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ETUDE  MULTITEMPORELLE  DU  LITTORAL ET DES  ESTUAIRES 
GUYANAIS  UTILISANT  L‘IMAGERIE  SPOT  ET  LANDSAT 

C.  CHARRON 9 M.  LOINTIER,  M.T.PROST  ET  J.P.RUDANT2 

RBsum6 
Les changements  &tiers en Guyane  sont tr&s dynamiques et ceux-ci ont dtd dvalub B partir 

de diffdrentes donn6es utilisant plusieurs techniques (comparaison de cartes historiques, 
comparaison des cartes topographiques,  photo-interpr6tation). La prdcision de ces mesures est 
variable: dans beaucoup de cas il s’agît  plutôt  d’estimations,  dtant donn6 la qualit6 des documents. 
les problèmes  inh6rents B leur superposition, la difficult6 de d6fiinir une ligne de rivage sur un 
trait de côte en perpdtuel changement. Le but de  ce travail est d’utiliser les donndes de 
Tdl6d6tection et les v6rit6s-terrain  pour calculer - B moyen  terme et à court terme - les taux 
actuels d’accrdtion et de recul de la ligne de rivage. 

Abstract 
The coastal alterations of French  Guiana are very  dynamic,  and  they were evaluated from 

differnt facts involving several techniques  (comparisons of historical maps, comparisons of 
topographical  maps,  photo-interpretation). The accuracy of these measures is changeable : in 
most of cases they are mostly  estimations,  due to quality of  documents, inherent  problems to their 
superposition,  the  difficulty  to defiie a  shore line in such  a  constantly  changing  coast. The aim of 
this work is to use remote sensing  and  the facts found in real to calculate - in middle and  long 
terms - the upto-date accumulation  rates  and  the  receding  shore  line. 

Mots clefs: Tdl6ddtection.  Traitements  numdriques.  Changement côtiers, Guyane,Mangrove. 
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on de la cote implique celle du syst6me  r@onal, 
de zones d'envasement et de d6vaement li&s p u r  
ntaire mmoien @ima D.). 

"natiquement, les s&liments fins doment naissance i3 de vastes bancs de 
db&) d'une longueur moyenne de 20 h 30 lm, 
mcs de mCme longueur (interbmk zones) soumis 

l'dmaion m$ca%lique de la mer. La migration du syst5me "bancs - interbancs" 
ines du kilomktre par m. On observe ainsi me 
est, qui affecte pmfond6ment les zones de mamis 
e rivage, selon la situation d'envaemenr ou de 

de la plupart des es de Guyane sont 
nombes (Zointier Prost MT.) et c'est 
cile de dissocier les Ctudes en estuaire des 

du syst8me B partir de l'embouchure de l'Amazone (Nittrover C.A. 
r D.S.) par l'Ctude des stmctures sedimentaires des bancs de vase 

Gimburg RN.) et par t6l&d&ection (Rine J.M. & Ginsbug R.N.) 
s y s t h e  subit une oscillation saisonnikre importante sous l'effet 

* Pendant la pCriode allant de juillet B d6cembre le NBCC subit une 

l 

r ~ ~ f l e ~ ~ ~ o ~  vers le NE entre 6 et 4 O  lat. PT, le Courant 
"aspirant" ven le large les eaux cbti 
: 56 a 60% de la d6charge 

offshore, et ne vient pas "nourrir" les eaux c&i&res de la Guyane. 
* A l'inverse, entre janvier et  mai, la r&tmflexion devient faible voir nulle. 

CC n'est  plus "spi&' vers le large et se prolonge, ven le 
s Guyanes : La charge mazoplieme qui transite vers le 

air de I'embuchuE t franchir, sans trop d'encombre, le seuil de 4' 

Toutefois, l e s  vitesses de migration de pl ieuun bacs de vase mesurees en 
Guyane entre 1976 et 1984 (Froidefond 9. . & al) - et qui ont vari6 entre 
256 m et 1,250 m/m - incluent des parm8tres glus complexes, les parties 
distales et frontales  des bancs ayant elles-mCmes des taux de migration 
sp5cifiques qui traduisent tant les  changements  saisonniers d'energie du milieu 
que le comportement rhdologique des vases intertidales et estuariennes 
(Migniot C.). Etant dom6 toutes les variables, seule la  t6lCdCtection peut suivre 
et quantifier, de fapn fiable, ces changements. 
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2. DONNEES ET METHODES 

L'dtude  par  tkledetection a et6  menee  sur  environ  120 km de ligne de rivage 
comportant  des  secteurs  d'envasement  et  de  recul  et  quatre  systkmes  estuariens: 
celui de la rivi6e de Cayenne et du  Kourou, B l'est, et ceux  du  Sinnamary et de 
l'lracoubo, B l'ouest.  Des verites-terrain (survols  de  reconnaissance en basse 
altitude et travaux de terrain) ont eu lieu B plusieurs  reprises  pendant toute la 
d d e  du  travail. 

