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Le REseau de surveillance BENThique (REBENT)a été créé en réponse aux besoins
croissants de connaissance et de suivi de la @miié marine cotiere pour évaluer I'impact
des activités humaines ou du changement climatiefuagntribuer aux mesures de gestion ou
de protection des milieux naturels. Il a pour otifecd’acquérir une connaissance pertinente
et cohérente des habitats marins benthiques cotiede constituer un systeme de veille pour
détecter les évolutions de ces habitats, a moyelongt termes, notamment pour ce qui
concerne la diversité biologique. Ce réseau seqgs®pujourd’hui d’encadrer au niveau

national les actions de surveillance déclinéesoredement notamment la DCE.

La Bretagne constitue la région Pilote Sur cette région, apres une phase d’avant-projet
(2001-2002), la stratégie opérationnelle mise enreedepuis 2003 englobe un inventaire
régional d’habitats, des cartographies des halstatsles secteurs de référence, le suivi de la
dynamique spatiale du couvert végétal et le sieMaddiversité végétale et animale.
Coordonné par Ifremer, ce réseau associe sur lanrd®yetagne de nombreux partenaires
scientifiques et techniques : I'Institut UniversigaEuropéen de la Mer (IUEM) de Brest, le
Muséum National d'Histoire Naturelle (MNHN), la 6@ de Concarneau, la Station
Biologique de Roscoff, le Laboratoire de Géomorpgm (EPHE/CNRS) de Dinard, le
Centre d'Etudes et de Valorisation des Algues (CEVMA Pleubian), les départements
DYNECO et LER d'IFREMER.

Le Rebent Bretagne a bénéficié d’'un financemenegtkannel décidé en CIADT, du soutien
financier de la Région Bretagne qui s’inscrit atipate 'année 2007 dans le cadre du CPER
ainsi que d'un financement de I'Agence de I'EaurkoBretagne pour les prélevements
concernant I'application de la Directive Cadre HACE).

Les suivis de la biodiversitéont été mis en place sur une sélection d’habitatomprenant
des habitats remarquables et des habitats largeemdisentés : dans la zone de balancement
des marées, ils concernent en particulier les sasnfins, les herbiers et certains types de
zones rocheuses ; dans les petits fonds, il stiggt sables fins, des bancs de maérl et de
certains types de fonds rocheux suivis en plondg&eaque habitat est placé sous la
responsabilité thématique d'un laboratoire ; il éshantillonné réegulierement, selon un
protocole adapté dans des lieux de surveillancarti6de long du littoral. A partir de 2007, la
stratégie d’échantillonnage retenue tient compte abtraintes définies pour le contréle de
surveillance DCE.

Les informations produites se présentent sous riagode fiches techniques, précisant les
protocoles mis en ceuvre, de fiches descriptives [@sulieux de surveillance, de bulletins,
visant a communiquer annuellement les résultats soe forme graphique facile a lire, de
rapports d’études pour la cartographie sectoriellele données (stockées sous une forme
intermédiaire en attendant la saisie directe daas bhse Quadrige?, aujourd’hui
opérationnelle). Les premiers bulletins établis laurégion Bretagne (édition 2005) ont été
présentés dans le cadre des journées Rebent 2@d@. @uvelle édition complete dans
I'espace et dans le temps les séries temporeljaedéamées et permet de mieux appréhender
la variabilité a I'échelle régionale.

Pour plus d’information, vous retrouvez sur le site du réseau Rebent
(http://www.rebent.org/ 'ensemble des documents mis en forme. Cesnrdtons peuvent
étre librement téléchargées et utilisées, sousveske citation.

Touria Bajjouk
Coordination Rebent-Bretagne
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1 CONTEXTE ET OBJECTIFS

La couverture totale en fucaleBucus + Ascophyllumpa été retenue dans le cadre de
REBENT comme indicateur de I'état de santé desdgsralgues a une échelle zonale du
linéaire cotier breton. Ces algues typiques deggoacheuses constituent un compartiment
potentiellement réactif aux évolutions de qualiés @aux coétieres et peuvent étre de ce fait
utilisées comme indicatrices d’évolution.

La cartographie de la couverture en fucales papl@tation systématique de clichés SPOT a
permis, depuis le lancement du programme Rebentoderir la quasi-totalité de la zone
d’estran du littoral Breton précisément du Croisic Paimpol-Bréhat. La contrainte
marégraphique impose ensuite l'utilisation de cafstéyperspectraux pour couvrir le reste de
la zone localisée a I'est de la baie de St Brisectpriel de la Rance-Fresnaye).

La production de différentiels d’évolution de la cortuee en fucales par comparaison avec
des images SPOT d’archives a montré des résuitgeessants s’agissant notamment de la
régression historique nette de la couverture ealégcsur la zone intertidale s’étendant de
Quiberon au Croisic de méme que sur celle du Trédgéanmoins le phénoméne semblerait
réversible sur certaines masses d’eau, en pasicsiir la période 2004-2007, et il convient
maintenant de confirmer cette évolution.

Le Ceva a proposé au titre de 'année 2010 de pwnescette action de suivi cartographique
au moyen d’'images SPOT tout en complétant le lmtanmenté d’évolution des ceintures par
secteur cotier (continuation du bilan cartographigtiquantitatif de la couverture algale et de
son taux de changement par masse d’eau cétierednditoral Breton et dans les aires de
référence définies dans le cadre du Rebent 2009) :

» Exploitation de deux nouveaux clichés satellitaifeémistere sud et Groix) pour un
suivi quantitatif de I'extension et du pourcentagerecouvrement de la ceinture algale
intertidale dominée par les Fucales et producties différentiels d’évolution de la
couverture en fucales en fonction des images &wmitét des images d’archive
disponibles,

» Campagnes de Vérités terrains permettant de vaéidgrourcentages de recouvrement
des Fucales estimés sur les deux images SPOT, mhreséces dernieres de
développements éventuels d'algues vertes (ou aopesrtuniste) fixées sur substrats
naturels comme en épiphytes, de préciser le dasiespeces de substitution dans les
secteurs de retrait des ceintures de Fucales.

