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Résumé 
Après avoir affiné plus avant la classification des environnements de l’Antarctique créée au moyen de l’analyse des domaines environnementaux, une classification fonctionnelle à l’échelle du continent est présentée au Comité pour la protection de l’environnement (CPE). Celle-ci incorpore mieux les terres libres de glace dans la classification continentale que ce n’était le cas dans la classification de la « preuve du concept » présentée aux CPE VIII et IX. Une nouvelle application de la vérification sur le terrain de la température des couches de glace présentée au CPE IX montre que la classification demeure réaliste pour la couche de glace. Une classification à l’échelle régionale pour la région aux alentours de la zone libre de glace des collines Larsemann montre que le système peut aussi fonctionner à des échelles plus fines.    

La classification présentée ici est la meilleure que nous puissions obtenir avec les données actuellement disponibles. D’autres données, y compris les bases de données biotiques et de pergélisol/sols à l’échelle continentale contribueront à l’améliorer. Toutefois, à la suite d’une dernière vérification et d’un dernier examen, la classification actuelle devrait constituer une base scientifique solide pour une classification spatiale systématique de l’Antarctique en environnements de type quantifiable. Un rapport final sera soumis au comité en 2008 et la classification révisée sera alors probablement recommandée au CPE à titre de base dynamique pour un cadre géographique environnemental systématique à l’échelle du continent.

L’exploitation opérationnelle a commencé et elle fournit des informations utiles sur la façon dont on peut l’appliquer. Des discussions ont eu lieu avec le personnel du Conseil des directeurs des programmes antarctiques nationaux (COMNAP) et avec le Secrétariat du Traité de l’Antarctique et la diffusion de la classification et des couches de données de base est considérée comme réalisable.

Rappel des faits
Depuis 2000,  la Nouvelle-Zélande travaille sur un cadre environnemental et géographique systématisé (SEGF) afin de préciser ce que l’on entend par ce membre de phrase non défini du paragraphe 2 de l’article 3 de l’annexe V du Protocole. Quelques utilisations possibles d’un tel cadre ont été indiquées dans des documents antérieurs (le document de travail ATCM XXVI/WP 20 par exemple). Un programme de quatre à six ans a été mis en marche à la sixième réunion du CPE et révisé pour la huitième réunion du comité afin d’établir et de publier une classification opérationnelle, avec un site Web pour la transmission via Internet aux utilisateurs finals. 
À la huitième réunion du comité, la Nouvelle-Zélande a présenté un document de travail (ATCM XVIII/WP 2), un document d’information (ATCM XXVIII/IP 44) et un exposé en « power point » pour démontrer une « preuve du concept » de la classification, version 1.0 à l’échelle du continent antarctique, en 20 environnements (également appelés « domaines environnementaux »), utilisant pour ce faire l’analyse des domaines environnementaux. Elle s’est appuyée pour cela sur un sous-échantillon de plus de 13 millions de pixels de 1 000 m tirés de huit couches de données de base. À la neuvième réunion du comité, la Nouvelle-Zélande a présenté un document de travail (ATCM XXIX/WP 32) avec une classification améliorée et un retour d’information reposant sur les questions identifiées lors de la huitième réunion du comité, ainsi que les données en résultant. La Nouvelle-Zélande a été encouragée à soumettre les résultats finals à la dixième réunion du comité. 

Progrès accomplis depuis le CPE IX

Éléments de base pour la version finale de l’analyse des domaines environnementaux (ADE)

La version 2.0 sert de base à la classification finale que la Nouvelle-Zélande présentera au CPE (voir la figure 1 et l’appendice 1). Elle intègre les changements apportés aux couches de données de base utilisées dans la classification originale (version 1.0, 2005) et une version actualisée (version 1.1, 2006 présentée au CPE IX) qui comprenait une couche définissant les zones « libres de glace » et une classification améliorée autour d’elles, tenant compte des avis communiqués par le professeur Jim Bockheim (Université de Wisconsin). Malheureusement, les informations géologiques utilisées dans les deux versions 1.0 et 1.1 n’étaient pas précises et, dans la plupart des cas, elles reposaient sur des interpolations entre les régions où des prévisions des données géologiques pouvaient être réalisées des deux côtés du terrain couvert de glace. Cela s’est traduit par un nombre important de grands polygones n’ayant que peu de rapport avec les conditions « sur le terrain » (par exemple, les statistiques pour les zones classées comme « libres de glace » ressemblaient peu à l’étendue réelle du terrain libre de glace), et a occasionné une forte variabilité autour des zones libres de glace sur la carte. Par conséquent, toutes les informations géologiques ont été ajoutées aux zones où il existe aussi des terrains libres de glace, sur la base des données les plus actualisées sur la couverture de glace de la base de données numérique sur l’Antarctique. 

