durable.

Le stage sodéinscrit dans | e cadre du projet LI
dans un programme pluriannuel de édrmahleon Eur
projet Life consiste ° faire progress-er | a

FauneFlore (DHFF), qui définit la politique de Natura 2000. Il se concentre sur les habitats
marins, dont les lagunes cétieres font partie.

LaTourdual at participe ~ | a mise en Tuvre du Pr
en tant que b®n®ficiaire associ ®. Ce projet
en novembre 2017. Dans ce cadre, la Tour du Valat, en tant que coordinaRsledilais

l agunes m®diterran®ennes, partici peé&valler de no
| 6®t at de conseéervdamnison adese!| habisttamscrit ce
est de mettre en place un systeme de suividdicateur0Ol«® ur f ace deldgunésabi t at
cétieres méditerranéennegselon la définition donnée par la typologie européenne EUNIS), a

| 6®chel l e des trois r ®gi ons -A@edtteer rdad ®20n
Occitanie et Corse.



1 Introduction

Les zones humides sont réparties dans les quatre coins du monde, sous tous les climats
sauf dans | 6Antarctique. La d®f inition des
engl obe un | arge ®ventail d 6 ®c onaripesta faibles aqu
profondeur (inférieure a 6m a marée basse). Elle inclut les marais temporaires, les lacs, les
réservoirs, les fleuves, les deltas, les réservoirs, les chotts, les riziéres, les sebkas, les aquiferes,
|l es |l agunes et Ejpebmmuvrentdné sutdateregimée emre0p75 et 1,3 milliard
dobhectares dans | e monde (Observatoire des
zones humides revétent de forts enjeux de conservation (Convention de Ramsar, 1971) et sont
considérées comendeshotspotsde biodiversité. En effet, ces écosystémes font partie des
milieux les plus riches et les productifs au monde et offrent un grand nombre de services, tels
gue | 6absorption du carbone, | a pr oarives,t i on
ou encore la recharge les nappes phréatiques (Barbier, 2011). Toutefois, ces milieux sont
soumis a des fortes pressions anthropiques qui ont conduit a la disparition de plus de la moitié
de | eur surface qui exi ete(®bservatoiredas Zohes Bluinidées | 6 ®
Méditerranéennes, 2012).

18,5 millions dbébhectares de zones humides (e
trouvent dans | a r®gion m®diterr anlotspot e, gu
mondiaux de bidiversité (Observatoire deZones Humides Méditerranéennes, 2012).
Néanmoins, ette région restesoumisea de fortes pressions anthropiquEs. effet, selon

| 6 OZ (@048), pres de 48%es habitats naturels humides ont été perdus en Méditerranée
depuis 1970De ce fait, la conservation des zones humides est essembietla sauvegarde

de la biodiversitéen Méditerranéep ui s q u 6 u nde cefteai js® concén®e dans ces
écosystemes. Des initiatives sont pripas différents acteurs a difféites échdés. En 1992,

| 6Unuopnp®enne sbest engag®e ~ enrayer | a pe
cr ®ant un r ®seau de sites ®cologiques nomme
Directives : laDirective Oiseaux de 1979 et Rirective Halitats-FauneFlore de 1992. Ce

réseau européen cohérent est composé de sites naturels, terrestres ou marins, désignés par les
EtatsMembres.

Parmi cegcosystemehumides méditerranéeihess lagunes cotieres sont considérées parmi les
productives etds plus riches en biodiversi{&€ahra etal., 2013). En effet, & milieux
constituentn espace naturellement riakre éléments nutritiffouantun réle fondamental dans

|l e cycle de IntAdeausietger elpdri Gepecgédthimigties @s@uxo c € S s L
apports de leursassisversantsenamoftAgence de | 0 e auCoRgR00h)e M®d i
€ |l 6interface entre ®cosyst mes continentaux
partiellement ou totalement séparées de la mer par une eararelle ou artificielle (Bird,

1994; Kjerfve, 1994). Cette localisatideurp er met dobéavoir des degr ®s
et des conditiongavorables pour ungrandediversité faunistique. Pour les poissons par
exemple, cegonesconstituenune aire de nourrissage et pour les oiseaux des espapees

aux haltes migratoires et a la nidification Ce sont, par conséquenle véritablescorridors

®col ogiques (Agence dGorsg200d)au Rhlne M®diterra



Tout comme la plupart des zortfasmides littorales, les lagunes sont également menacées par

def ortes pressions | i ®e al 2020).D& aecfdit, cesiesp&esHomtma i n
| 6obj et de conflits dobébusage, dont l e rembl &
dispariton de | 6habitat, ainsi qgue | outilisation
etal. 2001) . De pl us, | augment at,idepuis pldiseesrs act i v

décenniesunemultiplication des sources de pollution (urbaines, agesatt industrielles) se
propageant au sein des milieux cotiers (Micheléhgou, 2001). En parallédeces pressions
anthropiques, les lagunestieressont particulierement exposées aux effets engendrés par le
changement climatique (Neumannaét 2015).Parmi ks principaux impacts attendds ces
perturbations, oncompten e augment ati on de el &,dtemvegu@s at ur €
la mer et le déreglemeneslcycles hydrologique, avec une diminution des apports en eau
venantsdes bassirs versants cotiers(en lien avec la baisse des précipitations annugles)

encoreune augmentation de la fréequercé d e |désiévenements extrégneds que les
sécheresses etlesinondationAgence de | 0 e a uCorReR00mh)MaldvkR®adri t er r a
forte résilience, la combinaison deut ces facteurpeut provoquer des déséquilibres
écologiques (parfois irréversibles) des lagunes cétieres méditerranéennes, des altérations de
leurs fonctionset une dminution drastiqueles services écosystémiqug® el | es. rendent

Du faitdel 6 a u g me n tsartenaces u d e ded l@gures cotieres, on obsemnepuis
unetrenained 6 a n, nr@ prise de conscience de la population pour protéger ces mlaaux
conséqguent, ces espaces ont été désigmmameHabitatsNaturels dntérétCommunautaire

Prioritaire par la Directive HabitéfauneFlore (DHFF) sous le code 115& Lagunes

cotieres». Déapr s detbedirectivecelueci imipdse d teus les Etatéembres de

produire unrapporttouslessbn s sur | é6application des dispos
directive. Ce rapport présente notamment les mesures de conservation egagéeties sur

I'état de conservation des habitats et des espéeces, et un bilan de cet état de conkesvation.
résultats de cette évaluation doivent étre renseignés danBO€s me n tOBjectiflsd
(DOCOB). Cette évaluation permet failiter le travail des opérateudsdé u n eet, pGaa ut r e
patdbacqu®rir et de compar er mdemriodedatanPses entr

En France, UMS Patri Nat a ®t ® charg®e par | e min
place des méthodes standardisées au niveat i o n a®lv,a | aufeirn 1d66®t at de c

tous lesHa b i t latér&tCochrdunautaire. Dans e cadr e, | 6UNREM dhtat r i Na
travaill ® de concert sur | a mise ° jour de |
| 6 h ali50 kladgunescotiers» LoO6®val uation de | 6®t at de co

méditerranéenngbabitat 1150*2) estdoncune obligation liée a la DHFF, transposée dans le
droit fran-ais-l1amds IC@raveit ridioen relediRe Mtl.dtetm@o bj ect
déoappliquer cette ®valuation 1150k ensembl e de

Effectuerl 6 ®v al uati on doéun 6aintse peatmenra dd@GG utr @u s
Les r®sultats pourront ®galement °tre des o0l
desactions de gesti on ad aps0eBtausside prédeaterjurerappel f p o
du contexte évolutjf avec ses différentes pressions anthropiques directes et indirectes.
Actuellement, pour cet habitat, il y a une contingité acquiition des connaissances sur les
composantediologiques, le fonctionnement hydogique et la qualité physiechimique des



eaux permanentesCertaines lagunes permanentes sbit a i Iclhsséasrdans latégorie
«Mas s es dadasatiane la DiectivECa d r e EauDCE)| En revanche, pour les
lagunes temporaires, aonstate des lacunes ou un manque de connaissances relatifs, entre
autres, da superficie couverte par ces milieyinsi qudeur fonctionnement hydrologique.

