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Projet DYNAMIC

Contexte

* Observations par I'OEIL de dégradation des formations forestieres dans le Grand Sud

e Appel a proposition concernant une étude sur I'impact des activités humaines, et en
particulier de I'activité miniere, sur le milieu forestier

* Réponse de I'IRD/CIRAD/IAC qui, dans la continuité de CORIFOR, propose une étude sur
la fragmentation forestiere

09/08/2017 Fabien ALBOUY - OEIL




Nouvelle-Calédonie (Sud de la grande terre)

Site d'étuce
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Forét tropicale sur sols ultramafiques
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Histoire En 1867, La forét domine un paysage fragmenté

 FOréts: Les explorations... démontrérent }:
l'existence de vastes foréts, faciles a
exploiter, situées dans le voisinage de la
grande baie...de Prony. Ces premieres
explorations permirent d’évaluer, a plus de
1000 hectares la surface des parties
boisées facilement exploitables

e MaqulS: Au milieu de ces espaces
couverts dune végétation touffue se
montrent cependant ¢a et la des endroits
complétement dénudés ou couverts =
seulement d’arbustes. Cette difference ne | “wii" |
parait pouvoir étre attribuée qu’a I'absence | wmue.- inisone

d’eau, due a Ila perméabilité du sol

ferrugineux en ces endroits Un paysage forestier
partiellement fragmenté par la
nature du sol

Etat des lieux

o Latérites: sur le plateau ferrugineux
..., la végétation est presque partout nulle ou
ne se compose que de fougeres et
d’arbrisseaux rabougris et clair-semés ...La forét domine...




L'histoire en images Les Foréts entourent « le plateau de fer »

Les zones forestiéres selon \ Légende
Ratzel & MARTIN & FULBERT D Pl

Début du XXéme siecle

Plans de Heckel (1892)

Cartes de Martin (1884 & 1885)
Cartes de Ratzel (1897)

Cartes de Fulbert (1905, 1906)
Cartes de Grob (1908)

Milieu du XXéme siéecle

Etraits @@@ Ji@us:

Photo-aériennes, US-Army (1943)
Photo-aériennes, IGN (1954)

Début du XXleme siécle

¥, Forét de kaoris

'v_( » Bois battus par
\

les grands vents d’ouest

7/ Zone humide (marais)

(37 Piateau de fer (sol nu)

=
i ‘)\ Forét de chénes gommes.

[ Forét (1884-1900)

B Forét (1900-1909)

$ Y zone humide (marais)

E=5] rateau de fer (sol nu)

¢
»  Problémes de digitalisati

- Region sans donnée

Légende

Forét (1943&1954)

teMla. A VY 220 wamide (macas

| =] rlateau de fer (sol nu)

- Région sans donnée

o I Forét (2013)

W 2one humide (marais)

E=5] rrateau de fer (sol nu)

« Carte IRD, « Grand Sud » (2003)
» Photo-aériennes (DITTT, 2009) oy gl
« Images satellites Pléiades (2012) ‘? S | E:’"‘:’""‘“‘

Points Herbier de I'IRD (NOU)

1970 - 2013

w (P

[ $  Forét (1990-2000)
Forét (1980-1990)

$  Forét (1970-1980)

W 2one humide (marais)

E=] Plateau de fer (sol nu)

[0 Forét (1884-1900)

- B Forét (1900-1909)
1 % Zone humide (marais)

- m Plateau de fer (sol nu)

- Re?on sans donnée

118R4.1000\




Transformation 1 siecle d’exploitation (e.g. bois, cobalt, fer, chrome, nickel)

Fin du XIxeéme

Trois blocs majeurs

Prony
=~ 18,5 km?
Port-Boisé
= 14,8 km?
Kwé-Binyi
=~ 9 km?

début du XX|eme

des Fragments reliques
Grand Kaori

~ 0 6 k m 2 : #r ) Emprise Corifor
’ : % - " Les Foréts au début du XX éme siecle
A ' B Les Foréts au début du XXI éme siecle
Forét Nord )

= 1,8 km?

Kwé-Binyi
=~ 1,2 km?




