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II.1 INTRODUCTION 

Cette partie dresse tout d’abord un panorama général de l’importance des petites retenues*
1
 au niveau global, 

de leurs usages principaux, et donne un aperçu des tendances d’évolution, tant en termes d’emprise que 

d’usage ou d’occupation du sol induite. Elle explore ensuite les possibilités offertes par les méthodes 

géomatiques pour caractériser les retenues, du point de vue de leur nombre, position, dimensions et variables 

d’état (température, teneur en chlorophylle...), en s’attachant à évaluer la transposabilité et les limites des 

méthodes investiguées. 

 

II.1.1 Une histoire longue et une diversité d’usages 

Les retenues d’eau (aussi appelées « réservoirs ») existent depuis plus de 4000 ans, avec des constructions en 

Chine, Egypte, et Mésopotamie, pour des besoins d’alimentation en eau potable et d’irrigation (Assouline, 

Narkis et al., 2011). Dans un passé plus récent, le stockage de l’eau dans des réservoirs ou derrière des 

barrages* s’est développé pour d’autres usages également : l’alimentation des moulins à eau (surtout avant le 

20ème siècle), la production électrique, le contrôle des inondations (rétention d’orages), la pêche et la 

navigation. De fait, le stockage de l’eau dans des réservoirs ou derrière des barrages s’est considérablement 

accru depuis les années 1950s et en 2003 on comptait, à l’échelle mondiale, un total de 6 700 km
3
 d’eau 

stockée (White, 2010), cité par (Assouline, Narkis et al., 2011). Des estimations de l’extension des petites 

retenues à l’échelle globale ont été proposées par (Downing, Prairie et al., 2006, Downing 2010). A partir de 

l'analyse de données, de SIG, et de relations statistiques, il est déduit que la surface des retenues agricoles 

couvrirait au moins 70 000 km
2
, et que cela représente entre 0.1 à 6% de la surface agricole sur terre (Figure 1). 

Cette surface est déduite d’une relation entre la surface des exploitations agricoles couverte par des retenues 

(FP) en fonction des précipitations annuelles (P): FP=0.019 exp (0.0036P) (i.e. il est considéré que la fraction des 

surfaces agricoles avec des retenues augmente avec les précipitations). 

 

                                                                 
1
 Les termes signalés par un astérisque *sont définis dans un glossaire en fin de rapport. 
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Figure 1 : Distribution du nombre et de la surface couverte par les 

barrages en fonction de leur taille à l’échelle globale. La figure 

distingue les lacs naturels et ceux construits par l’homme. Figure issue 

de (Downing, 2010). 

 

Les retenues de petite taille ont souvent une vocation agricole, principalement pour l’irrigation et 

l’abreuvement du bétail. Le principe de collecter et stocker l’eau de pluie dans des retenues pour sécuriser les 

moyens de subsistance et augmenter les rendements des cultures a été adopté par de nombreuses 

civilisations, avec de premières traces dès la période néolithique dans les montagnes de Jordanie (Bruins, 

Evenari et al., 1986) cité par (Wisser, Frolking et al., 2010). Les petites retenues d’eau se sont rapidement 

avérées être un outil essentiel pour surmonter les aléas du climat (Gunnell et Krishnamurthy, 2003) ; (Pandey, 

Gupta et al., 2003), cité par (Wisser, Frolking et al., 2010) et ainsi stabiliser les rendements des cultures (Oweis 

et Hachum, 2006), cité par (Wisser, Frolking et al., 2010). 

L’usage agricole des retenues varie. Par exemple, en Australie, les retenues à usage agricole de petite taille sont 

plutôt consacrées à l’abreuvement du bétail, alors que les retenues pour l’irrigation sont plus grandes (Nathan 

et Lowe, 2012). De même, en zones de pâturages de moyenne montagne, les retenues servent à abreuver le 

bétail (Santi, Mari et al., 2010). L’usage d’irrigation reste néanmoins le principal usage agricole des retenues, 

même si plusieurs auteurs (ex : (Batchelor, Singh et al., 2002) (Huang et al., 2012)) évoquent, notamment dans 

le cas de l’Inde, le fait que ces retenues à usage d’irrigation rendent dans le même temps d’autres services : 

abreuvement du bétail, réserves d'eau en cas d'incendie, amélioration du micro-climat local, régulation des 

inondations, lavage du linge, pisciculture, baignade. L’usage irrigation peut être direct, par pompage dans la 

retenue, ou indirect. Ainsi, en Inde, plusieurs retenues d’eau (appelées souvent « tanks » là-bas) servent à 

capter l’eau de la mousson et favoriser la recharge des nappes dans lesquelles ont lieu les prélèvements par 

pompage (Dourte, Shukla et al., 2014  ; Glendenning, van Ogtrop et al., 2012). 
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II.1.2 Importance numérique des retenues à usage agricole 

On ne dispose pas, à l’échelle mondiale, de bases de données permettant de quantifier la surface, le volume ou 

la capacité d’irrigation des petites retenues (Wisser, Frolking et al., 2010). Néanmoins, selon (Verstraeten et 

Poesen, 2000) ; (Sahagian, 2000), cités par (Thompson, 2012)), on peut estimer à plusieurs millions le nombre 

de petites retenues à l’échelle mondiale, tandis que les USA en compteraient à eux seuls 2,5 millions (USDA, 

1981, cité par (Thompson, 2012)) et l’Australie plus de 2 millions ((Australian Water Association, 2007) cité par 

(Thompson, 2012)). Selon la même source, les petites retenues à usage agricole permettent de stocker 8 x 10
6
  

ML d’eau
2
, soit environ 10% de ce qui est stocké dans les grands réservoirs. (Wisser, Frolking et al., 2010) 

(Wisser, 2010) en se basant sur un modèle agro-hydrologique et la connaissance des surfaces irriguées, estime 

le potentiel des petites retenues d’irrigation à l’échelle globale. La méthode se base sur le modèle WBMplus. 

Un des paramètres du modèle est le rapport entre la surface du bassin d’alimentation de la retenue et la 

surface de la zone irriguée à partir de la retenue (variable CCR Catchment command area ratio). Des valeurs de 

1 à 20 ont été considérées. Une valeur de 1 donne une surface de retenue de 152000 km
2
, 2 fois la valeur de 

Downing et al. (2006). Les retenues pour irrigation pourraient fournir 688km
3
 d’eau par an, 174km

3
 (20% !) 

serait perdu par évaporation. Il est estimé qu’environ 23% de l’eau utilisé pour l’irrigation à l’échelle mondiale 

pourrait venir des petites retenues. 

En termes de densité, selon les sources et les tailles de bassins versants, on arrive en Australie à des valeurs 

variant entre 0,15 à 6,1 retenues/km² ((Thompson, 2012) (Schreider, Jakeman et al., 2002) (Tingey-Holyoak, 

2014) (Callow et Smettem, 2009) (Verstraeten et Prosser, 2008) pour des années relativement récentes, ce qui 

est du même ordre que la valeur donnée par (Ignatius et Jones, 2014) pour un bassin versant des USA.  

