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Photogrammeétrie, télédétection, géodésie spatiale
et, depuis quelques années, systemes d’information
géographique (SIG) contribuent efficacement au
suivi d’espaces nécessitant des observations a
grande échelle. Une analyse détaillée de ces
méthodes et leur application aux flots de I'lroise.

omme toute zone cotiére, les flots marins

sont des systemes écologiques com-
plexes. La compréhension de leur fonction-
nement et, le cas échéant, leur gestion
conservatoire reposent, d’'une part, sur une
multitude d'observations a grande échelle réa-
lisées sur des pas de temps relativement
courts et, d'autre part, sur la mise en ceuvre
de méthodes adaptées a leur analyse. Les
suivis environnementaux dont ils font I'objet
ont pour objectifs de produire une estimation
scientifique d’'un état des ressources et de
déterminer I'efficacité des mesures de ges-
tion mises en ceuvre (Gibbs et al., 1999). Les
progres réalisés lors des dernieres décen-
nies, dans le domaine du traitement numé-
rique de l'information géographique, mettent
aujourd’hui a la disposition des scientifiques
et des gestionnaires de I'environnement des
outils performants de suivi, d'analyse et d’aide
a la décision. Dans bien des domaines
d'application, les systemes d'information géo-
graphique (SIG) ont contribué a remettre en
cause les protocoles d'acquisition de données
géoréférencées, de maniere a ce qu'elles
soient adaptées a I'étude de processus a
haute variabilité spatio-temporelle, rendant
aujourd’hui possible I'utilisation de techno-
logies géomatiques pour I'étude et le suivi
d’espaces nécessitant des observations a
grande échelle.

L'acquisition de données
localisées

“ Géomatique " est un terme introduit dans
les années 1970 pour désigner les techniques
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alors naissantes résultant de l'immixtion de
l'informatique dans le secteur de la carto-
graphie terrestre. La géomatique a pour objet
la gestion des données a référence spatia-
le, et fait appel aux sciences et aux techniques
reliées a leur acquisition, leur stockage, leur
traitement et leur diffusion (Roche, 1997).

E. Giraudet / Géosystemes

Principe simplifié du GPS. les mesures des
différences de phase de quatre satellites
au moins sont nécessaires pour estimer la
position d’un point en trois dimensions (X,
Y, Z) et le temps GPS (T).

La géodésie développe et utilise des sys-
temes de positionnement par satellite (Global
Positionning System), permettant une loca-
lisation sur le terrain en 2 ou 3 dimensions,
avec une précision variable selon le syste-



me utilisé (de plusieurs dizaines de métres
a quelques centimetres). Les mesures, qui
peuvent concerner divers aspects d’un suivi
(station de plante, piege, nids, patrimoine
lithique...), servir au calcul d'un modele numé-
rique de terrain et a la rectification géomé-
triqgue de documents aériens, sont directe-
ment intégrables dans une base d'information
géographique (Brossard et al., 1998). Dans
le cas des lots, la fréquence et la nature des
suivis impliquent de disposer de positionne-
ments préecis au metre preés, compatibles avec
une échelle d'analyse de 1/5 000.

La photogrammeétrie crée et utilise des sys-
temes numeériques de restitution de photo-
graphies aériennes pour pallier les distorsions
géométriques dues a I'attitude de I'avion lors
de la prise de vue et au relief survolé. Les
ortho-photographies numériques résultantes
combinent les avantages de la photographie
aérienne et de la cartographie. Utilisé en tant
gue support de digitalisation ou comme plan
d'information & part entiére dans une base
d'information géographique, ce type de pro-
cédé tend a remplacer progressivement les
clichés analogiques jusqu’alors utilisés
(Parent, 1991). En France, I'lGN réalise des
ortho-images couleurs (BD Ortho) dans le
systeme de projection cartographique
Lambert 2, avec une résolution spatiale de
50 centimétres.

La télédétection met au point et utilise des
systemes d'acquisition d'images ainsi que des
méthodes adaptées a leur analyse. Dans un
environnement de type SIG, la télédétection
satellitaire apporte aux thématiques envi-
ronnementales une puissance d'investigation
réelle, grace a la vision synoptique et répé-
titive gu’elle autorise. Cependant, aux réso-
lutions spatiales auxquelles operent actuel-
lement les satellites d'observation de la Terre,
I'utilisation de l'imagerie satellitaire n'est pas
encore envisageable a des échelles locales.
La télédétection aéroportée peut ponctuel-
lement pallier la trop faible résolution des cap-
teurs satellitaires et étre utilisée dans les
phases d'inventaires et de suivi des petits
fonds marins (Pasqualini et al., 1998) et des
milieux terrestres (Gourmelon, 2002), sur des
espaces géographiques limités.