(FEMTT Suivi de la couverture en macroalgues intertidales de substrats durs
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2 MATERIEL ET METHODE

2.1 Traitement des scenes SPOT

La chaine de traitement employée dans cette éttdmelle décrite en 2006 dans le cadre du
rapport Rebent 2006 (Mouquet et al., 2006). Elle est basée sur la ehai traitement
classique (décrite dans la fiche technique FT &AWL disponible sur le site Internet du
Rebent_http://www.rebent.ong/mais modifi€e pour étre directement appliquéEindaage
SPOT brute en comptes numériques (CN), et non dmage passée en réflectance. Cette
procédure de traitement, n’affectant pas les valelr VCI ni leur précision, permet de
s’affranchir des campagnes de radiométrie et peamsti un gain de temps considérable
(acquisitions de points de terrain réduite, étagestraitement allégées). En outre, en
maximisant le nombre de points de référence pris I'smage, cette méthode permet
d’améliorer de maniéere significative les parametiesalcul du VCI.

2.1.1 Calcul du VCI sur la scene du secteur de Groi  x (Lorient-Groix + Groix
large + Baie et Riviere d’Etel + Belle-lle + Baie d e Quiberon + Golfe du
Morbihan) du 16 juin 2010

Description de I'image

La zone couverte par I'image SPOT s’étend de l& &l Lorient au golfe du Morbihan et
couvre l'lle de Groix, Belle-lle, I'lle de Houat ¢4 presqu’ile de Quiberon. L’acquisition a
éte faite en mode programmation le 16 juin 201Q:22:22 TU, a une résolution de 10m. La
Figure 1 ci-dessous détaille I'emprise de I'image.

Figure 1 : Image SPOT 5 du 16 juin 2010 sur le Morlhian (1-Rade de Lorient ; 2-Ria d’Etel ; 3-Quiberon ;4-Belle-
lle ; 5-Vannes ; 6-Port Navalo)
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Le niveau moyen des hauteurs d’eau au moment dquilsition de I'image est d’environ
1,63 m(coefficient de marée &5). Cette valeur est supérieure a la hauteur denltelbasse
de la ceinture de fucales (1,11 m) mesurée au D&PS8veau de Locmariaquer (0,71 m) et
de la pointe de Gavres (1,51 m) (Figure 2). Latkntie I'eau sur I'image sera donc retenue
comme limite pour le bas de la ceinture de fucaass masquage supplémentaire.

Figure 2 : Délimitation au DGPS de la ceinture bagsdes fucales sur les secteurs de Gavres (a gaudaite)
Locmariaquer (a droite) (pointillés)

Sur cette partie du linéaire cotier, la hauteuad’a une heure donnée varie beaucoup du fait
du découpage de la cote (lles, Rades, Ria, Golbeske fait, d'importantes différences entre
les hauteurs des limites basses de fucales sontr@ess Elles peuvent étre accentuées par des
particularités locales (régressions ponctuellesepemple), ce qui rend difficile I'estimation
de la hauteur réelle de cette limite.

Le Tableau 1 ci-dessous fournit les hauteurs d&adifférentes localisations de I'image.

Tableau 1 : Hauteurs d'eau en différents points déimage SPOT du 16 juin 2010 a 11 h 22 min TU (maréeed
coefficient 85)

d Localisation Hauteur Heure de basse mer
d’eau (m) (TU)
1 Lorient 1,52 12 :30
2 Etel 2,15 13:13
3 Quiberon 1,40 12 :34
4 Belle-lle 1,32 12 :26
5 Vannes 1,88 14 :38
6 Port Navalo 1,48 12 :42

Traitement de I'image

Pour ce traitement, 17576 pixels « minéraux » odtsélectionnés sur la scéne : 5024 points
sable 4047 pointsvase 1086 pointgoche et 7282 pointgau Pour calculer le pixehlgue
pure, les valeurs de 137 pixels ont été utilisées.

[REFEMNT Suivi de la couverture en macroalgues intertidales de substrats durs
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Comme pour les traitements réalisés les annéeggertes, le calcul du VCI est réalisé
directement a partir de I'image brute en CN, sg@ieation des gains de calibration absolus
SPOT pour le passage en luminance, ni passagéectagce a partir de données terrain.

X83 (CN)
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Figure 3 : Calcul de I'’équation de la droite des rohes. Graphique de répartition des points de référee sélectionnés
par photo-interprétation sur I'image SPOT du 16 juin 2010. En abscisse, le canal rouge XS2, en ordonteeanal
proche infrarouge XS3. Les couleurs des points repséntent un type de substrat (eau en bleu, roche epir, vase en

gris, sable en jaune et algues en vert)

Détail des parametres utilisés pour le calcul du VC

o Pixel algue purePour le calcul du VCI, un pixel représentatifrteucouverture en

fucales a 100 % doit étre déterminé. Ce pixel dentéférence pour le calcul. Il a

été décidé de prendre le pixel algue pure au prequiartile sur le canal XS2 et

troisieme quartile sur le canal XS3 de I'ensemi®e dixels algues purs repérés
sur I'image (point violet Figure 3 ci-dessus). Lesdeurs retenues pour le pixel

algue pure sontXS2ap = 57 et XS3ap = 107(en CN).

Droite des rochesL’équation de la droite des roches est calculgardir de la
réflectance dans le canal rouge et proche infrar@ggpoints minéraux pris en CN
sur I'image (Figure 3 ci-dessus). Pour les poiafsieux les plus réflectants, une
légére saturation des valeurs dans le canal X3@€)oest observée, positionnant
ces points au dessus de la droite des roches.ddd@s pe doivent pas étre pris en
compte dans les calculs et un seuillage a été cqamdi sur ce canal. La valeur
retenue pour le seuillage e§62= 17Q et au dessus le VCI est arbitrairement
ramené a 0 (minéral pur).