Trois blocs forestiers, trois histoires distinctes (Prony, Port-Boisé, Kwé-Binyi)
Cinetique
Fin du XIxeme

mi XXeme

Fragmentation inégale
Prony

A 2 Emprise Corifor
=~ état actuel % Les Foréts en 1943-1954
B Les Foréts en 1884-1909

Port-Boisé
= partie Nord

Kwé-Binyi
= intact

2 B — -
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N|CKEL- Le projet Corifor : CORridors entre llots FORestiers

& son environnement

Connectivités structurelle et fonctionnelle des paysages fragmentés

Une approche
comparative

Richesse

Biomasse

Diversité

Composition

Génétique |

Biologique s ) 9_—3 %
_sur Bl forsi Do

23 emprise du projet Corifor
I Les Foréts (1:3000 éme)
Substrats ultramafiques
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Nnicke=M, Corifor |nventaires des arbres en forét humide

& son environnement

93 points Nb ind Richness
Min 15 5

C
@

Richness
5-9
9-15
15 - 20
20 - 25
25 - 33

~ Forest

93 points d’inventaire
» 3681 arbres (DBH >10 cm)
» Densité = 40 arbres / point
» DBH max =202 cm
» 98 % taux d’identification au rang spécifique

» 11 indetermineae
... » 60Familles, 121 genres, 200 espéces




CNRTy
NICKEL

& son Cn\'il'Ol‘l nement

1 . . . . .
I, Corifor  Inventaires « spatialement explicites »

T |

0 250 500 m |

Centroide (Pt0)

»
Inventaires supplémentaires (PtO+n)

Topographie du
fragment

Superficie du fragment
Forme du fragment
Distance entre fragment
Position du point




g | . .
Sl =M, Corifor Lecons de Corifor

& son Cn\'iron nement

%ﬁets de la fragmentation sur les fragments forestiers reliques

'Fragments forestiers Constats

* Une surexploitation intensive du paysage
* Une fragmentation récente <1 génération d’arbre

* Pas d'effet de l'isolement des fragments
* Pas d'effet de la distance entre fragments

» Effet de la géométrie du fragment (superficie, forme)
* Effet de la position du point dans le fragment

Effets

* Une composition floristique et une diversité identiques a
des foréts continues

* 70 % des especes d’arbres zoochores
* Larichesse diminue avec la superficie du fragment
La proportion d’espece zoochores croit ave
La densité et la richesse diminuent ave
lisiere

Species richness




1 . .
Sl =M, Corifor Lecons de Corifor

& son Cnviron nement

2 Les effets de lalisiere La distance a la lisiére explique tous les effets...
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1 . .
Sl =M, Corifor Lecons de Corifor

& son Cnviron nement

2 Les effets de lalisiere La distance a la lisiére explique tous les effets...
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Sl M, Corifor Urgence Lisiere

& son env H onnement

g Les effets de la lisiere Mortalité des grands arbres...

brief communications

Amazonie, Manaus Plateau de Goro

¢ | Conservation

180 7

40
J

(a)

-
o
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-
n
=]

Mortality increase (%)
[2] ©
o o

W
(=]

20

| Z
0730216 151-20 201-30 301-599 =60
Tree diameter class (cm)

Figure 1 Percentage increase in mortality rates of rainforest trees
near fragment edges, relative to rates in forest interiors. Calculat-
ed as: [(mean mortality rate on edges —mean mortality rate in <%
interiors)/mean mortality rate in interiors] x 100. Sample sizes of
dead trees are as follows. 10-15 cm diameter: 2,740 (edge); P|ain

1,501 (interior). 15.1-20 cm diameter: 1,308 (edge); 745 (interi- F O'Oth |'| s
o). 20.1-30 cm diameter: 1,219 (edge); 684 (interior).

; e —ab i
e ; s ; : o - 1is
30.1-59.9 om diameter: 944 fedge); 538 (nterior). >80 cm Figure 2 The fragmentation of the Amazon rainforest is having a disproportionately severe effect on large trees, which are more vulnerable r T T T Lo

diameter: 137 (edge); 55 (interior).

to uprooting, infestation by parasitic woody vines and desiccation near forest edges. 10 25 50 100 500

Effets > 300 m NATURE | VOL 404 | 20 APRIL 2000 | www.nature.com 100 m << Effets < 300 m
(Laurance et al., 2000) (Ibanez et al., 2017)

-

Y |

Peut encore

10

Quadratic mean DBH (cm)




Projet DYNAMIC

Objectif principal

« caracterisation de I'état de la fragmentation structurelle et de son suivi
temporel

Axes de travail

« Définition d’'un modéle de caractérisation automatique des patchs forestiers
(gradient de vegétation)

« Suivi diachronique des évolutions des patchs forestiers
» Observation de terrain