Les SIG:
outil d’aide ala décision

Les SIG permettent de replacer dans un
cadre cohérent les données géoréférencées
acquises par ces différentes méthodes, de
les analyser et de les cartographier. La
démarche a pour objectif d’enrichir la
connaissance en matiére de fonctionnement
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Chaine de production d’une ortho-image.

La télédétection : de la mise au point des
systéemes satellitaires d’acquisition
d’images jusqu’a leur analyse thématique.

des écosystemes et de gestion territoriale &
différentes échelles spatiales. Reposant sur
la complémentarité de quatre composantes
(matériels, logiciels, données et ressources
humaines), ces systémes offrent notamment
aux gestionnaires de I'environnement un cer-
tain nombre d'atouts (Aspinall, 1995).
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Principe de fonctionnement d’un SIG : un
cadre pluridisciplinaire, quatre compo-
santes et une chaine de travail allant de
la collecte de la donnée sur le terrain
jusqu’a l'aide a la décision.

Gestion des données dans une base d’infor-
mation géographique : la structuration de
linformation géoréférencée en couvertures
théematiques.
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Gestion des données localisées

La gestion de l'information, de source et de
nature variées, est une priorité pour une ins-
titution concernée par la protection des
milieux. Or le choix d'un support numérique
plutdt qu'analogique permet d'améliorer I'effi-
cacité de la prise de décision. Il offre en effet
des garanties de sécurité et de qualité des
données, des facilités d’acces a l'informa-
tion et des potentialités d’analyse accrues.

Gestion des sites

Les prises de décision des gestionnaires
d’espaces protégés ont souvent comme
support des documents cartographiques
élaborés a partir d’'une multitude de don-
nées spatiales. lls constituent une aide
visuelle indispensable pour le personnel de
terrain, un support aux inventaires et un
moyen d’information et de communication.
Les SIG permettent de mobiliser sur un sup-
port unique des informations de sources
variées en des temps d’'accées limités, de
procurer une aide a la conception de cartes
répondant aux besoins et de gagner du
temps dans la production par une auto-
matisation possible de la conception.
L’ensemble de ces caractéristiques permet
non seulement d'augmenter la production
cartographigue mais aussi d’en accroitre la
qualité et 'adéquation avec les objectifs a
atteindre.

Suivi de I'environnement

» Mise en place des opérations de suivi
Les SIG peuvent étre utilisés pour locali-
ser les sites a inventorier avant la phase
de terrain en combinant certaines infor-
mations contenues dans la base afin de
déterminer les variables écologiques a
échantillonner. Au retour de la mission,
l'intégration des coordonnées géogra-
phiques des échantillons permet une
meilleure gestion des sites expérimentaux.
Dans ce cadre, les progres technologiques
récents des GPS permettent une locali-
sation sur le terrain d’'une précision supé-
rieure au metre, qui réduit les risques
d’erreur dans I'enregistrement de I'infor-
mation spatiale. Dans ce contexte opéra-
tionnel, les SIG peuvent également inter-
venir dans le pilotage des plans
d’expérimentation par une recherche des
sites répondant aux critéres requis pour
la mise en place de I'opération.

» Détection des changements

Les espaces sont protégés en vertu d’'un
patrimoine exceptionnel existant a un
moment donné. Or ces milieux, comme
tous les autres, sont dynamiques et sous
linfluence de contraintes naturelles et
anthropiques agissant a l'intérieur mais
aussi a I'extérieur de I'espace protégé. Ces
perturbations peuvent conduire a modifier



Gestion des
sites : exemple
de réalisation
cartogra-
phique dans
un contexte
opérationnel a
partir des
informations
contenues
dans une base
d’information
géographique
(source :

Le Berre I,
1999).