La mise a jour des références bibliographiques, notamment des acquis de la recherche et
dévelopement en matiere de télédétection et de cartographie des habitats littoraux, a permis de
mettre en lumiere le manque de connaissances concernant la délimitation et donc I'évaluation
de I'habitat115Q en particulier pour | le sle |4 Bagpden e st
méditerranéenne, les zones humides cotieres qui portent la définition de cet habitat, ne sont
donc pas suffisamment cartographiées. Cela s'explique, entre autres, par la difficulté a les
définir en tant qu'habitat 1150 et a les délimiterextementcar ils sont bien souvent identifiés

en mosaique avec d'autres habitats. Aussi, partant du principe gu'il est nécessaire de délimiter
I'habitat 1150 et de connaitre speaitdicie,avant de pouvoir I'évaluer par la méthode nationale,

le présentravail vise a mieux définises délimitations | 6 ® clafacademeditetranéenne

francaise selondes critéres leplus objectifs possiblegout en travaillant de concert avec les
gestionnaires et animateurs de sites Natura 2000priresipauxobjectifs de cette étudsont

doncde répondre (iqu besoin de délimitdes lagunes cétieres méditerranéennes, en lien avec

| 6i nd¢ cawsrfuace de | 6habitat é de &alanéces®itéthodol
delescaractérisr selon leur hytblogie de surfacépermanentes et temporaires).

Lbapproche m®t hoddasosguirquleesadoypt i®les s&d Obser va
permettra, notamment, de mieux délimité@bitat« Lagunes cotieres méditerranéennex
de caractériser les dynam@gl spatieemporelles deleurs eaux de surface (intraet

interannuelles). Ce travadontribuera donc a renforcées connaissances concernaces
milieux, en aidant &nieux comprendre lg fonctionnement hydrologique



2 Et at de | 6dar't

2.1 Définitions et typologies des milieux lagunaires

Les lagunes cétiéres apparaissent a travers divers phénoménes geologiques, a la jonction
terremer et offrent un environnement trés diversifié, a fort contraste paysager. En raison de la
complexit® de cet habitat, ,deledéiniitersude gasser t ouj
les différents types de lagunes cotieres en fonction de leurs caractéristiques-giysigoes,
biologiques, hydrologiques et hydmmor phol ogi ques. Déautre part
classifications de cekabitatshumides, au niveau global, européen, ou encore national.
Lébutilisation de chacune de <ces typologies
spécifiques, notamment en lien avec les échelles spatiales de travail.

Déapr s | e manuel doans erdper ®lt @Wn ioomissbi & r olparhy
Européenne, 2013), leslagunes cétismde «d e s ®t endues dbédeau sal ®e
de salinit® et de volume dbéeau variables, to

bancs de sable ou desalegts, ou, moins fréquemment, par des rochers. La salinité peut varier
déun niveau saumotren"  fobppéron des pr®cipita
ddbeau de mer provenant des temp°tes, mMe | 0ir
des marées. Avec ou sans végétationRdgpietea maritimgePotametea Zostereteaou
Charetea(CORINE 91 : 23.21 ou 23.22). Les bassins salés et les étangs salés peuvent
®gal ement °tre consi d®r ®s comme dedansluaegunes,
ancienne lagune naturelletisformée ou dansun maraissalé quéi |l s soi ent cz¢
unimpact mineur de I'exploitatiomn

Leslagunes cétieresont désignées commh@bitatd itérétCommunautairdrioritaire par la

DHFF. Celleci listel e s h albtér&Gotmsnu th & u t Amriexed et lews descriptiors

sont présentée d a n s | e manuel déinterpr®tati on des
(Communauté Européenne, 2013). La France a prégislescription dees dernierspar la

rédaction ds C a h i abitats dort i@ bime 2intégrel 6 h a b i t &dgundsk&@ides, ¢
pourlequeldeux sougypesy sont distinguégBensettiti etal., 2004):

- Les lagunes en mer a marées en facade atlantique (cdafe1)1 %t
- Les lagunes éAditerranéennggode 1150%2).

En plus de la définitionde céta b i t latér&Coanénunaut ai re (HI C), | e g
de | 6£t at d e laGumes c@igredadti ind ®r dés communautaire
lagunes méditerranéennes de nouveaux dgpssd lgabitats(Lepareur etal., 2018) Ces
dernierssont considérés comme des cibles opérationnelles pour le gestionnaire pour la mise en

Tuvre de | a m®t hode doéo®valuation de | 06®t at
do®chanti |l | on neaeg et,desdndicaiews adraever).cAmsi pour la méthode
do®valuation de | 6®t at de c onlsaété retartpouoles =~ | 6 ¢

lagunes méditerranéennes une typologie opératiorieseindant sur les bases :
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- Deleurfonctionnement hydrologique (caractéere permanent ou temparaire)
- Deleurniveau de salinité (supérieure ou inférieure a 18 ppt).

Toutefois, étant donné la complexité det habitat, malgré les différentes définitions qui
existentles lagunes cétieres peuvemicoreétre confondues avec
- Les habitats de la série 1180notamment les sables vaseux de mode calme, a salinité
égale (ou tres proche) a celle de la mer et sdaés des criques plus ouvertes
- Les sables vaseux etsas lagunaires et estuariennes 123présentant une salinité
stratifiée (faible en surface, forte en profondeur), caractérisé par la coexistence de deux
masse doOoeau const a;omsneote renouvel ®es
- Les lagunes a activité salicole ddntd i mp aaractérigéscomme Ron mineur,
c 0 exdire les tables salantes en activité.

Actuellement, une notest en cours de rédactigpar 'UMS PatriNate t avec | dappu
groupe ,ddabve pleGditrst er pr ®t ati on fr an-Mémses @iels h
sOagensmedd it N e intermédiaire au moment de la réalisation de ce trasalle-ci

a néanmoins permisdda i ddéfinirléscr i t r es pour 118082 «Laguneser | 6 h
cOtiéres meéditerranéennes

2.2 Fonctionnement hydrologiquses lagunes

Les lagunes méditerranéennes peuvent étre considérées commdieles humides

généralement peu profonftse | 6 o r d) @epeddantcentainegpeuventattendreune
dizaine de métres de profondeur en raison de t@igmesgéomorphologiqueex. les étangs
de Thau, Berre, Dianatn effet, @ une part | es | agunes i ssues d
sont peu profondes et |l eurs rives sont bass

mouvements tectoniques ou érosifagy bassins oybahira») sont plus profonds et possédent
souvent un littoral rocheux.

