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Surveillance des zones humides depuis I'espace

Acquisition continue des données : Les satellites
d’observation de la Terre (EO) permettent une
observation continue et réguliére de la superficie du globe
et des changements qui s’y produisent.

Archives historiques : Les archives des données
d’observation de la Terre permettent une vision
historigue des problemes environnementaux (40+ ans).

Capacités a échelles multiples : Les différents
satellites d’observation de la Terre permettent une
observation aux niveaux mondial, régional, national et
local.

Information par multicapteurs : L'utilisation
synergique de systemes optiques et radars permet
d'observer et de surveiller différents types de parametres
et de processus environnementaux.
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Conditions EO rigoureuses pour le suivi mondial

zones humi -C
des zones humides f-esa b

®  Scénarios d’observation mondiale et systématique avec méthodologies a
multicapteurs (radars/optiques)
pour améliorer les inventaires des zones humides au niveau mondial, ce qui fait
encore largement défaut.

®  Bandes optiques multitemporelles et multispectrales a hautes performances
radiométriques
pour mieux distinguer les habitats des zones humides, mieux délimiter la superficie
des zones humides et mieux évaluer les menaces exercées par |'agriculture,
l'urbanisation et les changements climatiques.

" Haute résolution spatiale
pour avoir plus de détails spatiaux afin de capter la diversité des petits habitats dans
les zones humides et de détecter de petites masses d’eau.

" Fréquence élevée d’observations
pour capter la saisonnalité d’écosystemes de zones humides dynamiques comme les

régimes de crue (eaux permanentes et saisonnieres) qui sont d'importants indicateurs
de la santé des zones humides.




I'EO pour I'inventaire, le suivi et I'évaluation des zones humides
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Le Programme Copernicus europeéen
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Continuité des données a long terme pour un suivi soutenu Acces universel a des données satellitaires mondiales



Mission Copernicus Sentinel 2

Observations systématiques

de toute la surface terrestre entre le
56° latitude Sud
et le 84° latitude Nord

des principales iles et récifs coralliens
(taille de plus de 100 km?)

des iles de 'UE et de toutes les petites iles
situées a moins de 20 km du littoral

De I'ensemble de la mer Méditerranée
ainsi que de toutes les masses d‘eaux
intérieures et mers fermées

Lancement S2A le 23 juin 2015
Lancement S2B le 7 mars 2017

\_OPErMIcus

10m/20m/60m
- 13 bandes spectrales

Largeur 290 km
Fréquence 5 jours

0 jours 00 heures 00 minutes
Constellation Sentinel-2 :
Solstice d’été



Ramsar Fournir aux praticiens une vue d’ensemble et

une illustration, par des études de cas, de
I'utilisation de ’EO pour appliquer la
Convention de Ramsar et 'utilisation
rationnelle des zones humides.

The use of Earth Observation for
wetland inventory, assessment and
monitoring

An information source for the Ramsar Convention on Wetlands

L’objectif du rapport est :

e— o d’examiner et faire rapport sur le réle et I'utilisation
de I’EO pour l'inventaire, la cartographie et
I'évaluation des zones humides, y compris les Sites
Ramsar

e de mettre en évidence les projets existants et les
efforts de ’EO

e de présenter une série d’études de cas qui illustrent
les pratiques actuelles : I'accent étant mis sur les
applications pratiques



https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/rtr10_earth_observation_e.pdf

— 6 études de cas sur I'utilisation de I’EO pour I’'inventaire,
Ramsall I’évaluation et le suivi des zones humides

* Mise a jour de I'information sur un Site Ramsar existant : le

The use of Earth Observation for cas du lac Burullus, Egypte.

wetland inventory, assessment and * L'observation de la Terre pour les évaluations regionales ou
monitoring nationales : les zones humides du littoral méditerranéen.

An information source for the Ramsar Convention on Wetlands « L'observation de la Terre pour la surveillances des lacs et

réservoirs — le lac Victoria et le lac Volta.

* L'observation de la Terre pour la cartographie des mangroves
et I'évaluation de leurs changements.

L'observation de la Terre pour I'lnventaire national des zones
humides.

L'observation de la Terre pour la cartographie des tourbieres
tropicales.