I'objet de la protection jusqu’a le rendre
inexistant. Il est donc fondamental pour le
gestionnaire de repérer rapidement tout
changement spatial qui affecte 'espace de
maniere a pouvoir éventuellement inter-
venir. L'aptitude a détecter et & analyser
le changement spatial est une des carac-
téristiques de I'analyse de séries tempo-
relles au sein d’'un SIG.

 Simulation des impacts et des évolutions
La simulation des impacts et des change-
ments permet de mettre en ceuvre des stra-
tégies de gestion susceptibles d’éviter ou
de réduire certains aspects négatifs. Leur
modélisation spatio-temporelle, a partir
d'informations contenues dans la base, peut
apporter une aide indiscutable par la pro-
duction de synthéses réalistes de I'évolu-
tion de I'écosystéme.

Conditions de mise en ceuvre

La mise en ceuvre d'un SIG opération-
nel d’aide a la gestion ne peut s’envi-
sager que dans une structure pérenne,
dotée de ressources humaines et finan-
cieres importantes. Elle se traduit par la
mise en commun de données, de com-
pétences, de ressources matérielles, et
par la multiplication des échanges entre
partenaires (De Sede & Thériault, 1996).
Dans le domaine de la planification, les
institutions qui utilisent les outils géo-
matiques s’accordent sur le fait que leur
fonctionnalité dépend de divers facteurs
qu’il convient d’étudier lors de I'étude de
faisabilité a mener avant I'implantation du
systeme.
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Suivi de
I’'environne-
ment : analyse
des change-
ments d’occu-
pation des sols
en relation
avec les modifi-
cations des
pratiques
agricoles.
Disparition

des patures

(en gris foncé)
au profit des
friches (en noir)
sur l'ile
d’Ouessant.

Une évaluation correcte des colts d'équi-
pement et de fonctionnement est indispen-
sable. Elle doit tenir compte du co(t asso-
cié a l'acquisition des données qui peut
représenter jusqu'a 80 % du budget total.
Un dimensionnement adapté de I'équipe
devant assurer la mise en ceuvre du syste-
me est nécessaire. Deux ou trois personnes
qualifiées peuvent s'avérer indispensables a
la gestion, a 'analyse et a la cartographie de
I'information géographique.

La mise a jour et la validation de l'informa-
tion doivent étre prévues a long terme et en
concertation avec les opérations de suivi.
Un travail en réseau impliquant I'adoption de
regles communes (typologie, échelle, pas de
temps) et de normes de qualité et d’échan-
ge doit associer les différents acteurs impli-
qués sur le territoire concerné, de maniere
a éviter la redondance de certaines opéra-
tions et a partager la ressource.

Un SIG pour les flots marins
protégés d’lroise

C'est dans le cadre des activités scientifiques
de la Réserve de biospheére de la mer d'lroise
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(programme MAB, Unesco), qu’un suivi plu-
ridisciplinaire s'est mis en place sur 'ensemble
des espaces littoraux concernés, a partir de
1988. Il a conduit a la réalisation d'inventaires
thématiques des composantes naturelles,
physiques et anthropiques par les scienti-
fiques étudiant les différents milieux.
L'ensemble a alimenté une base d'informa-
tion géographique (Sigouessant), mise en
place et gérée au laboratoire Géosystemes
(UMR 6554 CNRS), qui concerne essen-
tiellement les milieux terrestres et intertidaux
a léchelle locale (1/5 000 a 1/10 000)
(Gourmelon et al,, 1995) ; le contexte régio-
nal de la mer d’lroise étant pris en comp-
te dans une seconde base d'information
géographique (Iroise), développée des
1995 (Le Berre, 1999). Sur les ilots, dif-
férents projets ont été menés en parte-
nariat avec les gestionnaires de sites, qui
ont contribué a enrichir la base d'infor-
mation Sigouessant et dont I'analyse a
fourni divers résultats.

* Béniguet

Dans le cadre du programme “ Life ” de
I'Union européenne (1999-2001), les ges-
tionnaires (ONCFS) avaient pour objectif
de mettre au point des techniques de res-
tauration des pelouses dunaires et de lutte
contre I'embroussaillement, qui menace



actuellement les sites de nidification de
certaines espéces d'oiseaux nicheurs. Le
projet a conduit & étoffer I'information géo-
graphique relative a Béniguet, contenue
dans la base d'information géographique
Sigouessant, par des données relatives
aux sites de nidification et a la végétation
terrestre. L'analyse de cette information a
procuré une aide aux gestionnaires
concernant la détection des change-
ments d’occupation des sols et la mise au
point d'un plan d’intervention adapté.

