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Bassin versant de la Loire

Cette journée technique, organisée par la Fédération des
Conservatoires d'espaces naturels, a réuni 72 participants,
acteurs et gestionnaires de zones humides et cours d’eau du
bassin de la Loire.
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L'origine des participants est trés diversifiée. 70% d’entre
eux viennent du bassin de la Loire. Mais de nombreux
participants se sont largement déplacés jusqu’'a Limoges
afin d'assister a cette journée.

Typologie des structures des participants
1%

De méme, les participants proviennent de structures trés

variées. Organismes publics, collectivités et syndicats
k représentent 48% des présents, les associations 30%, les
bureaux d’'études et entreprises 14% et 7% des participants
sont du domaine de la recherche. Cette mixité de provenance
a trés grandement enrichi les échanges.

3%

= Association = Bureau d'étude Collectivité Entreprise

Cette journée technique a permis de présenter aux
gestionnaires de terrain les nouvelles techniques et les
nouveaux matériels pour lesquels une utilisation est notamment possible en zones humides et cours d’eau.

m Organisme public = Recherche = Syndicat riviere = Autre

L'ensemble des présentations et des documents relatifs a ce séminaire sont accessibles sur le site internet du
Centre de Ressources Loire nature: http://centrederessources-loirenature.com/ onglet Animation Réseau
d'acteurs Zones Humides.

Un grand merci a 'ensemble des participants, pour leurs contributions et les échanges qui ont été fructueux.
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CONTEXTE ET OBJECTIFS

La Fédération des Conservatoires d'espaces naturels anime un réseau d’acteurs des zones humides de tétes de
bassin versant (2015-2016) dans le cadre du plan Loire grandeur nature IV.

Afin de répondre aux besoins des acteurs et gestionnaires de zones humides du bassin de la Loire, une journée
technique a été organisée, le 21 juin 2017, par le Pdle Loire de la Fédération des Conservatoires d'espaces
naturels.

De plus en plus de gestionnaires de sites naturels font appel aux drones ou aux données Lidar, Spot etc. pour
I'acquisition de données par télédétection.

Ces technologies offrent des avantages pour compléter les données de terrain et ainsi d’améliorer la
connaissance des milieux suivis, d’'étudier leur évolution ou l'impact de travaux de restauration et donc
d’optimiser la gestion des sites. Leur application aux milieux naturels étant récente, de nombreuses options et
outils sont développés pour répondre aux demandes et besoins des gestionnaires.

Il s'agit de présenter aux gestionnaires de terrain les nouvelles techniques et les nouveaux matériels pour

lesquels une utilisation est notamment possible en zones humides et cours d’eau.

Le but est de contribuer a une utilisation pertinente et informée de ces outils, d'améliorer la performance
(colt/bénéfice) par le retour d'usages et d'expériences concretes.

Cette journée technique, organisée par la Fédération des Conservatoires d'espaces naturels, s'est adressée aux
acteurs et gestionnaires de zones humides et cours d'eau du bassin de la Loire.

Introduction de la journée

Accueil et présentation des actions zones humides du Cen Limousin ¢ Alain Cordon,
VicePrésident du CEN Limousin

Le Conservatoire des Espaces naturel de Limousin en quelques chiffres

- 30équivalents temps plein,

- 10 administrateurs

- 21 membres du conseil scientifique
- 350 bénévoles

- 45 communes adhérentes

- 13 groupements de communes

- 28 associations environnementales




Les Cen de la région Nouvelle-Aquitaine

- 3 Conservatoires d'espaces naturels pour un grand territoire

- Pres de 30 000 hectares gérés dont 2500 ha en pleine propriété

- Une grande diversité de sites protégés, plus de 330 agriculteurs
gestionnaires et partenaires

- 110 salariés, 600 adhérents

- 8 millions d’euros de budget annuel

Une typologie des milieux humides tres variée

Les zones humides couvrent environ 12 % du territoire limousin.

Végétation de
bord d'étang,
roseliéres,
caricaies,
mégaphorbiaies

1%

Tourbiéres et
landes humides
3%

Boisements
humides

31% Tourbiére de la Mazure (23) .

Prairies
humides
65%

Types de zones humides en Limousin }

duction de la journée - StéphanieHUDIN Directrice de programme, Fédération des
ASNDIF2ANBa RQSaLI OSa yI Gdz2NBf a

La Fédération des Conservatoires d'espaces naturels est impliquée avec les Cen dans une démarche de bassin
depuis 1992, aux prémices du premier plan Loire. Elle s'est investie dans les différentes phases du plan Loire
avec l'agence de l'eau en partenaire principal, et des fonds européens (Life, Feder) qui ont soutenu cette
animation de bassin depuis plus de 25 ans a présent. En particulier, des réseaux d'acteurs thématiques ont
émergé durant le plan Loire grandeur nature lll (2007-2014), aujourd’hui animé de maniére spécifique:
« Espéces exotiques envahissantes » et « zones humides » avec les tétes de bassins et les vallées alluviales. L'un
des objectifs du réseau des acteurs Zones Humides du bassin de la Loire est de recueillir les besoins des acteurs
de terrain et d’y répondre par des outils et des journées telles que celle organisée ce jour.