 

II.1.3 Evolution des retenues 

Toutefois, l’ensemble des auteurs tend à souligner le grand développement du nombre de retenues au cours 

des dernières décennies. En particulier, les chiffres des auteurs australiens (Schreider et al., 2002)(Callow et 

Smettem, 2009) montrent que sur 35 ans le nombre de ces retenues a été multiplié par 2 à 10 selon les bassins 

versants étudiés (soit 5 à 22% par an), tandis que (Thompson, 2012) rapporte une augmentation de 1 à 3% par 

an aux USA et jusqu’à plus de 60%/an en Inde. 

Les facteurs expliquant ce fort développement des petites retenues, le plus souvent à usage agricole, sont 

divers et le plus souvent liés. En particulier, sont identifiés l’occurrence de sécheresses (Veyrac-Ben Ahmed, 

2010 ; Callow et Smettem, 2009) et la pression économique des filières agro-alimentaires (Callow et Smettem, 

2009 ; Cudennec, Sarraza et al., 2004) qui conduit les agriculteurs à constituer ou sécuriser leur ressource en 

eau de manière à irriguer leurs cultures et ainsi respecter les engagements contractuels passés avec les 

industriels, et ce d’autant plus en présence de sécheresses. Cette tendance a toutefois été le plus souvent 

soutenue ou encouragée par des programmes incitatifs gouvernementaux. Ainsi, dès 1936, le programme ACP 

(Agricultural Conservation Program) de l’USDA (the U.S. Department of Agriculture) a subventionné les 

agriculteurs pour la construction de retenues pour contrôler l’érosion, irriguer, abreuver le bétail, ou même à 

partir de 1965, pour préserver les poissons et la faune sauvage. Ce programme a permis ainsi d’avoir un taux 

d’équipement des exploitations agricoles en retenues de 26% dès 1964 (Hawley, 1973). En Inde, le facteur du 

développement historique des retenues (avant 1800), est controversé : initiatives locales des villages ou 

impulsion des rois ? Le rôle de la colonisation britannique dans la maintenance des petites retenues est 

également discuté tandis que la révolution verte a favorisé le développement des puits et des grandes retenues 

multi-usages au détriment des petites retenues (Aubriot, 2013). Cela a conduit  récemment à la mise en place 

d’un programme de développement rural, le « watershed development program » (WSD), qui investit dans le 

                                                                 
2
 Soit 8.10

9
 m

3 
ou 8 000 millions de m

3
. 
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développement des retenues, mais à des fins de recharge de la nappe souterraine, devenue la principale 

ressource en eau pour l’irrigation (Bouma, Biggs et al., 2011). En Afrique, également, le développement des 

retenues d’eau relève historiquement d’initiatives locales mais bénéficie d’un soutien récent des 

gouvernements et de donneurs de fonds privés (Fowe, Karambiri et al., 2015). 

Néanmoins, l’usage agricole des retenues peut être abandonné au cours du temps. En particulier dans le cas 

d’une urbanisation croissante (Huang, Lee et al., 2012 ; Ignatius et Jones, 2014) montre que les réservoirs à 

usage agricole peuvent devenir des bassins d’agrément en zone urbaine. En Inde, le fort développement des 

forages dans la nappe, encouragé par le programme "a Million Wells" (Aubriot, 2013), a conduit d’abord à 

l’abandon des prélèvements dans les retenues superficielles qui se remplissaient moins bien ((Batchelor, Singh 

et al., 2002) expliquent cela), puis, du fait de la baisse généralisée des nappes, à la mise en place d’une 

politique visant à interdire toute utilisation de l’eau des réservoirs (donc pour irriguer) de manière à favoriser 

l'infiltration et la recharge de la nappe (Calder, Gosain et al., 2008). 

 

II.1.4 Des retenues qui jouent sur l’usage des sols 

La création d’une retenue d’eau constitue, de la même façon que la mise en place d’un forage ou d’un canal, 

une augmentation et une sécurisation de la ressource en eau pour les agriculteurs. Forts de cette ressource 

supplémentaire, ceux-ci peuvent faire évoluer leurs choix de production. Ainsi aux USA, (Hawley, 1973) montre 

clairement que la création des retenues à usage d’irrigation d’une part et pour l’abreuvement du bétail d’autre 

part, a permis respectivement une forte l’augmentation des surfaces irriguées (en permettant l’irrigation) et 

une forte augmentation des prairies pâturées (en permettant le développement de l’élevage). Plus 

spécifiquement, certains auteurs montrent que la création des retenues ont permis une diversification des 

cultures. Par exemple, (Khlifi, Ameur et al., 2010) montrent sur un bassin versant tunisien que la création de 

lacs collinaires a permis le développement d'arboriculture et l’introduction de fourrage d'été, tandis que 

(Perret et Le Gal, 1999) évoquent, dans le cas de La Réunion, l’émergence depuis quelques années de systèmes 

spécialisés en production intensive de salades vertes et légumes divers liée au soutien des autorités locales et 

de l'Europe à la diversification par la subvention à  la  construction de retenues collinaires individuelles. 
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II.2 METHODES DE LOCALISATION ET CARACTERISATION DES 

RETENUES DANS UN BASSIN VERSANT  

 

II.2.1 Remarques liminaires sur l’analyse du corpus 

bibliographique   

Cette analyse s’appuie sur l’examen des références issues des requêtes bibliographiques et de la consultation 

d’un nombre limité d’autres références jugées pertinentes (Thompson, 2012 ; Bartout et Touchart, 2013 ; 

Chalabert, 2013). La requête bibliographique suivante portant sur les années 1975 à 2015 a permis de lister 

1477 références. 

 TITLE =(delineation or detection or GIS or geomatic* or map* or "remote sensing") AND TITLE=(reservoir* or 

dam or pond* or impoundment or weir*)  

Cette liste a été scindée en 2 sous listes en distinguant dans la seconde les références plus spécifiquement liées 

aux lacs (liste 1 = 613 références, liste 2 = 864 références). La première liste a été dépouillée (titre + résumé) 

afin d’éliminer les références hors-sujets, soit 506 références, et celles apportant trop peu d’information, soit 

42 références. La synthèse qui suit porte en grande partie sur les 65 références restantes.  

L’analyse bibliométrique ci-dessous porte sur ces références. Elle s’appuie sur la fonction « analyze » du Web of 

science, puis a été traitée avec un tableur Excel. Les graphiques portant sur les mots clés ont été réalisés avec 

le logiciel Matheo Analyzer. 

Dans un second temps, la liste 2 a été également parcourue afin de compléter la synthèse par l’ajout 

d’éléments absents dans les 65 références de la liste 1 (estimation : 50 % des références de la liste 2 sont hors-

sujet).   

Avant de présenter le contenu des travaux analysés, il convient de faire 3 remarques préalables. 