Collaboration internationale pour élargir la place de I'innovation EO dans |‘application
de la Convention de Ramsar sur les zones humides et d’autres AME
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Collaboration internationale pour élargir la place de I'innovation EO dans |‘application
de la Convention de Ramsar sur les zones humides et d’autres AME
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Global Surface Water Explorer

2 B37C National -
Pe I’Upemba Water Occurrence ‘
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Global Surface
Water Explorer

red by Googh

Samakwo

Kasama
Chinsali
o

Paper | Full Text

The European Commission's Joint Research Centre developed this new
water dataset in the framework of the Copernicus Programme. This maps
the location and temporal distribution of water surfaces at the global scale
over the past 32 years and provides statistics on the extent and change of
those water surfaces. The dataset, produced from Landsat imagery
(courtesy USGS and NASA), will support applications including water
resource management, climate modelling, biodiversity conservation and
food security.
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Note: Click anywhere on the map to obtain temporal profile charts for
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https://global-surface-water.appspot.com/

Global Mangrove Watch

LAND USE CONSERVATION d COUNTRY DATA



https://www.globalmangrovewatch.org/

Collaboration internationale pour élargir la place de I'innovation EO dans |‘application
de la Convention de Ramsar sur les zones humides et d’autres AME
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GLOBUWETLAMNDO

OBSERVATION & INFORMATION SYSTEM

Cartes des habitats des zones humides
pour I'évaluation de I'état des zones humides et pour I'analyse
- des changements et des tendances a long terme, a l'intérieur et
Personnalisation :

N oV - Cartes et indicateurs des autour des zones Ramsar/zones humides ;
zones humides

+ Processus de traitement
de bout en bout

« Scripts automatiques

« Outils d'appui a la
décision

« Outils d'accés aux
données

Caractéristiques
essentielles :

+ Traitement d'images
+ +300 algorithmes

* Appui I/O

+ Scriptage

* SIG exhaustif

+ Hydromodélisation

; Base de données Parameétres de la qualité de I'eau
cartographie et rapport telles que la turbidité, les solides en suspension et la concentration en
chlorophylle, a des fins de surveillance de la contamination aquatique

et des perturbations physiques de I'écosysteme des zones humides ;

Cartographie des mangroves
pour I'évaluation de ['état et des tendances des mangroves
tropicales.



http://globwetland-africa.org/

et des C|bles ODD

Principaux produits GW-A

Contribution au Plan stratégique Ramsar

Objectifs Ramsar
2016-2024

Ramsar

Cibles ODD

Inventaire des zones
humides

Cartographie de I’habitat
des zones humides

Régimes de crue

Qualité de l'eau

Hydrologie du bassin
hydrographique

Cartographie des
mangroves

Répartition des zones humides et données et information disponibles
sur leur état.

Systeme(s) d’observation des zones humides signalant les
changements dans I’état des zones humides.

Gestion des zones humides en tant qu’infrastructure aquatique
naturelle faisant partie intégrante de la gestion des ressources en eau
a I'’échelle des bassins versants.

Avant 2020, la pollution y compris les matiéres nutritives
excédentaires est ramenée a des niveaux qui ne portent pas préjudice
aux fonctions et a la biodiversité des écosystemes.

Efficacité de la gestion coopérative en vigueur pour des systéemes de
zones humides partagés (par exemple, dans les bassins
hydrographiques partagés et les zones cotieres).

Politique et instruments nationaux pour les zones humides en place
avegc, et intégrés a, ... des plans de gestion des ressources cotiéres et
marines.

Objectifs 5, 8, 9, 13

Objectifs 1,5,7,11

Objectifs 6,12

Objectifs 2,4

Objectifs 2, 9, 14,

17

Objectifs 8, 11, 14

Cible ODD 6.6

Cible ODD 6.6
Cible ODD 15.1

Cible ODD 6.3
Cible ODD 6.6
Cible ODD 12.2

Cible ODD 6.3
Cible ODD 12.4

Cible ODD 6.5

Cible ODD 6.6
Cible ODD 14.2
Cible ODD 15.1



Un cadre Ramsar pour-linventaire des zones humides-et
la description des caracteristiques ecologigues

f-esa

* Le Cadre fournit des orientations sur une méthodologie normalisée de la conception
d’'un programme d’inventaire des zones humides.

* Il comprend des informations sur les moyens de déterminer les techniques de
télédétection adaptées afin d’appliquer les classifications des zones humides et
méthodes d’inventaire normalisées existantes, et recommande les normes pour les
champs de données centraux et I'enregistrement des données et des métadonneées.

