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Document de travail présenté par la Nouvelle-Zélande

Résumé

Le recours aux techniques des systèmes d’information géographique (SIG) est rapide et économique, et constitue une méthode reproductible pour la surveillance des changements survenant dans la végétation, sur des échelles s’étendant du déci-millimètre (< 1 mm) à 100 mètres. La Nouvelle-Zélande a établi un programme de surveillance dans deux ZSPA, en utilisant les techniques SIG pour suivre les changements survenant dans la couverture végétale (incluant la mousse, le lichen et les algues). Le présent document invite le CPE à examiner de quelle manière cette méthode pourrait servir à suivre les effets du changement climatique sur la répartition et la richesse des espèces antarctiques.

Historique

En 2009, le Comité scientifique pour la recherche en Antarctique (SCAR) a publié le rapport Antarctic Climate Change and the Environment (ACCE) qui inclut le bref examen des recherches scientifiques présenté au CPE (document IP 5 de la RCTA XXXII de 2009).  Une RETA s’est tenue (en 2010) pour discuter des implications des changements climatiques pour la gestion et la gouvernance de la région antarctique. Cette RETA a formulé 30 recommandations (document WP 63 de la RCTA XXXIII de 2010), toutes ayant été avalisées par le CPE. 

Durant la saison 2011-2012, la Nouvelle-Zélande a établi un programme de surveillance dans deux ZSPA, en utilisant les techniques des SIG et des analyses d’images, pour suivre les changements survenant dans la couverture végétale. Cette initiative fait progresser la recommandation 24 de la RETA (utiliser les outils de gestion des zones protégées et gérées pour assurer l’évaluation des effets du changement climatique lors de chaque examen quinquennal du plan de gestion) et la recommandation 27 (mettre en œuvre des études fréquentes sur la biodiversité ainsi que des programmes de surveillance adéquats, afin de comprendre les modifications intervenant dans la répartition et la richesse des espèces par suite des changements climatiques), et traite les questions environnementales du plan de travail du CPE couvrant le changement climatique (priorité 1), la surveillance et les connaissances sur la biodiversité (tous deux formant la priorité 2).

Application des techniques SIG dans la détection des changements survenant dans la végétation antarctique

Les méthodes permettant de mesurer les changements survenant dans la végétation d’un écosystème donné se limitaient, jusqu’à récemment, à l’utilisation des méthodes des manuels et de la cartographie subjective. Les avancées technologiques ont permis l’apparition de nouvelles méthodes, lesquelles sont nombreuses à être testées dans les zones de l'Antarctique, comme les techniques de télédétection (document WP 15 de la RCTA XXXIV de 2011) qui cartographient de vastes surfaces terrestres grâce aux images satellites ou aériennes. L'utilisation des techniques SIG est, dans le monde, courante pour la cartographie végétale incluant des échelles supérieures à 100 mètres, mais elle est plus rare dans le cas des échelles plus précises permettant la détection des changements plus discrets. Le Dr Lars Brabyn (de l’Université de Waikato, en Nouvelle-Zélande) a élaboré, et testé dans l’Antarctique, les techniques des SIG et des analyses d’images facilitant le mesurage des changements végétaux sur des échelles s’étendant du déci-millimètre (< 1 mm) à 100 mètres, selon trois méthodes. 

La méthode la plus détaillée mesure le taux de croissance des spécimens de lichen individuels, en ayant recours à des photographies prises, durant un certain délai, de lichens mesurant entre 1 et 5 centimètres. Grâce à l’application de la technique des SIG et des analyses d’image, des taux de croissance de 0,01 millimètre par an peuvent être détectés dans les lichens individuels (Brabyn et al., 2005 ; Green et al., 2011 ; Sancho et al., 2007). 

La seconde méthode utilise des quadrats d’1 m2 pour mesurer les changements survenant dans la mousse et les algues pour des surfaces végétales plus restreintes (1-100 m2). Les quadrats sont photographiés durant un certain délai puis mesurés à l’aide des techniques des SIG et des analyses d’image. Cette méthode s’est avérée fructueuse pour détecter les changements survenant dans la couverture végétale d’un unique site, sur un délai de 42 ans, lorsqu’une parcelle végétale soigneusement étudiée était mesurée grâce aux techniques traditionnelles de l’année 1962, puis remesurée en 2004 grâce aux quadrats d’1 m2. Les données originelles ont été numérisées tandis que les changements survenus dans la couverture végétale étaient mesurés grâce à la technique de l’analyse des images SIG (Brabyn et al., 2005 ; Brabyn et al., 2006). 