Premièrement, les études portent sur des plans d’eau* naturels et sur des lacs artificiels et, dans le second cas, 

presque tous les articles étudient les retenues localisées en amont de grands ouvrages barrant le réseau 

hydrographique. Deuxièmement, dans plus de la moitié des références consultées, un seul plan d’eau est 

analysé. Enfin, troisièmement, la nature des plans d’eau et le contexte bioclimatique sont très variables : plans 

d’élevage des crevettes au Vietnam (Virdis, 2014), mares d’eau temporaires au Sénégal dans des contextes plus 

ou moins arides (Lacaux, Tourre et al., 2007 ; Soti, Tran et al., 2009), mares et lacs des régions polaires ou péri-

polaires dans le nord canadien (Brown et Young, 2006 ; Kim, Hwang et al., 2013), etc. Les études qui se 

concentrent sur les petits plans d’eau, par exemple à vocation agricoles, sont très rares (Mialhe, Gunnell et al., 

2008). Compte tenu de ces éléments, il convient d’être vigilant sur la transférabilité effective des méthodes et 

des résultats de chaque étude. En effet, cette synthèse présente une gamme de résultats et d’outils potentiels 

sans que le caractère transposable à n’importe quel contexte ne soit assuré. L’étude de (Politi, Cutler et al., 

2015) illustre bien ce problème. Ils ont réalisé une évaluation de la transférabilité des méthodes sur la base de 

2 variables (biomasse en algues et transparence de l’eau), de 4 lacs différents en Europe et de 47 modèles 

différents reliant données télédétectées et variables mesurées in situ. Il ressort de leur analyse une grande 

difficulté à transposer les modèles puisque les coefficients de corrélation (R²) sont, dans le meilleur des cas, de 

0.59. 
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II.2.1.a- Analyse bibliométrique de la thématique « Géomatique » 

L’analyse des années de publication des références analysées montre que ce domaine est très actif, comme 

l’illustre la Figure 2. Les premiers auteurs sont essentiellement originaires des USA, de Chine et d’Inde, suivis de 

la France et du Brésil (Figure 3). 

 

Figure 2 : Répartition des références par date de publication. 

 

 

Figure 3 : Répartition des auteurs par pays. 

 

Les Figure 4 et Figure 5 illustrent les principaux mots clés utilisés par les auteurs, ainsi que les cooccurrences de 

ces mots clés dans les articles.  
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Figure 4 : Analyse des mots-clés auteurs. 

 

Figure 5 : Cooccurrences des mots clés dans les références analysées. 
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II.2.2 Etat des lieux : l’étude des retenues par des approches 

géomatiques 

La littérature scientifique consacrée à la caractérisation des plans d’eau par des approches géomatiques est 

vaste. Schématiquement, nous avons distingué quatre catégories de données et/ou d’informations étudiées : 

(1)  l’identification des plans d’eau, (2) la caractérisation volumétrique de ceux-ci, (3) les propriétés de la masse 

d’eau (ex. température, teneur en chlorophylle, turbidité, etc.) et (4) la caractérisation des berges et du bassin 

d’alimentation des plans d’eau. 

Actuellement, il n’existe pas en France une base données unique spécifique aux retenues et les producteurs 

d’informations sont variés : chambres d’agriculture (volumes prélevés, stockés, débits autorisés, points de 

prélèvement), agences de l’eau (volumes prélevés), DDTs (volumes prélevés pour irrigation), DREALs (pour 

certains usages industriels), etc. De fait, la nature et qualité de ces information est très variable (problème de 

localisation, données non renseignées, non prise en compte de nombreux plans d’eau…). Cependant il existe 

des bases de données spatialisées disponibles de façon homogène à large échelle (région, grand bassin) 

contenant des informations sur les plans d’eau, comme par exemple la BD topo ou la BD carthage pour la 

France. Celles-ci sont toutefois souvent perfectibles, que ce soit en matière de fiabilité quant au recensement 

des plans d’eau (notamment pour les petits plans d’eau) ou en matière de richesse d’information concernant 

les plans d’eau (Mixon, Kinner et al., 2008 ; Thompson, 2012 ; Bartout et Touchart, 2013). C’est pourquoi 

l’objectif de cette partie est de présenter l’apport potentiel des approches géomatiques (et notamment par 

télédétection) afin de compenser ces manques.  

 

II.2.2.a- Identification : détection, localisation, délimitation 

La détection, la localisation et la délimitation des plans d’eau sont des enjeux de gestion environnementale qui 

mobilisent fortement les approches géomatiques, notamment pour les démarches menées à large échelle 

(Lehner, Liermann et al., 2011 ; Lu, Yang et al., 2012).  La question de l’impact cumulé implique la prise en 

compte de plusieurs plans d’eau et notamment de l’existence de retenues préexistantes au sein d’un bassin. 

Dès lors que ces plans d’eau sont nombreux et répartis sur de larges espaces, il semble assez logique de 

mobiliser des outils et des méthodes géomatiques. Schématiquement, ces méthodes sont basées sur le 

traitement de données préexistantes et/ou sur des données générées par télédétection.  

 

II.2.2.a.i- Utilisation de bases de données existantes  

La première approche consiste à utiliser des bases de données préexistantes et à les analyser notamment via 

des requêtes sous Système d’Information Géographique (SIG). Si les références scientifiques issues de la 

requête bibliographique n’abordent pas spécifiquement cette question, en revanche des travaux ont été menés 

en France et selon Bartout et Touchart (2013), la source de données qui permet le recensement le plus 

exhaustif est la BD ortho de l’IGN, composée d’ortho-photographies. Cependant, l’utilisation de cette base de 

données nécessite un travail de photo-interprétation ou de traitement qui peut être assez long lorsque le 

bassin étudié est très grand (notons qu’il existe des méthodes de traitement semi-automatique mais qui 

nécessitent une certaine technicité, pas toujours présente dans les structures en charge des inventaires - 

bureau d’étude, syndicat de gestion…). Parmi les bases de données déjà constituées, Bartout et Touchart 

(2013) proposent un recensement basé sur un traitement de la BD topo de l’IGN qu’ils considèrent comme la 

plus pertinente, même si tous les départements ne sont pas couverts pour les mêmes dates et qu’il existe des 

problèmes de remise à jour des données, qui n’est pas régulière. Cette base de données doit faire l’objet d’un 

post-traitement pour isoler les plans d’eau et permettre de les localiser. Elle permet également de caractériser 

la surface des plans d’eau avec une fiabilité d’environ 90 % par rapport à des mesures terrain. C’est d’ailleurs 
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sur cette source de données que Chalabert (2013) base son analyse des retenues à usage d’irrigation au sein du 

bassin Adour-Garonne. Ainsi, à partir de la Bd Topo® « SURFACE_EAU », des données des DDTs et d’un MNT, 

elle propose une méthode géomatique de localisation et de caractérisation spatiale des retenues à large 

l’échelle. La caractérisation s’appuie sur une typologie de types de plans d'eau (grande retenue, gravière, 

retenue de barrage, substitution, mare* et étang*, réservoir, autre), sur le mode d'alimentation (sur cours 

d'eau, en dérivation, avec pompage sans restitution aval, ruissellement, nappe) et sur le volume des retenues. 

