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Problématique 
Présentation Succincte des résultats du programme AFB-

ONEMA AGROCAMPUS OUEST (2014-2017)
Présentation du programme FEDER-Plan Loire (2017-2020)

Historique de la démarche de télédétection de la Jussie
La télédétection dans le programme Feder

Problématique
• Jussie(s) : plantes amphibie(s) qui, à partir des milieux aquatiques, gagnent 
les berges, les grèves, les prairies inondables et différentes zones humides.

• On sait assez bien gérer les formes aquatiques, pas les formes terrestres 
établies  Quelles sont les difficultés de gestion (prévention, action curative 
précoce, action curative et contention) ?

• Quelles adaptations des Jussies et quels risques engendrés ?
• Besoins des gestionnaires : Où ? Quelles priorités ? Suivi et estimation de 
l’efficacité  télédétection 2



Résultats succincts du programme AFB‐ONEMA AGROCAMPUS (HAURY & 
BARLOY, 2017) : biologie‐écologie, adaptation des populations et gestion

• Biologie et Ecologie de terrain + enquêtes

• Comparaison formes aquatiques et terrestres : études expérimentales de 
l’adaptation : Différence entre morphotypes terrestres et aquatiques

• Toutes les variables morphologiques et de biomasses sont plus élevées dans le 
morphotype terrestre qu’aquatique

• Les différences  de comportement entre les morphotypes aquatique et terrestre 
révèlent‐elles (ou non) l’émergence d’un nouveau morphotype avec de nouvelles 
capacités adaptatives ?  analyse génétique (pgm Feder)

3

0% 1% 1% 3% 3%
4%

7%
7%

17%17%

40% Arrachage manuel >
Arrachage mécanique =
Arrachage précoce & 
récolte boutures



Présentation du Programme FEDER : objectifs généraux et partie 
télédétection : poursuite et approfondissement pgm ONEMA
Objectifs généraux Loire et Côtiers vendéens
• 1 ‐Mieux connaître la distribution des Jussies : Micro‐répartition de terrain, 
télédétection, usages des prairies et modélisation des pertes en fonction du % de 
recouvrement de Jussie / Effets climat et niveau d’eau

• 2 ‐ Reproduction sexuée et génétique des populations : existences d’hybrides ? Rôle 
de la reproduction sexuée dans la structure génétique des populations en place ? 
Restauration de la fertilité ?

• 3 ‐ Biologie des prairies et conduite des troupeaux, recensement des ennemis dans 
les populations en place, recherche bibliographique sur la lutte biologique

Télédétection : Historique des différentes étapes (1 ‐ approche hyperspectrale, 2 ‐
méthodes satellitaires, 3 ‐ utilisation d’images drone et démélangeage Atlas)
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Spectres de différentes espèces (14 juillet 2008)
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Eau
Ludwigia

Nuphar lutea
Phragmites
australis La	(les)	Jussie(s)	sont	bien	distinctes

Glyceria 
maxima

Travaux de terrain : spectres de réflectance 
populations pures vs spectralon (blanc pur)
Bibliothèque de spectres
 Analyses d’images hyperspectrales

Partie 1 : hyperspectral



A la même date : polymorphisme
Variabilité Intra‐site > Variabilité Inter‐site

Analyse discriminante linéaire à 2 
dimensions des spectres de réflectance
(Réduction des données à 8 fonctions splines)
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Partie 1 : hyperspectral

HYMAP - 2008 Image hyperspectrale Goulaine

Rouge : dominance de
Jussie
Vert : mélange de Jussie
+ autres plantes

Pixel 1m x 1m



Partie 1 : 
hyperspectral
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Partie 1 : 
hyperspectral
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Partie 1 : 
hyperspectral
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Brière : 
Accessibilité
du site, 
végétation

Brière 2011

Echelle fine:

Image Hyspex, Septembre 2011, Classification maximum de vraisemblance

Réalité terrain
Cartographie
JP Damien



Partie 1 : 
hyperspectral
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Partie 1 : 
hyperspectral
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Partie 2 : satellite

12

Images satellitaires

Images SPOT 5
Taille de pixel : 10m x 10m

Meilleurs résultats avec le classifieur
du maximum de vraisemblance (MLH)