Journée technique « Nouvelles technologies appliquées aux zones humides » - 21 juin 2017, Limoges
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Le réseau des acteurs « Vallées alluviales et zones humides de tétes de bassin » du
bassin Loire - Pascald ARMANDEChargée de mission Zones Humideke Pdire
CSRSNI GA2Yy RSa /2yaSNBIG2ANBa RQSaLl O0Sa yl ad

L'organisation de cette journée technique contribue au programme de I'animation du réseau des acteurs
« Vallées alluviales et zones humides de tétes de bassin » du bassin Loire, portée par le Pole Loire de la FCEN.

Dans le Plan Loire Grandeur Nature 4, sur I'axe 2 se trouve |'orientation stratégique « Restaurer la fonctionnalité
des écosystémes ligériens ». C'est sur ce volet que la Fédération des Conservatoires d'espaces naturels a
répondu a I'appel a projets sur I'animation du réseau d'acteurs, pour la période 2015 - 2016.

Dans le Plan Loire Grandeur Nature IV (PLGN), des zones géographiques prioritaires ont été définies. Il s'agit
des zones humides des vallées alluviales de la Loire, I’Allier, I'Indre, le Cher, la Creuse, la Gartempe et la Vienne,
et les tétes de bassins de la Loire, I'Allier, la Vienne amont, le Cher, la Creuse, la Gartempe, Sarthe amont et
Mayenne.

Le PLGN IV priorise ces zones dans les actions a mettre en ceuvre. L'une des particularités de cette phase 4
(2014 - 2020) est de donner des objectifs chiffrés en termes de résultats a savoir de 180 ha de zones humides
restaurées d'ici 2018, et 360 ha d'ici 2020. Pour en arriver la, la FCEN réalise une animation ciblée dans le bassin
de la Loire pour aider a faire émerger les projets.

Ce réseau des acteurs « Zones humides » a 4 axes de travail principaux. Il s'agit de favoriser I'émergence et la
cohérence des projets financés au titre du plan Loire sur les zones humides. Ces échanges doivent mener a
une synergie des acteurs concernés et faciliter le partage d’expériences. La valorisation des actions engagées
permet de communiquer sur les retours d’'expériences a I'échelle du bassin de la Loire et au-dela.

Pour favoriser I'émergence de projets, une cartographie a été réalisée a I'échelle du bassin Loire, pour mettre
en évidence les zones n'ayant pas de porteurs locaux (ni Contrats territoriaux, ni SAGE...) mais étant situées en
secteur prioritaire. Sont apparues notamment les zones de la Loire auvergno-bourguignonne et 'amont du
Cher.

Depuis le début de la mission d’animation en 2015, 7 journées techniques et séminaires ont été organisés et
différents supports et vecteurs d'informations ont été développés. Un cahier technique sur la gestion des
boisements de tétes de bassin vient d'étre édité. Il est téléchargeable sur le site internet du Centre de
Ressources Loire Nature.

Un autre projet porté par le p6le Loire de la FCEN dans le cadre du
plan Loire, complémentaire, est le Centre de Ressources. Ce projet
contribue a améliorer et mutualiser la connaissance, I'accessibilité a

I'information et a permettre une aide a la prise de décision aux zon Le Ca
acteurs du patrimoine naturel et des zones humides du bassin de <Fi &s Mige r Chniq
la Loire. Il s'appuie sur le développement de plusieurs outils : une Ich, Ret, S detg s “Bojsgq
base documentaire, une lettre d'informations, un site internet, sont té/éch Ours dexp s ,d aSSin 'hents en
des réseaux d'observation, l'organisation de séminaires, des E’SSou,Ce arg ble "enc e €s
bases de données. Les retours d’expériences sont mis en avant s rle Cent, Cliong »
par le biais de fiches spécifiques sur le portail du Centre de hity. € de
Ressources A “Pfeg o

Olrenatu

(http://centrederessources-loirenature.com/home.php).

Un espace est réservé sur le site du Centre de Ressources Loire nature pour
le réseau des acteurs «zones humides» du bassin de la Loire, ou toutes les
informations concernant ces actions peuvent étre retrouvées.

- Publications
- Séminaires organisés



http://centrederessources-loirenature.com/home.php
http://www.centrederessources-loirenature.com/reseau-d-acteurs-zones-humides
http://www.centrederessources-loirenature.com/reseau-zones-humides/publications
http://www.centrederessources-loirenature.com/evenements/reseau-zh

Matériel et usages - du virtuel vers la
recherche appliquée
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La Direction générale de I'Aviation civile (DGAC) est garante de la sécurité et de la sGreté du transport
aérien francais ainsi que des équilibres entre son développement et les objectifs de la transition écologique.
Elle est a la fois une autorité réglementaire, un pole de surveillance de la sécurité, un prestataire de la
navigation aérienne et de formation et un partenaire des acteurs aéronautiques.

La Direction générale de I'Aviation civile (DGAC) dépend du Ministere de la Transition Ecologique et Solidaire.