Nous estimons que la qualité de la classification en résultant s’en est trouvée améliorée pour deux raisons. La variabilité au sein des environnements pour lesquels on dispose d’informations géologiques est désormais plus réduite. Cela a aussi pour effet d’accroître la précision des environnements « libres de glace » en raison de l’étroite corrélation entre les zones libres de glace et les zones pour lesquelles on dispose de données géologiques. Deuxièmement, la réduction de l’étendue spatiale des données géologiques dans l’espace environnemental débouche sur une plus faible variabilité statistique et une représentation plus précise des environnements non libres de glace.  

Figure 1- Classification des 21 groupes tirée de l’analyse des domaines environnementaux pour le continent antarctique (version 2.0) avec certains emplacements où les températures de la couche de glace ont été mesurées. L’appendice 1 est une version plus large de la couche de classification sans les sites de forage.
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Au sein de la classification de l’appendice 1, il y a 21 environnements, soit un de plus que dans la classification initiale. C’est le fruit de la combinaison d’environnements afin d’obtenir la meilleure classification globale statistique à une échelle pratique sur le plan opérationnel. Une description complète de ces environnements sera présentée dans un document d’information qui doit être soumis au CPE XI. On trouvera de brèves descriptions des 21 environnements, y compris des exemples types, ci-dessous. 

Tableau 1 – Descriptions des environnements dans la version 2.0 de l’analyse des domaines environnementaux pour le continent antarctique.

	Lettre de l’alphabet 
	Environnements basés sur l’analyse des domaines environnementaux et descriptions élargies

	A
	Géologique du Nord de la péninsule antarctique 

	B
	Couche de glace du littoral continental 

	C
	Langues glaciaires à basse latitude de l’Est de l’Antarctique (exemple Mertz, Rennick)

	D
	Pentes de glace à latitude moyenne continentale (exemple Ellsworth et Terre de Coats, cours supérieur du glacier Lambert, région nord des îles Berkner et Thurston)  

	E
	Zone principale de la péninsule antarctique et de l’île Alexander (champs de glace et glaciers)

	F
	Géologique sud de la péninsule antarctique

	G
	Couche de glace de l’Antarctique ouest (comprend aussi les terres intérieures de la Terre de Coats, le Dôme Taylor, et la calotte glaciaire de l’île de Ross)

	H
	Géologique des montagnes transantarctiques (de la chaîne de montagnes Shackleton aux Mont Cook)

	I
	Couche de glace intérieure élevée de l’Antarctique orientale

	J
	Géologique de McMurdo – et Sud de la Terre Victoria (comprend aussi les montagnes Ellsworth, Werner etc.)

	K
	Géologique des latitudes mi-septentrionales de la péninsule antarctique

	L
	Plate-forme de glace Larsen (comprend aussi Prince Gustav et d’autres restes de plate-forme de glace du Nord de la péninsule)

	M
	Îles au large de la péninsule antarctique (par exemple la majeure partie de l’île de la Déception)

	N
	Géologique de l’intérieur continental (Terre de la Reine Maud, Terre de Mac Robertson, Terre Victoria, Terre d’Oates, chaîne de montagnes Ford)

	O
	Couche de glace de l’intérieur de l’Antarctique orientale

	P
	Plates-formes de glace de l’Antarctique orientale (exemple Fimbulisen, Amery, Shackleton, Cook, Baie de Moubray)

	Q
	Géologique du Nord de la Terre Victoria (comprend aussi la chaîne de montagnes du Comité exécutif, les montagnes Prince Charles et Jones)