En revanche, le fonctionnement hydraulique et l'usage des retenues n’ont pas pu être obtenus avec cette 

approche géomatique.  

En matière de recensement, cette étude identifie 36 % à 100% de retenues en plus que les données « Agence 

de l'eau » qui ne prennent en compte que les retenues de propriétaires soumis à redevance. Le gain dépend de 

la méthode utilisée, il est notamment plus fort si un rapprochement via une requête de croisement entre la 

base de données « retenues » et la base de données de points de prélèvements agricoles est effectué.  

En matière de caractérisation des plans d’eau, en première approche, le type de retenue (grande retenue,  

gravière, retenue de barrage, substitution, mare et étang, réservoir, autre) n’a pu être déterminé que pour 

48 % des surfaces en eau (représentant 84 % des surfaces), ce qui signifie que l’identification automatique du 

type de plan d’eau est difficile, voire impossible pour les petits plans d’eau. Ensuite, cette étude met au point 

une démarche afin d’identifier, au sein de la base de données, les plans d’eau à usage d’irrigation. Sur la base 

de requêtes spatiales, les plans d’eau hors irrigation  (masses d’eau salées, lacs naturels…) ont été écartés. Puis 

un rapprochement a été opéré avec les données de la DDT. Le mode d’alimentation (sur cours d’eau, en 

dérivation/pompage ou ruissellement/source) a été déterminé en fonction de la distance métrique des 

retenues au réseau hydrographique. Pour ce paramètre, une validation a été tentée sur un petit territoire avec 

des valeurs de bon classement respective de 56, 69 et 76 % pour les retenues en dérivation, les retenues 

« ruissellement/source » et les retenues sur cours d’eau. Enfin, une caractérisation du volume des plans d’eau 

est proposée sur la base de mesures effectuées notamment en utilisant le MNT de la BD Alti de l’IGN à 25 m. 

Ces mesures ont été confrontées notamment à des données issues des bases de la DDT (caractérisation in situ). 

Malheureusement, il en ressort que la caractérisation des volumes retenus par les retenues à large échelle 

reste délicate. Par exemple, selon cette approche 68 % des plans d'eau ont un volume nul. De même 

l'estimation des hauteurs de digue estimée via le MNT vs. la hauteur de digue renseignée par la DDT indique un 

R² de 0.47. Une caractérisation fine et exhaustive du volume peut être réalisée par des mesures de terrain mais 

au prix d’un travail souvent assez long et couteux.  

 

II.2.2.a.ii- Utilisation de données de télédétection 

La seconde approche (qui est menée conjointement ou indépendamment de la première) génère des données 

sur la base d’informations de télédétection. Dans ce cas, les données utilisées sont variables. La majorité des 

études réalisées sur les plans d’eau se basent sur des images aériennes ou satellites : photographies aériennes 

(Thompson, 2012), Worldview (Virdis, 2014), Quickbird (Dogan, Akyurek et al., 2009); (Soti, Puech et al., 2010), 

KiwiImage (Thompson, 2012), SPOT (Lacaux, Tourre et al., 2007 ; Virdis, 2014 ; Canziani, Ferrati et al., 2008), 

landsat TM et ETM+ (Nellis, Harrington et al., 1998 ; Yang et Lu, 2013  ; De Toledo, de Araujo et al., 2014 ; 

Borro, Morandeira et al., 2014  ; Hyperion (Sakthivel, Genitha et al., 2014), IRS LISSIII (Jain, Lohani et al., 2012), 

CASI (Hunter, Gilvear et al., 2010), EO-1 ALI (Kavurmaci, Ekercin et al., 2013), MODIS (Deus et Gloaguen, 2013 ; 

Soti, Tran et al., 2009), etc. Les principales différences entre ces sources de données sont la résolution 

spectrale des images, c’est-à-dire la richesse de l’information disponible, la résolution spatiale des images, 

c’est-à-dire la taille des objets qu’il est possible d’identifier, et la couverture de chaque image, c’est-à-dire la 

superficie du territoire  représenté (Chipman et al., 2009). D’autres études utilisent de la télédétection active : 

LiDAR (Liu et Wang, 2008 ; Crasto, Hopkinson et al., 2012) ou RADAR comme ENVISAT ASAR (Annor, van de 

Giesen et al., 2009), RADAR sat 2 (Eilander, Annor et al., 2014) (Figure 6) ou d’autres capteurs radar embarqués 

(Costa et Telmer, 2007 ; Kim, Hwang et al., 2013 ; Li, Wang et al., 2014). Dans ce cas, l’information captée par 
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les dispositifs de télédétection n’est pas issue du rayonnement naturel (principalement la réflexion du 

rayonnement solaire) mais elle est générée artificiellement par le dispositif lui-même. Ces études obtiennent 

des résultats proches de ceux qui sont issus des données de télédétection active, mais avec l’avantage d’être 

moins contraints par les conditions d’acquisition puisque celles-ci peuvent se dérouler avec des nuages ou 

durant la nuit.   

 

Figure 6 : exemple d’identification et délimitation des plans d’eau à partir d’image radar (Eilander et al., 2014). Vérité 

terrain (ligne jaune) et délimitation automatique sur la base des données radar (ligne rouge). 

 

Les méthodes mobilisées pour traiter ces images sont également variées (Chen et Ho, 2003). Certains auteurs 

intègrent en amont la volonté de proposer des démarches le plus reproductibles possible (Sannel et Brown, 

2010) : choix des données sources gratuites, des chaines de traitement des images automatisées, des logiciels 

gratuits, etc. Par exemple, (Virdis, 2014) propose une approche orientée objet (adaptée aux images à très 

haute résolution spatiale) sous un logiciel libre (SPRING), (Mialhe, Gunnell et al., 2008) proposent une approche 

basée sur une classification non supervisée des pixels donc selon eux plus facile à répliquer et (Eilander, Annor 

et al., 2014) proposent une approche de classification bayésienne des données radar qui permet un haut degré 

d’automatisation de la procédure. De plus, compte tenu des caractéristiques spectrales de l’eau, le recours à 

des indices permettant de mieux identifier les plans d’eau est courant :  

 Normalized difference vegetation index (NDVI) (Borro, Morandeira et al., 2014). 

 Normalized Difference Water Index (NDWI) et Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) 

(Soti, Tran et al., 2009 ; Deus et Gloaguen, 2013).  

