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Lidar aéroporté et cartographie de
la biomasse épigée des foréts

Grégoire Vincent —AMAP/CEBA gregoire.vincent@ird.fr
avec Jérdme Chave — EDB/CEBA jerome.chave@univ-tlse3.fr

Journée technique "Lidar et aménagement du territoire" en Guyane francaise - Cayenne, 14 oct. 2021 1


mailto:gregoire.vincent@ird.fr
mailto:jerome.chave@univ-tlse3.fr

Cartographie de la biomasse

* Biomasse = poids de matiere seche par
hectare (en Mg/ha ou tonnes/ha). Environ
50% de |la biomasse est composée de carbone

* Les foréts représentent d’énormes stocks de
carbone, mais leur distribution est hetérogene
en fonction des conditions climatiques, de sol,
et d’'usages présents et passes

* Dans |I’Accord de Paris, les Etats doivent
déterminer leur potentiel de stockage de
carbone avec precision

PARIS2015

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE

COP21-CMP11




Cartographie de la biomasse

* Révolution dans les technologies de télédétection
satellitale pour estimer la biomasse

¢ Cependant, ces avancees reposent sur une

« verite terrain » préecise et fiable, reposant sur
des données de qualité et des techniques

d’analyse bien testées

e Cette validation est essentielle pour 'acceptabilité
des cartes de biomasse par les porteurs d’enjeu




Lidar GEDI - NASA sur I'lSS (depuis 2019)

Lidar a large empreinte,
strategie echantlllonnage

Empreintes d’environ 25m
de diametre par ligne, tous
les 600 m

Relation statistique entre
structure du couvert moyen
et biomasse

Survol partiel de
|’ mstrument LVIS (NASA) e
ao(t 2021
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Résultats préliminaires
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BIOMASS (RADAR Bande P)

SAR bande P (fréquence 435 MHz, 69 cm de
longueur d’onde).

Ground range [pixel]

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Azimuth [pixel]
Paracou - ForestScan
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Principe de la validation des cartes biomasse | -
CERS o

* S‘appuyer sur de nombreux sites de o ———
foréts pour lesquels un ensemble de |
mesures de haute qualité sont e e e i e
disponibles : Ty

* |nventaires forestiers 9 @ » &,,,,,!
e Couvertures lidar aéroportée v, @ B
e Suivis metéorologiques '

BIOMASS é

* Objectif du projet GEO-TREES (GEO : . o
Group of Earth Observation), soutenu HH, W, HY
par le CNES B

* En quoi le lidar aéroporte est-il utile?




Releves
dendrométriques

Inventaires forestiers Métriques du modele
Essence, Diamétre numeérique de canopée

Estimation de biomasse Modeéle
par parcelles AGB = f,(m,m,...)

Image Sassan Saatchi (JPL, NASA)



Validation croisée inter-site en Guyane | ( : AMAPcb
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Lecons de la validation

e 'approche avec un modele unique reliant le
modele numeérique de terrain a la biomasse
épigée se géneralise mal a des foréts de structure
variees (effet site)

* Une solution est de recalibrer les modeles pour
chaque paysage (nécessite beaucoup de donnéees
de terrain) =» Approche GEO-TREES

* Autre approche pour améliorer |la performance
de cartographie continue = méthode individu-
centre

Journée technique "Lidar et aménagement du territoire" en
Guyane francaise - Cayenne, 14 oct. 2021




Approche individu centrée

* Segmentation des couronnes par lidar
et des hauteurs d’arbre

* Les diametres de tronc peuvent étre
deduits de la taille des couronne

* Donc estimation de |la biomasse plus
directe et donc plus robuste

Journée technique "Lidar et aménagement du territoire" en
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Relations allométriques locales | ( AMAP b

* La hauteur est un parametre
important dans I'estimation de
’AGB sur le terrain.

e Grace au Lidar + segmentation,
on peut construire des relations
hauteur-diametre de tronc
beaucoup plus précise et méme
espece specifique
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Inferer la densité moyenne du bois par lidar

* Les sites qui croissent vite en
hauteur sont les plus
dynamiques

o
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 Les foréts les plus
dynamiques (secondaires)
sont aussi celles qui ont |a
plus faible densité de bois
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Densité moyenne locale du bois (g/cm3)

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Médiane des variations annuelles de hauteur canopée (0.5ha) en m

Institut de recherche
pour le développement

Source: D. Sabatier DynForDiv
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Conclusions

e La biomasse est une variable d’'importance majeure. Son
estimation par satellite est possible, mais elle repose sur des
mesures de grande précision combinant inventaires
forestiers et lidar aérien (ALS)

* Nous avons vu que .
* Les méthodes simples d’estimation de biomasse par ALS peuvent
étre biaisées
e |'ALS peut étre utilisé pour améliorer la précision des données de
hauteur des arbres

* '/ALS multidate permet d’inférer la densité de bois des sites

e Ces avancées ouvrent des perspectives majeures en matiere
de changement d’echelle
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DynForDiv :Forgages environnementaux et anthropiques du turnover forestier, conséquences sur la diversité des
communautés d’arbres en forét tropicale

[Sites focaux [sites focaux
i...iSites complémentaires in._1 Sites complémentaires
Paysages végétaux Altitude

>600m

I 18 - Canop. fermée basse [ 21 - Canop. ouverte, lianes
I 15 - Canop. fermée haute [T ] 22 - Forét discontinue
[ 20 - canop. irréguliére Ej 23 - Savanes

trés haute
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ALS pour la calibration des
données spatiales (FOTO)

1. Analyse de texture
d’image THR SPOT6/7

2. Ordination (ACP)

3. Extraction des
caractéristiques de
texture

4. Calibration de la
relation texture
hauteur de canopée
des données ALS

Source: E Forestier Biomap

R: texture fine texture
V: intermediaire
B: texture grossiere

W Guyane,

Paul Isnard - Sparouine

Journée technique

Grain de texture codé R-V-B 7
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