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Surveillance des zones humides depuis l’espace

 Acquisition continue des données : Les satellites 
d’observation de la Terre (EO) permettent une 
observation continue et régulière de la superficie du globe 
et des changements qui s’y produisent.

 Archives historiques : Les archives des données 
d’observation de la Terre permettent une vision  
historique des problèmes environnementaux (40+ ans). 

 Capacités à échelles multiples : Les différents 
satellites d’observation de la Terre permettent une 
observation aux niveaux mondial, régional, national et 
local.

 Information par multicapteurs : L’utilisation 
synergique de systèmes optiques et radars permet 
d’observer et de surveiller différents types de paramètres 
et de processus environnementaux.

Inventaire 
des zones 
humides

Évaluation 
des zones 
humides

Suivi des 
zones 

humides



Conditions EO rigoureuses pour le suivi mondial 

des zones humides

 Scénarios d’observation mondiale et systématique avec méthodologies à 
multicapteurs (radars/optiques)
pour améliorer les inventaires des zones humides au niveau mondial, ce qui fait 
encore largement défaut.

 Bandes optiques multitemporelles et multispectrales à hautes performances 
radiométriques
pour mieux distinguer les habitats des zones humides, mieux délimiter la superficie 
des zones humides et mieux évaluer les menaces exercées par l’agriculture, 
l’urbanisation et les changements climatiques.

 Haute résolution spatiale
pour avoir plus de détails spatiaux afin de capter la diversité des petits habitats dans 
les zones humides et de détecter de petites masses d’eau.

 Fréquence élevée d’observations
pour capter la saisonnalité d’écosystèmes de zones humides dynamiques comme les 
régimes de crue (eaux permanentes et saisonnières) qui sont d’importants indicateurs 
de la santé des zones humides.
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Obstacles fréquemment cités à l’amélioration et à l’utilisation opérationnelle de 

l’EO pour l’inventaire, le suivi et l’évaluation des zones humides
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Continuité des données à long terme pour un suivi soutenu Accès universel à des données satellitaires mondiales

Le Programme Copernicus européen
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Long term data continuity for sustained monitoring Promoting universal access to satellite data

The European Copernicus ProgramMission Copernicus Sentinel 2

Observations systématiques

 de toute la surface terrestre entre le

56°latitude Sud

et le 84°latitude Nord

 des principales îles et récifs coralliens

(taille de plus de 100 km2 ) 

 des îles de l’UE et de toutes les petites îles 

situées à moins de 20 km du littoral

 De l’ensemble de la mer Méditerranée

ainsi que de toutes les masses d‘eaux 

intérieures et mers fermées

 Lancement S2A le 23 juin 2015 

Lancement S2B le 7 mars 2017

10m/20m/60m

13 bandes spectrales

Largeur 290 km

Fréquence 5 jours

0 jours 00 heures 00 minutes

Constellation Sentinel-2 :

Solstice d’été 



Fournir aux praticiens une vue d’ensemble et 

une illustration, par des études de cas, de 

l’utilisation de l’EO pour appliquer la 

Convention de Ramsar et l’utilisation 

rationnelle des zones humides. 

L’objectif du rapport est : 

 d’examiner et faire rapport sur le rôle et l’utilisation 

de l’EO pour l’inventaire, la cartographie et 

l’évaluation des zones humides, y compris les Sites 

Ramsar

 de mettre en évidence les projets existants et les 

efforts de l’EO

 de présenter une série d’études de cas qui illustrent 

les pratiques actuelles : l’accent étant mis sur les 

applications pratiques

https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/rtr10_

earth_observation_e.pdf

https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/rtr10_earth_observation_e.pdf


6 études de cas sur l’utilisation de l’EO pour l’inventaire, 

l’évaluation et le suivi des zones humides

• Mise à jour de l’information sur un Site Ramsar existant : le 

cas du lac Burullus, Égypte. 

• L’observation de la Terre pour les évaluations régionales ou 

nationales : les zones humides du littoral méditerranéen.