2.2.1 Bilan hydrique dépendant deois facteurs

Du fait deleursgéomorphologig le bilan hydrique des lagunes dépend de trois facteurs
(Agence de | 6e @&eaCoRg0Md )M®dIl tsr a@aports dbéeau
la mer et | es pertes par ®vaporation.: Plus p

- Les apports pluviométriques directs qui peuvent étre prépondérants dans les lagunes et
maraispériphériques dont les bassins versants sont réduits ;
- Les apports par | es canaux de navigation
- Les apports souterrains x(esources, résurgences en terrain karstiques, nappes
phréatiques).
Les échanges entre mer et lagupa entre lagues et milieux humides périphériques sont
®gal ement i mportants. L6éessoetntpeerl Idéisn t®ecrhna®d
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graus, gui sont des passes cr ®®es par | 6 0u\
sableuse appelée lido (Bird, 1994htEe les lagunes et leurs zones humides périphériques, la
communication hydraulique peut se faire par un phénomeéne de surverse lié a un débordement

de la lagune, ou pour les marais gérés périphériecet la communi cati on sode
I 61 nt er ncledawa(Toureouddetal. 200En outre il existe des facteurs influencant

la dynamique de ces échanges :

- Les ventsqui provoquent des différences de niveaux elatmaer etleslagunes
favorisant ainsile remplissage ou la vidange de ces dernieres ;
- Les maréegqui, malgré leurfaible amplitudeen Méditerranéecontribuent a
maintenir uneinfluence marine importantgvecune al ternance doe
marine et de s,particippet dade ane s@awwmElt rement d
- Lesouvrages hydrauliqupeesentsq ui peuvent r®gul er; des e
- Les pertes par évaporation, influencées généralement par le vent, interviennent
fortement dans le bilan hydrique annuel des lagudgeres

2.2.2 Classification suivant la salinité des lagunes

Du fait de ces facteurs, |l a circulation d
essentiellement impactée par le régime des vents et par ladoriessin grofondeur, tracé
des rives, éprt).&ssdiversdacteuds cdntabuent a mmditontinuellement la
salinité des eauxDe plus, s apports dobéeau doen ddierraée,uv e nt
tendent a diminuer la salinité moyenne de la lagune durant la saison humide, tandis que
| 6®vaporation, tr s i mpror(tAagenc e nd e®tI® e a e nRih !
Corse 2001).Selon ces spécificitéglifférents auteurs ordonc proposé une définitiones
lagunes méditerranéennekstinguantrois grands types

- Les lagunes permanentes pelyhalinesdont la salinité est pohie du milieu marin et
gui ne sbass chent pas selon une dynamiqgu
- Les lagunes permanentes olg@sohalines,doit6 ass chement last exXxc
salinité excede rarement pt; et
- Les lagunes temporaires.

2.2.3 Classificationfonctionnelle des lagunes

Du fait du fonctionnement hydrologique slgunes, ressorta notion de confinement
Cette derniere e¢ti ®e aux ®changes entre |l es diff ®ren
Selon Guelorget & Perthuisot (1984¢ confinene n t mesur e daéduen od gmpelmexn

11 sobdagit doéun milieu humide caract®ris® par une |

des digues et des chenaux. Leur périmetre géographique et/ou administratif se définit dans leurs statuts
juridiques.
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lagunaire avec la meret la diminution des échanges avec celle Il dépend de

| 6hydrodynami sme interne qui conditionne ®g
mi n®r al es et or gani qe.Pesce faif Nichols &tAen (188t)rontd e | a
proposé une classification fonctionnelle des lagunes sédimentaires relative a la connectivité a

la mer ou a leur degré de confinement : les lagunesrtas, semfermeées et fermées

Ainsi, d 6 apr als (2018¢ feafonetiormementt hydrologique des lagunes
méditerranéennes correspond a la typologie de ni¥eau

- Les lagunes permanentepi ces dbdeau quiycommisdsrdntlda s c he
période estivale et
- Leslagunes temporairepi ces dldetalbaqgparticul arit® de

moi s do®t ®, potwers smirsemdplhii v eemenhipdrigidenla s e d
estivale peut étre plus ou moins longue (entre 1 a 6 mois).

2.3 Télédétectioret cartographie des lagunegtieresméditerranéenrse

Lar ®al i sation doune cartographie fine &est
indicateurs de | a m®t hode do®val udt ildm®cdhelll G
des sites Natura 2000 sur la fagcade méditerranéenne f@ntaisnvient @ le faire” | 6 ai de
desoutilsissusdeSy s t  riméosmatr@Géographique (SIGEnN outre, gec la télédétection
i est possi ble dbéacqu®rir plusieurs i mages
surfacesGrace auwdifférentesapproches de traitement de ces images, il est alors possible de
détecteret de mesuregivec précision les changements entre les différentes e s dd.acqui s

2.3.1 Principaux cfis

Une modification du systéme hydrologique peut provoquer de profonds chamgeme
dans | e fonct i on dagunarestavod eommedoRsEquenyemée pemeale
|l a sur f ac e(PRiM, 2013 Batd petteade surface pemtu s s i provenir
perturbationsd'origine anthropique e remblais, drainagesonversionv er s dbautr es
d o6 us ageé dteat, desla in&Gme manieravoir un impact surdur fonctionnement
Sachant aussj guden M®@eki Haltats sont®seumis a de dertvariations
environnementales interannuellesoncernant, notamment la durée et la période
d idondationéxondation, lavariationdeleur surface(perte/gainpeutégalement t r e do6or i g
naturelleetrésulted 6 un pr o c e s s u ans & eonditibna mydr@ogiguestou/al lies

| 6 e xot le resaitdéautreshabitatsnaturels(ex. lesroseliére) . T o uimpeattdda s , | 6
ce dernier phénomeéne sur la superficie totale des habitats humides metiLgatsiancer, car
ne soOagnepertppcaGum bégai n dans | 6abhbabunidamarels une
vers unautre (Beltrame etal., 2015) induite par une modification de certains parameétres
physicachimiqueg(ex. diminutionaugmentatiome la salinité).
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Comptetenu de ces spécificités intrinseques aux lagunes méditerranéennes, il est donc
nécessaire de dévejogr des outils fiables permettant de suivre leur évolution spatiotemporelle,
afin de mieux évaluer leur état de conservation face aux différents facteurs de changements
guoil s subissent. Cependant , i e s brtememport ar
d®pendante de | 6®chell e de per céPRUIM,2018): dont

- L6®chell e de | a |lag umieauenurdeésedoergs;e s po nd
- L6®chell e de | 6unit® hydr aul piegeaded e acuo rd censtp
| 6hydrol ogie ®volue de mani re interd®pen
- L6 ®c h el |-ste Nhtwra 2060udesignantunseua s embl e dodéun site
qui peut lu-méme’ t re compos® doébune ou el usieurs u
- L6®chel | e du 00sdonstguanN @n@nitg aaministdative et regroupant
| 6ensembl e des pi ces dbébeau de | 6habitat

2.3.2 Indicateur«<Sur f ace dcde | 6habitat

Lassirface couverte par | 6habitat est me s u
| 6 h axLiepaeedr etl., 2018)Ilf ai t parti e des indicateurs e
conservat i oll50%2eau litré Heald DHFREI test renseigné soit directement a

| 6 ®c hel,lscit pad agrégation des donnéescaquepi ce dobéeaupodru site
gudun habitat soit d®cl ar® en bon ®tat de
progression au cours des différentes évaluations. Cet indicateur permet donc d'évaluer

| 6®vol ution de | a surface de | 6a20R20).tRar au
cons®quent , |l e r®sultat de | d6indicateur ne s
| 6®t at de conservation par rapport aux perte