 Normalized Difference Pond Index (NDPI) et Normalized Difference Turbidity Index (NDTI) (Lacaux, 

Tourre et al., 2007), etc. 
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Les résultats des approches par télédétection pour détecter et délimiter les plans d’eau sont évidemment 

variables selon les données, les contextes, etc. La plupart des auteurs obtiennent des niveaux de fiabilité bons à 

très bons (entre 60 et 95 %). Par exemple, dans une zone de 25 000 km² d’une région semi-aride du Brésil, De 

Toledo et al 2014 ont identifié, avec des images Landsat, des objets dont la taille varie de 0.004 à 195 km ² avec 

une erreur de 20 % sur le nombre d’éléments (notamment à  cause des ombres et des macrophytes qui créent 

des confusions), mais très faible sur les surfaces d’objets (R² de 0.99 comparé à une estimation manuelle des 

surfaces). Dans des contextes différents, (Thompson, 2012), (Ran et Lu, 2012)), (Sakthivel, Genitha et al., 2014) 

et (Bhardwaj, Singh et al., 2015), ont obtenu des résultats très proches aussi bien en matière de détection que 

d’estimation des superficies. Dans l’étude de lacs au nord de l’Alaska, (Lyons, Sheng et al., 2013) observent que 

l’erreur dans l’estimation des surfaces est généralement plus forte pour les petits plans d’eau que pour les 

grands. Lorsque les résultats ont été jugés peu satisfaisants, certains auteurs ont complété le traitement par 

une phase de reconnaissance manuelle. Par exemple (Virdis, 2014), pour des milieux lagunaires au Vietnam, a 

obtenu une fiabilité de 95 % dans de bonnes conditions, et a recouru à une phase manuelle dans les autres cas. 

Cela leur a permis in fine d’obtenir des cartes satisfaisantes à une échelle du 1/2000. L’inconvénient majeur de 

ce recours à une approche manuelle (qui par ailleurs est précise, peu coûteuse en images et facile à mettre en 

œuvre) est un coût en temps très important et proportionnel à la surface d’intérêt (Thompson, 2012). 

Le seuil de détection des plans d’eau, c’est-à-dire la taille des plus petits objets identifiés, est directement lié à 

la nature des données utilisées, notamment en termes de résolution spatiale. Par exemple, les utilisateurs de 

données landsat 5 et 7 identifient souvent des objets dont la taille descend jusqu’à 0.4 ha (Yang et Lu, 2013 ; 

De Toledo, de Araujo et al., 2014). La notion de « petits » objets est évidemment relative et liée au contexte de 

l’étude (région d’étude, objectif) ; ainsi, par exemple, (Eilander, Annor et al., 2014), qualifient de petits plans 

d’eau ceux de moins de 100 ha. 

Le recours à des images permet non seulement une vision synoptique de la distribution des plans d’eau mais 

aussi une vision dynamique. En effet, les images aériennes et satellites sont disponibles (selon les capteurs et 

les régions) depuis plusieurs décennies (Agyemang, Schmieder et al., 2009 ; Anderson, Birks et al., 2013). Le 

suivi du nombre et de la surface des plans d’eau est donc possible de façon rétrospective, par exemple sur 30 

ans pour (Anderson, Birks et al., 2013), ou sur 15 ans pour (Bao et Zhang, 2011). Cependant, hormis pour les 

photographies aériennes, les images les plus anciennes présentent généralement des résolutions spatiales 

assez grossières. Il est également possible, lorsque les données sont acquises régulièrement, d’évaluer la 

dynamique de remplissage en eau de retenues sur la base d’une analyse multi-dates (Jain, 2011). 

Quasiment aucune des études recensées n’analyse explicitement la position des retenues ou des plans d’eau 

par rapport au réseau hydrographique. Cependant, certains auteurs distinguent les plans d’eau en fonction de 

leur connexion ou non au réseau, car celle-ci influence le fonctionnement hydrologique qu’ils cherchent à 

comprendre (Soti, Puech et al., 2010). Une caractérisation plus fine du type de connexion est compliquée. 

Chalabert (2013), sur la base de données préexistantes et de requêtes SIG, n’a pu déterminer le type de 

retenue (i.e. grande retenue,  gravière, retenue de barrage, substitution, mare et étang, réservoir, autre) que 

pour 48 % des objets (représentant 84 % des surfaces). Cela signifie que l’identification automatique du type de 

plan d’eau est difficile, voire impossible pour les petits plans d’eau. Chalabert (2013) a également développé 

une démarche afin d’identifier, au sein de la base de données, les plans d’eau à usage d’irrigation. Sur la base 

de requêtes spatiales, les plans d’eau hors irrigation (masses d’eau salées, lacs naturels…) ont été écartés. Puis 

un rapprochement a été opéré avec les données de la DDT. Le mode d’alimentation (sur cours d’eau, en 

dérivation/pompage ou ruissellement/source) a été déterminé en fonction de la distance métrique des 

retenues au réseau hydrographique. Pour ce paramètre, une validation a été tentée sur un petit territoire avec 

des valeurs de bon classement respective de 56, 69 et 76 % pour les retenues en dérivation, les retenues 

« ruissellement/source » et les retenues sur cours d’eau.    
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II.2.2.b- Caractérisation volumétrique 

Au-delà de l’étendue des plans d’eau, les données télé-détectées permettent de caractériser leur géométrie en 

3 dimensions, donc leur volume selon deux approches : mesure directe ou estimation indirecte.  

La mesure directe du volume des retenues est la moins fréquente car elle nécessite des données spécifiques, 

globalement plus récentes et/ou plus difficiles (techniquement) à traiter. Historiquement, les données de 

télédétection les plus anciennes susceptibles de fournir ce genre d’information à large échelle sont les 

photographies aériennes traitées par photogrammétrie (Dong, Lai et al., 2014). Il est également possible de 

réaliser des mesures volumétriques à partir de Modèles Numériques de Terrain (MNT) (Durbude et Purandara, 

2005 ; Rathore, Choudhary et al., 2006 ; Alcantara, Novo et al., 2010 ; Li, Wang et al., 2014). Cependant, ces 

deux sources de données sont peu présentes dans les études consultées. En effet, la photogrammétrie est 

assez lourde à mettre en place (surtout à large échelle) et la seconde est (ou du moins a été jusque 

récemment) très contrainte par la résolution des MNT (Dong, Lai et al., 2014). Par exemple, (Sobek, Nisell et al., 

2011) ont mis en place des modèles afin de prédire le volume et la profondeur de près de 7000 lacs en Suède 

sur la base de traitements géomatiques. Les meilleurs prédicteurs sont la surface du plan d’eau et la pente dans 

un rayon de 50 m autour du plan d’eau ; ils permettent d’expliquer 92 % de la variance du volume des lacs, 

mais moins de 40 % de celle de leur profondeur. Le pourcentage de variance expliquée pour le volume est 

important, mais l’incertitude dans la prédiction du volume d’un plan d’eau est forte (plus ou moins 57 % d’écart 

type relatif). Cette incertitude est réduite lorsque la valeur du volume est cumulée ou moyennée à l’échelle 

d’un bassin versant. De même, Chalabert (2013), a tenté une caractérisation du volume des plans d’eau en 

utilisant le MNT de la BD Alti de l’IGN à 25 m. Ces mesures ont été confrontées notamment à des données 

issues des bases de la DDT (caractérisation in situ). Malheureusement, il en ressort que la caractérisation des 

volumes retenus par les retenues à large échelle reste délicate. Par exemple, selon cette approche 68 % des 

plans d'eau ont un volume nul. De même, la comparaison des hauteurs de digue estimées via le MNT aux 

valeurs renseignées par la DDT montre un R² de 0.47. Une caractérisation fine et exhaustive du volume peut 

être réalisée par des mesures de terrain mais au prix d’un travail souvent assez long et coûteux. Plus 

récemment, le développement des données LiDAR a permis de réaliser des estimations pertinentes (Liu et 

Wang, 2008) et la résolution des données disponibles s’améliore (ex. RGE ALTI à 5 m. de l’IGN). Cependant, 

dans tous les cas la mesure est faussée par le fait que les retenues sont généralement déjà remplies lors de 

l’acquisition et donc c’est le niveau d’eau dans la retenue qui est mesuré. La date de l’acquisition des données 

joue alors un rôle crucial dans la qualité de l’estimation.  

