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o Arctic tundra,

o boreal forest belt,

o tropical rainforest,

o alpine regions worldwide,

o steppe and prairie regions of
central Asia and Northand
South America,

o the Caatinga deciduous forest
in eastern South America, and
0 eastern areas of Australia.
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Les pressions principales en Hirope

What are the main pressures on Europe's nature?

Europe's biodiversity continues to be shaped by human activity. Pressures to habitats and species
remain high and more than 67 000 individual pressures have been reported at the EU level.

With 21 %, agriculture is

the most frequently reported pressure for
habitats and species.

Abandonment of grasslands and intensification is
particularly impacting pollinator species,
farmland birds and semi-natural habitats.

] AL A

Invasive alien species
such as the False Indigo-bush, particularly
affect dunes and sclerophyllous scrubs
as well as species such as breeding
seabirds.

Forestry activities
represent 11 % of all

pressures, particularly affecting
forest habitats, and woodland
species.

Climate change

is reported as a rising threat, particularly due
to ongoing changes in the temperature and
decrease of precipitation.

Source: State of nature in the EU, EEA Report No 10/2020.

Urbanisation and leisure activities
account for 13 % of all reported
pressures, representing

48 % of all
marine pressures.

The modification on water regimes, physical
alterations of water bodies and removal of
sediments predominantly affect

freshwater habitats
and fish.

13 % of all
pressures

for birds stem from the exploitation
of species, mainly relating to illegal
killing and hunting.

In Europe,
the annual hunting bag amounts
to at least 52 million birds.

Almost 50 % of all pressures

related to pollution

can be attributed to air, water and
soil pollution caused by agriculture.




Besains doutil pour évaluer Uétat des écosystemes

La préservation des écosystemes est devenu un défi majeur pour le développement durable

Face a I’érosion de |la biodiversité
=> Politiques publique

Internationale

(Convention on Biological Diversity)

Europe

(Habitats Directive )

National

(Stratégie pour la biodiversité)

> OBSERVATIONS
DE L& TERRE

Site
(parcs, zone protégées ...)
IN-SITU
o DONNEES
=> Besoin d’outils pour

appliqguer ces politiques
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Des variables essentielles au suivi de la biodiversité

* EBV :variables dérivées des
observations nécessaires pour

. o SConarios for ;'i?‘"’::"!paes, étudier, rendre compte et gérer |la
ecosysiem servic e.g. for b . 1 L
iodiversité

High-level indicators of biodiversity
& ecosystem services (e.g. for CBD)

* Une EBV « idéale » doit

Anctllaryaltnbutes ECedice * Permettre de saisir les

sl hanging) valuation & other data s . .
Observations bl > (;bservations o polky eqh_elles et |eS d.lanSIO.n§
. Essential Biodiversity & Management critiques de la biodiversité

Variables bt

Genetic composition  Community composition

* Etre une variable d’état
sensible aux changements

* Etre techniquement
accessible,
économiquement viable et
durable

Ecosystem structure

Ecosystem function

Species populations

Species traits

| /"’g
Thé.Group on Earth Observations Biodiversity

http://geobon.org/essential-biodiversity-variables



La tél édétection conme source de données essentielle pour le suivi de la biodiversite

RS-enable-EBVs TRACKING BIODIVERSITY

Ten variables

Proposed variables for satellite
monitoring of progress towards the
Aichi Biodiversity Targets.

Species populations
s Species occurrence

Species traits
¢ Plant traits (such as specific leaf area
and leaf nitrogen content)

Ecosystem structure

¢ Ecosystem distribution

+ Fragmentation and hetrogeneity
¢ Land cover

« Vegetation height

TR *'\\Y‘ A

Estuary sediment and vegetation patterns in Australia, captured by NASA’s Landsat 8 satellite in 2013.

Agree on biodiversity Ecosystem function

+ Fire occurrence

metrics to » Vegetation phenology (variability)

track from space © Primay procucviy and e

» [nundation

Ecologists and space agencies must forge a global
monitoring strategy, say Andrew K. Skidmore,
Nathalie Pettorelli and colleagues. 23 JULY 2015 | VOL 523 | NATURE



Meéthode utilisant le couplage
d’images multi-capteurs et
permettant d’extraire des
informations pour caractériser
les écosystemes

v Etendue

v'Occupation du sol

v Hétérogénéité

v/Structure des habitats

v Phénologie de la végétation

W Homogeneous grassland
/I Open shrubs
M Dense shrubs

Intra-annualvariability

Essential Biodiversity Variables

e
Ecosystem Low phytomass grassland 8 Y- AARL M NRA N l
function Moderate phytomass grassland JWiY Y
R High phytomass grassland

Final physiognomic map

W Crops
Low phytomass grassland
Moderate phytomass grassiand
R High phytomass grassland
W Open shrubs
Il Dense shrubs

Alleaume S., Dusseux P., et al. 2018 . A generic remote sensing approach to derive operational Essential Biodiversity Variables (EBVs) for conservation planning. MEE.