- Etude de la connectivité structurelle (caractéristiques géométriques) qui lie les
unités de paysages

09/08/2017 Fabien ALBOUY - OEIL



Projet DYNAMIC

% Cartographie des unités forestieres

=

©  wp Dépend de la définition du terme « forét »

E «  Pas de définition universelle

& «  Souvent reliée aux espéeces présentes dans la formation

w» Cartographie par télédétection
« Type de capteur : radar, lidar, optique

« Résolutions spatiales : decamétrique, metrique, submeétrique
 Methodologies

«  Pixel (valeurs radiométriques)

« Détection de houppiers utilisés comme proxy pour
segmenter la forét

. Textures




Oljects

Cartographie des unités forestiéres : méthode

=) Matériel et méthode

Type de capteur : optique <1m

Apprentissage statistique des délimitations - Approches
Gomez et al. (2010) améliorée -

Indice de performance : AUC (10-fold cross validation)

Détection des houppiers (arbres/arbustes vs végétation
rase ou sol nu)

Classification des zones de forét en fonction des
caracteristiques structurelles + valeurs radiométriques
Connectivité

)



Cartographie des unités forestiéres : Diagramme des taches

o | 2004 ” 2012 I 2014 | Images d'origine (Corr. Atmosph. - Orthorectifiées)
@ \l/ * Masque nuage unique
1. Normalisation « Emprise identique aux 3 images
spatiale et * Normalisation radiométrique sur végétation et autre
radiométrique (régression par canal) : image 2004 référente

* Resolution spatiale identique

v

2004cm || 2012cm || 2014cm Histogrammes identiques ; 0,50m de résolution spatiale

‘\‘L/

2. Auto-corrélation spatiale
(gradient forét / non forét)

Sous-échantillonnage (étalement dynamique NDVI)
Sans nuages ; avec sols

Couche de référence Forét / non Forét (projet Corifor)
Classification (SVM) —Echantillonnage SVM par LUT

Miéthecol

v

Grzaodolint Grzac()jllgm Grza(;jiznt Valeurs graduelles entre Non Forét (0) et Forét (1)
3. piffe + Différences mathématiques 2 a 2 (2004 - 2012 ; 2004 -
- brrierences 2014 ; 2012 — 2014)

_y « Echantillonnage
4. Connectivité « Scénarii connectivités par Grainscape (langage « R »)

O)




Capteur

QuickBird
Pléiades
Pléiades

o

QuickBird 2004

Resolution Date
) Nb canaux , .

spatiale (m) d’acquisition
0.6 4 (Blue to NIR) 21/08/2004 Ortho
0.5 4 (Blue to NIR) 13/07/2012 Ortho
0.5 4 (Blue to NIR) 25/07/2014 Ortho

