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Projet DYNAMIC
« DYNAMIQUE DE LA FRAGMENTATION DES NOYAUX DE FORÊT HUMIDE SUR

SUBSTRATS ULTRAMAFIQUES EN NOUVELLE-CALÉDONIE »

M. Despinoy (IRD) ;  M. Mangeas (IRD) ; P. Birnbaum (Cirad) ; L. Lhuillier (IAC)

Nov 2014 ïmars 2017

Mots clés : Télédétection, Modélisation, Dynamique de 

la Fragmentation, Connectivité
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Cartographie des unités forestières

Dépend de la définition du terme « forêt »

Å Pas de définition universelle

Å Souvent reliée aux espèces présentes dans la formation et 

aux enjeux

Cartographie par télédétection

Å Type de capteur : radar, lidar, optique

Å Résolutions spatiales : décamétrique, métrique, submétrique

Å Méthodologies

Å Pixel (valeurs radiométriques)

Å Détection de houppiers utilisés comme proxy pour 

segmenter la forêt

Å Textures

Projet DYNAMIC
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Objectif : Mesure de la d®gradation de la for°t au travers de lô®tude diachronique de la 

fragmentation forestière

Quôest-ce 

quôune for°t ?

Quel sens donner 

au terme forêt ?

Détection 

automatique des 

Forêts ?

Paramètres 

physiologiques 

au sens botanique ?

Plusieurs 

définitions

de « forêt »

Quel modèle ?

Paramètres 

biophysiques

définissant une 

forêt  ?

Quels indicateur 

(gradienté) ?

Evolution 

temporelle ?
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Nouvelle - Calédonie (Sud de la grande terre)
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Forêt tropicale sur sols ultramafiques
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ÅForêts: Les explorationsé démontrèrent

lôexistencede vastes forêts, faciles à

exploiter, situées dans le voisinage de la

grande baieéde Prony. Ces premières

explorations permirent dô®valuer,à plus de

1000 hectares la surface des parties

boisées facilement exploitables

ÅMaquis: Au milieu de ces espaces

couverts dôunevégétation touffue se

montrent cependant çà et là des endroits

complétement dénudés ou couverts

seulement dôarbustes. Cette différence ne

parait pouvoir être attribuée quôl̈ôabsence

dôeau,due à la perméabilité du sol

ferrugineux en ces endroits

ÅLatérites: Sur le plateau ferrugineux

é, la végétation est presque partout nulle ou

ne se compose que de fougères et

dôarbrisseauxrabougris et clair-semés

Histoire

Sources: Sebert, 1874; Heckel, 1892; Valette, 2006; Utard, S. 2015

Un paysage forestier 

partiellement fragmenté par la 

nature du sol

éLa for°t domineé

En 1867, La forêt domine un paysage fragmenté 
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Début du XXème siècle

Å Plans de Heckel (1892)

Å Cartes de Martin (1884 & 1885)

Å Cartes de Ratzel (1897)

Å Cartes de Fulbert (1905, 1906)

Å Cartes de Grob (1908)

Milieu du XXème siècle

Å Photo-aériennes, US-Army (1943)

Å Photo-aériennes, IGN (1954)

Début du XXIème siècle

Å Carte IRD, « Grand Sud » (2003)

Å Photo-aériennes (DITTT, 2009)

Å Images satellites Pléiades (2012)

Points Herbier de lôIRD (NOU)

Å 1970 - 2013

ϋᶯϨϩϳϴϯϩϲϥΞϥϮΞϩϭϡϧϥϳ

Sources: Utard, S. (2015), DITTT, IGN, Service topographique, Herbier « NOU »

Les Forêts entourent « le plateau de fer »



10/41

Sebert (1874), Heckel (1892), Martin (1884 & 1885), Ratzel (1897), Fulbert 

(1905 & 1906), Grob (1908), Valette (2006), Utard (2015), Birnbaum et al. 

(2016)

Prony

Port-Boisé

Kwé-Binyi

Grand 

Kaori

Forêt 

Nord

Des Fragments reliques

Grand Kaori

å 0,6 kmĮ

Forêt Nord

å 1,8 kmĮ

Kwé-Binyi

å 1,2 kmĮ

début du XXIème

Trois blocs majeurs

Prony 

å 18,5 kmĮ

Port-Boisé

å 14,8 kmĮ

Kwé-Binyi

å 9 kmĮ

Fin du XIXème

Transformation 1 siècledôexploitation  (e.g. bois, cobalt, fer, chrome, nickel)

Production de minerai 

de nickel en NC 

(source : IEOM)
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93 points dôinventaire

ü3681 arbres (DBH >10 cm)

üDensit® å 40 arbres / point

üDBH max = 202 cm

ü98 % taux dôidentification au rang sp®cifique

ü 11 indetermineae

ü60 Familles, 121 genres, 200 espèces

93 points Nb ind Richness

Min 15 5

Max 63 33

Moy 44.37 19.72

Inventaires des arbres en forêt humide Corifor
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Inventaires « spatialement explicites »

Zone tampon (10m)

Centroïde(Pt0)

Inventaires supplémentaires (Pt0+n)