Trois images  satellitaires  sont utilisks dans le cadre  de  cette  recherche : 
a) Des donnks LANDSAT Multispectral  Scanner, du 30 octobre  1976,  avec 

un pixel de 80  m6tres. Elles concernent  une  r6gion  comprise entre Cayenne et 
Paramaribo, au  Surinam. 

b)  Deux sc&nes SPOT, acquises le 20 octobre 1986,  avec  un pixel de 20 
m&ms, sont  disponibles sur la zone  Cayenne - Iracoubo. 

c) Trois sc6nes  LANDSAT  Thematic  Mapper,  acquises le 18 juillet 1988, 
avec un pixel de 30 m&tres,  couvrant la zone  Cayenne-Organabo. 

Les traitements ont fait appel B la methode de SHEFFIELD  pour deteminer 
la meilleure  combinaison  entre les  6 canaux  TM,  afin  de daliser la cartographie 
thematique  des  espaces  cdtiers.  Pour les autres  o@rations,  ce sont des filtrages 
et surtout des  anamorphoses  geometriques  qui  ont Ct6 utilises. Tous ces  travaux 
ont et6  effectues sur Pericolor 2000, ordinateur SUN (logiciel Plan5te) et PC 
Cquip6 d'une  carte  number  nine. 

3. RESULTATS 

3.1 La zone ochnique 

Le depointage de SPOT  apporte  une  information t&s claire sur les houles, B 
l'approche de la cdte et au large. Dans la zone de Sinnamary,  l'optimisation 
locale  de densite  met en evidence plusieurs types  de longueur d'onde et une 
limite majeure, B 20 km environ de la cdte, qui  "marquerait"  l'extension  de la 
vasi5re littorale (Lointier M. & Prost M.T.).  En effet, la zone  comprise entre O 
et - 25/30 m de  fond  ("nearshore  area"),  dont les limites  en  Guyane  se  trouvent 
B environ 30 km du rivage, est constituee par  un prisme vaseux d'origine 
amazonienne  (Bouysse & al, Pujos & al). Le traitement des donnees Spot 
montre aussi  clairement  des trains de houle de  longueur  d'onde  plus courte 
devant  les zones de  la cdte en Crosion, et plus longue devant les secteurs 
envas&. 



finir le trait de c6te du littoral de la Guyane, caracterise  par des 
mations morphologiques impomtes, pose  un  vrai  probEme.  Celui-ci a 

au moment de la quantification, par t&?d$tection, des variations 
Sarrd~EmpreUm des zones inkdddes. En ouyme, le regime des marees est 
semi-diume et les marna es sont compris entxz 1 et 3 m&tres. 

La solution choisie UT dCfinir la ligne de rivage  par  tCled6tection a dtt5 
d'utilises h la fois le niveau de la pleinemer ordinaire et la ligne des plages et 
de la mangrove. Quoi qu'il en soit, les variations temporelles des zones 
intesrtidfes, sont si imprtmtes, que cette incertitude sur Pa ligne de rivage est 
presque nt5gIigeable. 

Les r6sultat.s obtenus sur la zone test de Kourou  Sinnamary  (1976-1986) 
monmnt me accdtion de la zone de Kourou de 2 km (200 m/an en  moyenne) 1. 

rs que p u r  la mCme te de Sinnamary a recul6 de 2 km. En ce 
qui coname %es modifications 1 court-teme (octobre 1986 - juillet 1988) la 
zone de S h m q  enregistre un taux de recul lCg2rement supcrieur (240 rn par 
an). Quant au secteur d'Imcoub,  le transit c8tier est B l'origine de la deviation 
des cours estuarderms de la Counmma et de l'hacoubo, rCunis prCsent d m  

embouchure. La surface gagne sur la mer entre 1976 et 1986 est de 
la partie a n i & r e  du  banc, elle est B present  en Crosion (Prost 

Une malyse mmpl&te des dombes du Emdsat MSS et TM (1976-1988) a 
et& r6disCe a secteurs de 16 minutes de rnCridien, qui, B cette latitude (5" 

sur les douze demi&res m 6 e s  Ccoulees montre que 43 % 
de la zone CmdiCe a et6 concemde par une accretion dors que 57 % a subit une 
Cmsion. Le Vian sur cet  ensemble de secteurs  meridiens est nCgatif: 23 km2 on 
et6 CrodCs sur 167 b2 transfomCs au total,  soit  13,s % de  "perte"  sur 
l'ensemble  des secteurs  (tableau 1,  Fig 1). 

