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Document de travail soumis par le Royaume-Uni
Résumé
Le présent document décrit la mise au point et la mise en œuvre de nouvelles techniques de télédétection visant à surveiller la végétation en Antarctique. Le Royaume-Uni recommande que le CPE examine plus en détail la valeur et la mise en œuvre des méthodologies décrites dans le présent document et encourage les collaborations futures pour mettre au point et mettre en œuvre ces techniques visant à surveiller les zones spécialement protégées en Antarctique ainsi que l’environnement au sens plus large.
Introduction 
Les travaux présentés dans le présent document s’inscrivent dans des projets en cours qui cherchent à généraliser l’utilisation de méthodes de télédétection par satellite et aéroportée en vue de surveiller l'environnement antarctique. Ces systèmes offrent notamment des mesures homogènes et renouvelables à l’échelle régionale sur de vastes zones du continent antarctique et dans l’océan qui l'entoure. Une utilisation accrue des mesures à distance fournira davantage de données, permettra d’exploiter au mieux les observations sur le terrain limitées et réduira l’impact des travaux de terrain sur l’environnement.  
Nous étudions et mettons actuellement au point de nouvelles techniques de surveillance des changements qui se produisent dans la végétation de la région de la péninsule antarctique en analysant notamment leur portée et leurs effets sur la santé des plantes. Cela constituera un outil efficace de surveillance de l’environnement, particulièrement dans les zones spécialement protégées en Antarctique (ZSPA) et d'autres zones sensibles qui risquent d'être affectées par les changements climatiques, le nombre croissant de visiteurs et la pression des opérateurs nationaux. 

