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1.

INTRODUCTION

Les actions d'aménagement des pays méditerranéens concernant le développement
économique et social, ont des répercussions sur 1'état de l'environnement dans
1'ensemble du bassin méditerranéen. Elles rendent tous les pays riverains
étroitements solidaires, et les obligent & une connaissance plus rigoureuse

du milieu naturel. La télédétection par satellite permet d'étudier certains

éléments essentiels de 1'écosystéme de ce bassin.

La télédétection constitue un systéme de recueil d'informations & distance
sur la biosphére, la lithosphére et 1l'hydrosphére. Reposant sur les propriétés
d'interaction du rayonnement électromagnétique et des objets de la surface
terrestre, elle comprend a la fois la collecte d'informations d'ordre physique
et leur traitement visuel ou informatique, puis 1l'interprétation et la resti-

tution des informations sous une forme directement utilisable.

Les avantages propres a la télédétection sont : 1l'obtention d'une couverture
géographique de grande étendue de territoire a petite échelle et une vision
synoptique dégageant les interactions entre les différents phénoménes naturels
ou anthropiques, la collecte des mesures dans une partie du spectre comprenant
le domaine visible, la répétitivité des enregistrements débouchant sur 1'étude
cinématique, un moindre colit, et une restitution des résultats plus rapide que

celle des moyens conventionnels qui sont ainsi complétés.

Les limites de cette technique sont dues a la nature des phénoménes observés,
aux conditions météorologiques, au pouvoir de résolution et a la sensibilité

des capteurs utilisés.

La télédétection est une source d'informations indispensable pour le moni-
torage des milieux naturels et anthropiques, fondement d'un meilleur

aménagement du littoral.

RENSETGNEMENTS ACCESSIBLES PAR LA TELEDETECTION PAR SATELLITE

Les moyens d'observation utilisés en télédétection sont fondés sur les

propriétés d'interaction des objets avec les ondes du spectre électro-
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magnétique. Les modalités de cette interaction varient avec le domaine

physique exploré.
- Dans le domaine du visible (0,4 & 0,7 microns), c'est 1l'énergie solaire
réfléchie qui est mesurée, donnant un ensemble de grandeurs trés proches

des composantes de la couleur pergue par l'oeil humain.

- Dans le domaine du proche infra-rouge (0,7 a 2,5 microns), c'est encore

la réflexion qui intervient pour donner une mesure dont la nature n'est

plus perceptible physiologiquement.

- Dans le domaine de 1l'infra-rouge thermique (8 a 12 microns), ce n'est plus

un rayonnement réfléchi, mais un rayonnement émis, 1ié & la température des

corps qui est mesurée,

- Enfin, dans le domaine des micro-ondes millimétriques et centimétriques,

aucune référence physiologique directe n'est plus possible, mais le
rayonnement mesuré est soit naturel (micro-ondes passives) -il est dans ce
cas 1ié en grande partie & la température-, soit une réflexion d'un
rayonnement artificiel engendré par le systéme lui-méme (micro-ondes actives)
-il est alors 1ié en premier lieu aux caractéristiques géométriques du

paysage observé-,

La nature physique des grandeurs précitées traduit la multiplicité des aspects
de la télédétection : elles doivent &tre clairement percues avant d'étre

mises en relation avec la diversité des besoins de 1'étude de 1l'environnement.

Sur:-le plan géographique, le niveau de hiérarchie taxonomique de la télé-
détection se caractérise par la dimeﬁsion de la tache élémentaire d'information,
tandis que le niveau des exigences de 1l'aménagement se définit par l'extension
spatiale de 1l'unité de base du domaine d'intervention. Or, les techniques de
télédétection offrent la trés heureuse particularité de fournir une infor-
mation de base (mesure) qui correspond d'emblée au niveau souhaitable, alors
que les sources conventionnelles d'information doivent &tre fréquemment
remaniées pour s'adapter au niveau taxonomique désiré. Des images concreétes
permettent d'illustrer ce caractére : le météorologue utilisera un systéme

dont la tache élémentaire d'information sera de plusieurs kilométres ; le
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spécialiste de la péche en mer devra considérer des ensembles assez vastes
de thermographies d'eaux marines avec des taches élémentaires d'information
hectométriques ou kilométriques ; 1l'aménageur d'un bocage devra utiliser

un systéme dont la résolution correspond & la largeur d'une haie. Il existe,
en général, un systéme de télédétection fournissant d'emblée les données a

une échelle voulue.