Pre-traitment

Pleiades 2014

Revendeur

MapMArt
CIPAC
CIPAC

20



-m S FONGHHce “ HEdrESHT mmm TYpEves Bensie ‘canopeel m

1 -22,2735 166,94509 02/10/2016 278.2795 2 Canopée perforée, epars
2 ABE-1 -22,273651 166,94518 02/10/2016 0‘1.01.45 276.1719 2< 0 ‘1 ‘1 Trouée
& B5 -22,273876 166,9452 02/10/2016 01:04:48 273.0007 10< 4 2 2 Rupture de pente
4 BC5-1  -22,274012 166,94515 02/10/2016  01:09:21 266.9505 5 0 3 2 Haut créte
G@ 5 BC5-1bis -22,274046 166,94519 02/10/2016 01:13:52 265.6371 15< 7 4 5 creek
g 6 C5 -22,27416 166,94521 02/10/2016 01:17:14 269.7425 15 3 4 3 Dominé gymnostoma
@ 7 D5 -22,274642 166,9452 02/10/2016 01:28:13 266.5354 5-10 2 3 2 Transition 3-4
8 A5 -22,273539 166,9451 02/10/2016 00:50:49 285.2194 25 0 2 1
Q@ 9 X -22,273818 166,9452 02/10/2016 00:56:05 283.2502 1,5 0 1 1
10 B5 -22,273896 166,94524 02/10/2016 00:59:30 281.2369 7 4-5 3 1
11 C5 -22,274172 166,9452 02/10/2016 01:06:38 276.7097 10 6 4 2
g 12 D5 -22,274596 166,94529 02/10/2016 01:10:19 277.6353 15 12 4 2
13 A10 -22,272666 166,94642 02/10/2016 03:01:10 287.2433 5< 0 2 3 1 Bord de formation
g 14 AB10 -22,272767 166,94637 02/10/2016 03:08:02 287.0756 b< 1 2 2 1 Bord de formation
15 BC10 -22,272873 166,94637 02/10/2016 03:11:47 286.2052 0 0 0 0 0 Piste
@ 16 D10 -22,272991 166,94632 02/10/2016 03:14:13 282.2495 5< 0 2 2 1 Pente
17 E10 -22,273169 166,9463 02/10/2016 03:19:44 281.0984 7< 0 2 2 1 Souche énorme chéne gomme
@ 18 Ad -22,275599 166,94371 02/10/2016 03:36:23 277.6357 8 2 2 2 0 Juste lisére
19 Cc4 -22,275759 166,94391 02/10/2016 03:43:21 276.9102 0 0 0 0 0 Milieu de piste
20 B4 -22,275699 166,9438 02/10/2016 03:41:13 276.1565 6< 0 2 2 0 Lisiére
21 E4 -22,275882 166,944 02/10/2016 03:45:26 271.318 10-12 3 3 3 2 Pente regression?/REGRESSION
22 A2_Out -22,275458 166,94173 02/10/2016 04:05:49 277.3044 5 0 2 2 0 Trou d'eau, Lisére
98 DOL -22,274845 166,94473 02/10/2016 01:24:38 277.94 5-8 1 2 1 1
99 DOL -22,274683 166,94476 02/10/2016 01:26:07 277.1474 2 0 1 0 1
100 BASE -22,254583 166,87089 02/10/2016 06:41:01 251.5253 2-3 0 1 0 1
101 CASCAD -22,275901 166,94381 02/10/2016 03:34:27 272.8699 5-6 1 2 1 1
102 FORETBC1 -22,276325 166,93765 02/09/2016 23:42:13 293.3176 6 0 2 1 1
103 JNC1 -22,276514 166,93774 02/09/2016 23:46:14 294.2108 Annulé
104 oUT2 -22, 274634 166,93791 02/09/2016 23:19:09 304.4713 8-10 1 34 3
105 TROU1  -22,274547 166,93839 02/09/2016 23:26:18 298.9077 12 5 4 3
106 MAQ1 -22,274707 166,9379 02/09/2016 23:29:42 298.7007 15 2 4 3
107 JNAO1 -22,276016 166,93773 02/09/2016 23:35:27 293.9451 6 2 2-3 2
108 JNB1 -22,276247 166,9377 02/09/2016 23:38:59 293.234 4-5 2 1-2 1
109 DEJ -22,272975 166,94677 02/10/2016 02:01:36 274.5969 1,5-2 0 1 0
— N W
V 4 V4 . ]
Type de végétation Den5|te canopée Dlver5|te
.'}
0- Nu 0- Nulle - 0- Monospécifique/quelques espéces ool
") . ; il
= 1- Maquis ' 1- Peu dense 1- Intermédiaire
. V4 e . .
2- Para-forestier 2- Perforée % 2- Intermediaire
Para 3- Continue ' 3- Ultra diversifiée

Forét




Modeles

| Y-V v i | 2014

@ BI-lS-Con.trast-MLSS NDVI-ML55 .
Cun:D 2012 BI-15-Variance-ML55 + 076 Mauvais sur
FG_98-ML55 ! (sans 2012)
BI-15-Contrast-ML55
NDVI-ML55
= Bl-31-Contrast-ML31 & ML55 NDVI-ML31 Mauvais sur
Model 2a 2014 BI-ML31 & MLS5 * 0.74 (sans 2012) tion
5 NDVI-ML31 & ML55 BI-ML31
- " non
@D BI-31-Contrast-ML31 & ML55 NDVI-ML31 Mauvais sur
BI-ML31 & ML55 Sol nu masqué + 0,74
Q@ Model 2b 2014 NDVIML3L & MLSS BLML31 (sans 2012)
@ MNDWI-ML31
MNDWI-15-Mean-ML31 Sol nu masqué MNDWI-45-Mean-ML31
MNDWI-45-Mean-ML31 ) 3. Différences
MNDWI-45-Contrast-ML31 ’ 0,88 Mauvais sur
Model 3a 2014 MNDWI-45-Dissimilarity-ML31 (Plr;t;l?eme dans les inputs NDVI-45-Mean-ML31 (sans 2012)
NDVI-ML31 o
NDVI-15-Mean-ML31
MNDWI-ML31
MNDWI-15-Mean-ML31
MNDWI-45-Mean-ML31 Sol nu masqué MNDWI_45_Dissim_ML31 Bon sur 2004
Modele 3b 2014 MNDWI-45-Contrast-ML31 q + 0.87 (sans 2012)
MNDWI-45-Dissimilarity-ML31 NDVI_ML31
NDVI-ML31
NDVI-15-Mean-ML31
2004 MNDWI_MoranLocal_51 Acceptable sur
2012 92 inputs Sol nu masqué + 0,78 Iesg .
2014 NDVI_Dissimilarity_31