« La réserve naturelle d’lroise

Deés 1992, la réflexion menée au sein du
groupe thématique “ilots marins et milieu
sous-marin ” de la commission scientifique
de réserves naturelles de France a per-
mis d'identifier un certain nombre de pro-
blemes de gestion communs, parmi les-
quels I'impact des populations de vertébrés
sur le tapis végétal. Dans ce contexte, la
méthode mise au point en 1990 sur les
flots de I'archipel de Molene, dans le cadre
du suivi scientifique de la Réserve de bio-
sphére de la mer d'lroise, a été transpo-
sée aux Tlots de l'archipel des Sept-lles,
et aux flots des réserves naturelles corses
(Lavezzi et Cerbicale) (Bioret &
Gourmelon, 2001). C’est le fonctionnement
en réseau des chercheurs et des ges-
tionnaires concernés par les ilots marins
en réserve naturelle qui a justifié de déve-
lopper des protocoles méthodologiques et
des outils communs. Une base d'infor-
mation géographique unique et cohéren-
te a donc été réalisée a partir d'un inven-
taire des différentes unités de végétation
identifiées sur le terrain en 1995-1996 sur
I'ensemble des ilots. Son analyse permet
de dresser des comparaisons entre les dif-
férents espaces et de disposer d’évalua-
tions synthétiques des changements sur-
venus sur le tapis végétal entre deux suivis
successifs.

Ces Tlots d'lroise sont actuellement gérés
par deux organismes (ONCFS et SEPNB),
dont aucun n’est engagé dans une
démarche de “ géomatisation . L'infor-
mation géographique numérique les
concernant est sous la responsabilité du
laboratoire Géosystemes, qui la valorise
dans diverses actions de recherche, mais
qui ne répond que ponctuellement & des
requétes d'aide a la décision dans le cadre
de collaboration avec les gestionnaires.
Pour que ces derniers puissent tirer pro-
fit des possibilités offertes par les bases
d’information géographique existantes, il
semble indispensable qu’un transfert soit
réalisé. Il doit cependant préserver
I'approche territoriale (mer d’lroise dans
son ensemble) et le lien avec les scienti-
fiques producteurs d’information géogra-

phique. La création d’'un parc national
marin en Iroise pourrait offrir une structu-
re pérenne permettant de conserver
I'unité territoriale essentielle au bon fonc-
tionnement du systeme et garantir un
cadre intégrateur et cohérent, favorisant
les collaborations avec I'ensemble des
organismes étudiant le milieu (Le Berre &
Gourmelon, 2000). Ce SIG a vocation opé-
rationnelle pourrait entretenir des liens pri-
vilégiés avec le Systéme d’Information
pour I'environnement cotier prévu dans le
cadre du projet d’observatoire de I'Institut
Universitaire Européen de la Mer
(Gourmelon & Le Berre, 2001) ; les deux
poles permettant des échanges facilités et
accrus, I'adoption de normes de qualité et
le partage des ressources entre scienti-
fiques et gestionnaires.

En conclusion

Lors des deux derniéres décennies, les
technologies de linformation géogra-
phique ont connu des évolutions decisives,
permettant notamment I'acquisition de don-
nées de plus en plus précises. Outils de
connaissance du monde réel, les SIG
constituent la synthese de ces différents
progrés et rassemblent, par leurs fonc-
tionnalités, un vaste public composé
notamment de scientifiques et de ges-
tionnaires. Cependant, leurs apports a la
gestion des ressources naturelles et au
développement durable ne sont réels que

Un SIG pour les ilots protégés d’Iroise ?
Multiplicité des acteurs et des contextes ins-

titutionnels envisageables...
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si leur mise en ceuvre répond a des objec-
tifs décisionnels clairement formulés.
L’implantation d’'un SIG opérationnel sur
les Tlots marins doit s’envisager dans une
structure pérenne et se traduire par la mise
en commun des données, des compé-
tences et des ressources et par la multi-
plication des échanges entre les différents
acteurs concernés par le milieu. Une
approche territoriale, tenant compte des
réseaux existants, peut fournir le cadre
structurant a I'implantation d’'un SIG ali-
menté et valorisé conjointement par les
scientifiques et les gestionnaires. |
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