Barré efal. (2020) détaillent le protocole pour cet indicatewec uréchantillonnage se faian

sur tout es | e setumeévaluation dedafperte de sulface i€aligé@en comparant
cellesobservésa une surface de référence. Cette référence est définie par la surface identifiée
dans le DOCOB, ou par la surfaceée lors de la premiere évaluabn de | 6 ®t at
conservationL 6 ®v ol uti on de | a e)ocombiract@vaidsoriesSIGett r e me

vérifications terrainCertaineslonnéegéoréférencégeeuvent étre obtenues gratuitemetria

résolution spatide minimum conseillée pour les images satelliet de 30 m Enfin,

| 6®val uation de | a surfaceesodoen@e&epagesmrgedT s e
sur le terrain au moment du pic de végétation. Pour les polygones connectés en réseau
(nombreuses pi ces doeau p cetlecdh padydone conaexesaur f ac
| 6ensembl e des polygones contenus dans | e r®

2.3.3 Délimitationd e | 6 h150-2 etsaivides eaux de surface

Barré etal. (2020) ontegalement apport ® des conseils et de
optimisation du temps d®&di ® -~ | 6®val uati on
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meéditerranéenne®our ce faireun tutoriel amémeété édité par la Tour du Valatvisant a
mieuxexpliquerl @paoche de cartographie orientdget (segmentation)desHIC | 6 ai de d|
logiciel GEOclassifie? (JenaOptronik GmbH) LooktanecGaifderir ine obt en
cartographie plus fine dees habitatsa traversune méthode mélant segmentation semi
automatigie des imagefrtho-photos ou satellitairesphoteinterprétation et relevés phyto
sociologiques localisés.

En outre, pour le suivtartographique des habitdtsmides méditerranéendes approches
baséessur e s 0 u tont égalenerd &@éldéveloppdwr la Tour du ValaEn effet, durant

ces derni res d®cennies, |l eur utilisadtei on sbo
leurscaractéristiques écologiqueBeltrame efal. 2015; Perennou teal. 2018) Ces derniers

ont per mirles cahaissances sun leur structure et leur fonctionnement, notamment a
travers le suivi des dynamiques spatiotemporelles de leurs eaux de surface. Dans ce contexte,
la Tour du Valat a récemment développé un nouvel indice sp@ééitalr In Wetlandsu WIW

(Lefebvre et al.,, 2019), basé sudl 6 ut i |dinsmges$ iomtigques issues des séries
chronologiques Sentin@ et LandsatOLI, ETM et TM. Celuici permet notamment une
meilleure détection des eaux de surface présentes sous la végétation, comparativement a
dbéaut r e sourammeni dileségtel que leNDWI par exemplg et, grace a la haute
fr®gquence doéa csyitliséssjun suiwiplusdigosreux da kewsedynamiquesintra

et interannuelles. @& permettra, par exemple, une meillewaractériation des lagunes
meéditerranéenngsermanentes éémporaires.
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3 Matériels et Méthodes

Afin de répondre aux objectifde ce travail deux approches méthodologiques ont été
mi ses en Tuvre. La premi r e pethaemonisédés®t abl i
lagunes méditerranéennes. La seconde vise a é€élaborer une carte exhaustive des régimes
spatiotemporels des eaux derface au sein des enveloppes lagunes, qui auront été
préalablement identifiées lors de la premieére phase.

31 Zone do®t ude

La cartographie des |l agunes <c!ti res port
francais (Figure 1)a savoir les3 régions : Ocitanie, Sud ProvenceAlpesCt t e dO6 Az ur
Corse. Les sites Natura200®g r ouvant ont fait | 6objad doéun:

fait dumanque de connaissances &g milieux et notammeilgs lagunes temporaires.

Camargue 2‘29‘
" amargue
Etang de | o-’ Gardoise 9 Etangs de Berre Etangs
Etangs Palavasiens . ¥+ &t du Bokman de Villepey

» a1t ’
A y X
Etang de Thau v ) T8 y
g "W av

Etang du Bagnas
Basse plaine de I'Aude .

v
s

ins d'Hyeres,
Etangs du Narbonnals

V Etang 7,

Etarlgs de Sakses - | de Biguglia

Leucate et Lapalme

Etangs
i de Torrenzana
Etang de Canet et de Diana |

Etang |
d'Urbino

Etang
de Palo
Etang
de Santa Giulia

Figure 1.Zone d'étud€source : POlgelais lagunes méditerranéennes)

3.2 Données

3.2.1 Images satellitaires

Dans le cadre de ce travail, seules les images optiques SenB@lont été utilisées. Elles
proviennent des deux satellites : Sentibdlet SentineRB. Ces derniers ont été développés

par | 6Agence Spatiale Europ®enne (ESA), dans
Terre Copernicusf i nanc® par | 6l passedent Enucaptepr@redpectel

(MSI) et sont caractérisés par une haute répétitivité tempordjea(rdessus de la zone

do®t ude) . La r®solution spatiale va de 10 m
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Tableau |. Récapitulatif des carctéristiques spectrales du capteur MSI des satellites Seatinel

Sentinel2

nom des Vegetation Narrow | Water | SWIR-

bandes Coastal/AerosdBlue|Greer|Red Red Edge NIR NIR vapour| Cirrus SWIR
numéros des B1 B2| B3 |B4|B5|B6|B7|B8| B8a | B9 B10 |B11|B12
bandes
Centre 443 490| 560 |665|705|740|783|842| 865 | 945 | 1375 |16102190
L?mrn)ge 20 65| 35 | 30| 15| 15| 20 [115| 20 20 30 | 90 |180
Résolution 60 10| 10 |10] 20| 20| 20| 10| 20 60 60 | 20| 20
spatiale (m)

Résolution .

5 jours
temporelle

Ces images permettent dembreuses applicationsn majorité pour les surfaces continentales

dont | a caract®risation de |l a v®g®tation et
fr®quence temporelle, combi n®e ° une fauch®
territoriale complete plusieurs fois par an. Par ailleurs, le satellite SePdirsfant été lancé

en juin 2015 (I2B en mars 2017), ces données sont donc disponibles dapsisle 6 ans
maintenant

Les images utilisées ici ont été acquises via la Plateforme d'Exploitation des Produits Sentinel

(PEPS) , d®vel opp®e par | e Centr e-cipearetiden al d
distribuer les données des missions Senfin@let 3 et possedeunep i t i que faci |l it

di ff®r entes donn®es doObservation de | a
| 6ensembl e des i mages ont ®t ® corri g®e:s des

Top Of Atmospheje

Pour | es b desle choisa étkEdait dleGr@availleur une hydropériode sur 3 ans,
incluant les années 2018, 2019 et 208& dernierest lié au fait que certaines années sont
consi d®r ®es comme suffi samment sespetiementet do.
2020e t 2018, déapr s |l es relev®s de )etxelast at i o
permettrait de repr®senter au mieux | es var.i

Concernant le choix des images satellitaires, deux critéretéaypliqués : temporel, avec le

choix dbéacqu®rir au nrwoiercalecisaiteexploitablgreavecina gqu e m
couverture nuageuse la plus faible voire absente au nieeaulda zone doi nt ®r °t

322 Crit res retenus pournls0=@ d®I i mitat.

Pour | a d®I i mili5e~ « lagunest@&ierdsméliterbanéenads cette étude
sbest bas®e sur | a d®finition donn®e par | 06U
- Les ®tendues dbébeau cltti res (dont <cell es

- La connexiorlimitée avec le milieu marin (ex. les chenaux et les passes)

- Les anciens marais salants (ayant pour origine une lagune naturelle)

- Les bassins remembrés ou artificialisés (ayant pour origine une lagune naturelle)
- Les lagunes ouvertes
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Toutefois, par soucid e standardi sati on de | approche
méditerranéennes, un certain nombre de critéres ont été ajoutés (en plus de ceux détaillés
précédemment), essentiellement sur la base des nombreuses réunions de cadrage, effectuées
avec | dn@drani cptie étude, ainsi que des retours suite aux échanges avec quelques
gestionnaires des trois régions. Caisont réesumé ailessous :

- Les d®pr es pird®@sse,nte’ ulntee pwr i ode de | 6ann®e

- Les canaux et les chenaux artificialisés ont &teced us de | a d®I i mit at
1150*2 opéreée ici. Toutefois, si le canal permet la connexiomeelail est alors inclus
avecd 0 uni txRaldqeelteul appartient

- La v®g®tation ®mergente (ex. | elesprésenats el i 1
protocole méthodologique, méme si la définition utilisée comme base de référence ici
inclut les communautés végétales se développant danstila ggséchée ddagunes
(Barré etal. 2020). En effet, cellei rendant le milieu moins oevt, il serait donc
di f f i meéslrer avdc@récision les dynamiques des eaux de surface

- Les | agunes ayant une activit® salicole
criteres de décision utilisés ici.