L'utilisation en extérieur d’engins volants, méme de petite taille, est considérée comme une activité aérienne
et releve donc de la réglementation applicable a I'aviation civile.

En particulier, I'utilisation des drones de loisirs au-dessus de I'espace public en agglomération, de méme que
le survol des sites sensibles ou protégés, est interdit. La hauteur de vol des drones est également réglementée.

Les Drones
Deux textes fixent la reglementation pour I'usage des drones civils :

- Arrété « Espace » : Arrété du 17 décembre 2015 relatif a I'utilisation de I'espace aérien
- Arrété « Aéronef » : Arrété du 17 décembre 2015 relatif a la conception, aux conditions d’emploi et aux
capacités requises des télépilotes.

Attention, méme en dessous de 150m, le ciel est fréquenté par diverses catégories d'usagers

Les télépilotes

Le télépilote est la personne controlant les évolutions d’'un aéronef télépiloté, soit manuellement, soit, lorsque
I'aéronef évolue de maniére automatique, en surveillant la trajectoire et en restant en mesure a tout instant
d’intervenir sur cette trajectoire pour assurer la sécurité.

Le télépilote doit :

- Détecter visuellement et auditivement tout rapprochement d'aéronef
- Céder le passage a tout aéronef habité et appliquer les dispositions de prévention des abordages
prévues par les régles de lair.

Trois catégories d’activité :

BSNREEE B8 Utilisation d'un aéronef sans personne a bord (« aéromodéle ») pour le loisir ou la
compétition

Utilisation d'un aéronef sans personne a bord pour le développement ou la mise
au point d'un prototype ou d'une technologie

Utilisation d'un aéronef sans personne a bord pour toutes autres fins
commerciales ou non (autres que loisir, compétition ou expérimentation)




Carte de restriction de vol

En collaboration avec la Direction générale de I'aviation civile (DGAC), le Géoportail met a disposition la carte
des zones de restrictions pour l'usage de drones de loisir en France métropolitaine. Publiée une premiére fois
fin 2016, une version améliorée de la carte — précision des contours des agglomérations et meilleure lisibilité
des couleurs - a été diffusée en début d'année 2017.

Cartographie Géoportail de restriction de vol : Limoges, et zoom sur le site de la
journée d'aujourd’hui

Destinée aux utilisateurs de drones de loisir, cette carte répond a la volonté de présenter aux usagers un
support visuel pour localiser aisément les zones ou le vol de drones de loisir est — ou n'est pas — autorisé, et si
oui, sous quelles conditions.

Activités particuliéres et scénarios

Pour les activités particulieres, les exigences portent sur :

- Des exigences de déclaration d'activité et d'assurance pour l'opérateur
- Lesexigences sur la formation des télépilotes

- Les caractéristiques de la machine

- Les limites opérationnelles

- Les conditions d’évolution dans I'espace aérien

La réglementation prévoit :

- Des usages sans autorisation sur la base du respect de scénarios prédéfinis selon des conditions
assurant la sécurité
- Ouun usage dérogatoire sur autorisation spéciale aupres de la DSAC.

Les scénarios

En vue Hors vue

SCENARIO 1

Zone non peuplée
Masse < 25 kg
Hauteur < 150 m
Dist < 200m

SCENARIO 3

Zone peuplée

- Distance £ 100 m
- Hauteur < 150 m
- Masse < 8 kg

- Zone exclusion
tiers

SCENARIO 2

Zone non peuplée
- Distance £ 1 km
- Hauteur < 50 m
Hauteur < 150 m
si masse < 2 kg

SCENARIO 4

Zone non peuplée
- Distance libre
- Hauteur < 150 m
et masse < 2 kg
- Hors des nuages

,=Survol tiers

a A
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Exigences relatives aux exploitants

etous les 24 mois ou

*en cas de modifications
données déclarées

contient notamment:

= scénarios
opérationnels
envisagés (S1 a S4)

=  identification des
aéronefs utilisés
pour chacun des
scénarios
propriétaire,

\_ location...)

Sanctions

Code des transports :

Obligations

»Attestation de conception (pour
m>25kg, S2, S3 si m>2kg, S4) ou
conformité aéronef de la
responsabilité exploitant

*Manuel utilisation et entretien
aéronef

*Marquage aéronef

*Evaluation compétences
télépilotes théorique et pratique
(DNC)

*Manuel Activités Particuliéres
(MAP)

*Systéeme analyse et suivi
événements

#Bilan annuel activités

*Zone opération:

* Zone interdite permanentes ou
temporaires

e Zone nécessitant accord
préalable (CTR, proximité
aérodrome, établissement
sensible...)

*Notification préalable au vol:

« Zone peuplée (préavis 5 jours)

* Hors vue et en vue au-dessus de 50m
dans zones entrainement militaires

*Réalisation vol:

MAP, volume évolution...)

* Zone exclusion des tiers (min.
réglementaire pouvant étre majorés)
+ Avant le vol: visite prévol, vérification

réserve énergie ....
* Pendant le vol: séparation autres
aéronefs, hors nuage (si hors vue)

.