Caractériser la physionorrie des habitats naturel par fusion multi-capteurs

Atlantic
Alpine

1% (e srnuts)

Low phytomass grasslands
- Moderate phytomass grasslands
- High phytomass grassiands
- Open shrubs
- Dense shrubs

- Mineral (bare soils, screes, etxc.)

Alleaume S., Dusseux, P., Thierion, V., Commagnac, L., Laventure, S., Lang, M., Féret, J.B., Hubert-Moy, L., Luque, S. 2018 . A generic remote sensing approach to
derive operational Essential Biodiversity Variables (EBVs) for conservation planning. MEE.



Coupler les données de télédétection et les observations de terrain
.. pour suivre ' hétérogenes des écosystemes A

Strates

o ™
e R e haan

Hérérogénéité de configuration

»

Hérérogénénéd de composition

100m
[Thése M Lang, 2019]




Hitérogénéite des écosystemes de montagne pour discrinviner des habitats naturels

Analyses de textures : textures d’Haralick / images Pleiades

M Cluster
Shade »

b N
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B rorétcuverte [ Foure Bl Lodedernse [ Larde cuverte

B foousefore I Pelouse moyenne I Pelouse médiocre [T ] Herbacé mindral
B outs [0 New [ L« B Obre [ Nonclassé
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__________ s (e . —£9
lIOTB Il

Thierion, V., Alleaume, S., Jacqueminet, C., Vigneau, C., Renaud, J., Michel, K., Breton, V., and Luque, S. “The Potential of Pléiades Imagery for Vegetation Mapping: An Example of Grasslands
and Pastoral Environments.” Revue Francaise de Photogrammétrie et de Télédétection, 2014.

Indices de
SEPARABILITES




Suivre Uhétérogéneite dun écosysteme méditeranéens pour mieux le gérer

\.!:{% £ b

Biodiversit : e
b/ \editerranean S

forested

Ly landscape sy

Fire risk manage o gl
9 ultural heritage

These Marc Lang, 2019



Indices de textures continus pour caracteriser la structure des végétations méditerranéennes

Analyse de la structure de la vegetation structure par
approche FOTO (Fourier textural ordination) ( Couteron 2006)

/\,\ Images IN SITU

* Terrain
Frequencies (km~1) THRS ® Té|édétecti0n
B e . Drones

r-spectrum

Basses frequences, Haute frequences,
texture grossiére

| texture fine
Axe 2 (9%)

METRIQUES PAYSAGERES

* Proportions
* Densité des patchs

+ Compacité )9,
f ﬁ' * Fragmentation =
Fragstat

lI Fo%oEex Il

https://framagit.org/benjaminpillot/fototex

Lang, M., Alleaume, S., Luque, S., Baghdadi, N., Féret, J.B, 2018. Monitoring and Characterizing Heterogeneous Mediterranean Landscapes with Continuous Textural Indices Based on VHSR

Imagery. Remote sensing.
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Fragmentation
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Lang, M. 2019



Sériestenpoarelles pour stivre l'évolution des écosystemes
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Sériestenpoarelles pour stivre l'évolution des écosystemes
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Menu, M., Papuga, G., Andrieu, F., Debarros, G., Fortuny, X., Alleaume, S., Pitard, E., 2021,
Towards a better understanding of grass bed dynamics using remote sensing at high spatial and
temporal resolutions. Estuarine, Coastal and Shelf Science, vol. 251.
https://doi.org/10.1016/j.ecss.2021.107229.

Bl Eau Mixte [l Herbier [ Roseliére (exciue de 'analyse)




Dynarric Habitat index (OH) < Theia =

CES variables pour la biodiversité

- Donne des indications sur la dynamique des habitats naturels, sans les classer, a travers le calcul de 3
composantes issues de la téledétection.

- Devient une référence pour prédire des patrons de diversité a large échelle a partir d'images satellites
(Radeloff et al. 2019).