Les pixelsrochede cette image ne se trouvent pas alignés aveoil@ aninérale
formée par les pointsable vaseet eay et 'équation de laroite des roches été
établie en ne prenant en compte que les pixeletochH adroite des rocheainsi
définie est paralléle a la premiére, mais au desdasquasi-totalité des points

\T" Suivi de la couverture en macroalgues intertidales de substrats durs
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sable vaseet eauauront un VCI négatif. On évite ainsi une fauss@wluation

du VCI sur les roches nues et dans les faibles dauxouvertures en fucales. Une
explication a cette réponse originale des roches d& secteur a été exposée
précédemment dans le rapport de surveillance DGE@eroalgues de 2008 : des
bancs de moules et de balanes incrustantes, noxtda@s ce secteur de Bretagne
sud, sont responsables d’'une augmentation deléctaice des roches nues dans
le proche infrarouge et donc du décalage vers lg @i@s points rocheux qui se
rapprochent ainsi d’une réponse végeétale. Les icaeffs de la droite des roches
finalement retenus sona= 0,4694etb= 17,544

o Seuil sur les canaux XS3 et X84 réflectance de I'eau dans le proche infrarouge
étant trés faible, le seuillage dans ces canauxgtetie masquer I'image et ainsi
de séparer la classaudes autres substrats. Les valeurs retenuesX8#t 43 et
XS4s = 37. Les pixels en dessous de l'une de ces 2 valeaulsssont
arbitrairement classés eau(code 150).

Les parameétres pour le calcul du VCI sont synthétdans les tableaux suivants :

Tableau 2 : Coefficients de la droite des rochesXS3 = a.XS2 + |pavec (XS2, XS3) les valeurs des comptes
numériques des pixels minéraux dans le canal rougs proche infrarouge,a la pente,b I'ordonnée a l'origine etR2le
coefficient de corrélation

a b R2
Droite des roches 0,4694 17,544 0,6647

Tableau 3 : Valeurs en comptes numériques du pixelldue pure dans le canal rouge et proche infraroug€es valeurs
sont les 3™**quartiles de toutes les valeurs algales

XS2 XS3
| Pixel Algue pure 57 107

Les traitements informatiques ayant trait aux insagptellites SPOT ont été effectués a partir
du logiciel de traitement d’'images ENVI 4.5 + IDLa mise en forme de I'ensemble des
cartes finales produites dans le présent rappété eéalisée sous le logiciel SIG Arcgis 9.2.

2.1.2 Calcul du VCI sur la scene du secteur de Conc  arneau (Concarneau large
+ Baie de Concarneau + Riviere de Pont-'Abbé) du1 6 juin 2010

Description de I'image

La zone couverte par I'image SPOT s’étend de latBale Penmar’h a Moéllan-sur-Mer,
englobant I'archipel des Glénan. La scene a étéisegen mode programmation le 16 juin
2010 a 11:22:16 TU, a une résolution de 10 m. lgufe 4 ci-dessous détaille I'emprise de
'image.

\]'T" Suivi de la couverture en macroalgues intertidales de substrats durs
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Image SPOT 5 du 16 juin 2010 sur Concarm@ (1-Penmarc’h ; 2-Le Guilvinec ; 3-Loctudy ; 4-Béndet ; 5-

Figure 4 :
Concarneau ; 6-lles des Glénan)

Le niveau moyen des hauteurs d’eau au moment dquilsition de I'image est d’environ
1,33 m (coefficient de marée d&5). Le Tableau 4 fournit les hauteurs d’eau en cifiiés
points de I'imageCette valeur est tres proche de la moyenne desrgasdtimétriques de la
limite basse de la ceinture des fucales (1,35 mjunée au DGPS en 2005 au niveau de
Concarneau — Pendruc (1,28m) et de Moéllan-sur{ijdd), comme le montre la Figure 5.

Figure 5 : Délimitation au DGPS de la limite bassées fucales sur les secteurs de Loctudy (a gauchedinte de la
Jument- Pendruc (au centre), et Moéllan-sur-Mer (&roite)

QEBENT Suivi de la couverture en macroalgues intertidales de substrats durs
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La limite de I'eau de cette image sera donc ret@auneme limite pour le bas de la ceinture de
fucales, et sera utilisée comme masque pour élmaimenaximum la contribution éventuelle
des laminaires et des algues rouges situées sbasasiveaux de l'estran.

Le Tableau 4 ci-dessous résume les hauteurs diediiférentes localisations de I'image :

Tableau 4 : Hauteurs d’eau en différents points deimage SPOT du 16 juin 2010 a 11 h 22 min TU (maréeed
coefficient 85)

Id | Localisation Hauteur d’eau (m) Heure de basse mer (TU)
1 | Penmarc’h 1,28 12 :24
2 | Le Guilvinec 1,38 12 :26
3 | Loctudy 1,25 12 :23
4 | Bénodet 1,41 12 :30
5 | Concarneau 1,31 12 .23
6 | lles des Glénan 1,32 12 :28

Traitement de I'image

Pour ce traitement, 16731 pixels « minéraux » tdisélectionnés sur la scéne : 4323 points
sable 3838 pointsvase, 1013 pointsoche et 7557 pointseau Pour calculer le pixeAlgue
pure les valeurs de 214 pixels ont été utilisées.

Comme pour la scene de Groix, le calcul du VClréatisé directement a partir de I'image
brute en CN, sans application des gains de cahlioratbsolus SPOT pour le passage en
luminance, ni passage en réflectance a partir daghs terrain.