• L’observation de la Terre pour la surveillances des lacs et 

réservoirs – le lac Victoria et le lac Volta.

• L’observation de la Terre pour la cartographie des mangroves 

et l’évaluation de leurs changements.

• L’observation de la Terre pour l’Inventaire national des zones 

humides.

• L’observation de la Terre pour la cartographie des tourbières 

tropicales.
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Collaboration internationale pour élargir la place de l’innovation EO dans l’application 
de la Convention de Ramsar sur les zones humides et d’autres AME
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Global Surface Water Explorer

https://global-surface-water.appspot.com

https://global-surface-water.appspot.com/


Global Mangrove Watch

https://www.globalmangrovewatch.org/

https://www.globalmangrovewatch.org/
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GlobWetland Africa, un outil EO gratuit et open source pour l’inventaire 

et le suivi des zones humides

http://globwetland-africa.org/

PLATEFORME

Personnalisation :
• Cartes et indicateurs des 

zones humides

• Processus de traitement 

de bout en bout

• Scripts automatiques

• Outils d’appui à la 

décision

• Outils d’accès aux 

données

Caractéristiques 

essentielles :
• Traitement d’images

• +300 algorithmes

• Appui I/O

• Scriptage

• SIG exhaustif

• Hydromodélisation

• Base de données

• Fonctions de 

cartographie et rapport

Inventaire des zones humides

l'identification et la délimitation des zones humides dans les 

grands bassins hydrographiques, en soutien aux campagnes 

nationales d'inventaire des zones humides ;

Régimes du cycle de l'eau

pour l'analyse des variations intra- et interannuelles des nappes 

phréatiques, à l'intérieur et autour des zones Ramsar/zones 

humides ;

L'hydrologie des bassins fluviaux

pour une modélisation du bilan hydrique et de son impact sur 

les zones humides dans les bassins versants ;

Cartes des habitats des zones humides

pour l'évaluation de l'état des zones humides et pour l'analyse 

des changements et des tendances à long terme, à l'intérieur et 

autour des zones Ramsar/zones humides ;

Cartographie des mangroves

pour l'évaluation de l'état et des tendances des mangroves 

tropicales.

Paramètres de la qualité de l'eau

telles que la turbidité, les solides en suspension et la concentration en 

chlorophylle, à des fins de surveillance de la contamination aquatique 

et des perturbations physiques de l'écosystème des zones humides ;

http://globwetland-africa.org/


Produits GW-A vis-à-vis des objectifs stratégiques Ramsar 

et des cibles ODD 

© DHI

Principaux produits GW-A Contribution au Plan stratégique Ramsar
Objectifs Ramsar 

2016-2024 Cibles ODD

Inventaire des zones 
humides

Répartition des zones humides et données et information disponibles 
sur leur état. 

Objectifs 5, 8, 9, 13 Cible ODD 6.6 

Cartographie de l’habitat 
des zones humides

Système(s) d’observation des zones humides signalant les 
changements dans l’état des zones humides.

Objectifs 1,5,7,11 Cible ODD 6.6
Cible ODD 15.1 

Régimes de crue Gestion des zones humides en tant qu’infrastructure aquatique
naturelle faisant partie intégrante de la gestion des ressources en eau
à l’échelle des bassins versants.

Objectifs 6,12 Cible ODD 6.3 
Cible ODD 6.6
Cible ODD 12.2

Qualité de l’eau Avant 2020, la pollution y compris les matières nutritives 
excédentaires est ramenée à des niveaux qui ne portent pas préjudice 
aux fonctions et à la biodiversité des écosystèmes.

Objectifs 2,4 Cible ODD 6.3 
Cible ODD 12.4

Hydrologie du bassin 
hydrographique

Efficacité de la gestion coopérative en vigueur pour des systèmes de 
zones humides partagés (par exemple, dans les bassins 
hydrographiques partagés et les zones côtières).

Objectifs 2, 9, 14, 
17

Cible ODD 6.5

Cartographie des 
mangroves

Politique et instruments nationaux pour les zones humides en place 
avec, et intégrés à, … des plans de gestion des ressources côtières et 
marines.