	R
	Plates-formes de glace du littoral de latitude sud et glaciers flottant (exemple île Pine,Thwaites, Getz, Drygalski)

	S
	Plates-formes de glace de latitude Nord (par exemple, Wordie, George VI, Wilkins, Abbot, Riser-Larsenisen, Nansen)

	T
	Plates-formes de glace de Ross et Ronne-Filchner 

	U
	Géologique du littoral de l’Antarctique Est (exemple Vestfold, Bunger, collines Wilson) 


Une version finale de la classification ne peut pas encore être présentée au CPE. La version 2.0 contient beaucoup plus de détails que les versions précédentes, et les délais n’ont pas permis de procéder à la révision plus approfondie requise. Il est également possible qu’une nouvelle simplification des environnements soit opérée en les reclassifiant ou en les réordonnant, et en les représentant selon un format plus facile à utiliser.  

Vérification sur le terrain de la version 2.0 au moyen des caractéristiques de la couverture de glace, y compris les températures

Le document ATCM XXIX/WP 32 montrait comment les températures de la couche de glace antarctique pourraient être utilisées pour vérifier sur le terrain la classification ADE. Les données australiennes sur la température de la glace des forages du Dôme de Law près de la côte Antarctique orientale (voir figure 1) ont été ajoutées aux données de la Russie et des États-Unis afin d’étendre le champ de la vérification de la nouvelle classification. Comme par le passé, ces données sont appliquées aux environnements pertinents avec des distinctions entre les différentes parties de la couche de glace de l’Antarctique : 

· L’environnement B (qui correspond à peu près à l’environnement E et à des parties des environnements F et L dans la version 1.0) comprend la majeure partie de la zone côtière plus basse et plus chaude de la couche de glace continentale, y compris le Dôme de Law. 

· L’environnement G qui se situe pour l’essentiel bien en dessous de 2500 m et où le climat est plus modéré mais aussi généralement plus venteux comprend la couche de glace dans la partie occidentale de l'Antarctique (WAIS) et une partie de la couche de glace dans la partie orientale (EAIS) dans la Terre de Coats (comme c’était le cas de l’environnement P dans la version 1.0) y compris l’emplacement du forage de Byrd.  

· L’environnement I (qui correspond à peu près aux environnements M et N dans la version 1.0) et l’environnement O (J dans la version 1.0) comprennent l’essentiel de la couche de glace dans la partie orientale de l'Antarctique, en particulier les zones les plus hautes (pour la plupart au-dessus de 2300 m), les plus froides et généralement plus planes, y compris la station de Vostok.

Les figures 1 et 2 montrent comment dans les environnements B, G et I (les environnements de couche de glace du Dôme de Law, de Byrd et Vostok respectivement) on observe une différence entre la température à la surface et les couches supérieures de la couche de glace de l’Antarctique à ces emplacements. Les environnements sont moins nombreux que dans la version 1.0 mais la classification offre encore une représentation réaliste de cet aspect fondamental de la couche de glace. 

Figure 2- Température des couches de glace de l’Antarctique orientale et occidentale au Dôme de Law (environnement B), à Byrd (environnement G ) et Vostok (environnement I) au moyen des données tirées de van Ommen et al. (1999) ou communiquées par la Fédération de Russie (ATCM XXIX/WP 32, exemple de Barkov et al.., 2002).
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Le processus de classification basé sur le climat, la pente et le terrain établit d’autres distinctions en ce qui concerne les zones couvertes de glace et les zones libres de glace qui doivent faire l’objet d’un examen plus approfondi. Ces distinctions résultent des changements auxquels il est fait référence ci-dessus et, de ce fait, la version 2.0 est plus détaillée que la version 1.0. Par exemple, il existe désormais six environnements avec des plates-formes de glace, des langues glaciaires ou d’autres glaciers de type marin. Les classifications semblent être déterminées par le climat en fonction de la latitude et par le type de glace. Comme avec la version 1.0, les plates-formes de glace de la péninsule antarctique sud et du Nord-est de la mer de Weddell  sont également regroupées avec la plate-forme de glace de Nansen dans la partie occidentale de la mer de Ross mais dans la version 2.0, celles-ci sont également groupées avec d’autres glaciers marins du Nord-ouest de la mer de Ross et avec la plate-forme de glace Abbot. Ces regroupements doivent faire l’objet d’une nouvelle vérification des données de base afin de s’assurer que les séries de données utilisées ne comportent pas d’erreurs.