La troisième méthode a recours à la photographie aérienne de basse altitude pour suivre les changements importants qui surviennent dans la végétation (non publiée). Les photos aériennes sont utiles en cas de zones étendues de végétation (>100 m2) mais ne détectent pas les changements qui surviennent dans la végétation à une échelle d’1 m2 . Cette méthode représente une forme de télédétection.

Les deux premières méthodes ont montré que les changements dans la couverture végétale surviennent à un rythme qui autorise leur utilisation en cas de surveillance des changements (Brabyn et al., 2005).  Toutefois, ces méthodes risquent, à elles seules, de ne pas corréler le changement végétal et les changements climatiques, en l’absence de mesures microclimatiques simultanées. 

L’avantage offert par ces méthodes tient au fait qu’elles n’utilisent que des photographies prises sur le terrain par des appareils numériques haut de gamme. Elles exercent donc un impact environnemental minime et, une fois que les sites appropriés ont été sélectionnés, les nouveaux mesurages sont rapides, économiques et facilement reproductibles. Ces sites sont relocalisés grâce au GPS, lequel permet de remesurer un certain nombre d’entre eux en une seule journée.

Établissement du programme de surveillance et résultats préliminaires

Le programme de surveillance a évalué les changements végétaux survenus à une échelle d’1m2 dans deux ZSPA de la région de la mer de Ross, la ZSPA n° : 131: glacier Canada, lac Fryxell, vallée Taylor, Terre Victoria, et la ZSPA n°  154: baie Botany, cap Geology, Terre Victoria. Ces deux sites contiennent des zones riches en croissances végétales, puisque la ZSPA 131 possède l’une des plus riches d'entre elles (bryophytes et algues) dans les Vallées sèches McMurdo, et la ZSPA 154 offre un refuge botanique extrêmement varié, avec une grande diversité et une grande richesse d’espèces, en lichens, mousses, algues, lequel est unique en son genre dans la Terre Victoria du Sud. Les deux sites présentent des caractéristiques topographiques différentes.

Dans le cadre de l’examen du plan de gestion, la densité végétale (pourcentage de couverture végétale) de chacune des zones a été cartographiée en décembre 2005 (ZSPA 131) et en janvier 2008 (ZSPA 154), et un carte révisée a été jointe à chacun de leur plan. La méthode utilisée était à grande échelle, selon les techniques normalisées, pour estimer le pourcentage de couverture terrestre. Afin de fournir une référence pour l’interprétation du pourcentage de couverture, trois profils ont été établis et pris en photos selon une échelle de 1 m x 1 m. Ces profils permettront aux futurs observateurs de calibrer leurs propres évaluations utilisées dans l’interprétation originelle.

Les trois profils du glacier Canada ont été relocalisés en janvier 2012 et repris en photos, afin d’établir les données de base permettant de déterminer si des changements étaient survenus dans les mousses et les algues de leur couverture. À baie Botany, les quadrats et les sujets des photographies de mousses et d'algues, réalisés en janvier 2008, ont également fait l'objet de nouvelles photographies à cette fin. Deux profils ont également été établis pour ce site en vue d'une future surveillance.

Les résultats initiaux laissent paraître que des changements surviennent dans la couverture végétale des deux sites même si l’échelle de détection varie. Par exemple, à l’échelle d’1 mètre, aucun changement important ne semble prévaloir pour la mousse de la couverture terrestre (figure 1). Lorsque l’image est zoomée à l’échelle d’1 cm, un changement apparaît nettement dans la mousse de couverture (figure 2). Pour les algues de couverture, à l’échelle d’1 mètre, le changement est évident, et l’image n’a pas besoin d’être vue à l’échelle d’1 centimètre (figure 3). Le même processus peut être examiné à baie Botany, où le changement est difficile à détecter à l’échelle d’1 mètre tandis qu’il est aisément visualisé à l’échelle d’1 centimètre (figures 4 et 5). 

La surface terrestre varie d’un site à l’autre. Le glacier Canada est relativement plat et composé de petites roches, tandis que la baie Botany possède une surface jonchée de rochers ronds de taille variable. Les surfaces planes dépourvues de variations marquées semblent autoriser une analyse approfondie des changements végétaux dans le temps. 

Approfondir le programme de surveillance

Les résultats initiaux de ce programme de surveillance montrent que les changements survenus dans la couverture végétale sont détectables à de petites échelles dans le cas de cette méthode. Les actions à venir incluent:

1. L’analyse des changements survenus dans la couverture végétale de la ZSPA 131 (glacier Canada) et la ZSPA 154 (baie Botany), par comparaison entre les photographies de surveillance végétale prises en 2005 et en 2008, et celles de 2012.