L’approche la plus fréquente dans la littérature scientifique est une estimation indirecte du volume. 

Généralement, un modèle empirique est établi entre la superficie du plan d’eau et son volume sur la base de 

nombre limité de retenues (Sawunyama, Senzanje et al., 2006 ; Rodrigues, Sano et al., 2012 ; Ran and Lu, 

2012  ; Ran, Lu et al., 2013 ; Lu, Yang et al., 2012  ; Touchart et Barthout, 2015). Dans ce modèle, la superficie 

est obtenue par analyse d’images et le volume par des mesures in situ (par exemple : données de bathymétrie 

par échosondeur). Ce modèle est ensuite appliqué par interpolation ou extrapolation aux autres retenues. Les 

modèles se présentent généralement sous la forme suivante : volume = a x superficie
b
, où a et b sont des 

paramètres calibrés empiriquement (pour une revue de ces modèles voir Ran et Lu (2012) et Thompson ; 

Tableau 1). Ran et Lu (2012) notent que ces paramètres sont variables d’une région à l’autre (notamment en 

fonction du contexte géomorphologique) mais qu’ils sont assez constants au sein d’une région donnée. Par 

exemple, le modèle construit par Thompson (2012) affiche un coefficient de corrélation de 0.86. Notons que, si 

cette approche peut s’avérer approximative à l’échelle de la retenue, l’évaluation globale des volumes à large 

échelle semble suffisamment correcte pour justifier son emploi ((McMurray 2004) in Thompson, 2012).  
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Tableau 1 : Exemple de relations entre le volume et la superficie des retenues issues de plusieurs études (Thompson, 

2012). V = volume (m
3
) ; A = surface (m²). 

Relation Surface (S)-

Volume (V) 

Méthode de calcul Zone d’étude 

V=0.0016.S
1.56

 

V=0.077.S
1.3

 

Les différences dans les relations sont attribuées à des différences 

dans le relief 
Deux BV en Afrique du Sud. 

V=0.187.S
1.25

 18 retenues d’un volume jusqu’à 100 ML Australie. 

V=0.0738.S
1.25

 Botswana. 15 petites retenues mesurées parmi 305 Botswana. 

V=0.2.S
1.2004

 Méthode non renseignée Australie. 

V=0.44.S
1.4

 Australie.26 retenues d’un volume compris entre 2 et 39 ML Australie. 

V=1.6 S-108.6 

V = 3.5 S – 5742.5 

S < 3 000 m², forte demande d’irrigation 

S > 3 000 m², forte demande en irrigation. 

100 retenues pour la plupart < 50 ML 

Australie.  

V=0.17557.S
1.2732

  42 retenues mesurées Australie. 

V = 16 S 

V = 20 S 

Relief de plaine. S < 50 000 m² 

Relief de collines. S > 50 000 m² 
Afrique du Sud 

V=2.S
1.25 

V= 2.2 S 

V=0.215.S
1.16

  

V=2.8.S 

Faible demande. S < 15 0000 m² 

Faible demande. S > 15 0000 m²  

Forte demande. S < 20 0000 m² 

Forte demande. S > 20 0000 m² 

Australie 

V = 0.145.S
1.314

 152 retenues de 0.4 à 420 ML Australie 

V = 0.002.S
1.0713 

V = 2.10
-7

.S
1.92

 

Retenues dans des rigoles > 10 ML 

Retenues en zone plate > 10 ML 

Base de données d’inventaire 

Nouvelle Zélande 

 

Il existe des variantes dans la nature des variables mises en relation. Ainsi, lorsque le volume n’est pas 

directement accessible, c’est l’altitude du plan d’eau (Zhang, Gao et al., 2014 ; Lu, Ouyang et al., 2013 ; Cai, Gan 

et al., 2015), la profondeur de la retenue (Taube 2000 in Thompson, 2012 ; Hollister et Milstead, 2010) ou un 

indice de forme de la retenue (Liebe et al., 2005) qui sont parfois utilisés comme un proxy du volume d’eau 

stocké. Comme pour les modèles empiriques entre la surface et le volume, les relations de type 

superficie/altitude présentent potentiellement une forte variabilité d’un plan d’eau à l’autre. Par exemple, 

l’étude de 9 lacs canadiens compris entre 1.5 et 1313 km² de superficie et menée par (Smith et Pavelsky, 2009) 

démontre que les variations de surfaces expliquent entre 7 et 74 % des variations de volumes. La majorité de 

ces études obtiennent des résultats statistiquement significatifs mais elles portent presque exclusivement sur 

des grands plans, et mobilisent donc des données dont la résolution spatiale ne permet souvent pas de 

caractériser les petits plans d’eau. Par exemple (Zhang, Gao et al., 2014) utilisent des données MODIS dont la 

résolution spatiale est comprise entre 250 à 1000 m. Mais l’enjeu de caractériser le niveau des plans d’eau est 

fort et les progrès constants notamment en matière de résolution spatiale des résultats. 



 16 

Concernant la mesure des variations de volumes, certaines études mettent en avant la complémentarité des 

données. En effet, en combinant des informations altimétriques obtenues via des données radar avec des 

images satellites à haute et très haute résolution spatiale il est possible de documenter des plans d'eau plus 

petits (Baup et al., 2014 ; Simon et al., 2015). De fait, les résolutions spatiales et temporelles des données 

radars (jusqu’à 10 m par exemple pour les données Sentinel, avec une image tous les 3 à 5 jours) ouvrent la 

voie d’analyses fines des variations des stocks d’eau qui, mises en relations avec des données  de contexte 

naturel (relief, pente, climat, etc.) et anthropique (occupation du sol, présence de barrage amont/aval, etc.), 

permettraient d'améliorer la caractérisation du type d'usage de la retenue. 

L’analyse multi-dates des données de télédétection permet également à certains auteurs d’évaluer l’évolution 

(presque en temps réel) du volume d’eau stocké dans le temps (Cretaux, Jelinski et al., 2011) et le comblement 

des retenues, généralement en mesurant l’évolution des surfaces en eau (Jain et Sharma, 2005 ; Kumar, Saxena 

et al., 2013). 