3.3 Matériels

Le prétraitementgarcoregistratioh et la segmentation des images Senttheht été faits avec

le logiciel GEOclassifiét, dont les principales composantes sont intégrées au sein de

l 6environnementCeAraedr 5i er0 a ®t ® deE@¥eohilbpp® p
GmbH, en collaboratin avec ddéautres partenaires dont |

projets europ®ens sp®cialement d®di ®s au sui

projet GlobWetlandl 20102014 (GWII, f i nanc® par | 6 ES Abasea t | e
Wetlands Observation Service 202819 (SWOS financé par le programme de recherche
Horizon2 020 de | a Commi ssi on Eur op®des niamnées L6 en
géoréférencéeant été effectués avec le logiciel ArcGIS 1663 6 excepti on des ¢
atmosphériques opérées sur certaines images Sehtindli veau 1C, © I 6ai de
(Semiautomatic Classification Plugin di sponi bl e sur 1 e | ogiciel

de certaines variables statistiques, réalisée avec le ogal Statstics

3.4 Traitemens et analyses
3.4.1 Délimitation des lagunes

Cette section détaille les différentes étapes de traitement des séries temporelles Sentinel
2, ayant permis | a production dbébune envelop
délimitantls | agunes c¢c!ti res m®di terran®ennes. C
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présentéet discutéavecles gestionnaires, lors de différentes entrevues alatentre juin et
mi-aolt 2021

3.4.1.1 Prétraitement des images

Un premier prétraitement consiste a regrouper les bapeesrales (B2, B3, B4, B5, B6,
B7, B8, B11 et B12) et la création dastes multi-bande, qui seront utiles pour les étapes
suivantes. Afin de faciliter les traitements, le choix a été fait desdes utiliser avec une
résolution spatiale a 20 m (y compris pour celles disponibles a 10 m).

Suite ©° cel a, |l es s®ries temporelles couvr ar
outils disponibles sur GEOclassifier. Cette étape pednéta |l i gner ®t roi t emet
(correspondant a des dates différentes mais couvrant le méme territoire), afin que leurs pixels
pui ssent se superposer |l es uns aux autres,
prétraitement essentiel pour effectaerrectement la segmentation des images.

En outre, pour accélérer le temps de traitement, un buffene cétiere> a été crééour

masquer | es parties du territoire couvertes
do®t ude. C aelévaloppé a paetir du fichie® défnissgmécisémente trait de cote,
avec une distance de 30 km vers | 0int®rieur

donc de fluidifier la chaine de traitement, en allégeant considérablentaiieldesdonnées

Enfin, les corrections radiométriques et atmosphériques des images sont une étape nécessaire
pour | e calcul de | 6indice Water I n Wetl ands
ci ont pour objectifs principaux de minimiser les différes entre les images dues aux
conditions de prises de vue (€xlairement solaire, angles...), de phénomenes de diffusion (ex.
Rayl eigh, Mie, Non s®I ealt200¢)&thnt dooné quélestnages pt i o
S2 acquises ici sont de nivealC 1  eadliee sfdurnies dans la réflectance TOA, elles
nécessitentlonc une correction atmosphérique DOBatk Objects Substractign Cdle-ci

consiste a repérées objetsayant des réflectances les plus faibles (Chavez, 1996). Cependant
afin do&n&duli desdifférents parametres i | est recomesand®
correctioss ur | ' e n s e ndavdntadedddécoupéi'i nhabgaei d e zodewbtibrar. f f er ¢
Loensemble de ces corrections ont ®t® effect

3.4.1.2 Sgymentation

La premiere étape de traitementsderies temporelles S2 consistait a opérer une
segmentation sur chague scéne couverte. Celfgermet de la découper en polygones
relativement homog nes doéun poi nproclhikéntegraie s p e
desimagesmulti-date2018202Q ce découpage se base alors sur les trois variables :epatial
spectrag et temporde au niveau des pixel#fin de trouver les valeurs qui présentent le
meilleur rapport entre la taille des polygones et leuh o mog®n ®i t ® (ndi nt ®gr .
doé habi t a tlusiéurstesesontféréatisgssur lgs deux principaux parametres
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- Latolérance Tolerance valug: Ce parametre permet de regrouper les pixels dans un
polygone en fonctionde leuvssal eur s spectral es. Pl us sa v
entre le mitmum et le maxmum est important. Ainsi, la tolérance définit la éifénce
spectrale maximalacceptée dans chaque polyggmaurchacuneales bandes spectrales
utilisées. Une petitealeur de tolérance (ex. 100480 pour des images codées sur 16
bits) permet donc doéobtenir des polygones
entités dont les signatures spectrales seraient relativement proches. Inversement, en
prenant une valeule tolérancélevée(ex. 1500 a 3000 pour des images codées sur 16
bits), on réduirait le nombre total de polygones, tout en augmentant considérablement
|l eur taille moyenne. L6i d®al serait alors
la taille mg/enne des polygones. Aprés plusieurs tests,-ceuété fixé a 500.

- Lasurface cartographique minimuMifimum Mapping Unibu MMU) : Ce parametre
correspond a la taille du plus petit polygone pouvant étre identifié sur les résultats de la
segmentationLes objets dont la taille est inférieure a celle définie comme MMU, seront
fusionnés avec le segment voisin ayant les caractéristiques spectrales les plus proches.
Ce parametre permet de modifier la quantité de détails caractérisant une entité (Granger
2018). Apreés plusieurs tests, la valeur du MMU a été fixée a 0.1 ha.

3.4.1.3 Photaeinterprétation eéchangevec les gestionnaires

Sur |l a base des r®sultats de | a segment af
11502 (ddapr s l es crit res d®f i nis pr-®c ®dem
interprétation. Cellei ayant été considérée comme la méthode la plus rapide pour intégrer les
informations structurtds. Cela changera peéire dans les prochaines années,motant par
| 6i nt ®gration de m®t hodes bas®es sur | 61 nt e
demande actuell e, | 6i nterpr®tation visuelle
adaptée au besoin de cette mission.

A partir de images mtitspectrales combinées et des résultats de la segmentation, les polygones
ayant des caract ®ri st i qldss2 (decritesptecdemrdeat) onte | | e s
été alors sélectionnés. Ce travail de phinterprétation était aussi apppar les mmbreuses
donn®es auxiliaires collect®es (cartes et cc
par les gestionnaires, données et informations sur les zones humides cétieres disponibles au
sein de la Tour du Valat et diRBM, etc.).