® Préparation vol (vérification conditions

~N

J

Art. L. 6232-12 : Est puni de six mois d’emprisonnement et de 15 000 € d’amende le fait pour un télépilote de
faire survoler, par maladresse ou négligence, par un aéronef circulant sans personne a bord, une zone du
territoire francais en violation d’une interdiction prononcée dans les conditions prévues au premier alinéa de

I'article L. 6211-4.

L'utilisation d'un drone dans des conditions d'utilisation non conformes aux régles édictées pour assurer la
sécurité est passible d'un an d’'emprisonnement et de 75 000 euros d'amende en vertu de l'article L. 6232-4 du

code des transports.

Arrété aéronefs : Art. 6 : suspension de 'autorisation du télépilote ou opérateur professionnel possible en cas

de manquement a la sécurité.

Autres textes:

- Atteinte a l'intimité de la vie d’autrui : Art 226-1 code pénal, 45 000 euros d'amende, 1 an de prison
- Mise en danger de la vie d’autrui : Art 223-1 code pénal, 15 000 euros d'amende, 1 an de prison

¢St SRSGSOGA2Y Y 2dziAfas YSUK2RSa Si
humidesc SamueALLEAUMHBRSTEA

Le principe de la télédétection

- Ensemble des connaissances et techniques utilisées pour déterminer des caractéristiques physiques

et biologiques d'objets par des mesures effectuées a distance

- Ensemble du processus de I'enregistrement de I'énergie d'un REM émise ou réfléchie jusqu’a la mise

en application




Capteurs passifs : =

- Optique Multispectrale : images satellites 5-10 bandes. SPOT, &
Landsat, Sentinel 2. Sert pour I'occupation du sol, le suivi multi- @ bl .
temporel

b

- Hyperspectrale : multibandes (>20). Utile pour la propriété des
plantes, teneurs en eau, pigments, especes végétales

Capteurs actifs :
Radar : Temps de retour d’un signal radios

© S.Alleaume

- Pénétrer les canopées et les sols

- Sensibilité a la teneur en eau La télédétection

- Structure grossiére

Lidar : Light Detection and Ranging. Temps de retour d'un signal lumineux (laser)

- Structure fine de la végétation / Modeles d'altitude

1. Cartographie des milieux humides
2 images Landsat-8 pour cartographier les communautés végétales

Rapinel S., Bouzillé J.B., Oszwald J., Bonis A., 2015. Use of bi-Seasonal Landsat-8 Imagery for Mapping Marshland
Plant Community Combinations at the Regional Scale, Wetlands, 35(6), 1043-1054

Evaluation du couplage données LIDAR/ multispectrales

Rapinel S., Hubert-Moy L., Clément B., 2015. Combined use of LiDAR data and multispectral remotely-sensed
imagery for wetland habitat mapping, International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 37,
56-64.

Couplage données multispectrales et LIDAR + Approche orientée-objet = Meilleure caractérisation des
formations végétales.

Cartographie des habitats naturels a partir de données multi-sources

Corbane et al. 2013 "Mapping natural habitats using
remote sensing and Sparse Partial Least Square
Discriminant Analysis" 1JRS

Exemple sur la basse vallée de I'Aude
(Natura 2000)

Distribution selon un gradient
topographique dans un contexte de P———
classification orientée-objets. B 15 5: glasswort swards

- 15.6: mediterranean salt scrubs

o . . VR P4 . . s 16.2: shifting d
Utilisation d'images de télédétection Multirés __ e

s 7 . . E 44.8131: tamarisk thickets
(MNT), de cartes de végétation (terrain CEN-L 55.1- road bods

Cartographie d’habitats naturels |

ices dérivés, de données topographiques
lliaires.

Cette compilation donne une segmentation de l'image en données homogeénes. Le modéle génére ensuite
des variables spectrales, texturales et contextuelles. Il y a ensuite sélection de sites d'entrainement.

Le résultat :

Une cartographie avec une classification supérieure a 80%. Seule une confusion est présente entre les
roseliéres et les tamaris.

Journée technique « Nouvelles technologies appliquées aux zones humides » - 21 juin 2017, Limoges
Réseau des acteurs Zones humides du bassin de la Loire et ses affluents 8



Détection d’anciens méandres
A.M. Botroh, 2015. Apport de la télédétection pour l'identification des anciens méandres des cours d’eau, Master Silat

- Par télédétection optique THRS : détection de reliquats de ripisylves
- Elément recherché : talwegs et crétes a partir de MNT issus de Lidar

Calcul dbo mmmmm)  Relief élevé mais

topographiques homogéne

(TRI, TPI, TWL..) N ~T
Y 2 R WD

.4 Nl ™
i
830 >835

‘ mnm 0 wm J
— Détection d’anciens méandres

2. Suivi temporel des milieux humides
Suivi des habitats naturels des étangs palavasiens a partir de séries temporelles Landsat

Corbane, C. & Deshayes, M. (2012). Cartographie des habitats naturels dans le site Natura 2000 des étangs
Palavasiens2potentiel et limites des séries temporelles Landsat (Rapport TOSCA, CNES) (18 p.)