 

II.2.2.c- Propriétés et contenu de l’eau  

L’apport de la télédétection, en comparaison des bases de données existantes, est particulièrement significatif 

en ce qui concerne la caractérisation des plans d’eau en complément des paramètres géométriques. En effet, 

elle permet d’accéder à de nombreuses informations concernant plusieurs attributs des plans d’eau (Dekker, 

Malthus et al., 1992 ; Buznikov, Lakhtanov et al., 2001) et d’aboutir ainsi à des proxys de plusieurs 

caractéristiques. L’analyse de la littérature scientifique fait ressortir les plus fréquemment étudiée :  

 turbidité et charge en suspension (Nellis, Harrington et al., 1998 ; Alparslan, Aydoner et al., 2007 ; 

Potes, Costa et al., 2012 ; Bonansea et Fernandez, 2013),   

 teneur en azote (Coskun, Tanik et al., 2008 ; Zhang, Qin et al., 2009 ; Khattab et Merkel, 2014),  

 teneur en phosphore (Alparslan, Aydoner et al., 2007 ; Coskun, Tanik et al., 2008 ; Gao, Jia et al., 

2015),  

 teneur en carbone inorganique et en carbone organique dissous (Campbell, Phinn et al., 2011 ; 

Cardille, Leguet et al., 2013 ; Khattab et Merkel, 2014),  

 température de l’eau de surface (Alcantara, Stech et al., 2010 ; Khattab et Merkel, 2014),  

 dynamique des communautés de végétation aquatique bordant le plan d’eau ou au sein du plan d’eau 

(Anstee, Dekker et al., 2004 ; Birk et Ecke, 2014 ; Bolpagni, Bresciani et al., 2014 ; Cheruiyot, Mito et 

al., 2014),  

 teneur en chlorophylle-a (notamment  comme un indicateur de l’eutrophisation; (Allan, Hamilton et 

al., 2011 ; Zhang, Qin et al., 2009 ; Bresciani, Vascellari et al., 2012 ; Keith, Milstead et al., 2012 ; 

Wang, Li et al., 2013), 

 présence d’un bloom d’algues ou de cyano-bactéries (Bazan, Corral et al., 2005  ; Becker, Sultan et al., 

2009 ; Maltese, Capodici et al., 2012),  

 émissions de méthane (émissions modélisées sur la base de variables telles que la chlorophylle, les 

matières en suspension et le carbone organique dissous (Federico, Marco et al., 2008). 

 

Globalement les relations entre la réflectance de l’eau dans les bandes spectrales (bandes isolées ou 

combinaison de bandes) (Zhang, Qin et al., 2009) ; (Brezonik, Menken et al., 2005) et les valeurs de ces 

paramètres sont statistiquement bonnes (Figure 7) même si, selon les études, tel ou tel paramètre est parfois 

moins bien estimé (sans que ce soit toujours le même) ; voici quelques exemples de valeurs de coefficients de 

corrélation : 

 0.98 pour les matières en suspension (Jafri, Abdullah et al., 2003), 

 entre 0.78 et 0.80 pour la concentration en pigments phytoplanctoniques (Li, Sengpiel et al., 2010), 
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 entre 0.55 et 0.87 pour le phosphore total (Song, Li et al., 2012),  

 supérieure à 0.7 pour la chlorophylle, la turbidité, l’azote et le phosphore (sauf pour le NH3 dissous 

pour lequel la valeur est plus faible) (Sudduth, Jang et al., 2015), 

 0.93 pour les cyanobactéries et 0.80 pour la chlorophylle a (Potes, Costa et al., 2011), 

 entre 0.70 et 0.88 pour l’abondance en algues (Brezonik, Menken et al., 2005), 

 supérieure à 0.93 pour la chlorophylle-a, la turbidité et les matières en suspension (Kavurmaci, Ekercin 

et al., 2013), 

 entre 0.93 et 0.94 pour les dates d’embâcle et de débâcle (Che, Li et al., 2009). 

 

 

Figure 7: exemple de relation entre la teneur en chlorophylle mesurée in situ et la teneur prédite sur la base des 

informations spectrale (ici avec les bandes 1 et 3 de Landsat TM, R² = 0.88) (Source : Brezonik, Menken et al., 2005).  

Comme pour l’identification des plan d’eau, les données utilisées sont très variables, avec une nette préférence 

pour des données multi spectrales voire hyper spectrales (Li, Sengpiel et al., 2010 ; Keith, Milstead et al., 2012 ; 

Song, Li et al., 2012 ; Sudduth, Jang et al., 2015). Les plus utilisées sont les images LANDSAT TM et ETM+ (Nellis, 

Harrington et al., 1998 ; Wang, Xia et al., 2003  ; Wang, Xia et al., 2004 ; Bazan, Corral et al., 2005 ; Brezonik, 

Menken et al., 2005 ; Alparslan, Aydoner et al., 2007 ; Coskun, Tanik et al., 2008 ; Allan, Hamilton et al., 2011 ; 

Xiong, Chen et al., 2011 ; Bonansea et Fernandez, 2013  ; Khattab et Merkel, 2014). Elles présentent l’avantage 

d’être gratuites, d’une résolution spatiale intéressante dans de nombreux cas (30 m) et d’une résolution 

spectrale relativement riche. Mais d’autres sources de données sont également utilisées comme MODIS 

(Becker et al., 2009 ; Alcantara, Stech et al., 2010), EO-1 ALI (Kavurmaci, Ekercin et al., 2013), HJ-1A/B (Wang, Li 

et al., 2013). Certaines données sont issues de capteurs dédiés à des missions assez spécifiques comme les 

données SeaWIFS ou MERIS, initialement dédiés au suivi des océans (von Ruckert, Giani et al., 2010 ; Campbell, 

Phinn et al., 2011 ; Potes, Costa et al., 2011 ; Bresciani, Vascellari et al., 2012). La caractérisation de certains 

paramètres, comme la chlorophylle, est grandement facilitée par le recours aux données hyper spectrales 

(Ibrahim, Mabuchi et al., 2005 ; Wang, Li et al., 2013). Enfin, il convient de noter qu’une part importante de ces 

études ont été menées sur de grands plans d’eau, ce qui explique le recours à des données d’une résolution 

spatiale parfois moyenne, comme par exemple des images MODIS d’une résolution de 250 à 1000 m pour 

cartographier les blooms de cyanobactéries (Becker, Sultan et al., 2009 ; Maltese, Capodici et al., 2012) ou des 
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images MERIS d’une résolution de 300 à 1200 m pour cartographie la concentration en chlorophylle 

a  (Bresciani, Vascellari et al., 2012  ; Campbell, Phinn et al., 2011  ;  Chawira, Dube et al., 2013).  

L’approche globale de ces études est assez similaire : elle s’appuie sur des relations empiriques établies entre 

les données images et des mesures in situ du ou des paramètres visés  (Sudduth, Jang et al., 2015). Cependant, 

même si certains auteurs obtiennent parfois des résultats satisfaisants entre des images et des données in situ 

de dates différentes (Cardille, Leguet et al., 2013), la difficulté d’extrapoler à partir de ces modèles empiriques 

basés sur un nombre limité de mesures in situ est une des principales limites de cette approche (Bhardwaj, 

Singh et al., 2015), que ce soit une extrapolation pour le même plan d’eau mais à d’autres dates (Sudduth, Jang 

et al., 2015) ou pour d’autres plans d’eau (Politi, Cutler et al., 2015). 