Manuels Ramsar pour l'utilisation rationnelle des zones humides , 4e édition

Annexe Il

Déterminer les données de télédétection les plus appropriées pour un
inventaire des zones humides

1. Les étapes suivantes fournissent une esquisse de procédure d’évaluation des
techniques de télédétection les plus appropriées pour un inventaire donné.




Inventaire des zones humides a I'aide des
données EO

gl
c-esa

Source : www.rainharvest.co.za Source: http://www.wetlands.org

|dentification et délimitation des zones humides dans le but d’aider les
organismes nationaux et régionaux a surveiller les zones humides de
maniere rentable et durable — cartographie a grande échelle



http://www.rainharvest.co.za/
http://www.wetlands.org/

Application

Copernicus Land
Monitoring Service

High Resolution land cover characteristics

W‘ Copernicus Water & Wetness HR Layer 2015/2018
A Production de la couverture paneuropéenne

2 U9

GlobWetland Africa

I Elaboration d’outils et de produits EO pour surveiller
efficacement I'état et les tendances des zones humides
en Afrique pour la Convention sur les zones humides

EO4SD Water Resource Management

Exploitation & grande échelle des données EO en appui
au développement international

water resources . .
management | Inventaire des zones humides de I'Ouganda

Appui de I'observation de la Terre pour surveiller et faire
rapport sur les zones humides, ODD 6.6
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Données

-

Sentinel-2A RGB on 05.06.2016

Autres données utilisées : Landsat 5, 7, 8 et SRTM
30m DEM




Méthodologie Cesa —

= "
Optique (Sentinel-2, Landsat) Radar (Sentinel-1)
» En associant I'information » Différentes méthodes dépendant du
multispectrale type de radar et type de données
« En renforcant les signatures (radar par imagerie, méethodes
spectrales par I'utilisation de interféromeétriques)
'absorption d’eau dans NIR/SWIR « Capteurs SAR sensibles aux
- Approches de classification non propriétes diélectriques (contenu en
supervisée et supervisée ou de humidite) et aux attributs
seuillage géomeétriques (aspérité)
Difficultés Difficultés :
« Nébulosité * Régions sableuses/arides
« Confusion avec les ombres « Confusion avec d’autres surfaces

planes

« Végeétation dense _
« Vegétation dense




Methodologie

FEv 2017 _

JAN 2017

MASQUES D’EAU

" [Fev 2017 |
1 |JAN 2017

o i

INDICE DE PRESENCE D'EAU  CLASSIFICATION FONDEE SUR
ET D'HUMIDITE (WWPI) DES REGLES :

FREQUENCE HUMIDITE

| MASQUES D’HUMIDITE

o Geowlle

Environnements hautement dynamiques — Analyse des séries temporelles!




Résultats o

South Sudan | Sudd

Wetland Inventory

Nigeria | Lake Chad Wetlands
Wetland Inventory

: : Gz : ; TEErE NG
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Chad Suden \ |
Niger Wetland Probability Chad Wetland probabllity
2 Gaatril Eiials [ Permanant Water
Chad y I Permenenc Watny Nrican 5. Sudan B Vietland - High Probability
Sudh I wetland - High Probability Ko [ Wetland - Medium Frobabiliy
Nigeria Z I Wetland - Medium Probability Dam 4, [0 Weetland - Low Probability
Cameroon [T Wetland - Low Probability s Uganda . XeN3




g

Résultats .
S deesa

Etude de pays Ouganda (Global Partnership for
Sustainable Development Data)

(3) Field information (4) Refined map

ihcan smo il g, ]
o M Permanent Water £ IS BOIe R0 TS
e .. WTemporary Water M . L
e i Permanent Wetland GLOBAL PARTNERSHP = Geo%lle
Burindl Tanzania ‘ Seasona' Wetland FOR SUSTAINABLE DEVELOFMENT DATA

Intrant : Sentinel-1 et Sentinel-2, 2016—-2017




Résultats

Legend

WWPI (%)
0

110

= 20

Wetland classification

Il Permanent Water
[ Temporary Water
Permanent Wet

Geowlle




Discussion




Discussion
esa

Travailler dans des points chauds

EO-based product

. A

EO-based product I" . National product g




Résumé et apercu - Méthodologie

gl

f-esa Fii

« Produit optique et radar pour détecter I'eau et les surfaces humides

* Fréquence de I’eau et de I'humidité et Indice de présence de I’eau et de
I’humidité — Délimitation des surfaces/écosystémes liés a I'eau