Récapitulatif des différents modéles implémentés et testés a partir des
données fournies par TAMAP (carte des patchs forest




Resulltais

Validation du modele 4

ndvi_dissimilarit

y 31

foret

3.0

2.0

10

sensitivity

0.4

0.0

2 0 2 4 6 8 10
mndwi_MoranLocal 51

Probabilité de la densité (0 = non forét
et 1 = forét) pour les meilleurs indices

1.0

0.8

0.6

0.2

0.0

B foret ~ mndwi_MoranLocal 51 + ndvi_dissimilarity 31

AUC =0.78

T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

1- specificity

Courbe ROC avec 'AUC pour les
meilleurs indices




Cartes des probabilités (gradients de forét)

Quickbird 2004 | Iéiades 2014

Légende Probabilité Forét —
L0 otz peieiement [ 0.5
[ Foréts_CORIFOR 0.1 0.6
Nuages ~lo.2 B o.7
I Eau + Ombres Pentes 0.3 .8
+ Sols Nus 0.4 o.o

- 1 (Forét)

Résultats de I'application du modéle 3b sur les extractions (zone 2) pour les
images de 2004 (Quickbird), de 2012 (Pléiades) et 2014 (Pléiades)



Cartes des probabilités (gradients de forét avec seuils)

Exemple de seuillage arbitraire sur les gradients
correspondants aux conditions suivantes :

Résulltats

e « Forét » - Gradient >=0,8

» « Forét en devenir » : 0,5 <= Gradient <0,8
Formations végetales de bordure de forét (lisieres)

* « Autre végeétation » : 0 <= Gradient < 0,5
Autres formations végeétales en dehors de forét (savanes herbeuses-
arbustives-arborees, maquis...)




Cartes des probabilités (gradients de foré

o

t avec seuils)

Carte de probabilité
Forét / Non Forét
(Seuils)

(25/07/2014)

UMR 228 ESPACE-DEV - Mars 2017

Légende
[ Foréts_CORIFOR
Nuages
No Data 2014
Bl Eau + Ombres Pentes + Sols Nus
Proba_Msk_2014
0-> 0.5 (végétation autre)
71 0.5 -> 0.8 (forét en devenir)
Bl 0.8-> 1 (forét)




Analyse cinétique des fragments forestiers basée sur les gradients forestiers :
» Seuil >= 0,8 = Tres haute probabilité que le pixel soit dans la class forét (80%)
» Seuil a 0,5 (50%) = Probabilité que le pixel soit dans la classe non-forét

2004 | 2014 | Cinétigue | Couleurs surla carte |
Forét (P>0.8) Neutre Blanc
non-Forét (P<0.8) Regression/Pertes Rouge

no-data Inconnue Blanc

Forét (P>0.8) Inconnue Blanc

Forét (P>0.8) Progression/Gain Vert

no-data Inconnue Blanc

no-data Forét (P<0.5) Inconnue Blanc

Résulitaits

Résumeé de la classification de la cinématique des fragments forestiers

S




Differences de probabilité de forét

Resultats

2004 - 2012
Légende
[ Nuages_Ombres_Tot_Couverturelmg DiffGrad14-04
" Plan_Eau B Pertes
[ Forét_CORIFOR B Gains —_
3 Defrichements_2014
Bl Batiments




Evolution des superficies par classe (en km2)

Forét
(grad 2 0,8)

Resultats

Forét en devenir
(0,5 = grad < 0,8) ey




Resulitats

Différences de gradients de forét

2014-2004 2014-2012 2012-2004
% / 2004 % /2012 % /2012
Régressions 10,41 -54,52% 4,17 -29,71% 8,51 -44,58%
Progressions 2,00 18,72% 0,82 7,71% 3,45 24,57%