Classification à l’échelle régionale de la région des collines Larsemann 

La classification peut être appliquée à des échelles opérationnelles locales comme en témoigne l’application du processus à la région côtière Ingrid Christensen de la terre Princesse Élisabeth, y compris la petite zone des collines Larsemann (voir le document d’information Environmental Domains of Antarctica regional dataset of the Larsemann Hills). Les données détaillées obtenues auprès de la Division antarctique australienne, de la base de données numériques sur l’Antarctique du SCAR et de l’Institut de recherche sur l’Arctique et l’Antarctique de la Fédération de Russie ont permis de procéder à une classification de haute précision avec une taille de cellule de 200 m2 et huit environnements distincts contre trois dans la classification en 20 groupes à l’échelle continentale (version 1.1) avec ses cellules de 1 km. 

Cette plus haute résolution se traduit par des classifications plus précises, plus nombreuses et plus fines. Le décalage entre le littoral local et sa position peut atteindre cinq kilomètres lorsque la carte continentale est agrandie à l’échelle régionale (hormis les changements de position du front de glace). Avec les données spatiales disponibles, la couche de classification régionale peut comprendre des données topographiques aussi petites que les lacs couverts de glace des collines de Larsemann et des environnements qui seraient perdus (« inclus sur une base moyenne ») dans la classification continentale apparaissent ainsi. La classification locale/régionale reste compatible avec la classification continentale grâce à l’utilisation des centroïdes créés dans le cadre de cette dernière. De ce fait, les environnements dont la classification est effectuée à l’échelle régionale sont des sous-ensembles des environnements continentaux. Par exemple, dans la région des collines Larsemann, la classification régionale comprend les environnements B3, B4 et B6 qui ont des rapports directs avec la couche de glace de la zone côtière de l’environnement B. Une analyse plus poussée sera nécessaire pour s’assurer que les classifications sont toutes pertinentes, mais grâce aux informations supplémentaires plus détaillées et aux environnements hiérarchiques (imbriqués) dans la classification à échelle continentale, les classifications locales devraient être très utiles pour des utilisations opérationnelles plus détaillées. 

Application de l’analyse des domaines environnementaux à un cadre géographique et environnemental systématisé 
Base théorique pour l’application

L’annexe V du Protocole définit la structure de base ou le cadre des zones spécialement protégées de l'Antarctique (ZSPA) avec une liste de valeurs qui peuvent mériter une protection spéciale (paragraphe 1 de l’article 3) et types ou exemples de zone devant être protégée (paragraphe 2 de l’article 3). Le paragraphe 2 de l’article 3 de l’annexe V stipule que les parties s’efforcent d’identifier, dans un cadre environnemental et géographique systématisé, ces zones qui seront alors incluses au nombre des zones spécialement protégées de l’Antarctique.
Les cadres environnementaux et géographiques sont des méthodes de classification ou d’organisation de sous-groupes de caractéristiques environnementales et géographiques telles que les différent types d’écosystèmes (par exemple, la matrice SCAR), les habitats, les zones géographiques, le terrain, la géologie, et le climat en régions environnementales ou géographiques. Chaque région a ses particularités ou diffère à certains égards des autres régions mais certaines peuvent avoir des caractéristiques communes. De dix à vingt régions environnementales et géographiques pourraient être incluses ensemble dans un système de régions logique, intégré et complet (représentant l’intégralité de l’Antarctique) pour constituer un fondement scientifique de l’outil supplémentaire pour les zones protégées comme cela est envisagé au paragraphe 2 de l’article 3 et conformément à ces dispositions.