« Application de la classification spécifique des cas d’utilisation

* Production hautement automatisée via les flux de données Sentinel-1 et
Sentinel-2 traités au Centre des données d'observation de la Terre (EODC)
qui fait partie de WEKEO-DIAS accessible via un service basé sur API

« Validé en Europe (de maniéere externe) et en Afrique (de maniere
interne) avec une bonne précision globale pour les classes d’eau et
d’humidité




Finaliser I'lnventaire national des zones humides

“-esa Ramsa
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Inspecter et
mettre a jour

Inventaire

des zones I’m’porter/
humides Télécharger

automatique QCIS
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Publier Indicateurs
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L'outil GlobWetland Africa

Principales capacités

— Interface parfaite avec
I'environnement en nuage (cloud)
pour un traitement et une
application opérationnels a
grande échelle

— Télécharger, gérer et traiter des
données d’inventaire et intégrer
des données in situ -> mise a jour
et validation des cartes

— Produire des produits
d’information sur les zones
humides (y compris cartographie
des habitats de zones humides) et
des indicateurs

-esa

Ramsar

(@ *Untitled Project - QGIS
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ids GlobWetland Africa toolbox ~— — O X

Workflows About

v i GlobWetland Africa toolbox A
1/0
PG#1: Wetland Inventory
> PG#2: Wetland Habitat Mapping
v Post-processing
ﬂ Segmentation for Manual Editing
v Validation Tools
i 1- Generate Stratified Sample
i 2 - Accuracy Assessment
v Wetland Indicators
i SDG 6.6.1 reporting
s Wetland area statistics
ﬁ Wetland change (post-classification com...

Legend
- I Atificial surfaces

E Intertidal forested wetlands

a0 :I Marshes

lz] Intertidal mud, sand or alt flats

B Forest

[ Grassiand i Wetland fragmentation

1 : - : H A
- Open water Wetland time-series analysis
:} Agricultural areas




Inspecter et mettre a jour

* Importer des cartes en SIG et
examiner en panoramique et
grossissement

« Dialogue interactif pour I'édition
« Mettre a jour et valider avec des

données de référence
indépendantes (p.ex., in situ)

Connaissances

locales

-@esa Fii

Al GlobWetland Africa toolbox ~ — O X

Workflows About

v i GlobWetland Africa toolbox ~
> 1/0
» PG#1: Wetland Inventory
» PG#2: Wetland Habitat Mapping

~ Post-processing
*L Segmentation for Manual Editing
v Validation Tools
4 1 - Generate Stratified Sample
s 2 - Accuracy Assessment e

v Wetland Indicators
i SDG 6.6.1 reporting
i Wetland area statistics J
*L Wetland change (post-classification con /
s Wetland fragmentation By
i Wetland time-series analysis
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Indicateurs

« Appliquer les statistiques et procéder

a une cartographie detaillée et a

I'analyse pour soutenir les rapports, la

planification et la prise de décisions :

Quelle est I'étendue de la zone humide et
comment a-t-elle changé dans le temps ?
(v-B)/px100

La zone humide est-elle menacée par

I'urbanisation, 'empietement agricole et/ou le
développement de 'aquaculture ?

La cartographie de I'habitat en zones humides fournit une carte détaillée des
zones humides individuelles. Exemple des zones humides du lac George

/ | ot
3 ,E—.‘. i
Al

L2015 1 2016

~esa

| 2017

Detection and documentation of changes over time

‘%
L

(Ouganda) montrant des signes d’empietement agricole dans le Site Ramsar,

le long de la limite Nord.




