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Enjeux des forêts 

1. Rôle socio-économique clé : production de bois (bois d’oeuve, bois d’energie, 
cellulose pour le papier..), services écologiques et écosystémiques

2. Principal réservoir de la diversité biologique végétale et animale 

3. Maintien des grands équilibres  globaux:

o Les forêts stockent plus de la moitié du carbone des terres émergées et 
jouent un rôle déterminant dans la régulation  du CO2 atmosphérique.

o Les forêts interviennent dans cycle de l’eau et qualité de l’eau 

Rôle majeur de la forêt menacé par le changement climatique et activités humaines: 
- incendie, tempête, attaque phytosanitaire
- déforestation, dégradation, exploitation

Très fort enjeu au niveau international  sur la conservation, l'adaptation et la 
gestion durable des forêts, et à l'atténuation et la réduction des émissions de CO2
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La Forêt est l’Objectif de Dévelppement Durable 
N° 15

Besoin pressante de 
l’information sur la forêt
pour la gestion  des ressources, 
combattre la désertification, 
freiner ou inverser la dégradation, 
freiner la perte de biodiversité 



Les produits de télédétection 
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Les pays  qui ne possèdent pas de données d’inventaire forestier 
suffisantes  utilisent ces résultats pour leur MRV .
Exemple de: l’Ethiopie, Guyana, Kenya…

o Les produits :Tree cover, Tree cover change

o Les produits biomasse  à 1 km et 500m
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CCI+ Biomass 2017 at 100 m

Produit Biomass à l’échelle globale
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En même temps, des travaux de recherche s’activent  pour 
exploiter les données de satellites de plus en plus accessibles  

Focus sur les  données globales et d’accès libre
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Objectif du CES Forêt au CESBIO 

1 | Développer des méthodes pour détecter et cartographier des 

changements dans la couverture forestière

→ à partir de Sentinel-1

2 | Fournir des cartes de biomasse  

→ à partir de données existantes: ALOS-PALSAR, Sentinel-1..

( et préparation pour données futures: BIOMASS, NISAR..)
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Sentinel-1 Copernicus mission

Logging date for Rubber plantation (Vietnam)

Détection de changement de la 

couverture forestière avec Sentinel-1

▪ Développement de méthodes utilisant les séries
temporelle de Sentinel-1

▪ Détection de changement tous les 12 jours (ou 6 jours)
pour un produit mensuel de 10 ou 20 m de résolution

• Méthodes en cours de test sur plusieurs sites  

Pérennité des méthodes avec  données
SAR bande C

▪ Observations systématiques tout temps
▪ Cycle d’observation: 12 jrs, ou 6 jrs
▪ Données utilisées: IW, 10 m de résolution, 

HV  et VV,  orbites desc. et ascendante
▪ Outils de pré-traitement et Données prêtes

à analyser disponibles
▪ Test sur DataCube
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Suivi de déforestation/exploitation forestière 
Vietnam, Cambodge, Laos 2020 

Thuy Le Toan-Seminaire OSS NC- Atelier Biomasse-18 Nov 2020

S. Mermoz
GlobEO- CESBIO



13

SAR DATA FOR TROPICAL FOREST 

DISTURBANCE ALERTS IN FRENCH 

GUIANA: BENEFIT OVER OPTICAL 

IMAGERY

MARIE BALLÈRE1,2,3*, ALEXANDRE 

BOUVET4, STÉPHANE MERMOZ4,5, THUY 

LE TOAN4, THIERRY KOLECK1, 

CAROLINE BEDEAU6, MATHILDE 

ANDRÉ6, ELODIE FORESTIER6, PIERRE-

LOUIS FRISON3, CÉDRIC LARDEUX7

SAR data for tropical forest disturbance alerts in French Guiana: benefit over 
optical imagery
Marie Ballère, Alexandre Bouvet, Stéphane Mermoz, Thuy Le Toan, Thierry 
Koleck, Caroline Bedeau, Mathilde André, Elodie Forestier, Pierre-Louis 
Frison, Cédric Lardeux
In press, RSE

Suivi de la couverture forestière en Guyane
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Estimation de  la Biomasse 
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→Biomasse est une ECV ‘Essential Climate Variable)  du programme
Climate Change Initiative de l’ESA
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La forêt : puits et source de carbone

Puits de carbone Sources de carbone

Conventions internationales et projets nationaux sur la forêt visent à:

o Accroître la séquestration du carbone 

o Réduire les émissions

Enjeu: besoin de quantifiation des pertes et gains de C pour les MRV

REDD+, SDG 15, SDG13, Accord de Paris
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DC=     DAå ×B×E     +    Aå ×DB×E

Les émissions de carbone par déforestation et dégradation des forêts sont
estimées à partir du changement de biomasse et de la surface impactée

Déforestation Dégradation

Facteur d’efficienceBiomasseSurface impactée

Estimations des émissions 
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Austrian pine
VHF
l > 3 m

P band
l= 70 cm

L band
l= 27 cm

X band
l= 3 cm

Pourquoi utiliser les radars pour estimer la bimasse ?