Droite des Roches et pixel Algue pure
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Figure 6: Calcul de I'équation de ladroite des rochesGraphique de répartition des points de référenceélectionnés
par photo-interprétation sur I'image SPOT du 16 juin 2010. En abscisse, le canal rouge XS2, en ordontg&eanal
proche infrarouge XS3. Les couleurs des points repséntent un type de substratéauen bleu,roche en noir, vaseen
gris, sableen jaune etalguesen vert)
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Détail des parametres utilisés pour le calcul du VC

o Pixel algue purePour le calcul du VCI, les valeurs retenues geyixel algue
pure représentatif d’'un pourcentage de couverture ealés égal a 100% sont :
XS2ap = 57et XS3ap = 136(en CN).

o Droite des rochesL’équation de la droite des roches est calculdardir de la
réflectance dans le canal rouge et proche infrar@egpoints minéraux pris en CN
sur I'image (Figure 6 ci-dessus). Pour les poirgbleux, les plus réflectants
entrainant une saturation des valeurs dans le cé8al (rouge), le seuillage
appliquée esKS2= 220: au dessus le VCI est ramené a 0 (minéral pur).

Les pixelsroche de cette image se trouvent alignés légerement ssudede la
droite minérale formée par les poirgable vaseet eau L'équation de ladroite
des roches donc été établie en ne prenant en compte quexXels rocheux : la
quasi-totalité des pointsable vaseet eau auront un VCI négatif ce qui permet
d’éviter une surévaluation du VCI sur les rochessnat dans les faibles taux de
couvertures en fucales. Les coefficients de latelrdes roches finalement retenus
sont :a= 0,4931etb= 8,7124

o Seuil sur les canaux XS3 et X84 réflectance de I'eau dans le proche infrarouge
étant trés faible, le seuillage dans ces canauxgtedle masquer I'image et ainsi
de séparer la classaudes autres substrats. Les valeurs retenuesX88t 46 et
XS4s= 36. Les pixels en dessous de I'une de ces 2 valewitsssont classés en
eau (code 150). L'utilisation d’'un seuillage sur le earXS4 permet de masquer
les grandes algues brunes flottantes telles quasses et himanthales affleurant a
la surface de I'eau a basse mer et qui auraierttibnges de facon erroné au VCI.

Les parametres pour le calcul du VCI sont synthétdans les tableaux suivants :

Tableau 5 : Coefficients de la droite des rochesXS3 = a.XS2 + |pavec (XS2, XS3) les valeurs des comptes
numeériques des pixels minéraux dans le canal rougd proche infrarouge,a la pente,b I'ordonnée a I'origine etR2le
coefficient de corrélation

a b R2
Droite des roches 0,4931 8,7124 0,7625

Tableau 6 : Valeurs en comptes numériques du pixelldue pure dans le canal rouge et proche infrarouge&es valeurs
sont les 3iemes quartiles de toutes les valeurs allgs (cote et Tlots)

XS2 XS3
| Pixel Algue pure 57 136

Les traitements informatiques ayant trait aux insagptellites SPOT ont été effectués a partir
du logiciel de traitement d’'images ENVI 4.5 + IDLa mise en forme de I'ensemble des
cartes finales produites dans le présent rappété eéalisée sous le logiciel SIG Arcgis 9.2.
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2.1.3 Différentiels d’évolution de la couverture en fucales entre les images
SPOT du 16 juin 2010, et les images d’archives

Des différentiels d’évolution de la couverture ewcdles ont été générés par croisement des
images de 2010 traitées dans le cadre de ce ragopties images d’archives suivantes :

- image du 4 mai 2007, traitée en 2007, pour la Zien€oncarneau (résolution 10 m).
- image du 4 mai 2007, traitée en 2008, pour la zien@roix (résolution 10 m).

Les cartes finales des taux d’évolution de la cauve en fucales, générées a partir de la
différence entre les valeurs de VCI de chaque imagat élaborées uniguement sur les
parties communes aux deux images.rBisque mer commuast créé par superposition des
masques mer de chaque image, ce qui permet derecensde niveau d’eau le plus haut
commun aux deux images. Ainsi une différence ddewaud’eau entre les images utilisées
pour effectuer le différentiel n’a pas d’influersar les résultats.

2.1.4 Réalisation de vérités terrain sur les deux s cénes SPOT du 16 juin 2010
(Concarneau et Groix)

Les mesures de terrain (identification des espeees, de couverture) sont utilisées pour
faciliter le repérage de cibles pures sur I'imagteHite lors de I'établissement des équations
de calcul du VCI, ainsi que pour la validation teasx de couverture.

Ces mesures ont été réalisées selon le protocdkrmén mis en place en 2007. Les taux de
couverture en fucales sont évalués visuellemegchelle du pixel SPOT par un opérateur de
terrain confirmé. Cette méthode, tres rapide a mmedh ceuvre, permet d'acquérir de
nombreuses données de terrain et d’obtenir airssimilleure statistique pour les validations.

Des campagnes de validation terrain ont été réalidé 22 au 24 septembre 2010 dans le sud
Bretagne (Finistere et Morbihan). Elles ont pereiés recueillir 224 waypoints GPS (178
points de couverture en fucales, et 46 points dilith la ceinture basse des fucales). La
localisation des waypoints est présentée en AnBexe
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3 RESULTATS

3.1 Traitement des images SPOT

3.1.1 Valeurs du VCI sur la scene du secteur de Gro ix (Lorient-Groix + Groix
large + Baie et Riviéere d’Etel + Belle-lle + Baie d e Quiberon + Golfe du
Morbihan) du 16 juin 2010

Les cartes finales exprimant le taux de couveréurdéucales pour I'image SPOT du 16 juin
2010 «Lorient-Groix + Groix large + Baie et Riviere d’Hte Belle-lle + Baie de Quiberon
+ Golfe du Morbihan» sont reportées en Annexe 1.

