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1 CONTEXTE, ENJEUX ET OBJECTIFS 

LõOffice Fran­ais de la Biodiversit® (OFB) pilote le projet Life Marha 2018 -2025 (LIFE 16 IPE FR001), 

poss®dant une action centr®e sur lõ®valuation de lõ®tat de conservation des habitats marins 

(action D1). Dans le cadre d u projet et de cette action, le consortium Pôle -relais lagunes 

m®diterran®ennes, constitu® de la Tour du Valat, du Conservatoire dõEspaces Naturels 

dõOccitanie et de lõOffice de lõEnvironnement de la Corse, accompagne et coordonne les 

®valuations de lõ®tat de conservation de lõhabitat ç Lagune c¹ti¯re è sur lõensemble de la 

façade méditerranéenne en régions Corse, Occitanie et Sud . Dans ce contexte, p lusieurs 

structures animatrices des sites N2000 littoraux des régions Occitanie et PACA ont manifesté 

leur intérêt à réaliser une cartographie des herbiers de macrophytes des lagunes permanentes. 

Cette cartographie a pour but lõ®valuation de la surface des herbiers, qui c onstitu e lõindicateur 

n°3 de la m®thode dõ®valuation de lõ®tat de conservation de lõhabitat dõint®r°t 

communautaire «  Lagune c ôtière méditerranéenne  ». 

LõOFB a fait appel ¨ lõexpertise dõi-Sea pour la production de la  cartographie des herbiers de  

magnoliophytes  sur 8 sites Natura 2000  : Canet, Salses Leucate, Vendres, Grand Bagnas, Thau, 

les Palavasiens, Camargue et Villepe y. Pour traiter le besoin dõune cartographie actuelle et 

exhaustive des herbiers, des donn®es dõimagerie satellitaire ¨ tr¯s haute r®solution spatiale, 

combinées à des observations terrain acquises par les structures gestionnaires des sites, ont été 

exploi tées dans un processus de traite ment automatique  robuste, fiable et reproductible basé 

sur des méthodes de machine learning (procédé Biocoast). Cette étude tient compte de la 

densité (ou taux de recouvrement) des herbiers, de leur présence seuls ou en mélange avec 

dõautres espèces (algues vertes, rouges et/ ou  brunes). Lõ®tude sõest d®roul®e sur 2 ans, avec 

des millésimes de réalisation cartographique différents selon les lagunes ( Tableau 1). 

Le présent rapport rend compte  : 

¶ Des méthodes d e traitement  et des données utilisées pour caractériser l õhabitat 

dõint®r°t sur les secteur s étudié s. 

¶ Des résultats obtenus concernant la typologie retenue  ainsi que la précision de la 

cartographie de lõhabitat naturel  étudié  sur les différents sites . 

Les zone s dõint®r°t concern®es par lõ®tude (Figure 1) couvre nt  une surface totale de 27 528 

ha , réparties sur les 8 sites (Figure 2 à  Figure 9) dont les surfaces individuelles sont détaillées 

dans le  Tableau 1. La r®alisation de la cartographie des lagunes des Palavasiens de lõann®e 

2022 ayant une qualité insuffisante, un travail complémentaire a été effectué en 2023.  

Tableau 1. Surface de chaque lagune ainsi que lõann®e de r®alisation des cartographies 

Site N2000 Surface (ha)  Millésime  
Salses-Leucate  4 869,84 

2022 

Vendres  943,51 

Bagnas  188,63 

Thau  6 803,19 

Les Palavasiens ð lagunes de Vic et Pierre Blanche  1 643,09 

Canet  640,64 

2023 Camargue  12 410,00 

Villepey  65,23 



 

 

 

 

 

Figure 1. Localisation des diff®rents sites dõ®tude 



 

 

 

 

 

Figure 2. Emprise d e la zone  dõ®tude de Salses-Leucate  



 

 

 

 

 

Figure 3. Emprise de la zone dõ®tude de Vendres 



 

 

 

 

 

Figure 4. Emprise de la zone dõ®tude de Bagnas  



 

 

 

 

 

Figure 5. Emprise de la zone dõ®tude de Thau 



 

 

 

 

 

Figure 6. Emprise de la zone dõ®tude des Palavasiens  



 

 

 

 

 

Figure 7. Emprise de la zone dõ®tude de Canet  



 

 

 

 

 

Figure 8. Emprise de la zone dõ®tude de la Camargu e par masse dõeau 



 

 

 

 

 

Figure 9. Emprise de la zone dõ®tude de Villepey  



 

 

 

 

2 METHODES ET DONNEES 

La production de cartographies des végétations et des habitats naturels par le procédé 

Biocoast développé par la société i -Sea sõarticule autour de lõusage de deux sources de 

données principales  : des images satellites et des données de terrain. Ces deux sources de 

données sont injectées dans une cha îne de traitement  automatis®e, bas®e sur lõusage 

dõalgorithmes de machine learning, permettant de produire des cartographies prédictives. La 

section suivante présente dans le détail la méthodologie ainsi que les  données utilisées durant 

cette étude.   

2.1 Cartographie par classification dõimages 

 Prospections terrain  

Lõobjectif de cette collecte de donn®es in situ est de relever un  maximum dõobservations 

géolocalisées, au sein des différents habitats présents sur les sites dõ®tude. 

La Figure 10 représente un relevé de terrain respectant les conditions idéales pour le processus 

de cartographie Biocoast. Le centre du relevé doit être positionné à une distance de 5 fois la 

r®solution spatiale des images utilis®es, au centre dõune zone homog¯ne. Cela garantit 

dõ®viter des effets de bord dõune part, et dõavoir une surface ®chantillonn®e suffisamment 

grande pour contenir plusieurs pixels. Cet ensemble de pixels permettra de caractériser la 

variabilité spatiale de la classe typologique échantillonnée  dans cette surface.   