Les ondes radar interagissent avec les éléments de l’arbre en fonction de 
la longueur d’onde du  radar 

BIOMASSALOS-PALSAR
NISAR

TerraSAR X
Cosmo Skymed
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bande L (λ=25cm) 

Relations théoriques radar biomasse
à basse fréquence

bande P (λ=70cm) 
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2010

Surface area 
(ha)

Mean AGB 
(Mg.ha-1)

AGB (Tg) Carbon
(TgC)

Mosaic forest-croplands 1,811,150 89.5 162.9 81.4

Mosaic forest-savanna 5,187,900 75.6 394.2 197.1

Deciduous woodland 10,352,400 53.3 553.6 276.8

Deciduous shrubland –
sparse trees

1,949,000 30.7 59.8 29.9

Others 6,622,340 12.6 83.4 41.7

TOTAL 25,922,790 48.2 1253 626.9

RMSE=11.5 t.ha−1

Cal:3 plots
Vali:14 plots

Estimation de la biomasse à l’échelle nationale ( Cameroon)

Stock carbone total:
- Cette étude: 627 TgC
- Nasi et al. (2009): 710 TgC
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Mermoz, S., Le Toan, T., Villard, L., Réjou-Méchain, M., & Seifert-
Granzin, J. (2014). Biomass assessment in the Cameroon savanna using
ALOS PALSAR data. Remote sensing of environment, 155, 109-119.
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Biomass mapping of woodlands and savannahs
❑ Biomass mapping at continental scales in the range of biomass up to 80 t/ha, 
covering woodlands and savannahs in Africa, S. America, and Australia.  
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Mission Biomass: une première dans les mesures de la Biosphère
7ième Earth Explorer de l’ESA initié par le CESBIO 
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Biomass map obtained by inversion power layer 30m (t.ha-1)
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Un radar à basse fréquence pour  sonder 
toutes  les  forêts

Des techniques avancées pour mesurer  la biomasse en 3D 

Première carte de biomasse validée de la forêt tropicale Une précision jamais atteinte par d’autres systèmes
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Produits et R&D sur la France
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0 150
in Mg.ha-1

A partir de ALOS-PALSAR
Résolution: 50m. Les pixels saturent à 150 Mg.ha−1.
Les villes et les pentes > 25o sont masquées .       

2007

Estimation de la biomasse

Forêt de Bouconne

Forêt des Landes
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Produits : variables biophysiques forestières

Hauteur totale

Hauteur grume

Diamètre

o Nombre d’arbres / ha
o Surface terrière m²/ha
o Diamètre moyen (DBH)
o Hauteur moyenne / dominante
o Volume m³/ha
o Biomasse tonnes/ha

Volume
Biomasse

Contact : david.morin@cesbio.cnes.fr
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Méthodologie
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Biomasse
20-25 % erreurs

Densité 
arbres/ha

16-23 % erreurs

DBH
13-19 % erreurs

Hauteur
8-12 % erreurs

Étude sur des parcelles de pin maritime (Landes de Gascogne) 
(thèse David Morin, CNES ADEME)

Produits : variables biophysiques forestières

Morin et al., 2019 30



Étude sur des parcelles de pin maritime (Thèse D. Morin)

Biomasse

Hauteur

Densité

Produits : variables biophysiques forestières
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o Masque des forêts
o Cartographie des essences
o Cartographie de la biomasse 
o (et autres variables forestières)
o Phénologie

o Mise à jour annuelle
o Changement d'échelle facilité 
o (national/parcelle = même produit)
o Coût logiciel et image nul
o Coût et expertise & production...

o Sentinel-1 (SAR C-band ; 10m ; 5-10j)
o Sentinel-2 (Optique ; 10-20m ; 5-12j)

o ALOS-PALSAR (SAR L-band ; 25m ; 
annuel)

o SPOT6-7 (Optique ; 1,5-6m ; annuel)

o BIOMASS (SAR P-band ; 100m ; 

o bi-annuelle, 2021)

Télédétection spatiale
Produits : suivi des forêts

Améliorations
o Modélisation stocks et flux de carbone
o Analyse des paysages
o Suivi/prévention des perturbations
o Suivi de la ressource en bois
o Impacts du changement climatique

Utilisations

Résumé sur la France

Données in-situ 
(font souvent défaut)
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Merci !
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