Sur les cartes, le VCI est représenté sous form8 dksses de couleurs qui mettent en
evidence les plus faibles et fortes densités :

o 0-1% Estran nu (roches de haut d’estran, yable

o 1-125% Tres faible couverture algale (peuiicative)

o 125-25% Faible couverture algale

o 25-375% Faible couverture algale

o 375-50% Couverture algale moyenne

o 50-625% Couverture algale moyenne

0 625-75% Forte couverture algale

o 75-875% Forte couverture algale

o 87,5-100% Forte couverture algale (la quasiltétdu substrat est couvert).

3.1.2 Valeurs du VCI sur la scene du secteur de Con carneau (Concarneau
large + Baie de Concarneau + Riviére de Pont-I'Abbé ) du 16 juin 2010

Les cartes finales exprimant le taux de couver&urducales pour I'image SPOT du 16 juin
2010 «Concarneau large + Baie de Concarneau + RiviereRimt-I'’Abbé» sont reportées
en Annexe 2.

Sur les cartes, le VCI est représenté sous form8 disses de couleurs qui mettent en
evidence les plus faibles et fortes densités :

o 0-1% Estran nu (roches de haut d’estran, yable

o 1-125% Tres faible couverture algale (peuiicative)

o 125-25% Faible couverture algale

o 25-375% Faible couverture algale

o 375-50% Couverture algale moyenne

o 50-625% Couverture algale moyenne

0 625-75% Forte couverture algale

o 75-875% Forte couverture algale

o 87,5-100% Forte couverture algale (la quasiltétdu substrat est couvert).
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3.2 Validation des VCI a partir de points de vérité  terrain sur les
deux scénes SPOT du 16 juin 2010

Les cartes de localisation des points de mesuréade&sde couverture terrain acquis du 22 au
24 septembre 2010, utilisés pour les traitemenkssetalidations, sont présentées en Annexe
3. Un total de 178 points terrain de vérificatiantdux de couverture en fucales ont été acquis
sur les deux images SPOT de Bretagne sud.

3.2.1 Validation du VCI de la scéne « Groix» du 16  juin 2010

Pour cette scene, 86 relevés terrain (répartis sgcteurs) de mesures de taux de couverture
en fucales ont été exploités (3 relevés situésessalls du niveau d’eau de la scéne ont été
exclus). Les points et la droite de corrélationtsasualisables sur la figure ci-dessous.

Corrélation VCI / taux de couverture terrain (scéne de Groix)
100

T UIR ML L0 L I

01 [y =07191x + 10,945 ——

80 - R2 = 0,6978

VCI calculé a partir de I'image SPOT (%)

0 20 40 60 80 100
Taux de couverture en fucales estimé sur le terrain (%)

Figure 7 : Corrélation entre les taux de couverturaelevés sur le terrain et le VCI calculé sur I'imge SPOT du 16 juin
2010

Le coefficient de détermination (R2) de la droite régression est relativement élevé (0,70),
synonyme d’une dispersion plutét faible des poatsur de la droite de régression, et donc
d’'une bonne corrélation entre les observationsitert les valeurs obtenues par la chaine de
traitement. Cette faible dispersion valide donctrestement de la scéne, I'écart observé
résultant en partie des différentes échelles elutisns d’observation (pixel SPOT de 10 m),
des erreurs dues au calage (image SPOT, précisidBRE) sur un terrain ou les données
mesurées sont spatialement et temporellement @&edi@ydratation des algues) tres
variables. De plus, une amélioration de cette Gioh pourrait étre obtenue en corrigeant
par photo-interprétation les points de terrairerefiltrant ainsi les points mal positionnés, ou
correspondant a des zones d’observation trop lg&ges.
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Il ressort finalement que les faibles taux de cowwe terrain sont Iégérement surestimés (a
cause de la végétation recouvrant les moulierelesetbalanes) et que les forts taux de
couverture sont un peu sous-estimés, sans doutaise aes flaques d’'eau présentes sur
I'estran qui abaissent la valeur du VCI.

3.2.2 Validation du VCI de la scéne « Concarneau» du 16 juin 2010

Pour cette scéne, 85 relevés terrain (répartis secteurs) de mesures de taux de couverture
en fucales ont été exploités. Les valeurs de ctuneeen fucales correspondant pour chaque
point aux observations sur le terrain et aux résullu traitement SPOT sont visualisables sur
la Figure 8 ci-dessous.

Corrélation VCI/taux de couverture terrain
100
90 -
y = 0,7805x + 3,6924
. 801
g R?=0,7112
5 70
o
"
® 60
©
E
o 50 -
©
S
No)
S 30
o
8 —
G 20
>
e ——y
10 1
o1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100
Taux de couverture en fucales estimé sur le terrain (%)

Figure 8 : Corrélation entre les taux de couverturaelevés sur le terrain et le VCI calculé sur I'imge SPOT du 16 juin
2010

Comme pour la scéne de Groix, le coefficient demd@nation (R2) de la droite de régression

est assez élevé (supérieur a 0,71), synonyme dalaieve faible dispersion des points autour

de la droite de régression. La corrélation ensadéevés effectués sur le terrain et les valeurs
de VCI de la scene valide donc le traitement. Céaet les faibles taux de couverture sont

bien corrélés, tandis que les fortes couverturdsi@es sont plutbt sous-estimées. Un travalil
de filtration des points terrain permettrait proleafient d’augmenter encore davantage cette
corrélation en réajustant la position de certamiatg par photo-interprétation.
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3.3 Production de différentiels d’évolution de la c ouverture en
fucales entre les images SPOT de 2010 et les images
d'archives de 2007

3.3.1 Différentiel d’évolution de la couverture en fucales entre les images
SPOT de 2010 et de 2007 sur les masses d'eau DCE «L orient-Groix +
Groix large + Baie et Riviére d’Etel + Belle-lle +  Baie de Quiberon + Golfe
du Morbihan »

En comparant la partie d’estran commune aux deaxgy@® (tous les pixels terre, mer, schorre
présents sur I'une ou l'autre des images sont exsimultanément de chaque image), une
régression globale de la couverture en fucalesnest en évidence avec une diminution de
29,4 haen équivalent 100% entre mai 2007 (188,67) et 20ih0 (159,23). Cette régression
affecte principalement les zones de faibles demstéfucales car les surfaces mesurées en
2007 (29,74 ha) et 2010 (29,51 ha) s’averent coafgpas si I'on ne tient compte que des taux
de couvertures en fucales supérieurs a 70%.

