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Mesure et suivi de la dynamique

du couvert forestier :

cas de l’écorégion des foréts humides
de Est de Madagascar

Fety Abel RAKOTOMALALA
RESUME

La quantification fine et a large échelle des
dynamiques du couvert forestier est indis-
pensable dans la gestion des ressources
naturelles. Elle fournit les connaissances
pour lutter contre la perte de la biodiversité et
réduire les émissions de gaz a effet de serre.
A Madagascar, plusieurs études récentes
ont montré 'importance de la déforestation,
principalement liée a 'agriculture par abat-
tis-brlilis. Cependant, la définition nationale
des foréts n’a jamais été prise en compte
dans leur processus de traitement des don-
nées. Par ailleurs, il n’existe pas ou peu d’in-
formations sur ’étendue et I'importance des
processus de dégradation et de régénération
forestiéres. Ainsi, I'objectif de la présente
thése consiste a quantifier la déforestation,
la dégradation et la régénération forestiéres
dans I’écorégion des foréts humides de I’Est
de Madagascar entre 2000 et 2015. Une
approche basée sur la détection de change-
ments d’images multidates a été appliquée
pour estimer et analyser le niveau de défores-
tation. L’estimation de la dégradation et de la
régénération a principalement été effectuée
en faisant simultanément I’analyse de ’évolu-
tion du couvert et du stock de carbone fores-
tier. La déforestation a été estimée a 90 171
ha/an entre 2000 et 2005, a 27 103 ha/an
entre 2005 et 2010, a 33 978 ha/an entre
2010et2013 eta 80 626 ha/an entre 2013 et
2015. La dégradation forestiére a été estimée
420327 ha/an et la régénération a 7 997 ha/
an entre 2000 et 2015. La validation de ces
résultats a été réalisée parinspection visuelle
des points sur des images de haute résolu-
tion spatiale. La précision globale de la carte
de déforestation a été évaluée a 90 % tandis
que, pour la dégradation et la régénération,
elle a été estimée a 88,5 %. La présente thése
propose ainsi des éléments méthodologiques
innovants associant 'analyse des données
de télédétection spatiale et des données de
terrain pour le suivi de la déforestation, la
dégradation et la régénération forestiéres a
Madagascar. Elle contribue également a four-
nir les informations statistiques nécessaires a
la mise en place du systéme national de suivi
du couvert forestier.

Mots-clés : déforestation, dégradation,
régénération, biomasse aérienne,
télédétection, Madagascar.

Measuring and monitoring forest
cover dynamics in the humid forests
ecoregion of Eastern Madagascar

ABSTRACT

Detailed and large-scale quantification of
forest cover dynamics is essential to natural
resource management, to provide the neces-
sary knowledge to fight biodiversity loss and
reduce greenhouse gas emissions. In Mada-
gascar, several recent studies have revealed
the scale of deforestation, mainly linked to
slash-and-burn agriculture. However, the
national definition of forests has never been
considered in their data analysis processes.
Moreover, there is little or no information on
the extent and importance of forest degrada-
tion and regeneration processes. The aim of
this thesis is therefore to quantify deforesta-
tion, degradation and forest regeneration in
the humid forests ecoregion of eastern Mad-
agascar from 2000 to 2015. To estimate and
analyze the level of deforestation, we applied
an approach based on detecting changes
from multi-date imagery. Degradation and
regeneration were estimated mainly by simul-
taneously analyzing changes in the forest
cover and carbon stocks. Deforestation was
estimated at 90,171 ha/year in 2000-2005,
27,103 ha/year in 2005-2010, 33,978 ha/
year in 2010-2013 and 80,626 ha/year in
2013-2015. Forest degradation was esti-
mated at 20,327 ha/year and regeneration at
7,997 ha/year in 2000-2015. These results
were validated by visual inspection of the sur-
vey points on high spatial resolution images.
Overall accuracy was estimated at 90% for
the deforestation map and 88.5% for the
estimation of degradation and regeneration.
This thesis puts forward innovative elements
of methodology based on remote sensing to
monitor the dynamics of forest cover in Mad-
agascar. It also provides necessary statistical
information to contribute to the establish-
ment of a national forest cover monitoring
system.