Détection automatique de changements et d’évolutions a partir de séries satellitaires

Guttler, F., Alleaume, S., Corbane, C.,, lenco, D., Nin, J., Poncelet, P., & Teisseire, M. (2014). Exploring high repetitivity
remote sensing time series for mapping and monitoring natural habitats. 2014; A new approach combining OBIA
and k-partite graphs (pp. 3930-3933). IEEE.

Intensité de changements : phénologie, inondations...

Dynamique d’inondation
Marechal C,, Pottier E., Hubert-Moy L., & Rapinel S. (2012) One year wetland survey investigations from
quad-pol RADARSAT-2 time-series SAR images. Canadian Journal of Remote Sensing, 1-13.
Utilisation de série temporelle d'images SAR
(RADARSAT-2), site atelier de Pleine-Fougére

Calcul de coefficient de variation temporel de
'entropie de Shannon pour permettre la
détection des surfaces en eau.

L SOt R

Dynamique d’inondation

3. Approche par drones
Intérét pour les drones

Complémentaire a la télédétection satellitaire :

- Expérimentation

- Echelles fines
- Accéder a l'inaccessible : temporel (phénologie), petite taille de I'objet, masqué
(couverture arborée)

Visible PIR




Exemples d'applications

- Cartographie fine des zones humides
- Détection de méandre

- Suivi de sites Natura 2000

- Caractérisation de mares temporaires

4. Télédétection des zones humides
Besoin d’adapter les méthodes.
En fonction :

- De l'objectif (échelle spatiale, temporelle, nomenclature ...)
- De/l'expertise (géomatique, optique, radar, lidar ...

- Des données disponibles

- Des contraintes de co(t / temps

Nouveaux capteurs

- Trés Haute résolution spatiale (THRS) :
A Pleiade alternative a I'orthophoto ; indice de végétation ; exploration de la 3D (hauteurs de la
végétation)
A SPOT 6-7 : couverture nationale
A Orthophotos
- Suivi temporel
A Séries Landsat
A SPOT WORLD HERITAGE
A Sentinelle 2 : 10 m, 13 bandes, haute répétitivité 5 j permet le suivi de la phénologie, la
distinction prairies / culture.

Pole de données surfaces continentales

Theia : www.theia-land.fr Permet o Site €0portajs
Theai a pour vocation de faciliter I'usage des images issues de I'observation des Photo - ! ] 5 'accéderé
des surfaces continentales depuis I'espace. Theia met a disposition de la Mode infrar, u o aér"ﬁ‘nnes en
communauté scientifique et des politiques publiques une vaste panoplie EES départe ene sur 'ensemble
d’images a différentes échelles, des méthodes et des services. metrODOIitaine € France

Des données de haute précision au service des gestionnaires de milieux
humides :imagerie multispectrale, droneet capteursg BrunoROUX f Q! @A 2y WI dzy' S

L'avion Jaune

- Entreprise créée en 2005

- Plus de 500 missions réalisées

- Issue de la recherche (incubation au Cemagref)

- Projets de recherche en coopération avec I'INRA, I'lRSTEA, I'IRD...

- En 2015: création d'une nouvelle société YellowScan

- En2017:8 collaborateurs Avion Jaune + 8 collaborateurs YellowScan

- Rentable. La Recherche et Développement est financée sur fonds propres et aides locales.
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http://www.theia-land.fr/

3 péles d’activités

- Cartographie aérienne
- Systemes de capteurs
- Nacelles instrumentées

Exemples d'utilisation de ces technologies en environnement

Cartographie par aile volante

Permet par exemple le comptage automatique d'arbres en vergers et la classification automatique : malade,
petit, manquant, jaune ...

Cartographie par ULM en 2D Multispectrale

Pour réaliser des cartographies 2D Multispectrale. L'ULM permet de suivre parfaitement les méandres d'un
cours d'eau. Les analyses permettent de modéliser des zones prévisionnelles d'intervention en cours d'eau,
faire des estimations de biomasse en riviere, caractériser des herbiers en étang, et évaluer leur recouvrement.

© L'Avion Jaune

Mosaique IRC

© L'Avion Jaune

Prévisionnel de travaux

Classification
automatique des
zones en eau

Vecteur du lit mouillé au format shp
intégrable dans un SIG

Cartographie 2D Multispectrale -

Cartographie par drone en 3D

Développement d'un LiDAR spécifique pour drone, le Yellow scan. Ces systémes LiDAR
pour drone sont les plus légers au monde. Tout est intégré et ils sont adaptables a tous
les drones, ils sont autonomes (énergie et données) et prét a I'emploi.

Exemple d'utilisation : la cartographie des champs de bataille des Ardennes

YellowScan

Nuage de point Lidar trés dense

, MNT ombré &

1



pason, un drone aquatiqupour suivre les cyanobactériesYves LRMEDECMinyvel
onnement

Les collectivités sont demandeuses de solutions pour la restauration écologique des milieux naturels, et
notamment de procédés efficaces permettant, grace a un diagnostic de qualité, de réguler les cyanobactéries.