La plus forte variation est localisée sur la mabsau « Golfe du Morbihan Large » avec 13,7
ha de régression. Le seul secteur géographiqugmantation, qui peut étre en fait qualifié

de stable, concerne la masse d’eau « Laita-Poutli gagne 1 ha. Le Tableau 7 synthétise
les variations pour les différentes masses d’easidérées.

Tableau 7 : Evolution des surfaces couvertes (en haen %) par les fucales entre les images SPOT du 4ai2007 et
du 16 juin 2010 sur la partie commune aux deux scés SPOT. Les cellules grisées indiquent que la masteau
concernée n'est pas couverte dans son intégralitéple cliché SPOT permettant d’effectuer le différetiel.

Evolution de la surface couvert e (ha) Evolution de la surface couverte (%)

Nom Masse d'eau DCE | sur I'ensemble des | uniquement sur les taux | sur I'ensemble des | uniquement sur les

taux de couverture de couverture > 70 % | taux de couverture | taux de couverture

>70%

Laita-Pouldu 1.0 0.4 1 1
Lorient-Groix -4.7 0.1 -2 0
Groix large -3.2 0.2 -2 1
Baied'Etel -0.6 0.9 0 3
Belle-lle -3.9 0.5 -2 2
Baie de Quiberon -3.4 0.8 -2 3
Riviere de Crac'h -0.7 0.0 0 0
Golfe du Morbihan large -13.7 -3.1 -7 -10
BaiedeVilainelarge -0.2 -0.1 0 0
TOTAL -29.4 -0.2

Les cartes finales de I'évolution de la couveremeucales sont présentées en Annexe 4.
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3.3.2 Différentiel d’évolution de la couverture en fucales entre les images
SPOT de 2010 et de 2007 sur les masses d’eau DCE «C oncarneau large +
Baie de Concarneau + Riviére de Pont-I'Abbéx»

La comparaison de la zone d’estran commune aux deémes montre une augmentation
globale Iégére de la couverture en fucales6de ha en équivalent 100% entre mai 2007

(232,45) et juin 2010 (238,53 ha). Cette augmemtatst plus marquée sur les taux de
couvertures supérieurs a 70 % (13,5 ha). Les pred augmentations de couvertures sont
localisées sur les masses d’eau «Concarneau latgd3aie de Concarneau » avec + 5,5 ha
cumulés. Le Tableau 8 synthétise les variations [gsudifférentes masses d’eau considérées.

Tableau 8 : Evolution des surfaces couvertes (en haan %) par les fucales entre les images SPOT du 4ai2007 et
du 16 juin 2010 sur la partie commune aux deux scéa SPOT. Les cellules grisées indiquent que la masbeau
concernée n'est pas couverte dans son intégralitéples clichés SPOT permettant d’effectuer le diffézntiel.

Evolution de la surface couverte Evolution de la surface couverte
(ha équivalent 100 %) (%)
. . . uniguement sur
sur I'ensemble uniqguement sur sur I'ensemble les taux de
Nom Masse d'eau DCE des taux de les taux de des taux de
couverture > 70
couverture couverture > 70 % couverture %
Baie d'Audierne 0.9 0.7 0 1
Concarneau large 3.1 11.2 1 11
Baie de Concarneau 2.7 1.1 1 1
Riviere de Pont-I'Abbe -0.5 0.5 0 1
TOTAL 6.1 13.5

Les cartes finales de I'évolution de la couveremeucales sont présentées en Annexe 5.

3.4 Evolution temporelle du recouvrement des fucale
masse d’eau

s par

Dans le cadre du projet REBENT 2009, une ré-exgtion des images SPOT traitées entre
2003 et 2009 a été conduite afin de mettre en geeléévolution temporelle de la couverture
en fucales par masses d’eau. Ce travail de redageuges images SPOT et d’évaluation du
stock en fucales par masses d'eau a été pourswiVies images SPOT acquises en 2010
permettant ainsi d'incrémenter la série temporigligee I'année derniere. Seules les masses
d’eau considérées comme pertinentes de par lacsurfecheuse potentiellement colonisable
par les fucales et de par la résolution spatiateioieges SPOT sont présentées. Ainsi, les
clichés SPOT acquis en 2010 permettent I'ajout alendes sur les masses d’eau FRGC28,
FRGC34 et FRGC38 (Figure 9).
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Figure 9 : Evolution temporelle de la couverture erucales sur les FRGC28 (Concarneau large), FRGC34drient-
Groix) et FRGC38 (Golfe du Morbihan large). La barre d’histogramme grisée dans le graphique de la FRG&
correspond a une valeur extrapolée d’'une image SPOfe recoupant que partiellement la masse d’eau.

Excepté la FRGC28 pour laguelle la couverture ealés reste stable, une diminution de 19
et 17 % de la surface couverte en fucales interviespectivement sur les FRGC34 et
FRGC38, entre 2007 et 2010.