Sans changements 8,68 45,48% 9,86 70,29% 10,58 55,42%

Pertes 1,04 2,08 1,06
Gains 0,20 0,41 0,43

Entre 2004 et 2014 => régression des formations forestieres de 55% (10,41km2 de perte /
2004) et gain de 19% (2 km?)
Perte par année :

- 1,06 km?an entre 2004 et 2012 } Pas linéaire / Augmentation de la régression

- 2,08 km?/an entre 2012 et 2014

Gain par année :
- 0,43 km?an entre 2004 et 2012
- 0,41 km?/an entre 2012 et 2014

} Diminution légere du Gain




Dynamique annuelle (km?)
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Indice de Connectivité

Hyptothese de départ

Le colt de déplacement differe en fonction du « gradient forét »

- Codt élevé pour sols nus

- Codt moyen en formation végétale forestiére (maquis arboré...)
- Co0t faible en forét dense

Parametres de degrés de connectivité entre 2 fragments forestiers :
« Distance entre fragments forestiers (bords a bords)
+ Type d’habitat entre les fragments

Résulltats

1. Raster
Habitat et matrice 10 10 10
\1, 10 10 10
10 10 10

2. Définition des
colts de
déplacement

v

3. Recherche du
colt le plus faible

v

4. Connexion si

Exempleici 3 classes de végétation
dans la classification forét/non forét

1 > Forét - Habitat de poids =1
2 2 Maquis = Matrice de poids =
10

3 2> Form. Arborées - Matrice de
poids =2

A et B sont des fra s forestiers




Indice de connectivité pour un seuil fixé a 400m (arbitraire)

Carte des connexions optmisees (Dist. <400 m) : 2004

Résultats
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Résulltats

Longitude

Indice de connectivity pour les seuils maximum par année

Définition du seuil maximum = seuil a partir duquel le nombre de connexion est le plus important

214000

212000

210000

208000

206000

Carte des connexions optmisees (Dist. <1132 m) : 2014

Maximum threshold for 2004 = 550 m
Maximum threshold for 2012 = 995 m
Maximum threshold for 2014 = 1132 m

Seuil maximum augmente
=>Distance entre les patchs
forestiers tend a accroitre
Maximum threshold increase

Accroissement de la
fragmentati

T
480000 492000 494000 500000

Latitude

_2 2014 (Threshold = 1132m)




Indice de Connectivité

Nombre de Patchs par image

13000

7 ea2903

10000 11000 12000

Nombre de Patchs

9000

Résulltats

8000

© 7487

7000

6000

Cette diminution du nombre de patchs
est telle que le nombre de cliques
(groupes de patchs) décroit !

Disparition des
patchs forestiers

ue)

1000

(Ech. logarithmig

Nb Groupes

5000

2000

500

200

Le nombre de patch (seuil = 400m)
décroit avec une accélération sur les 2

derniéres années

- Perte de 677 patchs/an entre 2004 et 2012
- Perte de 845 patchs/an entre 2012 et 2014

Augmentation de la

fragmentation

— 2004
— 2012
— 2014




 Indices pour la caractérisation de la structure des foréts

)« Méthode robuste pour les gradients forestiers avec une série d’image
% satellitaire sub-métrique (homogénéisation initial radiométrique et

o geomeétrique du jeu d'image nécessaire) : methode reproductible pour une
%D surveillance de I'environnement

—= + Deégradation globale de la forét dans cette zone d’étude sur cette décade
% (perte de 55% de superficie forestiere) avec un taux de 1:5 (la re-
© végeétalisation est 5 fois plus lente que la degradation)

) * Plusieurs facteurs aggravants de la degradation forestiere (heritage de

I'exploitation forestiéres au 19¢™e siécle, plus récemment les activités
minieres...)

« Accroissement de cette dégradation => disparition de la forét dans le
prochain centenaire

ISRSE - The 37th International Symposium on Remote Sensing of Environment.
Tshwane, South Africa. 8-12 May 2017

} science International | <9
"a® & technology %ﬂ]ﬁa k “enter for ispf‘s
«{ ‘3» Department: SPACE AGENCY . Remote Scnsing A\

< Science and Technology Hosted by the South CITY OF 2
N Yy
Ruam®”  REPUBLIC OF SOUTH AFRICA o Mol Goacs TSHWANE Of Environment -

Agency

)



» Tests sur foréts sur substrat volcano-sédimentaires (Province Nord)

« Ameélioration de la précision géographique (ortho-rectification)

Diminution du masque Nuages/Ombres (application uniguement sur 2012 et
2014)

« Ajout de nouvelles images
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