DIAPASON

Drone d'Investigation et d'Alerte des Proliférations Algales, Scientifique Opérationnel et Naturaliste

Le projet Diapason

Le projet Diapason est porté par Minyvel Environnement avec I'appui de |'Université de Rennes | (Luc Brient
du Laboratoire Ecobio).

- Lauréat de I'appel a projets - Initiative PME Biodiversité - lancé par I'Etat et 'ADEME dans le cadre de
l'action «Démonstrateurs de la Transition écologique et énergétique» du Programme
d'Investissements d’Avenir (PIA).

- Développement de drones nautiques et aériens pour le contréle des cyanobactéries.

- Diagnostics de la biodiversité des écosystemes aquatiques et moyens de lutte contre les proliférations
algales.

I s'agit d’offrir un une prestation destinée aux gestionnaires des milieux aquatiques permettant un diagnostic
complet des plans d’eau :

- Des cyanobactéries
- De la biodiversité phytoplanctonique.

C'est un diagnostic de l'eutrophisation des plans d'eau et zones humides. Il peut étre joint a
I'accompagnement a la mise en place de bonnes pratiques de gestion de la biodiversité aquatique dans les
plans d’eaux.

. __II\ _‘||

Suivi classique Suivi plus poussé 4 L_| e drone aérien : un vecteur adapté

Diapason est |'utilisation combinée de drones aérien et aquatique.
Le drone aérien : le vecteur adapté

- Adapté aux plans d’eau (haute résolution)
- Opérationnalité choisie (date de mesure, météo)
- Multiplicité des données surface : Capteurs RVB et/ou infrarouges : recherche de la phycocyanine

Il va indiquer le(s) prélevements a risque et a surveiller.

Journée technique « Nouvelles technologies appliquées aux zones humides » - 21 juin 2017, Limoges
Réseau des acteurs Zones humides du bassin de la Loire et ses affluents 12



Le drone nautique : la piece maitresse pour
mesurer et collecter en surface et en profondeur :
I'image«3D»

Equipements adaptés:

- Sonde de phycocyanine,
- Treuil pour les prélevements en
profondeur

Finalité : création d'une image 3 D de la
prolifération algale.

Un support de logistique mobile

- Traitement des données in situ

- Dénombrement et identification
cyanobactéries

- Analyses complémentaires (E coli, ...)

DIAPASON //%

Mesures et
prélévements

Analyse in situ
Résultats rapides

Systéme Diapason

Journée technique « Nouvelles technologies appliquées aux zones humides » - 21 juin 2017, Limoges
Réseau des acteurs Zones humides du bassin de la Loire et ses affluents 13



Retours d’expériences : Application aux
zones humides

L’expertise des milieux naturels en prenant de la hauteur ¢ Jérome FOUH-POURET,
Parc naturel régional des Landes de Gascogne

Inscrites dans le réseau Natura 2000, les vallées de la Leyre sont
boisées a plus de 80% et le cours d'eau est au centre d’'un Sarssin S
hydrosystéme actif rythmé par des crues annuelles .
s'épanchant sur un vaste champ d’expansion constitué de foréts
alluviales et de marais d'un intérét patrimonial majeur (19 habitats
et 22 especes d'intérét communautaire).

Delta..

Leyre Petite

Leyre

Grande
Leyre

Sens du courant

Afin de mieux cerner le fonctionnement alluvial des vallées,

garant de la biodiversité la plus remarquable connue ici, il a été décidé
de recourir a la technologie LIDAR* aéroportée pour faire l'acquisition
d’un modele numérique de terrain (MNT) de haute précision sur environ 125 km?,

Sens
du courant

Besoins

- Acquisition de nouvelles connaissances pour participer a I'orientation des stratégies de conservation

- Méthodes classiques + Méthodes indicielles et bio-indicatives

- Plus-value des partenariats mais aussi efficience du travail en régie

- Besoin de méthodes reproductibles, faciles et rapides en mettre en ceuvre dans le contexte du réseau
Natura 2000 ALPC

- Nécessité de consolider les diagnostics et les suivis par des données reproductibles et de qualité,
obtenues de facon efficiente.

Acquisition LIDAR

Les questions de départ :

- Cerner le fonctionnement alluvial des vallées de la Leyre

- Produire une cartographie dynamique des milieux soumis en crue selon la micro-altimétrie et la
morphologie des berges

- Modéliser les modalités de charge des zones humides connectées au cours d'eau

Les moyens pour y répondre :

- Acquisition de modéles numériques de terrain de haute précision (Modéle Numérique de Terrain,
Modeéle Numérique de Canopée, Modele Numérique d’Elévation).

Eléments du cahier des charges

550 m d'altitude

- Réactivité attendue pour la période d'acquisition Densité moyenne de points : 44 points/m’

- Compromis entre altitude de vol, pourcentage de | Densité de points sol: 10 points/m?
recouvrement et angle de scan, densité de points a | Précision altimétrique (écart-type): 10 cm
I'émission et densité de points sol aprés classification Précision planimétrique (écart-type) : 25 cm

RGE Alti : pas de 5m, alti : 50cm
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Premiers colts

Acquisition aéroporté + Post-Traitement sur 125 km?: 27 000€ HT pour 125 km? soit un co(t rapporté de
2€/hectare

Plan de financement : 35% PNRLG, 35% Agence de |'Eau, 30% FEDER

Tourbiere d'Hongrand

Perspectives

- Formation SIG pour mieux exploiter les modeles et le semis brut. 1ére journée en juin avec le Forum
des Marais Atlantiques.