De plus, afin  d 6 ai d e r-interprétatioa dep butils en ligne (tels que le géoportalil
https://remonterletemps.ign,.fou encore les images a trés haute résolution Bing et Google
Earth) ont ®g adrteraes mformatiens compemehi@isgepppecieuses, pour une
meill eure identlilf0FkZ ati on de | 6habitats

Enfin, pourrécolter des informations complémentairedasienveloppes délimitales lagunes

cOtiéres méditerranéennes obtenues, de nombreletiensr bilatéraux ont été organisés avec

|l es gestionnaires et |l es ani mateurs des site
(Annexe 4). Grace a leur connaissance du terrain, ces entrevues ont permis (en plus de la
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https://remonterletemps.ign.fr/

présentation des résultatshi eux comprendre | a complexit®
habitaf notamment suite & de nombretohanges concernant des zonesoblématiques.

3.4.2 Suivi des dynamiques spatemporelles des eaux de surface

Dans une deuxieme étape, les mémes séraworelles S2 (utilisées pour la
segmentation), ont été retraitées afin deocmetphier les dynamiques spadimporelles des
eaux de surface au sein des enveloppes lagunedemtéiées lors de la phase précédente. Ceci
travers | a Ominsdei ceen sipuevcrter ade WI W ( Water | n
Tour du Val at, en partenari at avec | O0univer
méditerranéennes (Lefebvreadt 2019)

3421 Cal cul de |1 6indi ce WI W

Il existe de nombreux indices spectrgupo u r identi fier |l a pr ®s e
données satellitairesptigues Outre | eur pr ®ci si on, l e choi X
méthodes de classification plus classigpee ur extraire ce type doil
imagessatellitares s o6explique essentiell ement par | a
une classification supervisée est une méthode pour laquelle il est, généralement, nécessaire de
poss®der un ®chantill onnage t er rloementsimpeans | e

et rapide sur de grandes aires g®ographiques

S
sa performance pour d®t égétaton dehsé esasupérewa) en
comparai son avec dobéautres i ndNoonaliged Diferehca |
Water Index ou le MNDW!I (Modified Normalized Difference Water Injexela est di a

| 6i nt ®gr ati on de | mantddamdes eaBx8tdrbidespqueula B8pmus f o r
couramment utilisée par les autres indices (Lefebvak,&t019).

Concernant | e pr®sent travail, l e choix sbe
un
ittt

Pour | e calcul de | 6indice W W, seules deux
B8A (865 nm) et B12 (290 nm). La méthode de cal des hydrepériodes a été développée

par | a Tour du Valat et il conviendra donc d
B8A et B12 sont combinées par contrble conditionnel (Figure 2), pour obtengewle image

binaire appelée Water Mak» (WM).
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WM=0
B8A =

| » - WM=0
o
0,1804 Wy B122
01131
Y WM =1
Figure 2. Arbreded ®c i si on per mettant | e cal cul de BlO20IOD i ce WI V

Ainsi, pour chaque image, on obtient un raster bimaiepr ® s ent ant dobéune par

|l i bre, avec une valeur de 1 et dbéautre par |
per met donc de visualiser, pour chaque date
libres.

3.4.2.2 Assembhge des rasters WIW et cartographie des dynamiques des eaux de surface

Pour chacune des sc ne &s rasteru NI abtetus poar z one
| 6ensembl e des i mages ac gtésomneégixetapixeladindde 20 1 ¢
produire uneseule cartp o ur | 6 e hhideopébiddeéDawdaeche eal., 2013)

Une f oi s obt e sudnlessuperfiGidas enf ea@xtnares poor chacune des sceénes
permet de repr ®s e nt deseak @ge surfac@ayncleaque enitédape. | 6 ®t e n

Une fois les rasters WIW combinées pour chaque scene, les valeurs (comprises entre 0 et N, ou

N repr®sente | edabendr @ o do q umapdesdrnmliszces antrednt r ®e
et 1. Cel a per met d 6 har mo ndas scenes dt desfacilite®lsun | t at
assembl ag eestroisirégiasiinsg dlahsda catte finale, chaque pixel aura une valeur
repr ®sentant | e p o ur hydropériadgaealyskd et cettenidf@nhatioon p o

pourra étre déclinée au niveaud@que unité tagune» identifiée.

3423 D®f inition des c¢cl asses doéinondati on

Une fois la carte des dynamiques des eaux de surface2P@D8Surface Water
Dynamicou SWD) obtenue pour | densemble des troi
unité «laguree a ®t ® c al c ul Zoral Statisticua QGISECelld-ci regrdsantg i n
le pourcentagenoyend 6i nondati on de chacune de cets unit
permet, ainsi, de mieux les caractériser en fonction des durées et des surfaces inondées

Pour ce faire, des c | assCelesi sabasenssemtetllemeantsur o n't
les références les plus récenties que apport du PlarRégion a | Actidnben faveur déa
conservation detagunesTemporaires méditerranéennes (RERB qui stipuleque: «une

| agune temporaire est une pi ce dbéeau qui s G
année» (Allies, 2020) A partir de cette défition, le choixa aussi étéfad 6 i nt ®gr er des
intermédiairestelles que<« Semitemporaire», ou encore damais/Rarement inondées
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Quatrec | asses doainsiéta@dkfinies on ont

- «JamaifRaremeninondée» [0% - 8.333% ; correspond ax lagunesjui ont une durée
d 6 i n o nndéaeursad® mois sul hydropériode 201-2020

-« Temporaire» [8.333%- 509

-« SemiPermaner» [50% - 75%]

-  «Permaner@» [75% - 100%]
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4 Résultats

4.1

gestionnaires a per mi s doextraire des envel
méditerranéennes pour chacune des 14 scenes S2-Caljest été, par la sujtassemblées

Délimitation des lagunes cotieres méditerranéennes

La segmentation, suivie du travail de phatterprétation et d ® c hange

avec
oppe:

dans une seule couche géographique couvrant les trois régions concernées par cette étude
(Figures 3, 4 et 5)
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Délimitation de I'habitat 1150*-2 en France

[ ppe Lagunes Méditerr

43°2'0"N
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6°2'0"E 6°6'0"E  6°10'0"E 6°14'0"E 6"18'0"E 6°22'0"E 6°26'0"E 6°30'0"E 6°34'0"E 6°38'0"E 6°42'0"E 6"46'0"E 6°50'0"E 6'54'0"E 6°58'0"E  7°2'0"E

Figure3.D®1 i mi t ati on des | agun esdProvericeAlpes@dse dAzurl 6ouest de
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Délimitation de I'habitat 1150*-2 en France
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E 4°52'0"E 5°0'0"E 5°8'0"E 5°16'0"E 5°24'0"E

Figure 4. Délimitation des lagunes cétiéres en Occitani&letd dedatrégion SuérovenceAlpes-Cote d'Azur.
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Figure 5. Délimitation des lagunes cotieres en Corse
Selon |l es r®sultats obtenuldi0=2lsar st pPemfsieeibeé e

facade méditerranéenne francaise est de Bhapavec 46 205 ha en région Fudvence
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AlpesC! t e d3b MO aren Occitanie et 380 ha en CorseMéme si & région Sud
ProvenceAlpesC ! t e cbrirefigtne la superficie en lagunes la plus importaeti-ci est
concentrée essentiellement au niveawdépartementles Bouchesl-Rhéne. Dans les deux
autres régions (Occitanie et Corsmttesuperficie est plus dispersée sigtharitoires.

4.2 Cartographie des dynamiques des eaux de surface

La Figure 6représente ledynamiques des eaux de surfaeg. (a Camargue)extraita
| 6ai de de [Grade a dettec carte,WledV/donc possible de représeataivieaux
déi nondation pour c h a q ceexci carréespofdant aug s en ( Anne
fonction de la durée a laquelle ils ont été en eau entre 2018 et 2020. (en %)
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©
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Niveaux d'inondation 2018-2020 (%)
100%

75%

50%

43°24'0"N

4"18'0"E 4°20'0"E 4°22'0"E 4°24'0"E 4°26'0"E 4°28'0"E 4°300"E 4°32'0"E 4°34'0"E 4°36'0"E 4°38'0"E
Figure 6. Duréed'inondationpixel par pixelen Camargu20182020 (en %).