des secteun de I 
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TOTAL  19975  26379 -6404 
Surface ~ 2 )  72 95 -23 
% 43 57  13,8 



Figure 1 :  B i lan  des transformations du littoral  entre 1976 et  1988 

-40 -30 -20 -10 O IO 20 30 40 

~~~~~~e de Front de mer et des marais &tiers 

Les Ccosyst8mes des mangroves et des marais dominent le paysage de la 
subissent %'impact des changements monphosCdimen- 

mer ont fait l'objet de traitements aborddes selon 
x, en vue de diff6rencier la mangrove  adulte et 

5 (du 118 juillet 1988). Il ressort 
~ s ~ n t i e ~ e ~ e ~ t  de cette Ctlade, %es rdesultats suivants: la capacit.6  de  diffderencier 

deux types de mangmve varie danans l'ordre suivant TM~>TM~F>TM~.  La 
mangmve adulte est radiomCtriquement isotrope, dans les trois canaux, ce qui 
n'est pas le cas p u r  la mangrove  dCcadente qui disparaît selon des bandes 
parall8les  aux  chenaux de marCe, perpendiculairement 2 la ligne de rivage. Les 
calculs d'autocodlations et de variogrammes effectues sur la  mangrove adulte 
montre qu'aucune structure ne peut Ctre perpe sur TM1 (correlation nulle, 
entre deux  fenCtres decalees de 1 pixel), alors que des structures de quelques 
pixels peuvent Ctre perpes sur TM4 et TM5. 
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Sur  la zone de Sinnamary, le traitement des canaux T.M. a permis de 

- Mangrove (1) 
- Savane  hydromorphe et "barres  prelittorales" (2) 
- Vase  nue  intertidale (3) 
- Abattis,  zone 8 faible couvert  vegetal (4) 
- Marais &tiers et subc6tiers  inondes (5) 
- Petites parcelles de pins caraibe (6). 
- Terrains nus  et zones amennagees  ou urbaines  (7) 
- For& secondaire (8) 
- Fo&t  ombrophile sur socle  (9) 

r6aliser une  classification en 9 classes  thematiques: 

3.4 Une zone  d'estuaire: le fleuve Sinnamary 

Le  transit  cdtier  est 8 l'origine  de la deviation d'un certain  nombre 
d'estuaires, dont font partie  ceux du  Kourou,  du  Sinnamary et de  1'Iracoubo. Par 
exemple, l'estuaire du  Sinnamary a subi des transformations radicales. Il est 
acquis  qu'en 1763 l'embouchure  du  fleuve se trouvait 8 plusieurs  kilombtres 8 
l'amont de sa position actuelle  (Yager),  au  niveau  de l'actuel canal Philippn; 
un banc de  sable barrait  legbrement la sortie du fleuve en  mer et orientait le 
chenal vers le nord-ouest.  Environ  un sikle plus  tard  (1878) l'accumulation 
sableuse  avait  disparue, mais l'embouchure occupait la même place. Les 
modifications  principales se feront  dans les 58 annees  suivantes,  l'embouchure 
s'allongeant de 6 km vers le nord-ouest  (Yager). 

Entre  1936  et  1976 l'estuaire a progresse d'environ 6,5 km, dans ,une 
direction sub-pardble 8 la ligne du  rivage (Lointier). La  vitesse  moyenne de 
progression serait  de prbs  de 170 m/an.  Dans la realitC, la progression est 
variable,  plus  rapide ou  plus  lente,  selon les conditions  de  l'environnement. 

En opposition  avec la rive droite, la rive  gauche de l'estuaire est plus stable. 
Une plage ouverte il la mer il y a environ 50 ans, la plage  Brigandin, se trouve 
aujourd'hui  piCgte  derribre  plusieurs  centaines de mbtres  de  mangrove. 

La zone de  l'embouchure du fleuve a fait l'objet  d'une  superposition  color& 
multidates des images  satellitaires,  aboutissant il l'analyse  quantitative de 1'6ro- 
sion pendant 12 ans (1986-1988). Sur la rive gauche, le recul a 6ttC de 500 m 
entre 1976 et 1986 (50 m/an) et a double de vitesse au cours  des 2 dernibres 



m e e s  (100 m/m). Sus la rive droite les transformations sont encore plus 
rtmtes: 27 ICI-A~ de &cession en IO m et 2 IUT? entre 86 et $8. ~'emsion a 

pmvoquC la rupture de l'estuaire  en mus  1987 et a dom6 naissance une %le, 
eUe-meme en voie de disparition. La br&che  ainsi fomCe a aetueuernent 1,5 km 
de  longueur et permet B la houle de rentrer dans l'estuaire  et  d'attaquer la 

la rive gauche. En mCme temps, z'htnusion saline a progras6 v e ~  

re definition de l'aspect  qualitatif de la distribution des eaux de 