La thermographie de surface des eaux marines du Golfe de Génes, déduite des
mesures du satellite TIROS-N, permet ainsi une vision synoptique des circu-
lations marines et de leur influence sur les activités économiques de la

région (tourisme, pollution, péche).

Un deuxiéme caractére de la télédétection est la rapidité potentielle de la
collecte et du traitement de 1'information nécessaire. Nul moyen, mieux que
la télédétection, n'est susceptible de procurer presque immédiatement les
renseignements souhaités : on prévoit que des satellites fourniront une
information traitée a bord en fonction d'un théme donné. Les satellites
météorologiques peuvent 8tre utilisés une fois par jour pour prévoir les
températures du sol, et le systéme METEOSAT fournit toutes les trente minutes

une information de ce type sur 1l'ensemble du continent africain.

Le troisiéme caractére est 1l'acquisition d'une information nouvelle impossible
a obtenir par les moyens conventionnels : détection de la chlorophylle dans

les eaux marines, températures de surface, humidité des sols ...

I1 ne faut cependant pas confondre information utilisable et mesures

effectuées par les moyens de la té1édétection dont 1'exploitation directe

n'est guére possible : une transformation nécessaire de ces données permet

de les traduire sous forme géographique, en employant un langage accessible

a tous (cartes). Cette transformation (ou interprétation) peut se faire
manuellement dans le cas d'une simple photo-interprétation, optiquement lorsque
certaines propriétés de couleur ou de texture sont seules retenues, et, enfin,
numériquement par recours au traitement sur ordinateur. Celui-ci permet
1'appréhension simultanée des mesures prises par le satellite dans différents
domaines du spectre électromagnétique.

L'interprétation repose d'ailleurs sur une démarche qui est & peu prés

ofeee



identique, quelle que soit la technique employée. Elle est fondée sur la
détermination d'une signature des objets a cartographier, fonction directe
ou complexe des mesures effectuées. La reconnaissance automatique des
signatures ainsi déterminée passe par une phase d'apprentissage au cours de
laquelle ces résultats sont comparés systématiquement avec les mesures au
sol afin d'apprécier la qualité de cette reconnaissance. Cette évaluation
se pratique sur des zones-témoin dont le choix est critique ; il doit
toujours &tre le résultat d'un dialogue nécessaire entre 1l'aménageur et

le spécialiste de la télédétection assisté de 1l'ordinateur. La phase
d'apprentissage terminée, on passe alors & une généralisation tirant ainsi

parti du caractere exhaustif de la télédétection sur le plan spatial.

L'information utile doit ensuite &tre traduite sous forme de carte, c'est-
a-dire satisfaire aux exigences d'une échelle et d'une projection carto-

graphique., Ceci nécessite souvent d'effectuer numériquement une correction
géométrique. Ce probléme de correction est critique lorsque, voulant tirer
parti de l'aspect multitemporel des données de la télédétection, on désire

superposer plusieurs images prises a des dates différentes.

Pour aider & harmoniser l'aménagement du territoire et la conservation de
l'environnement, les informations fournies par la télédétection doivent &tre
confrontées avec d'autres types de données sur le milieu, tels que
cartographie géologique, hydrologique, pédologique ... tout en respectant
les divisions administratives qui sont le cadre obligé d'une géographie
volontaire. Ainsi adaptées aux exigences économiques, les données de la
télédétection, par la nouveauté de leur approche physique des phénoménes
terrestres et par la facilité de leur traitement informatique, définissent
un faisceau de moyens & mettre au service d'une meilleure mise en valeur et

d'une meilleure économie des ressources terrestres.