Keywords: deforestation, degradation,
regeneration, aboveground biomass,
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Medicion y seguimiento de la dinamica
del dosel forestal:

el caso de la ecorregion de la selva
oriental de Madagascar

RESUMEN

La cuantificacién fina y a gran escala de las
dinamicas del dosel forestal es esencial para
la gestién de los recursos naturales. Propor-
ciona los conocimientos necesarios para com-
batir la pérdida de biodiversidad y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero.
En Madagascar, varios estudios recientes
han puesto de manifiesto la importancia de
la deforestacién, principalmente vinculada a
la agricultura de tala y quema. Sin embargo,
la definicién nacional de los bosques no se
ha tenido en cuenta en su tratamiento de
datos. Ademas, hay poca o ninguna infor-
macion sobre el alcance y la importancia de
los procesos de degradacion y regeneracion
forestales. El objetivo de esta tesis es cuan-
tificar la deforestacion, la degradacion y la
regeneracién de los bosques en la ecorregion
de bosques himedos orientales de Mada-
gascar entre 2000 y 2015. Su planteamiento
se bas6 en la deteccion de cambios en las
imagenes de fechas diferentes para estimar
y analizar el nivel de deforestacién. La esti-
macion de la degradacion y la regeneracién
se realizé principalmente mediante el anéli-
sis simultaneo de la evolucion del dosel y de
las reservas de carbono forestales. La defo-
restacién se estim6 en 90 171 ha/afio entre
2000 y 2005, 27 103 ha/afo entre 2005 y
2010, 33 978 ha/afno entre 2010 y 2013 y
80 626 ha/afio entre 2013 y 2015. La degra-
dacion forestal estimada fue de 20 327 ha/
afo y la regeneracién, de 7 997 ha/afio
entre 2000 y 2015. Estos resultados se vali-
daron con la inspeccion visual de los puntos
en imagenes de alta resolucién espacial. La
precision global del mapa de deforestacion
se estim6 en un 90 %, mientras que para la
degradaciony la regeneracion se estimé en un
88,5 %. La presente tesis propone elementos
metodolégicos innovadores que combinan el
andlisis de datos de teledeteccion espacial
y de datos de campo para controlar la defo-
restacion, la degradacién y la regeneracién
forestal en Madagascar. También contribuye
a la obtencién de la informacion estadistica
necesaria para establecer el sistema nacional
de seguimiento del dosel forestal.

Palabras clave: deforestacion, degradacion,
regeneracién, biomasa aérea,
teledeteccién, Madagascar.
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Photos 1.

A. Type de déforestation dans 'écorégion des foréts humides de Mada-

gascar, ol la forét a été remplacée par un champ de culture de subsistance, notamment
des maniocs. B. Houppier des foréts denses humides sempervirentes de I'Est de Mada-
gascar (dans les zones intactes). C. Type de dégradations dans les lisiéres forestiéres
(effet de lisiére).

Photo 1.

A. Type of deforestation in Madagascar’s humid forests ecoregion, where the forest has
been replaced by subsistence cropfields, mainly of manioc. B. Canopy of dense humid
evergreen forest in eastern Madagascar (intact zones). C. Type of degradation along forest
margins (edge effect).

Foto 1.

A. Tipo de deforestacion en la ecorregion de la selva tropical de Madagascar, donde el
bosque ha sido sustituido por un campo de cultivos de subsistencia, incluida la yuca. B.
Tipo de deforestacion en la selva tropical densa de hoja perenne del este de Madagascar
(en zonas intactas). C. Tipo de degradacion en los bordes del bosque (efecto de borde).
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Figure 1.

Carte de la dynamique du couvert forestier entre 2000 et 2015 : A)
Dégradation des foréts localisée essentiellement en lisiére de forét
a proximité des parcelles de déforestation ; B) Zone de régénération
forestiére a la suite d’un abandon de terre (ancienne jachére/forét
secondaire) ; C) Zones importantes en termes de régénération non
forestiére (jachéres, empiétements de brousse) ; D) Point chaud de
déforestation a cause du tavy (agriculture sur abattis-brdlis) dans le
Sud de ’écorégion des foréts humides.

Figure 1.

Map of forest cover dynamics from 2000 to 2015: A) Forest degra-
dation essentially along forest margins near deforested parcels;
B) Forest regeneration zone after the land was abandoned (former
fallow land/secondary forest); C) Large areas of non-forest regener-
ation (fallows, encroaching bush); D) Deforestation hotspot due to
slash-and-burn agriculture (tavy) in the southern part of the humid
forests ecoregion.

Figura 1.

Mapa de la dinamica del dosel forestal entre 2000y 2015: A) Degra-
dacion forestal localizada principalmente en las lindes del bosque
cerca de las parcelas de deforestacién; B) Area de regeneracion
forestal tras el abandono de la tierra (antiguo barbecho/bosque
secundario); C) Areas importantes de regeneracion no forestal (bar-
bechos, invasién de arbustos); D) Punto critico de deforestacion
debido a la tavy (agricultura de tala y quema) en la parte sur de la
ecorregion de bosques hiimedos.
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