 

Figure 10. Sélection des zones à échantillonner sur le terrain  

Dans cette ®tude, les points GPS ont ®t® acquis au sein dõune zone homogène de 6  m de 

rayon pour sõadapter aux formations naturelles sur le terrain, en respectant une distance vis-à -

vis du bord de la zone de 4  m minimum. i-Sea est charg® de lõextension du point en polygone 

et les informations qui lui sont fournies sont récapitulé es dans le  Tableau 2. 



 

 

 

 

Tableau 2. Tableau des données terrain  pour le travail de cartographie   

ATTRIBUT DESCRIPTION LISTE CHOIX 

IDENT Identifiant unique de la station  Génération automatique  

DATE Date de la mission  JJ/MM/AAAA  

SOURCE Source de la donnée  
Nom de la structure 

source  

X Coordonnée X du point GPS  Génération automatique  

Y Coordonnée Y du point GPS  Génération automatique  

SRC 
Système de projection dans lequel 

les données doivent être utilisées  
Système de projection  

RAYON 
Quelle est approximativement l e 

rayon  de cette étendue (ou patch)  
En mètres  

FORME 

La station est relevée au sein d'une 

étendue ou d'un îlot/patch (les 

limites de la station sont visibles sur 

le terrain)  

Étendue ou  

patch  

CODE_TYPO 

Rattachement de la donnée 

dõapprentissage au code dõune 

unité typologique  

Code de lõunit® 

typologique  

UNITE TYPOLOGIQUE 

Rattachement de la donnée 

dõapprentissage ¨ une unit® 

typologique  

Intitul® de lõunit® 

typologique  

COMMENTAIRES 
Commentaires utiles à 

l'interprétation  

Ex : remarques sur lõ®tat 

de conservation de 

lõunit® typologique 

concernée sur la station  

 

Concrètement, les structures gestionnaires des sites Natura 2000  ont  effectué lõensemble de s 

relevés  terrain,  qui  permettent de calibrer, valider et corriger les analyses dõimages satellitaires, 

en étroite relation avec i-Sea et la Tour du Valat. Le Cépralmar  (Centre dõ®tude pour la 

promotion des activit®s lagunaires et maritimes) a ®galement contribu® ¨ lõacquisition de 

relevés terrain dans les secteurs en eau profonde sur certaines lagunes (Salses -Leucate  et  

Thau).  

 Cartographie par classification dõimages 

Afin de d®terminer une strat®gie de classification dõimages adapt®e au probl¯me de la 

reconnaissance et de la différenciation des types d õhabitats présents sur le s sites étudié s, 

différentes approches ont été testées. La démarche méthodologique adoptée est présentée  

sur la Figure 11. 



 

 

 

 

 

Figure 11. Schéma fonctionnel décrivant la méthode de traitement  

Une fois lõacquisition des donn®es terrain et images r®alis®e, le travail sur les données terrain 

permet d õaffiner la typologie et donc dõaffecter ¨ chacune des observations (polygones) une 

classe (code numérique). Il est aussi essentiel de bien vérifier le positionnement de tous les 

polygones qui serviront ¨ lõapprentissage et à  la classification  de façon à ne pas injecter dans 

le processus , des pixels qui ne seraient pas pr®cis®ment repr®sentatifs de la classe dõint®r°t. 

En parall¯le, une ®tape de pr®traitement consiste ¨ v®rifier et pr®parer la s®rie dõimages. En 

effet, il faut sõassurer de la bonne coregistration de chacune des images de la s®rie temporelle 

et réajuster le recalage le cas échéant. Une opération de superp osition de lõensemble de la 

pile dõimages est ensuite appliqu®e afin que chacun des pixels de la s®rie temporelle occupe 

le même espace physique, autrement dit que toutes les images soient parfaitement 

superposables.  

Une fois ces pré -traitements r®alis®s, lõ®tape de traitement de donn®es consiste ¨ extraire des 

informations des images (indices radiométriques). Pour chaque image multispectrale utilisée, 

6 indices radiométriques sont calculés  et injectés à la classification : 

¶ Des indices de végétation  : les NDVI (Normalized Difference Vegetation Index , Rouse 

et al., 1973), RVI (Ratio Vegetation Index , Jordan, 1969)  et  SAVI (Soil Adjust Vegetation 

Index , Huete, 1988 ), 

¶ Deux  indices de sol  : les RI (Redness Index, Mathieu et al., 2006) et BI (Brightness Index, 

Gao, 1996),  

¶ Un indice dõeau : le NDWI (Normalized Difference Water Index, Gao, 1996). 

Lõimage multispectrale multi-temporelle est ensuite obtenue par  concaténa tion de  lõensemble 

des bandes spectrales et des indices calcul®s pour lõensemble des dates consid®r®es. Cela 

correspond à 4 bandes spectrales + 6 indices radiométriques pour chacune des dates. Les 



 

 

 

 

pixels contenus dans les polygones sont ensuite extraits pour constituer une base de données 

(BD) de référence.  Pour cette étude , nous avons choisi de travailler avec les Random Forest s 

(ou forêts aléatoires, Pal, 2005  ; Beguet et al. , 2014) qui apportent un bon compromis entre 

rapidité, simplicité de paramétrisation et performance. Les Random Forests ont été introduites 

par Breiman (2001). Cõest un algorithme dõapprentissage statistique tr¯s performant, ¨ la fois 

pour des problèmes de classif ication et de r®gression. Lõalgorithme appartient ¨ la famille des 

m®thodes dõensemble de classifieurs. Le principe g®n®ral de ces méthodes est de construire 

une collection de classifieurs (pr®dicteurs) faibles, pour ensuite agr®ger lõensemble de leurs 

pr®dictions afin dõobtenir un classifieur robuste. Le classifieur faible consid®r® est un arbre de 

décision de type Classificatio n and Regression Tree (CART) (Breiman et al. , 1984) dont le 

principe g®n®ral est de partitionner r®cursivement lõespace dõentr®e de fa­on dyadique, puis 

de déterminer une sous -partition optimale pour la prédiction.   