Objectifs 8, 11, 14 Cible ODD 6.6
Cible ODD 14.2
Cible ODD 15.1



Un cadre Ramsar pour l’inventaire des zones humides et 

la description des caractéristiques écologiques

• Le Cadre fournit des orientations sur une méthodologie normalisée de la conception 
d’un programme d’inventaire des zones humides. 

• Il comprend des informations sur les moyens de déterminer les techniques de 
télédétection  adaptées afin d’appliquer les classifications des zones humides et 
méthodes d’inventaire normalisées existantes, et recommande les normes pour les 
champs de données centraux et l’enregistrement des données et des métadonnées.



Inventaire des zones humides à l’aide des 

données EO

Identification et délimitation des zones humides dans le but d’aider les 

organismes nationaux et régionaux à surveiller les zones humides de 

manière rentable et durable → cartographie à grande échelle

Source : www.rainharvest.co.za Source: http://www.wetlands.org

http://www.rainharvest.co.za/
http://www.wetlands.org/


Application

Copernicus Water & Wetness HR Layer 2015/2018

Production de la couverture paneuropéenne

GlobWetland Africa

Élaboration d’outils et de produits EO pour surveiller 

efficacement l’état et les tendances des zones humides 

en Afrique pour la Convention sur les zones humides

EO4SD Water Resource Management

Exploitation à grande échelle des données EO en appui 

au développement international

Inventaire des zones humides de l’Ouganda

Appui de l’observation de la Terre pour surveiller et faire 

rapport sur les zones humides, ODD 6.6



Données

Autres données utilisées : Landsat 5, 7, 8 et SRTM 

30m DEM

Sentinel-1A VH on 05.06.2016Sentinel-2A RGB on 05.06.2016



Méthodologie

Optique (Sentinel-2, Landsat)

• En associant l‘information 

multispectrale

• En renforçant les signatures 

spectrales par l’utilisation de 

l’absorption d’eau dans NIR/SWIR

• Approches de classification non 

supervisée et supervisée ou de 

seuillage

Difficultés :

• Nébulosité

• Confusion avec les ombres

• Végétation dense

Radar (Sentinel-1)

• Différentes méthodes dépendant du 

type de radar et type de données 

(radar par imagerie, méthodes 

interférométriques)

• Capteurs SAR sensibles aux 

propriétés diélectriques (contenu en 

humidité) et aux attributs 

géométriques (aspérité)

Difficultés :

• Régions sableuses/arides

• Confusion avec d’autres surfaces 

planes

• Végétation dense



FRÉQUENCE EAU

FRÉQUENCE HUMIDITÉ

FEV 2017

JAN 2017

…

MASQUES D’EAU

FEV 2017

JAN 2017

…

MASQUES D’HUMIDITÉ

CLASSIFICATION FONDÉE SUR

DES RÈGLES

CLASSIFICATION

INDICE DE PRÉSENCE D‘EAU

ET D‘HUMIDITÉ (WWPI)

Méthodologie

Environnements hautement dynamiques → Analyse des séries temporelles!



Résultats



Étude de pays Ouganda (Global Partnership for 

Sustainable Development Data)

Intrant : Sentinel-1 et Sentinel-2, 2016–2017

Résultats



Indice de présence d‘eau et d‘humidité Classification HRL eau et humidité

Résultats



Discussion

Produit national Produit mondial (250 m)Produit GPSDD (base EO)

Comparaisons et analyses des produits



Discussion

Travailler dans des points chauds

National meilleur que EO
EO meilleur que national

EO meilleur que national National encore valable ?