2.1 Télédétection du littoral

La télédétection des phénoménes littoraux s'effectue essentiellement
dans les domaines du visible (0,4 - 0,7 microns) et du proche infra-
rouge (0,7 - 2,5 microns). Le satellite LANDSAT (et, bientdt, le

i satellite SPOT) est le principal instrument utilisé pour 1'étude des
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littoraux. Les données du systéme de balayage multispectral (MSS) de
LANDSAT constituent d'excellents indicateurs des turbidités. Elles
permettent ainsi de cartographier la répartition des troubles en sus-
pension dans les eaux qui bordent les cdtes, en particulier au débouché
des estuaires et dans les baies et les goulets qui séparent certaines

Tles du continent (Verger, 1980 ; Equipe Fralit, 1977).

En dehors des étendues d'eaux, les capteﬁrs MSS permettent une bonne
définition multispectrale de bien des éléments constitutifs des paysages
littoraux. C'est en se fondant sur leurs caractéristiques ou signatures
multispectrales que l'on classe ces paysages et que 1l'on peut les carto-
graphier. Par exemple, les données du canal MSS 7 permettent en général
de déterminer les lignes de rivages instantanées au moment des passages
des satellites. Lorsque ces lignes de rivage ont été déterminées pour
des conditions semblables de marée, elles permettent la connaissance des
évolutions éventuelles du rivage par comparaison de données de dates
différentes aprés qu'une rectification géométrique les ait superposées avec
précision., Il est ainsi possible de dresser automatiquement, par ordi-
nateur, des cartes de 1'évolution littorale. Cette évolution peut &tre
ensuite reliée aux caractéristiques des trains de houle imagés par le

~

satellite SEASAT a 1'aide du radar latéral a ouverture synthétique.

Le satellite LANDSAT permet également 1'étude des pollutions marines,
surtout celles par hydrocarbures (Albuisson et al, 1981). On a pu
ainsi dresser un inventaire de la pollution par hydrocarbures de la

Méditerranée, pour les années 1972 a 1975 (Wald et al, 1981).

Télédétection du large

Les principales préoccupations pour la zone du large sont les courants,
les fronts thermiques, 1'état de surface, ainsi que le contenu biologique
des eaux superficielles.

Les fronts thermiques peuvent étre cartographiés quasi-quotidiennement
par les satellites météorologiques NOAA. Ces satellites survolent une
méme zone toutes les 6 heures, et mesﬁrent la température superficielle

de l'océan avec une résolution thermique d'environ 0,2°C et une

-/-t.



résolution spatiale de 1 km (Figures 1a et 1b).

Les courants marins ne sont pas mesurés directement par les satellites,
Ils peuvent étre déduits des mesures thermiques, ou des mesures de la
hauteur de la mer effectuées par l'altimétre de SEASAT.

Grdce a sa capacité d'observation dans le domaine des micro-ondes, ce
satellite fournit aussi une image de 1'état de la mer, ainsi qu'une
estimation des hauteurs des vagues et des spectres directionnels de

houle.

Le contenu biologique des océans est connu par des mesures effectuées
dans différentes fenétres spectrales du domaine du visible. Les
concentrations en plancton sont d'ailleurs souvent associées aux fronts,
détectés dans le domaine de 1'infra-rouge thermique. Ces ensembles sont
le siége de mouvements verticaux induisant des concentrations importantes

de substances organiques, premier maillon de la chaine alimentaire.
3. CONCLUSION

Connaissance des fleuves et de leurs charges (sédiments, matiéres organiques,
pollutions), détermination du devenir de leurs apports & la mer sous l'action
conjuguée de la cimématique fluviale et marine, suivi des mouvements géo-
morphologiques des littoraux, tels sont les domaines ou la télédétection

est, dés maintenant, susceptible d'apporter la contribution la plus décisive
a cette surveillance permanente et automatique des milieux qui constitue le
monitorage, fondement d'un aménagement rationnel, aujourd'hui plus que jamais

nécessaire pour le bassin méditerranéen.
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1.b

Figures 1.2 et 1.b - Images obtenues par le satellite TIROS-N dans 1'infra-rouge
- thermique.
Ces images représentent les températures de surface de la Mer

Ligure (1.a) et du Golfe du Lion (1.b). Les températures sont
exprimées en dixiémes de degrés Celcius.