Lõ®tape de classification consiste ¨ apprendre un mod¯le avec lõensemble des ®chantillons 

disponibles avant de pr®dire lõensemble des pixels de la s®rie temporelle ainsi que lõindice de 

confiance associé.  Enfin, une régularisation spatiale par filtre majoritaire est appliquée au 

résultat de classification. Cette régularisation consiste à affecter à chaque pixel l õétiquette (ou 

classe) majoritaire ( en termes de  nombre dõoccurrences) dans son voisinage. Le rayon de ce 

voisinage a été fixé à 2 pixels. Cette ét ape de post -traitement permet dõ®liminer une partie du 

« bruit de classification  » et propose un rendu visuel plus «  proche de la réalité  ». 

En résumé, la chaine de traitement sélectionnée pour réaliser la cartographie des types de 

v®g®tation ¨ partir dõune s®rie temporelle dõimages satellitaires ¨ tr¯s haute r®solution spatiale 

est classique. Elle intègre les étapes suivantes  : 

¶ Extraction dõinformations (ici , calcul dõindices radiom®triques ou pseudo-canaux) , 

¶ Concat®nation des bandes et indices radiom®triques pour lõensemble des dates, 

¶ Sélection aléatoire des échantillons (au niveau pixel) pour constituer une base de 

donn®es dõapprentissage (ou entrainement) et une base de données de test (qui sera 

utilisée pour évaluer la capacité de prédiction du modèle) , 

¶ Apprentissage du modèle , 

¶ Evaluation du modèle , 

¶ Prédiction ¨ lõ®chelle de lõensemble de lõemprise de lõimage multi-temporelle , 

¶ Régularisation  et post -traitement  

2.2 Données  

 Données images  

Pour chaque lagune, u ne série temporelle composée dõimages Pléiades (RGBPIR, 0.5 m de 

résolution spatiale) a été acquise  durant les années 2022 et 2023 en fonction de lõann®e de 

réalisation de chaque lagune ( Tableau 3). Les images ont été contrôlé es visuellement afin de 

sõassurer de leur qualit® avant de les inclure dans la série temporelle utilisée pour chaque 

cartographie . Il a fallu exclure certaines  image s de la  série temporelle utilisée  à cause de la  

présence de turbidité  dans lõeau, dõeffet de surbrillance à cause de la présence de vent 

(perturbe le signal de lõimage ¨ la surface de lõeau) ou encore lorsque que lõemprise de 

lõimage nõest pas adapt®e ¨ lõemprise de la zone à  cartographie r. Dans chaque image, les 

polygones ont été vérifiés afin que l'information contenu dans le po lygone soit juste sur toutes 



 

 

 

 

les images utilisées .  L'idéal est d'avoir des images qui reflètent la situation optimale de l'habitat 

présent, mais les image s hivernale s aident à la représentation de la dim ension temporelle de 

l'expression d'un habitat .  

Tableau 3. Ensemble des i mages Pléiades acquises pour chaque lagune et utilisation  faite  

Lagune  Date  Nom  Usage  

Salses-Leucate  

(SL) 

et  

Canet  (C)  

04/04/ 2022 ORT_2022040439180321_LA93.tif Non utilisée (SL et C ) 

20/05/2022  ORT_2022052038996123_LA93.tif Non utilisée (SL et C ) 

20/05/2022  ORT_2022052038998563_LA93.tif Non utilisée (SL et C ) 

11/07/2022  ORT_2022071138988824_LA93.tif Utilisée (SL et C ) 

05/08/ 2022 ORT_2022080539435572_LA93.tif Non utilisée ( SL et C)  

26/09/2022  ORT_2022092639456432_LA93.tif Non utilisée ( SL et C)  

04/10/ 2022 ORT_2022100438767824_LA93.tif Non utilisée ( SL et C)  

29/01/2023  ORT_2023012938770571_LA93.tif Utilisée (C)  /  Non utilisée (SL) 

17/02/2023  ORT_2023021738996971_LA93.tif Utilisée (C)  /  Non utilisée (SL) 

16/03/2023  ORT_2023031638530843_LA93.tif Non utilisée ( SL et C)  

04/04/ 2023 ORT_2023040438775949_LA93.tif Non utilisée ( SL et C)  

12/05/ 2023 ORT_2023051239189474_LA93.tif Non utilisée ( SL et C)  

12/05/ 2023 ORT_2023051239203951_LA93.tif Non utilisée ( SL et C)  

12/05/ 2023 ORT_2023051239220404_LA93.tif Non utilisée ( SL et C)  

26/06/2023  ORT_2023062639461514_LA93.tif Non utilisée ( SL et C) 

Vendres  

05/04/2022  ORT_2022040538735444_LA93.tif Utilisée 

26/05/2022  ORT_2022052639181074_LA93.tif Non utilisée  

11/07/ 2022 ORT_2022071138980833_LA93.tif Utilisée 

05/08/2022  ORT_2022080539427467_LA93.tif Utilisée 

15/09/ 2022 ORT_2022091538533994_LA93.tif Non utilisée  

06/11/ 2022 ORT_2022110638494234_LA93.tif Non u tilisée 

Bagnas  (B)  

et  

Thau (T) 

05/04/2022  ORT_2022040538725831_LA93.tif Non utilisée ( B) / Utilisée (T) 

26/05/2022  ORT_2022052639171697_LA93.tif Non utilisée (B et T)  