Les transformations dans la végétation (p. ex. distribution spatiale, biodiversité) font partie des prédictions principales liées aux changements climatiques futurs et à la présence humaine grandissante dans la péninsule antarctique. L’augmentation des températures et de l’exposition des sols (due au recul des glaciers) accompagnée d’une plus grande abondance d’eau peut conduire à un changement de distribution des espèces indigènes et à l’implantation de nouvelles espèces tant par colonisation naturelle que par un processus facilité par la présence humaine. Le nombre croissant de visiteurs dans la région et l’expansion de l’empreinte humaine risquent de porter atteinte à la végétation existante ou d'altérer les aires d’implantation. 
Il existe à l’heure actuelle peu de levés de base sur la végétation de la péninsule antarctique et les méthodes classiques sur le terrain ne sont ni pratiques ni rentables lorsqu’il s’agit de surveiller de vastes zones. C’est pourquoi il serait utile de mettre au point de nouvelles méthodes pratiques afin de mesurer les changements de distribution de la végétation et de déterminer leur type. 
Des scientifiques britanniques ont défini le potentiel qu’offre la surveillance de la distribution de la végétation dans la région de la péninsule par le biais d’images satellite de résolution relativement basse (Fretwell, P. T., Convey, P., Fleming, A. H., Peat, H. J. et Hughes, K. A. 2010. Detecting and mapping vegetation distribution on the Antarctic Peninsula from remote sensing data. Polar Biology 34: 273-281).  Malgré tout, bien que cette méthode permette de détecter la végétation antarctique à partir d'images satellite basse résolution, elle ne fournit cependant pas la résolution spatiale nécessaire pour surveiller les changements mineurs du type et de l’étendue de la végétation évoluant d'année en année. Il est possible de détecter la végétation à l’aide de photographies aériennes en infrarouge mais la logistique impliquée est chère et peu pratique pour les zones vastes. Par conséquent, il est à la fois opportun et utile, tant à des fins scientifiques que de gestion, de développer la technique d'images satellite haute résolution (pixels de moins d'un mètre) afin d’obtenir la précision nécessaire.
Les nouvelles méthodes sont décrites ci-dessous et elles se basent sur les propriétés spectrales de la surface terrestre calculées grâce aux données hyperspectrales récemment obtenues par voie aérienne (le premier levé de ce type a être effectué sur le continent antarctique), aux données multispectrales par satellite et aux reconnaissances sur le terrain.  
Méthodes
Les capteurs d’images multispectrales et hyperspectrales saisissent les données à des fréquences spécifiques sur l’ensemble du spectre électromagnétique. La variation de la réflectance spectrale sur l’ensemble du spectre sert à distinguer et classer différents matériaux de surface. Les capteurs multispectraux recueillent les données en petits nombres de bandes spectrales discrètes. Les capteurs hyperspectraux quant à eux recueillent plusieurs centaines de bandes spectrales contigües. Ils fournissent ainsi une résolution spectrale d’excellent qualité et facilitent l’identification et la différenciation des matériaux présents sur la surface terrestre. 
Les Services antarctiques britanniques (British Antarctic Survey ‒ BAS), conjointement avec des collaborateurs de Recherche et développement pour la défense Canada (RDDC) et ITRES (www.itres.com), qui ont conçu et permis l’accès aux instruments et apporté leur expertise en matière du traitement des données, ont réalisé un levé hyperspectral aéroporté depuis la station de recherche Rothera en février 2011. L’instrument embarqué à bord de l’avion des Services antarctiques britanniques est présenté à la Figure 1.
Des données hyperspectrales aéroportées ont été relevées dans plusieurs sites de la péninsule antarctique (Figure 2), dont notamment la pointe Rothera (ZSPA 129), l’île des oiseaux (ZSPA 117), l’île Lagotellerie (ZSPA 115) et la vallée Ablation-hauteurs Ganymede (ZSPA 147). On a également obtenu des levés pour les îles de la baie Ryder, des parties de la péninsule Wright ainsi que le nunatak Coal et Two Step Cliffs sur l’île Alexander. De plus, on a obtenu des images satellite haute résolution correspondantes par le biais des satellites de Digital Globe pour la plupart de ces sites et plusieurs autres ZSPA. 
Cette étude a permis d’identifier la végétation grâce à la signature spectrale détaillée de la réflectance de surface, enregistrée à l’aide des instruments hyperspectraux aéroportés et d’instruments de mesure in situ. Ces données nous ont ensuite aidé à calibrer des images satellite très haute résolution et à tirer des informations concernant la végétation sur de vastes zones.    
Premiers résultats et étapes suivantes 
La comparaison initiale de l’étendue de la végétation obtenue à partir d’indices de végétation par différence normalisée (NDVI) appliqués à la fois aux données multispectrales par satellite et aux données hyperspectrales aéroportées a indiqué une bonne corrélation. Le degré plus élevé de détails spatiaux apparaît aussi nettement dans la comparaison avec les résultats précédents de Landsat (Figure 3). Il existe également une bonne corrélation au niveau de l’étendue de la végétation obtenue à partir d’indices plus élaborés basés sur les données hyperspectrales de plus haute résolution (p. ex. la Figure 4 montre l’une de ces comparaisons pour une partie de l’île Léonie). Cela nous laisse à penser que les données multispectrales satellite peuvent servir à cartographier la végétation de manière homogène à travers la péninsule antarctique. 
Les étapes suivantes tenteront de répondre à deux questions clés supplémentaires. En premier lieu, les indices de végétation détectent-ils tous les types de végétation qui se trouvent communément dans l'environnement de la péninsule antarctique ? En second lieu, est-il possible d’identifier des assemblages de différents types de végétation par le biais de données hyperspectrales ou multispectrales ?
Les prochaines étapes nécessiteront la réalisation des développements suivants :  
· Continuer d’améliorer et valider les méthodes visant à corriger les distorsions de terrain (particulièrement en terrain escarpé) et atmosphériques pour obtenir des données aéroportées, satellite ou d’observations in situ comparables.
· Employer des mesures spectrales in situ et des levés de la végétation par quadrat pour définir les profiles spectraux des types de végétation de la péninsule antarctique. Par la suite, utiliser ces informations comme données a priori dans les techniques de déconvolution et de classification pour cartographier la distribution des types de végétation et déterminer lesquels sont identifiés par les indices de végétation standard.
Recommandations
Le Royaume-Uni prend note de la priorité donnée dans les recommandations de la RCTA et dans le plan de travail quinquennal du CPE quant à la lutte contre les effets du changement climatique. Le Royaume-Uni estime que les techniques énoncées dans le présent document peuvent nettement contribuer à améliorer la base factuelle utile pour la surveillance des sites vulnérables, y compris les zones spécialement protégées en Antarctique. 
Nous recommandons que le CPE :
1. Reconnaisse la valeur importante que constitue la surveillance double aérienne et par satellite comme nouvelle technique de recueil d’informations détaillées sur les changements qui se produisent dans la végétation à cause du changement climatique de la région.
2. Encourage les Parties travaillant sur des programmes axés sur les changements de végétation à envisager une collaboration avec le Royaume-Uni en vue de renforcer ces techniques de surveillance et de les mettre en œuvre. Il conviendrait particulièrement d’identifier des zones géographiques spéciales ou des programmes scientifiques dans le cadre desquels ces techniques peuvent être appliquées.
3. Invite les Parties à soumettre leurs avis sur la méthodologie et à partager leurs expériences de la mise en application de techniques similaires.
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Figure 1 : Installations CASI-1500, SASI-600 et TASI-600 d’ITRES à bord de l’avion Twin Otter des BAS.
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Figure 2 : Ligne de vol (en rouge) des données recueillies pendant la saison hyperspectrale sur le terrain, février 2011, ITRES. 
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Figure 3 : Informations NDVI précédentes de plus basse résolution issues de Landsat ETM+, île Léonie.
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	Végétation mise en relief à partir d’images satellite (NDVI ; Digital Globe WV2).
	Végétation mise en relief à partir d’images aéroportées (bordure rouge modifiée NDVI ; données hyperspectrales CASI). 


Figure 4 : Végétation mise en relief dans une partie occidentale de l’île Léonie, baie Ryder, péninsule antarctique.
PAGE  
1

[image: image6.jpg]