Publier

About | Materials ‘ Map ‘ Wetlands Monitoring with Earth Observation for SDG 6.6.1 in Uganda
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Collaboration internationale pour élargir la place de I'innovation EO dans |‘application
de la Convention de Ramsar sur les zones humides et d’autres AME
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@M CcEO

WETLANDS
ﬁ %& Community Portal

& Show Wetland sites +)(=)(@)( i Search for Info & Help

SWOS LULC MAES FR Camargue L8 2015

wos @ Il O¢E2

Active layers

Interactive Chart

Relative area proportions

2 Croplands 37.19% 137,934.92 ha
. 10 Marine (other) 14.99% 55,594.58 ha
8.1 Salt marshes 10.73% 39,799.78 ha
. 3 Woodland and Forests 7.07% 26,231.25 ha - .
8.2.1 Coastal lagoons 6.45% 23,927.06 ha Near Les Saintes Mafies.de la Mer (Coypright bZ Ganevve\ie M.)
6.1.1 Sparsely vegetated areas 6.32% 2347246 ha G ° The owners of the photos holgieh
2.1.31rrig. arable land and rice 4.06% 15,085.20 ha — C“j: < - =
1.1 Urban Fabric etc. 3.70% 13,739.49 ha — e o = =
I 1.1.1.3 Indust. or comerc. Units 2.60% 9,671.00 ha —
7.1.1 Inland freshwater marshes 217% 806778 ha Datasets:
8.1.2 Salt marshes with reeds 144% 534907 ha & Land Use Land Cover MAES 2015
9.1 Water courses 1.07%  3,993.04 ha i
9.1.1.3 Highly modified natural water courses and canals 0.68%  2,546.59 ha =
9.2.1.1 Natural permanent water bodies 0.40%  1,504.39 ha @ = Ii @ Q 4
6.2.1.1 Beaches 0.37% 1,382.48ha Legend
1.2.1 Transport 0.36% 1,355.37 ha 1.1 Urban Fabric etc.
I 1.3 Mineral extraction etc. 0.32%  1,206.82 ha 1.1.1.3 Indust. or comerc. Units
1.2.1 Transport
Total area: 370,861.28 ha 1.3 Mineral extraction etc.

2 Croplands
2.1.3Irrig. arable land and rice
. 3 Woodland and Forests
6.1.1 Sparsely vegetated areas
6.2.1.1 Beaches
7.1.1 Inland freshwater marshes
8.1 Salt marshes
8.1.2 Salt marshes with reeds
 8.2.1 Coastal lagoons
9.1 Water courses
9.1.1.3 Highly modified natural water courses and canals
9.2.1.1 Natural permanent water bodies
10 Marine (other)
O Land Use Land Cover RAMSAR-CLC 2015

[SWOS] Water Quality >

[SWOS] Land Surface Temperature Trend >

Disclaimer: Please note, all maps have preliminary status and have not yet beenvalidated*

Le GEO Wetlands Community Portal, un centre de partage des
connaissances EO pour les praticiens des zones humides

Découverte et acces aux
données satellites conviviales

Outils de visualisation pour
explorer les ensembles de
données disponibles relatifs
aux zones humides (p. ex.,
GSW)

Téléchargement continu de
produits thématiques

Téléchargement de produits

Production de carte sur
demande / indicateur
(traitement en ligne a I’avenir)

Meilleures pratiques d’EO

Interopérable avec d’autres
portails GEO (compatible OGC)

Acceés aux outils s/w




Message final (1/2) |
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d-esa

* Leslimites précédemment exprimées en matiére d’utilisation de I'observation de
la Terre pour dériver des informations sur les zones humides sont moins
contraignantes.

» Les Sentinels du programme Copernicus européen (avec les données librement
disponibles d’autres agences spatiales) apportent une capacité d’observation sans
précédent pour le suivi des zones humides.

» Les politiques relatives aux données ouvertes et gratuites pour les données
satellitaires financées par les gouvernements, avec I'assurance de la continuité
a long terme des observations, sont des mesures importantes pour inciter les
Parties contractantes a intégrer régulierement 'EO dans leurs travaux.

» Avec la disponibilité croissante d’ensembles de données « préts pour I’analyse »,
le niveau d’expertise requis pour les applications de base pour les zones humides a
diminué.
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« Disponibilité d'un nombre croissant de produits thématiques (du niveau
régional a mondial) pouvant étre utilisés pour évaluer et surveiller
directement les zones humides.

« Le développement de nouvelles plateformes EO pour I’exploitation des
données importantes et la disponibilité d’outils open source et d’accés
libre réduisent les colts en TI, traitement et licences de logiciel.

 Les connaissances du contexte local et la collecte de données in situ
restent d'importance critique pour obtenir des résultats pertinents au niveau
local.

« L’observation de la Terre peut devenir un élément important et intégral de
I'Inventaire national des zones humides.