12/07/2022  ORT_2022071238563070_LA93.tif Utilisée (B et T) 

05/08/ 2022 ORT_2022080539409319_LA93.tif Utilisée (B) / Non utilisée (T)  

27/08/ 2022 ORT_2022082738303830_LA93.tif Non utilisée (B) / Utilisée (T) 

20/09/2022  ORT_2022092039175076_LA93.tif Non utilisée (B)  / Utilisée (T) 

Les Palavasiens ð 

lagunes de Vic 

et Pierre Blanche  

05/04/2022  ORT_2022040538716959_LA93.tif Non utilisée  

27/05/ 2022 ORT_2022052738764472_LA93.tif Non utilisée  

23/06/ 2022 ORT_2022062338316636_LA93.tif Non utilisée  

19/07/2022  ORT_2022071938322972_LA93.tif Non utilisée  

12/08/2022  ORT_2022081239173084_LA93.tif Non utilisée  

15/03/2023  ORT_2023031538970569_LA93.tif Non utilisée  

18/04/2023  ORT_2023041838302486_LA93.tif Utilisée 

27/05/2023  ORT_2023052738318849_LA93.tif Non utilisée  

26/06/2023  ORT_2023062639433844_LA93.tif Non utilisée  

17/07/2023  ORT_2023071738784953_LA93.tif Utilisée 

06/09/2023  ORT_2023090639239851_LA93.tif Utilisée 

Camargue  

03/03/2023  ORT_2023030338494533_LA93.tif Utilisée 

03/04/2023  ORT_2023030438063574_LA93.tif Utilisée 

03/04/2023  ORT_2023030438075486_LA93.tif Utilisée 

01/05/2023  ORT_2023050138287944_LA93.tif Utilisée 

02/05/2023  ORT_2023050237839074_LA93.tif Utilisée 

08/05/2023  ORT_2023050838068359_LA93.tif Utilisée 

08/05/2023  ORT_2023050838101702_LA93.tif Utilisée 

26/05/2023  ORT_2023052638741326_LA93.tif Utilisée 

01/06/2023  ORT_2023060139024951_LA93.tif Utilisée 

15/06/2023  ORT_2023061538578824_LA93.tif Utilisée 



 

 

 

 

29/06/2023  ORT_2023062938105919_LA93.tif Utilisée 

03/07/2023  ORT_2023070339221324_LA93.tif Utilisée 

03/07/2023  ORT_2023070339229574_LA93.tif Utilisée 

04/07/2023  ORT_2023070438732071_LA93.tif Utilisée 

04/07/2023  ORT_2023070438748569_LA93.tif Utilisée 

04/07/2023  ORT_2023070438788069_LA93.tif Utilisée 

05/08/2023  ORT_2023080538994459_LA93.tif Utilisée 

05/08/2023  ORT_2023080539002731_LA93.tif Utilisée 

05/08/2023  ORT_2023080539012824_LA93.tif Utilisée 

Villepey  

31/01/2023  ORT_2023013137848944_LA93.tif Utilisée 

31/01/2023  ORT_2023013137841569_LA93.tif Non utilisée  

04/03/2023  ORT_2023030438051199_LA93.tif Utilisée 

04/03/2023  ORT_2023030438043708_LA93.tif Non utilisée  

23/03/2023  ORT_2023032338293574_LA93.tif Non utilisée  

23/03/2023  ORT_2023032338301021_LA93.tif Utilisée 

12/04/ 2023 ORT_2023041238024203_LA93.tif Non utilisée  

13/04/ 2023 ORT_2023041337650985_LA93.tif Utilisée 

02/05/ 2023 ORT_2023050237817532_LA93.tif Non utilisée  

02/05/ 2023 ORT_2023050237810081_LA93.tif Non utilisée  

27/05/2023  ORT_2023052738293694_LA93.tif Non utilisée  

27/05/2023  ORT_2023052738286319_LA93.tif Non utilisée  

23/06/2023  ORT_2023062337836970_LA93.tif Non utilisée  

23/06/2023  ORT_2023062337829574_LA93.tif Non utilisée  

07/07/2023  ORT_2023070737404293_LA93.tif Non utilisée  

12/07/2023  ORT_2023071238109731_LA93.tif Utilisée 

31/07/2023  ORT_2023073138320828_LA93.tif Non utilisée  

31/07/2023  ORT_2023073138328285_LA93.tif Non utilisée  

 

La base de données images a été collectée et mise à disposition par DINAMIS 1 (Dispositif 

Institutionnel National dõApprovisionnement Mutualis® en Imagerie Satellitaire). Une 

transformation dõ®chelle (sous-®chantillonnage dõun facteur 4) a ®t® appliqu®e pour r®-

®chantillonner les images dõorigine et ainsi passer de 0.5 m ¨ 2 m de r®solution spatiale.  

2.2.1.1 Série temporelle de la lagune de Salses-Leucate 

Les lagunes de Salses -Leucate et Canet étant rapproché es géographiquement, les images 

ont été commandées conjointement . La réalisation de ces deux lagunes étant prévue s sur 

deux années différentes, 12 images (6 acquises en 2022 et 6 acquises en 2023) ont été 

commandée s. Les images nõ®tant pas utilisables dans la majorit® (turbidité et vent important) , 

des images dõarchive ont finalement été utilisées  (11/02/2021 et 05/04/2021) . La série 

temporelle utilisée pour la cartographie est ainsi composée de 3 images  Pléiades , acquises 

entre avril 2021 et juillet  2022 (Figure 12).    

2.2.1.2 Série temporelle de la lagune de Vendres 

La command e dõimages est constitué e de 6 images, acquises en 2022. La série temporelle 

utilisée pour la cartographie est composée de 3 images, acquises en avril  et août 2022. De la 

turbidité est présente sur les autres images de la commande  (Figure 13). 