- Besoin de générer des analyses a plus grande échelle avec recours probable a des partenaires ou
prestataires. Réflexion en cours avec le CEREMA Sud-Ouest.

- Chiffrage d'une modélisation pour affiner I'analyse thématique basique sous SIG.

Recours a la photogrammétrie a l’'aide de drones

1% étape : la formation

Formule de base Formule négociée PNR m

10 jours 5 jours de formation pratique 333 €
. 3 jours de préparation a I'examen DGAC 1391¢€
5 jours .
Théorique ULM par personne
3 semaines de préparation sur temps
. . selon
travail personnel personnel soit env. 40 heures sur des QCM
. employeur
en ligne
. 3 jours de formation de traitement des 1194€
4 jours ) Y
données (photogrammeétrie, 3D) par personne

Soit 3 agents PNR formés pour < 10 000 € + Matériel : 3 300 € (drone homologué et accessoires)

2%me &tape : I'acquisition du matériel

DJI Phantom 4 Pro, 1388 gr, Autonomie 30 min, Portée radio 3,5 km, 72km /h

Précision 30 cm horizontale, 10 cm verticale, résolution : 20 mégapixel jpg et raw, vidéo 4K
Ipad mini pour les applications et le retour vidéo

Sac a dos pour le transport sur le terrain, 7 batteries

Colt global du matériel : 3 300 € (drone homologué et accessoires)
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3%me étape : mise en conformité avec la reglementation pour professionnel

ENZONE PEUPLEE

HORS ZONE PEUPLEE®
@ ENVUE. D < 200M @ “ENSVIIJ;“!'JA«m
H < 150M¢

DECLARATION DES VOLS A LA PREFECTURE
HORS ZONE PEUPLEE
DE JOUR,D < 1000M

. , ) s .
&igences communes a tous les scénarios :
e Apposer sur chaque aéronef une plaquette identifiant le nom et ladresse de l'exploitant
e Déclaration de niveau de Compétence (DNC) pour chaque télépilote

HORS ZONE PEUPLEE
DEJOUR,H < 150M

MAP : manvel d'sctivies pericubéres O : distance maximale su téiéplole  H : hauleur de survol per rappor & la surface

e Deéclaration d'activité tous les 24 mois (ou en cas de modification) et Bilan annuel d'activité en janvier

e Le volde nuit est interdit sauf autorisation spécifique

http.//www.developpement-durable.gouv.fr/drones-usages-professionnels

Lancement des premiéres missions !

Ground Station Pro de DJI :

- Vol automatique
- Banque de missions avec création et sauvegarde des missions de vol
- Grande simplicité d'utilisation

La génération des modéles

Autres utilisations

Orthophotographie
classique

T
Orthophotographie : R .
Haute résolution ¥ Suivi ripisylve et espéces invasives

|~ Estimation des herbiers aquatiques

Perspectives

Appuyer en routine a I'expertise et au suivi des milieux naturels

- Consolider les estimations terrain des méthodes classiques symphytosociologiques ou indicielles :
recouvrement, abondance/fréquence, détectabilité...

- Permettre une tracabilité de la donnée support et une rétro-analyse

- Offrir une réactivité inter-saisonniere : phénologie, variations des niveaux d’eau

Solliciter des partenariats pour des méthodes adaptées

Approches croisées de photo-interprétation et de reconnaissance automatisée par signature spectrale de
«régions de référence» pour une cartographie par classification supervisée des méthodes inédites a
développer en réponse a la complexité des images ?

Journée technique « Nouvelles technologies appliquées aux zones humides » - 21 juin 2017, Limoges
Réseau des acteurs Zones humides du bassin de la Loire et ses affluents
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Le Lidar comme outil de modélisation géomorphologique sur la tourbiére de Crespy-
Greloux ¢ Vincent LEGECEN Auvergne

Le CEN est propriétaire d'un site et d'une zone humide annexe, le tout d'une surface de 14,39 ha, depuis 2012.
Ce site comporte plusieurs intéréts écologiques :
- Ensemble important de zones humides tourbeuses de 10,8238 ha (pour information, la moyenne des
zones humides du secteur est de 1,2 ha)
- Secteur de tétes de bassin, incluant des zones de sources et des zones tampons voisines
- Zone de source du ruisseau Beth, affluent de la Tialle, elle-méme affluent de la Dordogne
- Habitats humides (75 % de la surface) :
ACours d’eau, écoulement et communautés amphibies pérennes associées (IC : habitats d'intérét
communautaire européen)
APrairies a Molinie acidiphiles (IC) et prairies a Molinie
ATourbiéres & Molinie bleue

Sur la zone de tourbiere, la question était de comprendre son fonctionnement hydrologique.