Report® °~ | 6®chelle de chaque unit ®nMeaugune,
moyen de submersion, en calculant | a valeur
au sein de chaque polygortedure 7et Annexe 2).
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Figure 7.7Ni veaux doéi nondati on moye nenCanad@0lsg20R0l(en %d e c haque

La Figure 8r epr ®s ent e | a r ®parti tsieofonctidrudesnctassésr e d ¢
déinondation moyenne auxquelles elles appar
lagunes identifiées (plus delbOsur2 8 1, soi t 35 % et h@enhereeeae | | e s

plus de 80 % du temps. Dans le méme temps, on note que pres de 7 % des lagunes
cartographiées ont été submergées mainsedsdu temps entre 2018 et 2020.

[90-100[ 340 337
[80-90[ 242 159
& [70-80] 219 154
;% [60-70[ 219 160
g [50-60[ 168 255
S [40-50] 143 237
05;[30-40[ |94 B 00
= [20-30[
[10-20]
[0-10] =
Nombre d'unité lagune
m Nb de piéce d'eau en Occitanie m Nb de piéce d'eau en PACAm Nb de piéce d'eau en Corse

Figure 8.Nombre@d uni t ®s | a g u n ensyereedinoraatioR0182020 (Méditerfamée francaise).
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Selon la Figure 9, s r | 6ensembl e des | agunes m®diterr
suggereny| widegrande majorité esondée en permanence2@ couvrant une superficie de

78 68 ha). En paralléle, la superiicdedagunesonsidérées comme inodgks temporairement
représente 3o (soit 2842 ha)etlessemipermanetesenviron5 % (soit 4 25&a).

785 &4.74 13150 L9085 43308 432,04 824,15 L034.20

Figure 9. Superficies des lagunes en fonction ded'ftondation20182020, déclinéepourchacune des 3
régionsméditerranéenesfrancaises

4.3 Discussiordes résultatavecles gestionnaires

La typologie utilis®e dans cette ®tude per
derni re, cOest AlpesC®ige othd Sadr Poviedtamte cons
proportion des | agunes poss®dantpermanentretegi me
surtout, temporaire. Cette proportion reste relativement importante en Occitanie aussi, la ou
| on observe aussi 0, 02% de sa)appagananadaclasse i r e
« Rarement/Jamais inondées ». Ceci pourrait étre lié a la présence de nombreuses petites pieces
déeau, rarement i nond®es, danscete®giongek. @mplexe d e s
lagunaire de la Narbonnaise). Enfm@orse, cette derniére classe représente mémejdaité
des unités lagunadentifiées Figure 10.
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Fréquence

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Rarement inondé Temporaire Semi-permanent Permanent
m Superficie (ha) en Corse 4,62 128,92 154,18 3191,62
m Superficie (ha) en PACA 4,77 1893,41 2331,35 41975,65
m Superficie (ha) en Occitanie 7,86 819,31 1767,19 33485,41

Figure 10.Nombre des unités lagunes et lewpesficise n f oncti on des % et -des <cl as
2020, déclinées pour chacune des 3 régm@diterranéennes francgaises.

Lescartes etésultatsobtenusont permis de confirmer certains propos recueillis a la suite des
entrevues avec les gestionnaires. En effet, plus les lagunes sont isoléds, pphimbilité
guoel | esmpomieesemportantgex. de Grande Maire en Figure)11

3°20'0"E 3°22'0"E

Fonctionnement hydrologique des lagunes méditerranéennes

- Jamais inondé
_[ Temporaire
I:l Semi-permanent
- Permanent

43°16'0"N
43°16'0"N

" vares e
Figure 11.Catre des unités lagunesldeGrande Maire n f oncti on des cl asses doéin

Enfin, l e rendu de ce travail per mettra =~ CE€
lesinfomati ons de base utilis®es pour | eurs DOCO
du DOCOB de | a Pl aine de | 6Aude (2019), avec
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effectu®s avec | e gestionnaire dwDOECER, h ®,
manquerait une grande partie des laguoesidérées comntemporairesKigures 12 et 13

43°16'0"N
43°16'0"N

43°14'0"N

*
e
=
&
<

i hydr i méditer
- Jamais inondé
’7 Temporaire
\: Semi-permanent
- Permanent

43°12'0"N
43°12'0"N

Figure 12.Catre des unités lagunds la Plaine de'Auden f oncti on des <c¢cl asses
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Figure 13.Lagunes cotiéres de la Plaitke I'Aude, d'apres le DOCOB (2019)
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5 Discussion

5.1 Approche

Les outils de la télédétection apportent un ensemble de connaissances et de techniques
qui ont permis de déterminer les caractéristiqgues physiques et hydrologiques des lagunes par
desmesuresddst ance. Cet testimérfa pattiedessimage8? les isyserficied
des eaux de surface au sein de cet habitar | 6 e n $agadehméditerrdngentraacaise,

p o uhydrdpdriode 201:2020.Notammentgr ©c e ~ |ldéa d @ feotcdbVater i n
Wetlands(WIW), développé par la Tour du Valatgti a la capacité de révéler la présence
ddeau sous u peuamayenmemdnt der@jeBureaethl., 2019) En outre, avec

leur haute résolution temporelle (temps de retour ~5j) et la large couverture spatiale (fauchée

de 290 km), [ 6util i sat unogranddneéEpourlancapaésisatdBry pr ® s
de | 6 h a blb0*-Z & grande échelle et usuivi plus fin et plus harmonisé de son
fonctionnement hydrologiqueEnfin, 16 i ndi ce WI W ®t ant aussi di s
temporelles Landsat OLI, ETM et TM, des analyses rétrospectives peuvent aussi étre
envi sag®es, en -385anse@madekeahalyjeresydamittiesnter@nnuelles

et compléter le manque de connaissances sur les lagoéehterranéennes eeur
fonctionnement hydrologiquaptammentes lagunes temporaires.

5.2 Limites

En appliquant la méthodologaeveloppée igicertaines limite®ont pu étre constatées
déun point de vue techni qlam®@solation dd 20imestineagep r ®t at
S2 ne per met etjoade ddimitercaecoprécifitinees pet i tes | agunes
pour la région Coks oul certaines lagunes de t ai | | e s malheureausemesedlsu i t e s
pu °tre d®tect®es avec | Sapproche m®t hodol og

Toutefois,comptet enu de | 6®chell e spatiale couverte
m®di terran®ennes fran-aises), | 6i nt ®rlégst ®t ali
caractéristiques des données en erftéslutions spatiale et spectralieur disponibilité (aux

échelles spatiales et temporelles souhaitées), le temps nécessaire pour leur traitEment et
n®cessit® doéav oierhaudfieethanm@nses podsibleEs effét ke gavgilduru s

|l a base doi ma g eo spatialfsubmstrigheadligs que lesRrsagelgiadedu

les orthephotos par exemp)gauraitété beaucoup plus couteux en temps et en budget, sans
forc®ment per mettre une caract®risation fi
méditerranéennestig e n ¢ e réepédtivité accrue dang agquisition de la donnée ni une

couverture spatiale exhaustive (qui était un des objectifs essentiels de ce travail)