la zone de l'estuaire 8 6t6 testee par t6lCdCtection (SPOT, octobre 

es, deux  ont attiré particuli&rement  l'attention, 
ariatisns de la radiometfie enregistree et 

d6fition de la distribution des masses d'eau . 
e des eaux estbl~emes de  surface - avec une disparition du 

disque de SECCHI entre 6,s et 1,2 rnktres (Lointier) - constitue un premier c 

6lc5ment : on ne peut pas attribuer les variations de la radiomCtrie  aux 
variations bathp6tmiques, car les canaux  utilisks dans le rouge et le proche- 
Wmouge ont me"profondeur" d'investigation de l'ordre du cm ou moins en 
milieu aquatique. Par ailleurs, les concentrations en chlorophylle "a" enm 

c h u ~  et la pointe Combi sont faibles et de mCme ordre de grandeur, 

Toutefois, en regard des teneuw de matières en suspension impsrtmtes, il 
semble r6aliste d'attribuer les Ccas radiomt5ttriques constatés h des variations 
de  la tupbiditt5 de surface. 
En ce qui concerne les masses d'eaux  de surface,  l'index de Brillance 

( C X % C ~ ~ ) ~ D ,  ca lcu~ sus la zone d'estuaire dans les bandes SPOT 2 et 3, 
met de classer les pixels  selon  une CcheUe de valeurs croissante inversement 

propptiomeUe la tuhidit6 montrant ainsi,  qualitativement, leur distribution. 
u Womi?tre 3,25 (section "B", au niveau de l 'ouvertu~ de rive droite), par 

exemple, les radiom6tries calculCes sont les plus faibles et traduisent une 
remise en suspension des vases  plus  importante  par petits fonds (entR 1,s et 
2 m8tres). On remarque le gradient transversal 6levC dans  cette  partie  de 
l'estuaire, qui fait place 8 un gradient  "longitudinal"  vers le kilomètre 7 (sec- 
tion "@"), mettant en Cvidence des "segmentations" qui augmentent,  vers 
l'amont, en s'allongeant. 

enes mnt comp~ses en& 0.16 et 6,76 m g m ~  (Nop&s LE.). 

li 

I .  
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3.5 Etalonnage  Landsat MSS et  Turbidité 

Ces rdsultats obtenus montrent l'intCrêt de l'utilisation  des  donnees  de 
tClCdCtection dans l'Ctude des  domaines estuariens, souvent  assez  Ctendus et 
presentant un grand  nombre  de  pixels; Les canaux gCnCralement  employCs par 
les capteurs mettent bien en  relief les variations de la qualit6 des eaux. Mais, 
Ctant  donne qu'il  s'agit d'un milieu  qui se transforme t&s rapidement ( B  l'CcheUe 
de l'heure) on doit se contenter,  pour  l'instant, d'interpdter des donnCes en tant 
"qu'instantanC  photographique" des phenomhes de  surface. 

Ceci  explique  pourquoi il est si difficile d'obtenir un  Ctalonnage des valeurs 
radiometriques en relation  avec  un  param+tre  comme la turbidite, par exemple, 
nCcessitant  des  mesures  de  terrain  au  moment  du  passage  du satellite, ce qui a 
pu  n6anmoins être dalisC  avec les donnees  Landsat  de  1976  (Lointier M.). 

CONCLUSIONS 

La variabilite des  changements  cbtiers  en  Guyane,  montre  que la tClCdCtec- 
tion constitue une  methode fiable et souple d'emploi, pour calculer les taux 
d'accdtion  et d'drosion  cbti5re et pour suivre les dponses  de l'environnement 
c6tier  qui  dsultent  des transformations  du littoral. Certes, la pCriode  d'obser- 
vation est relativement  courte et ne  comporte  aucun  phenomkne  brutal,  comme 
ceux qui ont  touchC les cbtes  de  Cayenne  en 1973 et  en 1977 et qui ont Ct6 B 
l'origine  de dCg8ts importants.  Ces  deux cas s'expliqueraient  par la conjonction 
de l'effet  de  fortes  houles  venant  du large, pendant  des mades de  vives  eaux, le 
long d'une  zone du littoral dCjB en Crosion. 

Toutefois, l'espace de 12 ans est significatif pour juger des modifications 
globales des cbtes subissant une  accrCtion et une Crosion 2 la  suite  de la 
migration  des bancs des vases et des espaces inter-bancs. Les banques de 
donndes  radiomCtriques  anciennes  (1976),  plus  &entes  (86, 88) ou B venir (en 
particulier grilce  aux  donnees hyperfdquences), permettront  de  contribuer,  dans 
des conditions optimales, B l'dtude de  ces phenomknes et d'aborder le delicat 
probl2me  de leur  pdvision. 
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