Résumé et aperçu - Méthodologie

• Produit optique et radar pour détecter l’eau et les surfaces humides

• Fréquence de l’eau et de l’humidité et Indice de présence de l’eau et de 

l’humidité → Délimitation des surfaces/écosystèmes liés à l’eau

• Application de la classification spécifique des cas d’utilisation

• Production hautement automatisée via les flux de données Sentinel-1 et 

Sentinel-2 traités au Centre des données d’observation de la Terre (EODC) 

qui fait partie de WEkEO-DIAS accessible via un service basé sur API

• Validé en Europe (de manière externe) et en Afrique (de manière 

interne) avec une bonne précision globale pour les classes d’eau et 

d’humidité
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L’outil GlobWetland Africa

• Principales capacités

− Interface parfaite avec 

l’environnement en nuage (cloud) 

pour un traitement et une 

application opérationnels à 

grande échelle

− Télécharger, gérer et traiter des 

données d’inventaire et intégrer 

des données in situ -> mise à jour 

et validation des cartes

− Produire des produits 

d’information sur les zones 

humides (y compris cartographie 

des habitats de zones humides) et 

des indicateurs



Inspecter et mettre à jour

• Importer des cartes en SIG et 

examiner en panoramique et 

grossissement

• Dialogue interactif pour l’édition

• Mettre à jour et valider avec des 

données de référence 

indépendantes (p.ex., in situ)

Connaissances 

locales



Indicateurs

• Appliquer les statistiques et procéder 

à une cartographie détaillée et à 

l’analyse pour soutenir les rapports, la 

planification et la prise de décisions : 
− Quelle est l’étendue de la zone humide et 

comment a-t-elle changé dans le temps ? 

( γ - β)/β × 100 

− La zone humide est-elle menacée par 

l’urbanisation, l’empiètement agricole et/ou le 

développement de l’aquaculture ? 

Statistiques Analyse Rapport

La cartographie de l’habitat en zones humides fournit une carte détaillée des 

zones humides individuelles. Exemple des zones humides du lac George 

(Ouganda) montrant des signes d’empiètement agricole dans le Site Ramsar, 

le long de la limite Nord. 



Publier

http://uganda-wetlands.dhigroup.com/
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Collaboration internationale pour élargir la place de l’innovation EO dans l’application 
de la Convention de Ramsar sur les zones humides et d’autres AME



Le GEO Wetlands Community Portal, un centre de partage des 

connaissances EO pour les praticiens des zones humides

 Découverte et accès aux 
données satellites conviviales

 Outils de visualisation pour 
explorer les ensembles de 
données disponibles relatifs 
aux zones humides (p. ex., 
GSW)

 Téléchargement continu de 
produits thématiques

 Téléchargement de produits

 Production de carte sur 
demande / indicateur 
(traitement en ligne à l’avenir)

 Meilleures pratiques d’EO

 Interopérable avec d’autres 
portails GEO (compatible OGC)

 Accès aux outils s/w



Message final (1/2)

• Les limites précédemment exprimées en matière d’utilisation de l’observation de 

la Terre pour dériver des informations sur les zones humides sont moins 

contraignantes. 

• Les Sentinels du programme Copernicus européen (avec les données librement 

disponibles d’autres agences spatiales) apportent une capacité d’observation sans 

précédent pour le suivi des zones humides.

• Les politiques relatives aux données ouvertes et gratuites pour les données 

satellitaires financées par les gouvernements, avec l’assurance de la continuité 

à long terme des observations, sont des mesures importantes pour inciter les 

Parties contractantes à intégrer régulièrement l’EO dans leurs travaux.

• Avec la disponibilité croissante d’ensembles de données « prêts pour l’analyse », 

le niveau d’expertise requis pour les applications de base pour les zones humides a 

diminué. 



Message final (2/2)

• Disponibilité d’un nombre croissant de produits thématiques (du niveau 

régional à mondial) pouvant être utilisés pour évaluer et surveiller 

directement les zones humides. 

• Le développement de nouvelles plateformes EO pour l’exploitation des 

données importantes et la disponibilité d’outils open source et d’accès 

libre réduisent les coûts en TI, traitement et licences de logiciel.

• Les connaissances du contexte local et la collecte de données in situ 

restent d’importance critique pour obtenir des résultats pertinents au niveau 

local.

• L’observation de la Terre peut devenir un élément important et intégral de 

l’Inventaire national des zones humides. 
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