Concernant la FRGC28, une premiere évaluation @elition temporelle des fucales avait
éte effectuée en comparant les clichés de 1990 e2087. L'image SPOT de 1990 ne
couvrant pas l'intégralité de la masse d’eau, lesndes obtenues a I'issu du différentiel
n'étaient donc valables que sur la partie de lasma&au présente sur les deux clichés. Cette
évaluation partielle avait montré une régressiorladeouverture en fucales de 26 % entre
1990 et 2007. Ces 26 % ont été ajoutés a la valel007 obtenue sur lintégralité de la
masse d’eau pour représenter la couverture prolgaiblgurait pu étre obtenue si le cliché de
1990 avait couvert la masse d’eau dans son ensemble

Dans le rapport produit en 2009, I'influence desdlation Nord Atlantique (ONA) sur
I'évolution de la couverture en fucales sur de dargchelles spatio-temporelles avait été
discutée. Il avait été rappelé que l'indice hivémha'ONA permettait de qualifier I'hiver en
termes de conditions climatiques. Ainsi, un indimggatif est synonyme d’un hiver froid et
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sec, favorable aux fucales et défavorable aux satleepatelles et autres brouteurs ainsi qu’au
développement précoce des algues opportunistednverse, un indice positif reflete un
hiver doux et pluvieux favorables a une survie piaportante des larves de brouteurs ainsi
gu’'a un développement précoce des algues oppadanigli entrent alors directement en
compétition avec les fucales pour I'espace etdssaurces nutritives. Entre 2007 et 2010, une
période positive de l'indice hivernal de 'ONA &éinregistrée (Figure 10), période de ce fait
plutét défavorable aux fucales. Les résultats agesur les FRGC34 et FRGC38 démontrant
une régression de la couverture algale confirméetalance attendue. En revanche, une
stabilisation de la ceinture en fucales a été raisevidence par I'exploitation des clichés
SPOT entre 2007 et 2010 sur la FRGC28. Les résudtgiosés dans le Tableau 8 montrent
que la surface algale dont le taux de couverturesgserieur a 70% augmente. De plus, la
ceinture en fucales de cette masse d'eau a lacplarité d'avoir plus de 40 % de sa
couverture dont le taux de recouvrement est swmeae70 %, traduisant une couverture
dense. La densité de la ceinture algale pourrailaférer une résistance plus importante face
aux différentes menaces pouvant porter atteinténgdrité de la ceinture, notamment le
broutage et la colonisation du substrat par d’'auéspeces algales comme les algues vertes
opportunistes, ce qui pourrait expliquer le mainttée la ceinture algale dans le temps.

i 6 T T T

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Figure 10 : Evolution de I'indice hivernal de I'Oscllation Nord Atlantique (calculé a partir des moisde janvier,
février et mars) entre 1950 et 2010. Les données saiisponibles sur le site suivant :
http://www.cqgd.ucar.edu/cas/jhurrell/
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4 CONCLUSION

Deux scenes SPOT 5 ont été acquises le 16 juin, 2@l@rant le littoral sud-breton de la
pointe de Penmarc’h au Golfe du Morbihan. L'analgss résultats a I'échelle des images
SPOT a montré que la couverture de fucales daRsistere sud a été stable entre 2007 et
2010 avec une ceinture algale dense. A l'inverss,flicales tendent a régresser dans le
Morbihan, les zones avec un taux de recouvremdétieénr a 70 % étant majoritairement
touchées par cette régression. L'analyse sur uhellécplus restreinte que sont les masses
d’eau confirme la tendance globale observée arpaes clichés SPOT. Les fucales des
FRGC34 et FRGC38 ont régressé entre 2007 et 2049.nGuvelles données ajoutées aux
données historiques semblent confirmer une évalgimilaire de ces deux masses d’eau qui
tendent a répondre au signal climatique de I'Cetdilh Nord Atlantique. A linverse, les
fucales présentes dans la FRGC28 restent staldesihture en fucales de cette masse d’eau
a la particularité d’avoir plus de 40 % de sa cotwe dont le taux de recouvrement est
supérieur a 70 % ce qui pourrait la rendre moimsibée aux influences climatiques et aux
pressions de prédation.

L’influence de 'ONA semble confirmée par les nollee données acquises. Le degré de
réponse de la couverture en fucales pourrait @&enmoins influencé par la densité de la
couverture en fucales, une couverture dense jdaadte d’'une barriere face aux différentes
pressions environnementales.
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ANNEXES
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ANNEXE 1

CARTES DE COUVERTURE EN FUCALES
ZONE
LORIENT-GROIX + GROIX LARGE + BAIE ET RIVIERE D’ETEL
+ BELLE-ILE + BAIE DE QUIBERON + GOLFE DU MORBIHAN

SCENE SPOT DU 16 JuiN 2010
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o.- Dans le cadre du projet REBENT/DCE
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ANNEXE 2
CARTES DE COUVERTURE EN FUCALES
ZONE
CONCARNEAU LARGE + BAIE DE CONCARNEAU + RIVIERE DE
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SCENE SPOT DU 16 JuiN 2010
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CARTES DE SYNTHESE DES ACQUISITIONS TERRAIN
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Localisation des relevés de taux de couverture en Fucales
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\ Localisation des relevés de taux de couverture en Fucales
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ANNEXE 4

CARTES DE DIFFERENTIEL D’EVOLUTION ENTRE LES SCENES SPOT
DU 16 JUIN 2010 ET DU 4 MAI 2007

MASSES D’EAU DCE CONCERNEES .
LORIENT-GROIX + GROIX LARGE + BAIE ET RIVIERE D’ETEL
+ BELLE-ILE + BAIE DE QUIBERON + GOLFE DU MORBIHAN
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ANNEXE 5

CARTES DE DIFFERENTIEL D’EVOLUTION ENTRE LES SCENES SPOT
DU 16 JUIN 2010 ET DU 4 MAI 2007

MASSES D’EAU DCE CONCERNEES .
CONCARNEAU LARGE + BAIE DE CONCARNEAU + RIVIERE DE
PONT-L’ABBE

J&[N\T Suivi de la couverture en macroalgues intertidales de substrats durs
= Dans le cadre du projet REBENT/DCE




