
Estimation et cartographie du carbone forestier, phénologie 
des arbres

Application de télédétection en écologie forestière



Forêt Guyanaise

• 97% du territoire

• Stock de carbone
1.3 Gt de carbone aérien

• Enorme diversité
1 700-1 800 espèces d’arbres

• Impacts des changements globaux

• Demande croissante de bois d’oeuvre

2 200 espèces d’arbres

200 espèces d’arbres/ ha

Tmax moyen annuel après QQ correction
1980-2100 Littoral Zone



Forêt Guyanaise

• 97% du territoire

• Stock de carbone
1.3 Gt de carbone aérien

• Enorme diversité
1 700-1 800 espèces d’arbres

• Impacts des changements globaux

• Demande croissante de bois d’oeuvre

- Cartographier et suivre l’évolution de la biomasse 

- Comprendre la productivité et la dynamique forestière

2 200 espèces d’arbres

200 espèces d’arbres/ ha

Tmax moyen annuel après QQ correction
1980-2100 Littoral Zone



Sites d’étude: le réseau Guyafor

• Réseau de 17 sites/~300ha de parcelles permanentes

• Forêts naturelles ou exploitées à divers moments

• Parcelles de 1 à 25ha, inventoriées tous les 1 à 5 ans 

(>10cm DBH)

• Arbres cartographiés et identifiés à l’espèce
Gabaret



https://proceedings.esri.com/library/userconf/forestry13/papers/forestry-40.pdf

LiDAR aéroporté (ALS): Light detection and ranging

• Pulses de lumière laser pour mesurer 
des distances

• L’énergie renvoyée est mesurée et 
chronométrée

• Le traitement des images permet une 
image 3D du couvert forestier
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ALS: Modèles de hauteur de canopée 

• Lidar topographique aéroporté

• Cartographier la hauteur maximale au dessus du sol 
pour chaque cellule



ALS: Modèles de hauteur de canopée 

• Lidar topographique aéroporté

• Cartographier la hauteur maximale au dessus du sol 
pour chaque cellule

• Passages répétés: dynamique du couvert

- Chablis
- Morts sur pieds (réduction de canopée)
- Expansion de canopées

- Cartographie de biomasse et hétérogénéité spatiale 
- Suivi de dynamique
- Impact du changement climatique



ALS: Modèles de hauteur de canopée 

• Lien images Lidar / inventaires au sol

• Améliorer les relations Hauteur/Diamètre

• Affiner les modèles allométriques d’estimation de 
biomasse

- Amélioration des mesures de biomasse



LiDAR terrestre (TLS): Volume précis des arbres



LiDAR terrestre (TLS): Volume précis des arbres

• Scan précis d’une parcelle, reconstruction de chaque 
arbre

• Traitement des images: 
- segmentation des arbres
- séparation feuilles/branches
- reconstruction géométrique

Méthodologie en développement

• Volume bois x densité = Biomasse aérienne



TLS: Volume précis des arbres

TLS scan (points colored by backscattered intensity)

o Lianes
o Palmiers sous-bois
o Contreforts



TLS: Volume précis des arbres

• Scan précis d’une parcelle, reconstruction de chaque 
arbre

• Traitement des images: 
- segmentation des arbres
- séparation feuilles/branches
- reconstruction géométrique

Méthodologie en développement

• Volume bois x densité = Biomasse aérienne

- Améliorer les modèles allométriques

- Largement affiner les estimations de biomasse



ALS drone: Phénologie des canopées

• Le taux d’extinction lumineuse mesure la densité foliaire

• Validation via capteurs lumineux, pièges à litière

• Vols bi-mensuels sur 2 ans: variation de densité des canopées



ALS drone: Phénologie des canopées

• Le taux d’extinction lumineuse mesure la 
densité foliaire

• Vols bi-mensuels sur 2 ans: variation de 
densité des canopées

• Lien patrons de densité et flux de CO2 et 
d’eau: site Guyaflux

- Décrire les patrons de phénologie par espèce

- Comprendre la saisonnalité de la productivité 

et ses déterminants



• Cartographie de la biomasse forestière

• Suivi de la dynamique forestière et de la santé des forêts 

• Amélioration des modèles d’estimation de biomasse

• Description et suivi des patrons phénologiques de 

productivité forestière

Perspectives



Merci pour votre attention
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