L autre limite liée a la méthodologie utilisée ici, est la photerprétation delagune

coOtieres qui restegpour partieassezsubjectvemal gr ® | 61 nt ®gr atdansn de
les définitionsadoptéesles étangs du Charnier et ScamarfdreCamargue Gardoiseh sont
unbonexempleConsi d®r ®s comme des | agpoureclaspementr | e s

31



de ces masses do e adeddal®&DCE) nams poud oanuspedaaises | e ¢

y comprisdans le cadre de la présente étugle outre pour cette derniérprévalait aussi

I 6i mp®r ati f vi sant standatd@éetéloignéeleplus possible dacgsp r o ¢c h e
par cas», avec le choixparexempleg 6 e x cl ur e ce t (tpngsdd €harniersts es d
Scamandreyl e | 0 e n Lagunesgbtieresméditerranéennes et, par conséquent, toutes

celles qui présentaient des caractéristiques similadlea ns | 6 ensembl e des tr

Eventuellement, & la suite de ce travail pourront étre soumis & nouveau des cas ebncrets

« problématiques ssi besoin.In fing, cela impliqueraitmémela possibilité de proposex

| 6OFB/ UMS Patri Nat de modi f i &150%2 surlabateee dO6i nt
résultats obtenusig uant ~° | 6i dent i fi c habifato nD&d utl antd ®p li u
certainsde cescas concret@pportent de réels défis 6 erprétation. On peut citer, a titre

d 6 e x e lmpembouchures depetits fleuves cotiers e la Tét, le Techou encorele

Bourdigou) . Selon | a note de | 6UMS Pagri Nat
classer emabitatl150*2. S e | o nresdébéeences i | plusde angroestuairegcomme
ceux rencontrégn Corsepar exemple) et ne rentrent donc pas dans la catéhbbie*-2.
Déaill eur s, cette question s 6 asimémeprétuedé | e men

déposer un projet decherchesur cette problématiqumour la région Corse.
5.3 Perspectives

En plus de donner plus doéoexhaustivit® ~ |
temporaires)es résultas cartographique obtenus icpourraents er vi r ° dbéautres
coursAtitre d@eaxsenpel egaddre du projet doam®l i or
continuit® ®col ogi &R enpatenarisavealdM et le RoleRalaisa u x , |
Mar ai s doéAt | aMeridgNeed(Forumaes méras attantiquasettent en place
une méthode de cartographie des casiers hydrauliques (appskE$inités Hydrauliques

Coh®rentes) ° | 6 l&s rhsealiatbdétaillésdcgpouitaierit alordadilitersle
repérage des zonde maraiseny superposaria couche déja existante de référement des
ouvrages hydrauliqus C!t ® Cor s e, une ®tude port®e pa

cartographie degoneshumidesde ce territoireincluantdes campagnes terrain pour vérifier

certains secteurs. En paralléleelale projet MedsWet, financé par la Fondation MAVA et
port® par | 6i niles deaMéditerranédpisam aifveneriei lds @rcipales

zones kimides des ilesnéditerranéenes, touche bientét a sa fin dpue pour novembre
2022).Dans ces deux derniers cas, les rendus de la présente étude (délimitations des lagunes
cétieres, mais également la caractérisation de leur hydrologie de surface) pourraient constituer
unebase de connaissance tres upiteur le d& el oppe ment de ces projet

6 am®I i deledrdrésaltats.

2Le r®f ®rencement des obstacles “ | 6®coul ement ( ROE)
littoraux, il est visible sur le portail (SIG) du réseau partenarial des données sur les zones humides piloté par le
Forum des Marais Atlantiquelsttp://sig.reseazoneshumides.org/
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En régionsOccitanie etSud ProvenceAlpesC! t eAzud & FRA-LT, lancé en 2018 par le

CBN Méditerranée, devrait aboutir en 2021. Les résultatstte iodiative, ainsique ceux de

la présent@étudeseont discutéensemble, afin de tendre vense meilleuréharmonisation des

concepts et définitions permettant diimiterd e | 6 h a ba. Ausst, au hiteawde ces

mémes deux régionsne autre étude esheours aved e b ur e adpeacioBrtdude i
d®vel oppement ddédapproches b ade@ralisatess«surfdcees ou't
desherbiers » et « nature des bergedes lagunes. Ledélimitatiors des lagunes cétieres
meéditerranéennes, ainsi que la ctFasation de leur hydrologie de surface, pourraient alors

étre tres pertinentes dans le cadre de ces travaux, notamment afin deadapter le

protocoles pour les relevéterrain.

Enfin, il serat intéressant de poursuivre le travaitié ici, en déeloppant davantage les
connaissancesur quelquesspectsPlusspécifiguement, en testant des images a tres haute
résolution spatiale (ex. Pléiades) pour une détection et une délimitation plus précise des petites
lagunesen CorseQu encore, en lancant @gtudevisantaévallerl 6 ®t at de conser
lagunescétieres identifiées icavec une approche bassin versaht.autre travail qui serait
intéressant dedaliser,a la suite de ce stageeraitl a cr ®at i on doé-8lequi appl i
permettrai aux gestionnaires et aux acteurs <con
informations sur | a d2&isursonforctionnementdtyeroldbgigiea bi t a
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6 Conclusion

Les lagunes cétieres méditerranéennes constituent un habitat conaplexeenjeu de
conservationmaisd ont beaucoup doéinfor mat i onaptiqueest ent
le PRLM, coordonné parlaTourduValat appui e | a méthedelogewisaritaivr e d
mieux comprendre étsuivre cet habitadtpermette,ainsid 6 e n  are meilleugergestion
etconservation.

La cartographie des lagunes cotieres méditerranéennes et le sléurdsurfaces en eaux

libres sont essentiels pour approfondir la compréhension de leur forectienh et de leurs
dynamiques. Le présent travail a permis initiecela s ur | 6 e nss e2gdnd e de
meéditerranéenrgefrancaiss, notammenta traversl e d ® p | @ppechesnirtnovamtés
bas®es sur .ICecisa aboutitaild ceéatiohd@t® et de bases de données, qui

servirmt de référence pout 6 ®v al uati on de | 6®t atllb5@2 cons
« Lagunes cotiereméditerranéennes

Ainsi, un des principaurbijectifs ici étaitde développer et de tester ces approcBedesci
i nt grent | 6 u esséiesterapbrelleS? afmdes si ves d

- Mieux délimiter de maniérstandard ehomogénegles lagunes cotiéres se basant sur
une méthode cartographique pagmentation. Il en ressatorsun chiffre plus précis
de la surface occupée peet habitat,en comparaisoravec ce qui existe dans la
littératureet bien que celuici soit encore perfectibleet

- Caractériser les dynamiques speioporeles des eaux de surfacdes lagunes
identifitcespour | 6 hydr2020®r il ®@ce d2 6pec&aWIW. Gracg & c e

|l a haute fr®quence doéacquisition des i mag
sur la période 2012020), il en réulte une cartographie tres préctseleur hydrologie
de surface, avec une caract @xkPesmariempon de

« Semipermanend, « Temporaires> ou «Jamais/Rarement inondées

Les résultats obtenus permettront ainsi aux gestionnaires de mieux comprendre le
fonctionnement des lagunes cétieres sevaat dans leur site Natura 20@d de suivre
| 6®v ol ut i on eaffet, lescartes deré&épencpraduites idt vonpermettre, pour les

®valuati ons ~ venir, de savoir S i l a surfac
régression et méme de préciser les types de lagunes lesmtasné®es par ces tendances. Cela

peut per met teuregesibiadmaptedr dldavoir ) di sposi
homogénéisées,etong comparablesl ans | 6 espace et dans | e t emg
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Annexes

Annexel:Cartes des niveaux doéinondation (pixel par pi
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