44

000 OVE C 000 S€€ ¢ 000 0¢€C
° 1 1 1 °
g R g
S- - 8+ - S
- e -
- £ -
-
- [ £
x [}
o )
=
(e} (]
O -
(]
&
1]
<
(=3 o
S S
- -+ e
- -
- -
w
o
o
<
) o
Z wm
= I
1% =
(o =
<
o
(e}
- —_—
o (]
e
L
=
=
w®* [ ©
(]
=
IS
o [\ N o
o Q o
=) | = + £ =)
g s |l
- [ o 2
’ s
i 3
L o
D 2 -
3 =
s (e}
T —
% o
. :
w ©° 9 3
(1] ®» A 8 5
- 2 U
® I = 2
Qo E N 3
= T ” &
- _ 3 N
o &) % ES o
] ¢33 = T S
=7 o 8 S S &:) A= -
e | =25 < 2
- -
[ ] =
- =
~@‘% i
3: I
@ O '
>
> 5
wq—l
hﬁ .
£° "
g 28 5
3 33
QO 55:9§8¢ =
O iix¢ T
ERN H g
::: MB00000EN : s,
3
L} L] L}
000 OVE T 000 6€€ ¢ 000 0€€ ¢

QE@ENT Suivi de la couverture en macroalgues intertidales de substrats durs
= — - Dans le cadre du projet REBENT/DCE

réseau benthigL




45

ooo_mnr oco__‘n— coo_wNF ooo_—NF
npuaj? || Yaque : uondafold NoI openQag ‘jods abew : 801nog
L € T 8L 43 90 €0 0 L
&8 DA2D Toor -os ] [ &8
MI l_v AT AT m _S.oi_”_ IM
m E Joe -0zl D m
: loz-o1 [
(ebae]) neausesuon
. L0dS oPmp AL gy
m__u x:we np :o._.:_o>m
ounbal] e lepousg ap
sajedn} ua Q_Nu@m@> 94N}I9AN0YH
ONNOIYL
&4 + NN”“Q“\U\\ ) + neauiesuo) ap aieg -+ =
o Dl TNy, [=3
=3 \%’ , - =3
o
(\“\ g A @
»
«y\w\/
( \\, Y - b»?/
/7 / / /
\\\ LNVNS3NOA
\\‘,._m_m__\,_oo
» NYINYVONOO vﬁ«‘& »
84 + 4 . 4 . \\\.\ > S
o Vs 77 VR \ =
o L X 9% 0 3
: O L% LK, |
2 Ry )
F % 4 <>
= i _t\xm\\\ \§ LNVYNSINO4-S¥YHO1D & 22 \\\QQ
4 & A \\
. %1 N N3ANITd 47 /
o \ o
8/ HOYNS3N0O A
. (v7) LNYNS3NO4-L3404
T T T T
000 9¢1 000 €1 000921 000 21

[REFEMNT Suivi de la couverture en macroalgues intertidales de substrats durs

— Dans le cadre du projet REBENT/DCE

eau benthique



000 G2€ T

000 0€€ T

ooo_mmr ooo_rmr coc_mv— ooc_r.v_‘ N
LT + npu2)e || PaquieT : uoposlold NoI oueQg ‘jods sbew : 2ainog lm
€ T 8L ' 90 €0 0 o>®u Eo_\om_l m
m log-o¢e] _”_
Jog -0zl _H_
loz-o1] D
2 Tov-ol [
¥ o-o-1[]
A |
§ |
10ds ebew,p yuswayer] 0661 oz 1w
'$8|B2N} UL 3INUBANOD
19|N-INS-Ue||0\ B ZaAN 3p cpnEIID HORNONS
sajeanj ua O_Nﬂ@mwsr 9N} I9AN0YH
(abae]) neausesuon
. o
4+ ) + + <= -
ﬁ\n G e g
Q 4 ,* ~ 2,
ILIONYVYO-SHVHOTO V2= - N\b
\ |
7,
Wi (
‘ 41 \‘ “ ﬂ.
i
HIN-YNS-NVYI1ION » ‘
%98 /AN AWk
4+ \#\s\\\ + \&V\M = 7N }HE
\M\\\w\ \\W < \c\‘\\s\.ﬂ >, Zanan 3
\ = Hojag € v
2 £
% L B 4 \\ Q ONNOIYL
Y G
2 %
[743dNIAD NOT13g-¥Ns-031y &«\“\
JAvE / w >\‘\§\\\
T T T —L T
000 951 000 LS} 000 91 000 L¥L

oo- Dans le cadre du projet REBENT/DCE

au benthi

[REFEMNT Suivi de la couverture en macroalgues intertidales de substrats durs



47

000 LEL 000 921 ooa_vup
1 1
. 4z Z £ £0 820 0
Y
r o 4 - y o
Q2 . | &
= - i o = o
= < S
m Q o
i
@
=1
©
12
L m
s 15
\ ® .« . o
i G o S
- n
s 3
“ g
@
o
=
7]
(aB1e]) neauwsesuon j=
%
4]
=]
=4S
=
: o
i + o T E £ W
o =1 c R
2 =]
=1 ) ..nlu
npuaks ] YAqUET | uolpalold WS DHED A “tods sFew) © asinog m =
> S
DA2D e
L >
= <3
= 3o
™ o s
— O
ool ] ,&?ﬂﬂ_a. Qo
_cr..nm._D 3 Y nm - 2
loz-- o1 [ /.?n.. ) S m
o001 I 4 et 58
10ds abewnp uaayel] 0661, 18w - 2007 1PW : : Iwm.hr nAa
SIBINJ US BINPSANGD \.NV.[ ‘( MI a
8P xnejlnp uoinjoAs o :ln
ueug|o op |adiyole,| ep : l&{?\ﬂf Hhpr m_m - |2
9A 2iN}I3AN0 p doeb ot < |
sajeoanj ua ﬂ_ﬂu@—w. 34 e ] - 3 T
T T T m |
000 LEL 000 921 000 L2} w !
o

— |