 

1 Dinamis  ð Dispositif Institutionnel National d'Approvisionnement Mutualisé en Imagerie Satellitaire (data -terra.org)  

https://dinamis.data-terra.org/


 

 

 

 

2.2.1.3 Série temporelle de la lagune de Bagnas 

Les lagunes de Bagnas et Thau étant également rapprochées géographiquement, leur 

commande dõimages sõest effectu®e conjointement. La r®alisation de leurs cartographies 

étant la même année, l a command e se compose de 6 images.  Ainsi, la série temporelle utilisée 

pour la cartographie du Bagnas est composée de 2 images, acquises en juillet et août 2022. 

Cette s®rie est de grande qualit® avec une couverture nuageuse nulle et un niveau dõeau 

adéqua t (Figure 14). Les quatres autres images nõont pas ®t® utilis®es du fait de la turbidité  

présente . 

2.2.1.4 Série temporelle de la lagune de Thau 

Les images commandées  pour Thau  sont identique s à celle s de la lagune de Bagnas.  La série 

temporelle utilisée pour la cartographie de Thau est composée de 4 images, acquises en avril 

et septembre  2022 (Figure 15). De la turbidité et/ou du vent sont présents sur les autres images , 

donc écartées .  

2.2.1.5 Série temporelle des lagunes des Palavasiens 

La réalisation de la cartographie des lagunes des Palavasiens était initialement prévue en 2022, 

mais a été prolongée sur lõann®e 2023. Ces lagunes disposent ainsi dõune belle s®rie de 11 

images  acquises entre 2022 et 2023. La série temporelle finalement utilisée pour la cartographie 

est composée de 3 images, acquises en avril  2022 et septembre  2023 (Figure 16). De la turbidité 

et/ou du vent sont présents sur les autres images commandées.   

2.2.1.6 Série temporelle de la lagune de Canet 

Les images commandée s sont identique s à celle s de la lagune de Salses -Leucate.  La série 

temporelle utilisée pour la cartographie est composée de 3 images, acquises en juillet 2022 et 

février  2023 (Figure 17). De la turbidité est présente sur les autres images de la commande.  

2.2.1.7 Série temporelle des lagunes de la Camargue 

Dans le cas de la Camargue, la zone dõ®tude ®tant tr¯s ®tendue, la commande est compos®e 

de 6 images.  La série temporelle utilisée pour la cartographie est composée de ces 6 images, 

acquises en mars et août 2023 (Figure 18). Les emprises différentes des acquisitions et les 

conditions de chaque masse dõeau étant hétérogène s au sein dõune m°me image (vent, 

turbidit®, profondeur de la masse dõeau), cela a n®cessit® dõutiliser des images différentes par 

type de  masses dõeau (Tableau 4).  

2.2.1.8 Série temporelle de la lagune de Villepey 

Concernant la lagune de Villepey, la commande initialement composée de 6 images, a été 

prolongée dû à la mauvaise qualité des images reçues et dispose au final de 13 images.  La 

série temporelle utilisée pour la cartographie est composée de 5 images, acquises en mars et 

juillet  2023 (Figure 19). De la turbidité et/ou du vent sont présents sur les autres images de la 

commande.  

 



 

 

 

 

 

Figure 12. Couverture satellitaire utilisée pour la cartographie de la lagune de  Salses-Leucate  



 

 

 

 

 

Figure 13. Couverture satellitaire utilisée pour la cartographie de la lagune de  Vendres  

  

Figure 14. Couverture satellitaire utilisée pour la cartographie de la lagune de  Bagnas  



 

 

 

 

 

Figure 15. Couverture satellitaire utilisée pour la cartographie de  la  lagune  de Thau  

 

Figure 16. Couverture s atellit aire  utilisée pour la cartographie  des lagune s de Palavasiens  



 

 

 

 

 

Figure 17. Couverture satellitaire utilisée pour la cartographie de la lagune de  Canet  



 

 

 

 

 

Figure 18. Couverture satellitaire utilisée pour la cartographie d es lagune s de  la Camargue  



 

 

 

 

Tableau 4. Utilisation des images  et des échantillons  de la Camargue en fonction des masses d'eau  

Masse dõeau 
Images  

Echantillons  
Mars 2023 Avril 2023  Mai 2023  Juin 2023 Juillet 2023  Août 2023  

Beauduc  oui   oui  oui  oui  11 Beauduc, Sablons  

Carteau (a)   oui  oui  oui  oui  oui  Carteau (a), Sablons  

Carteau (b)    oui   oui   Beauduc, Carteau (a), Carteau (b), Sablons  

Icard  oui    oui  oui  oui  Icard, Sablons  

Impérial 

Malagroy Monro  
   oui  oui  oui  

Carteau (a), Icard, Impérial Malagroy 

Monro, Launes, Sablons  

Launes    oui  oui  oui  
Carteau (a), Icard, Impérial Malagroy 

Monro, Launes, Sablons  

Sablons  oui  oui  oui  oui  oui  oui  Sablons 

Sainte Anne  oui     oui   Beauduc, Icard, Sablons  

Vaccares     oui    
Beauduc, Carteau (a), Icard, Impérial 

Malagroy Monro, Launes, Sablons, Vaccares  
 

 

Figure 19. Couverture satellitaire utilisée pour la cartographie de la lagune de  Villepey  



 

 

 

 

 Données terrain  

Les gestionnaires et leurs partenaires  ont  procédé à des campagnes terrain sur une période 

entre lõ®t® et lõautomne pour les années 2022 et 2023  en fonction des lagunes . Concernant  le 

choix de la typologie à utiliser, la question des objets à  cartographier a été posée dès le 

départ. En amont du projet, lõobjectif et le nombre de classes réellement nécessaires à suivre 

dans le temps  ont été murement réfléchis afin que le protocole convienne à tous.  Une 

cartographie avec une classification simplifiée pour garder de la pertinence et ne pas partir 

sur une acquisition de données terrain trop lourde/couteuse à réaliser. La typologie a été donc 

co -construite avec les animateurs de site . Au fur et ¨ mesure de lõavancement du projet, il est 

apparu n®cessaire dõajouter des unit®s typologiques (UTs) à la typologie commune fixée, en 

fonction de la présence de certains habitats spécifiques dans certaines  lagunes  (Tableau 5). 