Å Topographie du 

fragment

Å Superficie du fragment

Å Forme du fragment

Å Distance  entre fragment

Å Position du point

Corifor
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Leçons de Corifor

Constats
Å Une surexploitation intensive du paysage 

Å Une fragmentation r®cente  < 1 g®n®ration dôarbre

Å Pas dôeffet de lôisolement des fragments

Å Pas dôeffet de la distance entre fragments

Å Effet de la géométrie du fragment (superficie, 

forme)

Å Effet de la position du point dans le fragment

Effets de la fragmentation sur les fragments forestiers reliques

Fragments forestiers

Effets
Å Une composition floristique et une diversité 

identiques à des forêts continues

Å 70 % des esp¯ces dôarbres zoochores

Å La richesse diminue avec la superficie du 

fragment

Å La proportion dôesp¯ce zoochores croit avec la 

richesse

Å La densité et la richesse diminuent avec la 

proximité de la lisière
NMDS1
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Corifor
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Leçons de Corifor

La distance au bord

Proximité de la Lisière :

- Diminution du nombre 

dôarbres et dôesp¯ces

- Filtre sur le mode de 

dispersion

Effets >> 100 m

Sources: Ibanez T., Hequet V., Chambrey C., Jaffré T. & Birnbaum P., 2017 - Landscape ecology

La distance ¨ la lisi¯re explique tous les effetséLes effets de la lisière

Densité Richesse

Densité 

Zoochore

Richesse

Zoochore

Corifor
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Corifor Leçons de Corifor

La distance au bord

Sources: Ibanez T., Hequet V., Chambrey C., Jaffré T. & Birnbaum P., 2017 - Landscape ecology

Petit arbres Grands arbres

Très grands arbres

Proximité de la Lisière :

- Diminution de la biomasse

- Impact croissant avec la taille des arbres

Effets >> 100 m

La distance ¨ la lisi¯re explique tous les effetséLes effets de la lisière
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Urgence LisièreCorifor

Mortalit® des grands arbreséLes effets de la lisière

Effets > 300 m

(Laurance et al., 2000)

Amazonie, Manaus

100 m << Effets < 300 m

(Ibanez et al., 2017)

Plateau de Goro

Peut-on encore

parler de fragments 

forestiers ?

231 fragments                24 fragments              7 fragments                 2 fragments

0 m                                      100 m 200 m  300 m
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Définition
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Projet DYNAMIC

Cartographie des unités forestières : méthode

Matériel et méthode

Å Type de capteur : optique <1m

Å Apprentissage statistique des délimitations - Approches 

Gomez et al. (2010) améliorée -

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

Etapes

1. Détection des unités forestières (arbres/arbustes vs

végétation rase ou sol nu) 

2. Classification des zones de forêt en fonction des 

caractéristiques structurelles + valeurs radiométriques

3. Connectivité
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Å Normalisation géométrique et radiométrique des images satellites

Å S®lection des variables dôentr®e du mod¯le (indices de v®g®tation et de 

textures)

Å Application dôun indice dôauto-corrélation spatiale

Å Mise en place des différents modèles SVM

V Sélection du meilleur modèle 

V Application sur les images entières 2004, 2012 et 2014

Å Carte des différences

Å Validation des résultats (AUC, terrain, corrélation des valeurs de 

gradientsé)

Å Connectivités

Cartographie des unités forestières : méthode
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Valeurs graduelles entre Non Forêt (0) et Forêt (1)

Images d'origine (Corr. Atmosph. - Orthorectifiées)

Histogrammes identiques ; 0,50m de résolution spatiale

2004 2012 2014

2004cm 2012cm 2014cm

Gradient

2004
Gradient

2012

Gradient

2014

1. NORMALISATION

Géométrique et 

radiométrique

2. MODELE

(Auto-corrélation spatiale + Indices  SVM

=> gradient forêt / non forêt)

4. CONNECTIVITE

3. DIFFERENCES

ÅMasque nuage unique

ÅEmprise identique aux 3 images

ÅNormalisation radiométrique sur végétation

(régression par canal) : image 2004 référente

ÅRésolution spatiale identique

ÅSous-échantillonnage (étalement dynamique NDVI)

ÅSans nuages ; avec sols

ÅCouche de référence Forêt / non Forêt (projet Corifor)

ÅClassification (SVM) ïEchantillonnage SVM par LUT

ÅDifférences mathématiques 2 à 2 (2004 - 2012 ; 2004 -

2014 ; 2012 ï2014)

ÅÉchantillonnage

ÅScénarii connectivités par Grainscape (langage « R »)

Cartographie des unités forestières : Diagramme des tâches
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Images satellitaires

QuickBird 2004

Capteur
Resolution

spatiale (m)
Nb canaux

Date

dôacquisition
Pre-traitment Revendeur

QuickBird 0.6
4 (Blue to 

NIR)
21/08/2004 Ortho MapMArt

Pléiades 0.5
4 (Blue to 

NIR)
13/07/2012 Ortho CIPAC

Pléiades 0.5
4 (Blue to 

NIR)
25/07/2014 Ortho CIPAC

Pleiades 2012

Pleiades 2014