Copyright CNES‐ SpotImage, ISIS program

Grandes taches correctement identifiées

Jussie
Autres végétaux aquatiques à feuilles flottantes

Confusion de la vegetation riparienne et des cours d’eau étroits
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Variations interannuelles
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Year

Exemple du site de Glénac

Acquisition date Satellite

2002/09/24 Spot5
2003/08/10 Spot5
2005/07/12 Spot5
2006/07/13 ASTER
2008/10/10 Spot5
2009/08/19 Spot5
2010/09/02 Spot5

Enlèvement

Partie 2 : satellite



Masque de la “zone amphibie”
→ Pour faciliter  la méthode Seuillage
→ Pour le calcul des surfaces de 3 méthodes complémentaires

→ Via indice NDWI de Juillet et de Mars (Février) de chaque année
→ DéfiniƟon des bordures du lac

NDWI Juillet
(NDWI >=0) = 0
(NDWI < 0) = 1

NDWI Mars
(NDWI < 0) = 0
(NDWI >= 0) = 1

Zone Amphibie

X =
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Partie 2 : satellite Application à Grand‐Lieu avec Sentinel2
Feder
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Fusion des 3 méthodes logiciel (Terrset), Python supervisée, Python non supervisée

→ Fusion pour éviter de faire un choix entre les résultats : permet la définiƟon des zones où 
la présence de la jussie est quasiment certaine (détectée par 3 méthodes différentes)

Partie 2 : satellite Application à Grand‐Lieu
Feder
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Partie 3: 
Démélangeage
linéaire et Atlas

Résultats des 
démélangeages de 
Grand‐Lieu
A et B : à partir de 
spectres issus de Brière
1/7/2018 et 16/7/2018
C : à partir de spectres 
ASD de terrain 
16/7/2018
D :  Jussie à trois dates 
en 2019 mai, mai et 
juillet, juillet seul, avec 
une définition par 
Random Forest 

Feder
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Partie 3: Démélangeage linéaire et Atlas – Brière à 2 dates, avec spectres de Brière
Feder

Objectif : estimer les pourcentages de Jussie dans les mélanges
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Partie 3: 
Démélangeage
linéaire et 
Atlas

Apport des
Images drone
+ classification 
par Random
Forest

Feder
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Partie 3: 
Démélangeage
linéaire et Atlas

Grand‐Lieu

Goulaine

Images drone Démélangeage

Feder
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Partie 3: 
Démélangeage
linéaire et Atlas

Feder
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Partie 3: Démélangeage linéaire et Atlas – Brière 
Feder
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Partie 3: Démélangeage linéaire et Atlas
Feder



Discussion‐Perspectives

• Une évolution très rapide (techniques, disponibilité des images) 
Nécessité de croiser les échelles et outils en fonction des objectifs

• Intérêt de l’intégration spatiale et de l’identification des petites 
populations  gain de temps de prospection terrain, identification de 
secteurs prioritaires ou problématiques

• Démélangeage : estimation des recouvrements de Jussie dans des 
végétations complexes

• Relier les images satellitaires ou hyperspectrales à des variables 
biophysiques  prévision de travaux

• Coût du traitement (initial), mais possibilité de mise à disposition d’images 
prétraitées en libre‐accès 

23



24



Impact du stress sur les variations morphologiques

Plan factoriel des individus (PCA) 
/ variables des morphotyped

* Différence entre morphotypes terrestres et aquatiques : 
s

Toutes les variables morphologiques et de biomasses sont
plus élevées dans le morphotype terrestre qu’aquatique, 

indépendamment des conditions écologiques

Biomasses aériennes

Biomasses racinaires

Sfécologie‐2016, International Conference of Ecological Sciences, Marseille – 24‐27 Octobre 2016
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Transplantations croisées
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Action de déprimage (pâturage des
regains)
Broyage

Rotavator

Pâturage + Fauche

Autres travaux du sol

Pâturage

Fauche

Autres

Arrachage précoce (Récolte boutures)

Arrachage mécanique

Arrachage manuel

Réponse à la question « Quelles actions avez‐vous mené (ou mènerez‐vous) contre 
la propagation de la forme terrestre de Jussie ? » (choix multiples, n=72)

Les gestions pratiquées en France sur les formes terrestres 
de Jussie