En parallèle de ces approches empiriques, il existe des méthodes semi-analytiques basées sur des modèles bio-

optiques établis à partir des  propriétés optiques inhérentes (absorption, rétrodiffusion de la lumière) et 

apparentes (luminances et réflectances de l'eau) mesurées in-situ. Ces méthodes sont plus contraignantes en 

matière de données de calage mais donnent des résultats robustes (Odermatt, Gitelson et al., 2012) ; (Sun, Li et 

al., 2013). De plus, une fois validés, ces modèles réduisent le besoin en échantillonnage sur le terrain pour le 

suivi de la qualité écologique de plans d’eau (Dekker, Vos et al., 2002). Des tests de cette approche à partir de 

données Sentinel-2 sont actuellement en cours dans le cadre du projet CNES-TOSCA TELQUEL. 

 

II.2.2.d- Caractérisation du bassin versant 

Les outils géomatiques sont également pertinents pour évaluer les caractéristiques des bassins d’alimentation 

des plans d’eau dont on sait qu’elles influencent les plans d’eau (Park, Kwon et al., 2014). Il est impossible ici de 

recenser tous les usages des SIG et de la télédétection pour la caractérisation des bassins versants mais 

l’examen des articles issus des requêtes indique que, dans le cas des retenues et des barrages, la géomatique 

est essentiellement mobilisée pour la délimitation (via des données 3D comme par exemple ASTER DEM pour  

(Soti, Puech et al., 2010) et la caractérisation de l’occupation du sol des bassins d’alimentation des plans d’eau. 

Dans le second cas, il peut s’agir de caractérisation des berges, en matière de communautés végétales (Anstee, 

Dekker et al., 2004) ; (Bourgeau-Chavez, Kowalski et al., 2013) ou de la pression anthropique (Jackson et 

Jensen, 2005); (Dube, Gumindoga et al., 2014), de l’espace autour du plan d’eau (Zhao, Liu et al., 2013) ou de 

l’ensemble du bassin d’alimentation (Zhao, Zhang et al., 2012 ; Park, Kwon et al., 2014). En complément de 

l’acquisition de données décrivant le bassin d’alimentation, certains auteurs utilisent également des outils 

géomatiques (notamment des requêtes SIG) afin de connecter l’état des plans d’eau (par exemple en matière 

de pollution bactérienne ou de sédimentation) aux facteurs de pression du bassin (Kistemann, Dangendorf et 

al., 2001 ; Vemu et Udayabhaskar, 2010).  

 

II.2.3 Conclusion et points de vigilance 

La littérature sur la caractérisation des plans d’eau et de leurs bassins par SIG et télédétection est vaste et les 

avancées technologiques en matière de résolution spatiale et spectrale des capteurs et de traitements des 

données sont rapides. Les potentialités pour l’évaluation des retenues sont donc potentiellement très 

importantes : détection, suivi des superficies en eau, estimation des volumes, caractérisation de la qualité de 

l’eau, suivi des habitats, etc. Toutefois le choix des données et des méthodes à mobiliser est complexe car il 

dépend des besoins en matière de niveau d’information (plus ou moins riche), des données disponibles, de leur 

nature, de leur degré de précision et de fiabilité, de la taille du territoire concerné, des capacités techniques 

des acteurs qui utilisent ou traitent ces données, etc. Il convient notamment de pointer un certain nombre de 

points de vigilance susceptibles de contraindre l’usage des méthodes dans l’analyse de l’effet cumulé des 

retenues.  
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 Premièrement, pour un territoire donné, il peut exister un écart entre les méthodes et les données 

théoriquement disponibles et celles qui le sont effectivement (Thompson, 2012). En effet, compte 

tenu d’impondérables techniques, des dates et des conditions d’acquisition, de l’existence de données 

de calibrations pertinentes, etc. il est souvent impossible de mettre en œuvre toutes les approches 

présentes dans la littérature scientifique.  

 Deuxièmement, la taille des objets sur lesquels l’analyse porte est cruciale. Une large part de la 

littérature porte sur de larges plans d’eau comme les grand lacs nord-américains (Becker, Sultan et al., 

2009), le lac Victoria en Afrique de l’Est (Cavalli, Laneve et al., 2009 ; Cheruiyot, Mito et al., 2014), le 

lac Poyang en Chine (Cai et al., 2015), etc. Dans ce cas, la quantité de données disponibles est très 

importante. Mais lorsque l’on s’intéresse à des objets de petite dimension sur de larges espaces, le 

choix des images est d’autant plus important (Brown et Young, 2006); (Ran et Lu, 2012) que l’éventail 

des choix se réduit, puisqu’il faut exclure de fait les données dont la résolution spatiale n’est pas assez 

fine (Annor, van de Giesen et al., 2009). De fait, cela peut aussi se traduire par un choix moins 

important en matière d’information spectrale (Maltese, Capodici et al., 2012). Théoriquement, ce 

problème est en grande partie compensé par le développement régulier de nouveaux vecteurs (ex. 

drones) et capteurs (actifs et passifs) offrant des résolutions spatiales très intéressantes (Bourgeau-

Chavez, Endres et al., 2015), par les possibilités de combiner des données de résolution variée (Bao et 

Tian, 2011), par la prise en compte de séries temporelles et par le développement de nouvelles 

procédures de traitement des images (Muad et Foody, 2012). Dans la pratique, l’utilisation des 

données issues des capteurs les plus récents peut poser quelques problèmes, notamment dans la 

perspective d’un usage opérationnel : coût élevé, taille des images, degré de technicité nécessaire, 

etc. Le développement de plateformes de type GEOSUD et l’existence en France d’une communauté 

scientifique reconnue dans le domaine de la télédétection devrait permettre de surmonter en grande 

partie ces problèmes.  

 Troisièmement, si les progrès ont été importants au cours des deux dernières décennies dans 

l’automatisation des traitements de données de télédétection, le niveau de technicité nécessaire pour 

certains traitements limite le domaine d’application dans la sphère opérationnelle. Il semble pour 

l’instant concrètement difficile pour une structure de gestion de type syndicat de mobiliser les 

compétences techniques nécessaires pour l’utilisation, par exemple de données hyper spectrales, 

RADAR ou LiDAR. Cela implique que leur utilisation reste suspendue à la possibilité soit d’établir des 

partenariats avec la sphère académique (ce qui présente des limites en matière de volume d’études 

réalisées), soit de trouver des prestataires aptes à réaliser ce type de traitement. Le coût financier de 

tels traitements est évidement lié au degré de complexité recherché (détection, caractérisation, suivi, 

etc.). Dans tous les cas, il semble que le préalable au lancement de telles démarches soit une réflexion 

sur l’échelle spatiale et le niveau institutionnel adéquats pour porter ces démarches. En effet, la taille 

des territoires à analyser est un paramètre important : caractériser toutes les retenues, notamment 

les plus petites, sur un vaste territoire reste une tâche ardue (Ran et Lu, 2012).  
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