2. L’affinage de la méthode, par l’élaboration de techniques rapides d’analyse des images, en corrélant tout changement observé avec les données climatiques locales et régionales, et les résultats des autres techniques ou matériels (par exemple, une caméra infrarouge permettant de déterminer les espèces et l'état de la végétation). 

3. L’élargissement du programme de surveillance aux autres zones protégées de la région de la mer de Ross (par exemple la ZSPA n° 116: vallée New College, plage College, cap Bird, île de Ross) afin de créer un réseau de sites de surveillance et d’établir des données de base. 

4. La poursuite de la surveillance, afin d’établir une distinction entre les changements saisonniers et les changements à long terme qui surviennent dans la couverture végétale, dans le cadre de l'examen périodique du plan de gestion.

Recommandations

Ce programme de surveillance fait progresser les recommandations 24 et 27 de la RETA, et enrichit les technologies de télédétection d’un nouveau niveau de surveillance (document WP 15 de la RCTA XXXIV de 2011). Il est recommandé que le CPE :

1. Reconnaisse l'utilisation potentielle des techniques de SIG, en tant que méthodes de surveillance des changements survenant dans la répartition et la richesse des espèces à petite échelle, laquelle pourrait être couplée avec des techniques de télédétection permettant de suivre les changements survenant sur des macro-échelles parmi les espèces et l’environnement. 

2. Établisse un réseau de sites permettant de suivre la répartition et la richesse des espèces, en accordant la priorité aux ZSPA désignées en raison de la diversité et de la richesse de leur flore et de leur faune, lorsque la surveillance peut prévaloir durant le processus d’examen des plans de gestion.

3. Reconnaisse la valeur de l’application de méthodologies de surveillance cohérentes dans les ZSPA, afin que les changements survenant dans la diversité et la richesse des espèces puissent être comparés à l’échelle du continent, en vue d’obtenir une compréhension plus exhaustive des effets du changement climatique en Antarctique.

Références
Brabyn, L., Green, T.G.A., Beard, C., et Seppelt, R. 2005. GIS goes nano: Vegetation studies in Victoria Land, Antarctica. New Zealand Geographer 61(2): 139-147.

Brabyn, L., Green, T.G.A., Beard, C., et Seppelt, R. 2005. 2006. Quantified vegetation change over 42 years (1962-2004) at Cape Hallett, East Antarctica. Antarctic Science 18(4): 561-572.

Green, T.G.A., Brabyn, L., Beard, C. et Sancho, L.G. 2011. Extremely low lichen growth rates in Taylor Valley, Dry Valleys, and continental Antarctica. Polar Biology 35(4): 535-541. 

Norvège et Royaume-Uni, 2010. Rapport de la Réunion d’experts du Traité sur l'Antarctique sur les implications des changements climatiques pour la gestion et la gouvernance de l’Antarctique. Résumé synoptique des coprésidents incluant des avis pour suite à donner.  Document WP 63 de la RCTA XXXIII, Punta del Este, Uruguay.
Sancho, L.G., Green, T.G.A., Pintado, A. 2007. Slowest to fastest: extreme range in lichen growth rates supports their use as an indicator of climate change in Antarctica. Flora 202(8): 667-673.

SCAR, 2009. Rapport d’examen du SCAR Le changement climatique en Antarctique et l’environnement (ACCE). Document IP 5 de la RCTA XXXII, États-Unis.

Royaume-Uni, 2011. Techniques de télédétection pour une surveillance améliorée de l’environnement et des changements climatiques en Antarctique. Document WP 15 de la RCTA XXXIV, Buenos Aires, Argentine.

[image: image1.jpg]8-

E: I
0 10 20 30 40 5 6 70 8 9 100

22 Dec 2005 7 Jan 2012

0 10 2 30 40 5 60 70 80

Canada Glacier Vegetation Photo Monitoring
Sub Plot No: 37.5 - 4.5 Units: cm




Figure 1 : Photo de la végétation du glacier Canada surveillant une parcelle de lit de mousse (échelle = centimètres).
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Figure 2 : Photo de la végétation du glacier Canada surveillant une parcelle de lit de mousse (échelle = centimètres).
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Figure 3 : Photo de la végétation du glacier Canada surveillant une parcelle d’algues (échelle = centimètres).
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Figure 4 : Photo de la végétation de baie Botany surveillant une parcelle de lit de mousse (échelle = centimètres).

[image: image5.jpg]21 Jan 2008 10 Jan 2012

Botany Bay, Granite Harbour Vegetation Photo Monitoring
Sub Plot No: Q2b Units: cm




Figure 5 : Photo de la végétation de baie Botany surveillant une parcelle de lit de mousse (échelle = centimètres).
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