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Plan 

 Pourquoi cette collaboration ? 

 Méthode 

 Principe de fonctionnement de l’IRT-a 

 Les atouts et limites de la méthode 

 Illustrations : approche multi-scalaire 

 Perspectives 
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Point de départ 

 Consortium scientifique autour de la cartographie thermique 
des cours d’eau : né d’un double constat 
• SCIMABIO Interface : 

• Suivis « classiques » surtout temporels 

• Besoin d’outils de diagnostic plus « spatialement explicits » 

• Laboratoire EVS :  

• Développement d’un outil pour la recherche « fondamentale »  

• Outil en fin de développement méthodologique 

• Potentiel de diagnostic à large échelle 

• Consortium :  

• Porté par SCIMABIO Interface  → 
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Projet ISTHME 
(Innovative Solution for the  
Thermal Mapping of the 
Environment) 

N. Bergeron 

S. Dugdale 
H. Piégay B. Marteau 



Méthode 

 Méthode : cartographie des 
températures de surface 

 

 

 Outil : infrarouge thermique 
aéroporté (IRT-a) 

 

 

 Produits : profil longitudinal 
de température +  
distribution des habitats 
thermiques 
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Dugdale et al. (2013), RSoE136 



Principes de fonctionnement de l’IRT-a 

Acquisition et traitement des images 
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Principes de fonctionnement de l’IRT-a 

Exemple de carte de température 
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Drac, juillet 2018 



Principes de fonctionnement de l’IRT-a 

Exemple de carte de température 
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Les atouts de la méthode 

 Détection des habitats thermiques : 
• Distribution spatiale 

• Caractéristiques de taille et de différentiel thermique 

• Classification possible suivant leur origine / positionnement au sein 
du chenal 

30 novembre, 1er et 2 décembre 2021 Baptiste Marteau, Arnaud Caudron 8 

Marteau et al. (in review), Hydrological Processes 



Les atouts de la méthode 

 Caractérisation du fonctionnement thermique : analyse des 
gradients de température 
• Tronçons thermiquement homogènes 

• Lien avec les facteurs de contrôle géomorphologiques 
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Marteau et al. (in review), Hydrological Processes 



Les atouts de la méthode 
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Marteau et al. (in review), Hydrological Processes 



Les limites de la méthode 

 Limites propres à la télédétection : 
• Visibilité du miroir 

• Conditions hydrologiques et météorologiques 

• Mesure instantanée 

• Mesure de surface 

 

 Limites propres à la méthode : 
• Longueur max. 55-60 km linéaire / vol 

• Contraintes locales de vol (altitude min/max, zones interdites, 
autorisations) 

 

 Considérations techniques : 
• Ne remplace pas le travail de terrain, mais outil complémentaire 
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 Approche spatiale multi-
scalaire : 
• applicable à l’échelle du 

réseau hydrographique… 

• … qui fournit une 
information localisée 

Illustrations : approche multi-scalaire 
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Illustrations : approche multi-scalaire 

Echelle du réseau hydrographique : 
Quantifier la densité des refuges 
thermiques potentiels et les facteurs 
de contrôle 
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Dugdale et al. (2015). Rem. Sens. Env. 160: 43-55.  



Illustrations : approche multi-scalaire 
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Ebersole et al. (2003). Can. J. Fish. Aquat. Sci. 60.  

Echelle du tronçon : 
Approche indirecte… 

… voire directe ? 
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Densité d’habitats thermiques froids (nb·100m-2) 

• Radiopistage d’individus pour 
suivre leurs déplacements 

• Identification des zones de 
repos → lien avec la 
cartographie des habitats 
thermiques 

 

Truite arc-en-ciel 

Saumon chinook 



Echelle des macroformes : 
Approche observationnelle… 

Illustrations : approche multi-scalaire 
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O’Sullivan et al. (2021), bioXriv preprint 

Ebersole et al. (2001), Ecol. Freshw. Fish 10 (1). 



Illustrations : approche multi-scalaire 
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Dugdale et al. (2016). Ecol. Freshw. Fish 25. 
Canada, rivière Ouelle (Québec) 

Saumon atlantique (tacons)  

Température (°C) 
Utilisation des 

refuges thermiques 

Echelle des macroformes : 
… ou quantitative 

• Marquage RFID de 
tacons 

• Antennes à l’entrée de 
refuges thermiques 
connus 

• Passage en fonction des 
variations de 
température 

 



Illustrations : approche multi-scalaire 

IRT-a → permet de 
répondre au besoin de 

changer d’échelle ! 
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?? 

Allondon, été 2021 

Allondon (Suisse) 

Scimabio Interface (2021). Rapport Canton Genève. 



Perspectives 

 Projet ISTHME (ADEME) :  
• Outil IRT-a opérationnel dès 2022 → projets en cours 

• Rivières Sauvages (Guiers, Chéran) 

• Bienne 

• Allondon (Suisse) 

• Couplage radiotélémétrie / RFID et habitats thermiques par IRT-a 

• Caractérisation fine des refuges potentiels repérés (ex. Allondon) 

 Travail du consortium : 
• Partage des expériences / connaissances 

• Mutualisation de la données 

• Partage des avancées scientifiques 

30 novembre, 1er et 2 décembre 2021 Baptiste Marteau, Arnaud Caudron 18 



Baptiste Marteau, Arnaud Caudron 19 30 novembre, 1er et 2 décembre 2021 

 

 

Merci pour votre attention 
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