Les Tableau 6 à Tableau 13 indiquent la répartition des relevés terrain dans chaque UT, par 

lagune. La numérisation des polygones  sur SIG a été réalisée  par i-Sea, soit par photo -

interprétation soit à partir de la géolocalisation de relevés de terrain. i-Sea a vérifié puis préparé 

c haque relevé pour la production  cartographique.  Au fur et ¨ mesure de lõavancement du 

projet, i -Sea a ré-ajust® les polygones dõapprentissage selon les nouveaux envois de données.  

2.2.2.1 Synthèse terrain de la lagune de Salses-Leucate 

Le terrain effectué en 2022 par le Syndicat mixte RIVAGE et le Cepralmar, a permis de collecter 

un total de 227 points, répartis entre les différentes classes de la typologie initialement établie  

(Tableau 6). La Figure 20 présente la répartition spatiale des données de terrain ayant servi à 

lõapprentissage et ¨ lõ®valuation de la classification.  

2.2.2.2 Synthèse terrain de la lagune de Vendres 

Le terrain effectué en 2022 par l a communauté de communes  La Domitienne , a permis de 

collecter un total de 10 6 points, fourni s pour analyse à i -Sea (Tableau 7). Afin dõavoir des 

données représentatives des habitats sur le terrain, 2 UTs ont été ajouté es pour cette lagune  : 

« Macrophyte avec un faible taux de recouvrement  » et « Macrophytes (40%) x Algues vertes 

(10%) ». La Figure 21 présente la répartition spatiale des données de terrain ayant servi à 

lõapprentissage et ¨ lõ®valuation de la classification.  

2.2.2.3 Synthèse terrain de la lagune de Bagnas 

Les relevés terrain ont été effectués par lõassociation ADENA en  2022. Au total, 12 1 stations ont 

été levées  (Tableau 8). Pour sõassurer une bonne repr®sentativit® du terrain, 4 UTs ont été 

ajoutées  : « Magnoliophytes aquatiques pures (75 -100%) », « Magnoliophytes aquatiques pures 

(50-75%) », « Magnoliophytes aquatiques pures (25 -50%) » et « Magnoliophytes aquatiques 

pures (5 -25%) ». Les sansouïres nõont pas ®t® inclus dans lõ®tude. La Figure 22 présente la 

r®partition spatiale des donn®es de terrain ayant servi ¨ lõapprentissage et ¨ lõ®valuation de 

la classification.  

2.2.2.4 Synthèse terrain de la lagune de Thau 

Le terrain effectué en 2022 par l e Syndicat Mixte du Bassin de Thau (SMBT) , le lycée de la mer  

et le Cepralmar a permis de collecter un total  de  247 stations , réparties entre les différentes 

classes de la typologie initialement établie ( Tableau 9). La Figure 23 présente la répartition 



 

 

 

 

spatiale des donn®es de terrain ayant servi ¨ lõapprentissage et ¨ lõ®valuation de la 

classification.  

 

2.2.2.5 Synthèse terrain des lagunes des Palavasiens 

Les relevés terrains ont été effectués par le Syndicat mixte du Bassin du Lez  en 2021, 2022 et 

2023. Au total, 118 stations ont été levées  (Tableau 10). Pour assurer de meilleurs résultats , la 

typologie a été retravaillée et plusieurs regroupements ont été effectués ( Tableau 10).  La 

Figure 24 pr®sente la r®partition spatiale des donn®es de terrain ayant servi ¨ lõapprentissage 

et ¨ lõ®valuation de la classification. 

2.2.2.6 Synthèse terrain de la lagune de Canet 

Le terrain effectué en 202 3 par Hugo Fontes  (Tour du Valat)  pour le Syndicat Mixte des Bassins 

Versants du Réart (SMBVR) , a permis de collecter un total de 90 points, répartis entre les 

différentes classes de la typologie initialement établie ( Tableau 11). La Figure 25 présente la 

r®partition spatiale des donn®es de terrain ayant servi ¨ lõapprentissage et ¨ lõ®valuation de 

la classification .  

2.2.2.7 Synthèse terrain des lagunes de la Camargue 

Le terrain effectué en 202 3 par  les agents de la RNN C, Hugo Fontes  et le PNRC  pour la réserve 

nationale de Camargue , a permis de collecter un total de 771 points, répartis entre les 

différentes classes de la typologie initialement établie ( Tableau 12). La Figure 26 présente la 

r®partition spatiale des donn®es de terrain ayant servi ¨ lõapprentissage et ¨ lõ®valuation de 

la classification . Le Tableau 4 r®capitule les donn®es terrain utilis®es pour chaque masse dõeau.  

2.2.2.8 Synthèse terrain de la lagune de Villepey 

Le terrain effectué en 202 3 par Hugo Fontes  et les gestionnaires  pour lõagglom®ration Est®rel 

c¹te dõazur, a permis de collecter un total de 41 points, réparties entre les différentes classes 

de la typologie initialement établie ( Tableau 13). Pour assurer de meilleurs résultats , la typologie 

a été retravaillée et un regroupement de 2 UTs a été effectué. La Figure 27 présente la 

r®partition spatiale des donn®es de terrain ayant servi ¨ lõapprentissage et ¨ lõ®valuation de 

la classification .  