Des données existantes sur la zone d’'étude
Le projet Lidarchéo |, développé en région Auvergne et porté par le CRAIG (Centre Régional Auvergne-Rhéne-
Alpes de I'Information Géographique) a impliqué 7 structures et a permis I'acquisition de données LIDAR sur
une douzaine de sites. Ce programme, financé au départ par la communauté d’agglomération de Clermont-
Ferrand et porté par la plateforme IntelEspace, avait pour objectif de développer des outils d’analyse de
nuages de points LiDAR pour aider a la détection et a la cartographie de structures archéologiques
agropastorale.
Caractéristique de cette campagne de levé LIDAR:

- Densité moyenne de 11 points/m?

- Recouvrement entre les axes de vol de 30%

- Précision planimétrique : 20cm

- Précision altimétrique : 10cm
Ce programme a permis au Cen Auvergne de disposer de données trés précises sur le site de Crespy-Greloux,
sans devoir programmer de campagne d'acquisition spécifique.

L'acquisition de données MNT trés précises, via une campagne LIDAR de début 2016, a permis de reconstituer
finement la micro topographie du site.

Résultats

L'ensemble des données collectées a permis de confirmer les hypotheses émises pour le site.
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Sols polygonaux (périglaciaire) Confirmation recalibrage du ruisseau

Des merlons de terre dus a la
rectification du cours d'eau sont bien
visibles, de méme que la présence de
sols polygonaux caractéristiques des
tourbiéres périglaciaires.

La modélisation a également été un trés bon support de sensibilisation. Elle a permis d'étayer I'argumentaire
sur le recalibrage du cours d’eau, remis en cause par les riverains mais bien visible sur les images.

Les images, photos et modeéles acquis dans le cadre de cette étude sont aussi utilisés en communication, car
ils sont plus parlant qu’un long texte !

8ts et limitesde l'utilig G A2y RQdzy ab¢ [AS5!w O2dzL)X S
modélisation du fonctionnement hydraulique d'une zone humide a restaurer
Norbert LANDON, Université de Lyo€RRS UMR56ENVS; IRG, plateforme OMEAA

Ce projet a été développé en partenariat avec le PNR du Haut-Jura et I'Université de Lyon.
Le PNR du Haut-Jura souhaitait une restauration « ambitieuses » de carrieres alluviales.
La Bienne est un cours d'eau de 62km, affluent de I'Ain, qui posséde un bassin versant de 730 km?.

Sur la basse vallée, 2 carrieres sont en fin d'activité. Les enjeux de leurs remises en état sont écologiques,
hydromorphologique mais également lié aux inondations dans un contexte de forte pression anthropique au
sein du PNR.

Les objectifs de la réhabilitation étaient de créer un espace de bon fonctionnement du cours d'eau, de
restaurer des habitats favorables a la biodiversité et de reconnecter les milieux annexes. Il était également
nécessaire de gérer les risques hydrauliques (capture du cours d’eau, inondation, pression latérale RG vers les
infrastructures) et les espéces invasives.

Le site devait, a terme, étre aménagé pour la fréquentation avec un projet de site de sensibilisation a
|'environnement (notamment scolaire).

Eléments clefs :

- Perte de mobilité latérale (plus d’érosion de berges, déconnexions)

- Forte incision du lit.

- Amont peu propice aux apports de sédiments : faible production et transit lent.

- Contraction de la bande active et diminution des surfaces de bancs actifs (forte végétalisation et stock
alluvionnaires en diminution).

- Enjeux hydrauliques forts (risque de capture, route).

Journée technique « Nouvelles technologies appliquées aux zones humides » - 21 juin 2017, Limoges
Réseau des acteurs Zones humides du bassin de la Loire et ses affluents 18
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Analyse des choix techniques

- Des besoins de connaissance topographiques :

- Nécessité de modéliser les échanges hydrauliques et prévenir un risque de capture.

- Nécessité d'une topographie fine

- Besoin d'affiner la connaissance de I'occupation du sol avec notamment la localisation des plantes
invasives

Les choix techniques

- Acquérir un MNT Lidar car autres besoins (couverture d'un
ensemble plus large que le site de la graviére + probléeme de co(t)

- Images THR

- Compléter le MNT par une série de mesures topographiques et
bathymétriques

Les données produites

Le MNT LiDAR (7 pts/m? - 6 m3s’) mais sa limite est I'absence de description
bathymétrique donc il y a eu besoin de compléments du MNT (DGPS, échosondeur,
stadimeétre).

Travaux retenus

En fonction des cartographies réalisées, un choix a été fait dans les travaux 4
a effectuer, qui prennent en compte la fragilité du site (Recul et
confortement des digues en amont), son besoin de reconnexions et de
restauration des échanges hydrauliques,

Un traitement particulier a pu étre mené sur la thématique des invasives

Possibilités pour les suivis travaux et post-travaux

Besoins de suivi des modelés et des habitats (Zone limitée spatialement) et

9ELISNAYSyYyidl GA2ya RS f Qdzal 38y REBGdzyR N2&13-a0 R | Wil
protégé ¢ Julien VEQUE, Réserve Naturelle Nationale de Chérine
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