- Les 3 composantes peuvent éfre dérivées d'une série temporelle annuelle de fAPAR (variable biophysique)
ou de NDVI (coops et al, 2018)

(a) Cumulative annual fPAR 2010 & = (b) Minimum annual fPAR 2010

b

i Bonthoux S., Lefévre S., Herrault P.-
A., Sheeren D. 2018. Spatial and
Temporal Dependency of NDVI
Satellite Imagery in Predicting Bird
Diversity over France. Remote
Sensing, 10(7), 1136.

1. DHI cum : cumul du NDVI sur I'année (soit I'aire sous la
courbe). Ilinforme sur le niveau de productivité annuelle I
de la végétation.

2. DHI min : valeur minimale du NDVI sur I'année. ||
informe sur le niveau le plus bas de productivité de la
végétation.

3. DHI cv : coefficient de variation des valeurs du NDVI
de I'année. Cette composante reflete la saisonnalité de

2l ¥

(d) Dynamic Habitat Index 2010

I'habitat.

Les 3 composantes du DHI peuvent étre reliées a des théories DHI cv
écologiques (diversité-productivité, diversité-stabilité, hypothése de

stress environnemental). i

Elles peuvent ainsi étre utilisées comme proxy pour estimer des
indicateurs de biodiversité.



Distribution despeces

: couplage tél édétection modélisation

Corrélation entre |la présence des especes et variables environnementales

Occupation du sol (OS)

Croplands [ Urban green areas [0 Scrublands
[ Orchards [ Mixed forests Water bodies
[ Urban areas Il Coniferous forests Il Wetlands
I Rivers Lawns & Grasslands

INTECOL.20227

Geneva, August 28 - September 2

@ TLD
® 0S

Whate

Télédétection (TLD)

¥

Probabilité de présence

Probabilité de présence
7 Mlo-02
@o2-04
[o04-086
Ml os-08
W os-1

o 10 20Km
e

—59

0.75-

CBI

0.25-

0,00

Evaluation Continu Boyce Index CBI

Méme niveau de prédiction OS et TLD
Surestimation de la distribution spatiale par
TLD (ou sous estimation OS ?)

Mairi Souza Oliveira, Clémentine Préau, Samuel Alleaume, Maxime Lenormand, Sandra Luque, 2022
Species distribution modelling using predictors from remote sensing: thedynamic habitat indices



Incices de biodiversité

Creation d’especes spectrales par
- couplage lidar & hyperspectral
- utilisation de série temporelles S2

- o and 3 Biodiversité

Extracti
on info

[ -diversity

o

@)

Do
,/'

o -diversity

Féret & Asner, 2014. Ecological Applications -- Rocchini et al 2018 MEE

—£9,
Féret, J.-B., de Boissieu, F., 2019. biodivMapR: an R package for a- and B-diversity mapping using biodivMapR

remotely-sensed images. Methods Ecol. Evol. 00:1-7. doi.org/10.1111/2041-210X.13310

jbferet.github.io/biodivMapR/index.html



Hlan: télédétection et écosystemes

Le potentiel de l'utilisation d’informations issue de la télédétection pour I'étude de la biodiversité a été discuté
et exploré durant les 20 dernieres années

© Acquisitions satellites peu couteuses (une fois le satellite en orbite...)
© Information spatialement exhaustive, potentiellement adaptée pour un suivi sur sites de taille limitée

aussi bien que sur des régions entieres
® Un certain nombre de défis techniques a relever
® Améliorer 'adéquation entre besoins des écologues et solutions techniques

® Disponibilité d’information terrain souvent réduite a prendre en compte

© @ Dimensions spatiale, temporelle et spectrale potentiellement intéressantes



Hlan: teledetection et ecosystemes 10,

Trés grande Maoyenne & haute . :
o . LA . Résolution spatiale ,
resolution spatiale ﬁﬂﬂﬂ spatiale grossire et trés grande Hyperspectrale Balayage Laser Capteur micro-
Pleiade n temporelle PRISMA . ondes actif
Spot 6&7 Landsat, AVHRR HISUI (ALOS-3) "C';d%r HD (ex. SAR)
Sentinel 2 MODIS cdeye Sentinel 3
Structure + + + +
Diversité (richesse) + -+ - -
Fragmentation + + + +
o ' OO '

Adapté de Corbane, C., Lang, S. Pipkins, K., Alleaume, S. Deshayes, M. Garcia Millan, V.E. , Strasser, T., Vanden Borre, J., Spanhove, T. et Forster, M, 2015. “Remote Sensing for Mapping Natural
Habitats and Their Conservation Status — New Opportunities and Challenges.” International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation 37 (2015): 7-16.
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