 

 

 

 

Tableau 5. Présence des u nités typologiques (UTs) en fonction de chaque lagun e et leur source  

Typologie  Salses-Leucate  Vendres  Bagnas  Thau Palavasiens  Canet  Camargue  Villepey  Source  

Magnoliophytes marines pures ( Z. Noltii 

et/ou Z. Marina  et/ou R. Cirrhosa) (75-100%) 
X X  X   X  

Typologie 

initiale  

Magnoliophytes marines pures ( Z. Noltii 

et/ou Z. Marina  et/ou R. Cirrhosa) (25-50%) 
X X  X   X  

Typologie 

initiale  

Magnoliophytes marines pures ( Z. Noltii 

et/ou Z. Marina  et/ou R. Cirrhosa) (25-100%) 
    X    

Regroupement 

palavasien s 

Magnoliophytes aquatiques pures ( 75-100%)   X      Ajou t Bagnas  

Magnoliophytes aquatiques pures (50 -75%)   X      Ajout Bagnas  

Magnoliophytes aquatiques pures ( 25-50%)   X      Ajout Bagnas  

Magnoliophytes aquatiques pures (5 -25%)   X      Ajout Bagnas  

Macrophyte avec un faible taux de 

recouvrement  (< 25%) 
 X       Ajout Vendres  

Magnoliophytes dominantes (> 75%) x 

Algues vertes  
X   X   X  

Typologie 

initiale  

Magnoliophytes dominantes (> 75%) x 

Algues b runes et/ou rouges et vertes  
X   X   X  

Typologie 

initiale  

Magnoliophytes dominantes (> 25%) x 

Algues b runes et/ou rouges et vertes  
       X 

Regroupement 

Villepey  

Magnoliophytes dominantes (> 75%) x 

Mélange a lgues brunes, rouges et vertes  
    X    

Regroupement 

palavasiens  

Magnoliophytes (25 -75%) x Algues vertes 

(25-75%) 
X   X   X  

Typologie 

initiale  

Magnoliophytes (25 -75%) x Algues rouges 

et/ou b runes (25-75%) 
X   X   X  

Typologie 

initiale  

Magnoliophytes (25 -75%) x Algues vertes et 

rouges et/ou b runes (25-75%) 
X   X  X X  

Typologie 

initiale  

Magnoliophytes (25 -75%) x Mélange a lgues 

vertes, rouges et/ou b runes 
    X    

Regroupement 

palavasiens  

Macrophytes (40%) x Algues vertes (10%)  X       Ajout Vendres  

Tapis de magnoliophytes mort s    X     
Typologie 

initiale  

Algues vertes pures  X   X X  X X 
Typologie 

initiale  



 

 

 

 

Algues rouges pures  X   X     
Typologie 

initiale  

Algues b runes pures     X     
Typologie 

initiale  

Mélange a lgues rouges et brunes     X    
Regroupement 

palavasiens  

Mélange a lgues vertes, rouges et/ou brunes X   X X X X  
Typologie 

initiale  

Sédiments meubles (sable, vase, sable 

coquillé, coquille, etc.)  
X X X X X X X X 

Typologie 

initiale  

Fonds rocheux sans algues fixées     X     
Typologie 

initiale  

Cascail          Supprimée  

Roselières  X       Ajout Vendres  

Eau profonde        X X 
Ajout Villepey, 

Camargue  

 

Tableau 6. Synthèse des données terrain relevées sur le site de Salses Leucate  

Typologie  Nb relevés  
Magnoliophytes marines pures ( Z. Noltii et/ou Z. Marina  et/ou R. Cirrhosa) (75-100%) 39 

Magnoliophytes marines pures ( Z. Noltii  et/ou Z. Marina  et/ou R. Cirrhosa) (25-50%) 15 

Magnoliophytes dominantes (> 75%) x Algues vertes  23 

Magnoliophytes dominantes (> 75%) x Algues b runes et/ou rouges et vertes  10 

Magnoliophytes (25 -75%) x Algues vertes (25 -75%) 18 

Magnoliophytes (25 -75%) x Algues rouges et/ou b runes (25-75%) 23 

Magnoliophytes (25 -75%) x Algues vertes et rouges et/ou b runes (25-75%) 13 

Tapis de magnoliophytes mort s 6 

Algues vertes pures  18 

Algues rouges pures  22 

Algues b runes pures  2 

Mélange a lgues vertes, rouges et/ou brunes 5 

Sédiments meubles (sable, vase, sable coquillé, coquille, etc.)  33 

TOTAL 227 



 

 

 

 

 

Tableau 7. Synthèse des données terrain relevées  sur le site de Vendres  

Typologie  Nb relevés  
Magnoliophytes marines pures ( Z. Noltii et/ou Z. Marina  et/ou R. Cirrhosa) (75-100%) 15 

Magnoliophytes marines pures ( Z. Noltii et/ou Z. Marina  et/ou R. Cirrhosa) (25-50%) 19 

Macrophyte avec un faible taux de recouvrement   20 

Macrophytes (40%) x Algues vertes (10%)  1 

Sédiments meubles (sable, vase, sable coquillé, coquille, etc.)  51 

TOTAL 106 

 

Tableau 8. Synthèse des données terrain relevées sur le site de Bagnas  

Typologie  Nb relevés  
Magnoliophytes aquatiques pures (75 -100%) 60 

Magnoliophytes aquatiques pures (50 -75%)  4 

Magnoliophytes aquatiques pures ( 25-50%)  26 

Magnoliophytes aquatiques pures (5 -25%) 6 

Sédiments meubles (sable, vase, sable coquillé, coquille, etc.)  20 

Sansouïre 5 

TOTAL 121 

 