Ce type de méthodes systématiques permet de procéder à des évaluations de risques plus systématiques des zones protégées proposées en prenant en compte les différences géographiques. Cela tient compte des inégalités dans la répartition des valeurs devant être protégées, des différences des caractéristiques biologiques, géologiques et climatiques et des attentes humaines ainsi que des risques que posent les activités humaines. Ces systèmes permettent également d’évaluer la représentativité des zones protégées proposées et existantes de façon efficace, transparente et avec une bonne reproductibilité. La représentativité est largement considérée comme un élément très important des systèmes de zones protégées. Dans l’Antarctique comme ailleurs, un système de ce type permettrait aussi aux Parties et au CPE d’évaluer globalement les besoins en zones protégées de façon plus systématique et d’accorder la priorité aux objectifs ou cibles et au caractère exhaustif d’un système qui pourrait être convenu (par exemple, zones vierges ou de référence).
La planification systématique pour les zones protégées date des années 70 et est bien établie de par le monde. Un bon cadre systématique devrait :

· reposer sur des bases scientifiques tout en étant simple et compréhensible
· être complet et couvrir tout le champ des extrêmes de l’environnement

· être fini plutôt qu’indéfini
· être solide et capable de résister à diverses évolutions (telles que de nouvelles données et une compréhension différente).

Sous réserve d’un examen final, la version 2.0 de l’analyse des domaines environnementaux ou sa forme révisée semblent constituer une base dynamique appropriée pour un cadre géographique et environnemental systématisé à l’échelle du continent, sachant que les ensembles de données seront utilisés dans toute la mesure du possible, maintenant que la question fondamentale de la qualité des données a été résolue. D’autres données à l’échelle continentale portant sur le biote (par exemple, la base de données du Royaume-Uni sur les plantes de l’Antarctique, la base de données RiSCC du SCAR), la biogéographie et les sols (ANTPAS) seront très utiles lorsqu’elles seront disponibles mais, dans l’intervalle, l’analyse des domaines environnementaux répondra à un besoin immédiat.

Application de l’analyse des domaines environnementaux
La ou les couches de classification doivent être largement disponibles. Des discussions ont eu lieu avec le COMNAP et le Secrétariat de l’ATS. Il est possible de créer des fichiers Shapefiles et des cartes pdf en ajoutant des statistiques et données connexes telles que les stations, les pistes d’atterrissage et les zones protégées. Certains des fichiers de domaines sont trop volumineux pour être utilisés en ligne, c’est pourquoi il faut trouver des moyens de les simplifier ou de les réduire. Les outils de transmission via Internet deviennent plus largement disponibles de sorte qu’il sera possible de diffuser la classification et les couches de données de base. Dans l’intervalle, il est possible de se procurer les couches de données auprès des institutions néo-zélandaises concernées, et une documentation complémentaire sera fournie lors du CPE XI.

Lors de la neuvième réunion du comité, la Nouvelle-Zélande a présenté une analyse de la représentativité des zones spécialement protégées de l'Antarctique et des zones gérées spéciales de l'Antarctique dans la version 1.0 des environnements. L’objectif consiste à reproduire cette analyse pour la version 2.0 afin d’obtenir plus de statistiques pour guider les activités futures.

Des lignes directrices seront utiles pour aider les Parties qui souhaitent utiliser ce nouvel outil. Il peut être utile d’examiner les lignes directrices pour l’application de l’article 3 de l’annexe V du Protocole sur l’environnement (SATCM XII/Résolution 1, 2000) pour dresser une liste de contrôle étape par étape. Cela permettrait ou pourrait permettre d’approfondir la question de l’évaluation des aspects qualité des zones protégées proposées tels que la représentativité, la diversité, la singularité, l’importance environnementale, le degré d’utilisation par les êtres humains ou leur impact, et le potentiel que présente la zone sur le plan scientifique ou de la surveillance. La vérification sur le terrain restera toutefois importante, notamment pour s’assurer que le domaine environnemental est réaliste pour la zone proposée.

Conclusion 

L’analyse des domaines environnementaux constitue une base dynamique appropriée pour un cadre géographique environnemental et systématisé pour le continent. Un rapport final et des recommandations seront présentés au Comité en 2008. Cela donnera aussi plus de temps pour déterminer comment diffuser et utiliser au mieux la classification en tant que cadre géographique et environnemental systématisé.   

Nous remercions nos collègues d’Australie, de la Fédération de Russie, du Royaume-Uni et du COMNAP.
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Appendice 1- Classification de 21 groupes basée sur l’analyse des domaines environnementaux du continent antarctique (version 2.0)
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