Tableau 9. Synthèse des données terrain relevées sur le site de Thau 

Typologie  Nb relevés  
Magnoliophytes marines pures ( Z. Noltii et/ou Z. Marina  et/ou R. Cirrhosa) (75-100%) 8 

Magnoliophytes marines pures ( Z. Noltii et/ou Z. Marina  et/ou R. Cirrhosa) (25-50%) 67 

Magnoliophytes dominantes (> 75%) x Algues vertes  8 

Magnoliophytes dominantes (> 75%) x Algues b runes et/ou rouges et vertes  12 

Magnoliophytes (25 -75%) x Algues vertes (25 -75%) 10 

Magnoliophytes (25 -75%) x Algues rouges et/ou b runes (25-75%) 13 

Magnoliophytes (25 -75%) x Algues vertes et rouges et/ou b runes (25-75%) 6 

Tapis de magnoliophytes mort s 1 

Algues vertes pures  16 

Algues rouges pures  31 

Algues b runes pures  1 

Mélange a lgues vertes, rouges et/ou brunes 25 

Sédiments meubles (sable, vase, sable coquillé, coquille, etc.)  45 

Fonds rocheux sans algues fixées  4 

TOTAL 247 

 

Tableau 10. Synthèse des données terrain relevées sur le site de s Palavasiens  

Typologie regroupée  Typologie  origine  Nb relevés  

Magnoliophytes marines pures 

(Z. Noltii et/ou Z. Marina  et/ou R. 

Cirrhosa ) (25-100%) 

Magnoliophytes marines pures ( Z. Noltii et/ou Z. 

Marina  et/ou R. Cirrhosa) (75-100%) 
6 

Magnoliophytes marines pures ( Z. Noltii et/ou Z. 

Marina  et/ou R. Cirrhosa) (25-50%) 7 

Magnoliophytes dominantes (> 

75%) x Mélange a lgues b runes, 

rouges et vertes  

Magnoliophytes dominantes (> 75%) x Algues vertes  8 

Magnoliophytes dominantes (> 75%) x Algues b runes 

et/ou rouges et vertes 
6 

Magnoliophytes (25 -75%) x Algues vertes (25 -75%) 6 



 

 

 

 

Magnoliophytes (25 -75%) x 

Mélange a lgues vertes, rouges 

et/ou b runes 

Magnoliophytes (25 -75%) x Algues rouges et/ou 

b runes (25-75%) 
4 

Magnoliophytes (25 -75%) x Algues vertes et rouges 

et/ou b runes (25-75%) 
3 

Tapis de magnoliophytes mort s Tapis de magnoliophytes mort s 2 

Algues vertes pures  Algues vertes pures  28 

Mélange a lgues rouges et 

b runes 

Algues rouges pures  4 

Algues b runes pures  2 

Mélange a lgues vertes, rouges 

et/ou b runes 

Mélange a lgues vertes, rouges et/ou brunes 
9 

Sédiments meubles (sable, vase, 

sable coquillé, coquille, etc.)  

Sédiments meubles (sable, vase, sable coquillé, 

coquille, etc.)  
33 

 TOTAL 118 
 

Tableau 11. Synthèse des données terrain relevées sur le site de  Canet  

Typologie  Nb relevés  
Magnoliophytes dominantes (> 75%) x Algues b runes et/ou rouges et vertes  4 

Magnoliophytes (25 -75%) x Algues vertes et rouges et/ou b runes (25-75%) 16 

Algues vertes pures  5 

Algues rouges pures  2 

Mélange a lgues vertes, rouges et/ou brunes 36 

Sédiments meubles (sable, vase, sable coquillé, coquille, etc.)  25 

Cascail  2 

TOTAL 90 
 

Tableau 12. Synthèse des données terrain relevées sur le site de  Camargue  

Typologie  Nb relevés  
Magnoliophytes marines pures ( Z. Noltii et/ou Z. Marina  et/ou R. Cirrhosa) (75-100%) 48 

Magnoliophytes marines pures ( Z. Noltii et/ou Z. Marina  et/ou R. Cirrhosa) (25-50%) 8 

Magnoliophytes dominantes (> 75%) x Algues vertes  42 

Magnoliophytes dominantes (> 75%) x Algues b runes et/ou rouges et vertes  145 

Magnoliophytes (25 -75%) x Algues vertes (25 -75%) 13 

Magnoliophytes (25 -75%) x Algues rouges et/ou b runes (25-75%) 37 

Magnoliophytes (25 -75%) x Algues vertes et rouges et/ou b runes (25-75%) 131 

Magnoliophytes (25 -75%) x Biofilm (25-75%) 3 

Algues vertes pures  73 

Mélange a lgues vertes, rouges et/ou brunes 62 

Sédiments meubles (sable, vase, sable coquillé, coquille, etc.)  198 

Biofilm 11 

TOTAL 771 
 

Tableau 13. Synthèse des données terrain relevées sur le site de  Villepey  

Typologie regroupée  Typologie  origine  Nb relevés  

Magnoliophytes dominantes (> 

25%) x Algues brunes et/ou 

rouges et vertes  

Magnoliophytes marines pures ( Z. Noltii et/ou Z. 

Marina  et/ou R. Cirrhosa) (25-50%) 
1 

Magnoliophytes dominantes (> 75%) x Algues b runes 

et/ou rouges et vertes 2 

Algues vertes pures  Algues vertes pures  18 

Sédiments meubles (sable, vase, 

sable coquillé, coquille, etc.)  

Sédiments meubles (sable, vase, sable coquillé, 

coquille, etc.)  
20 

 TOTAL 41 



 

 

 

 

 

Figure 20. Carte de répartition des stations terrain  sur le site de Salses Leucate  



 

 

 

 

 

Figure 21. Carte de répartition des stations terrain  sur le site de Vendres  










































































