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1. Information de base

1.1 Objectib

Cette Procédure d'Opération Standard (POS) expligue comment attribuer des étiquettes (par exemple,
une classe d'oapation du sol/d'utilisation des terres) a une unité d'échantillonnagepla@ de
réponse permet la meilleure classification disponible du changemgotir chaque unité spatiale
échantillonnée et contient toutes les informations nécessaires pour reproduiee processus
d'attribution d'une étguette a I'unité d'échantillon.

La conception de la réponse définit une procédure objective que les interpretes peuvent suivre et
qui réduit les biais des interprétes.

1.2 Responsabilités

Les Responsableki Laboratoireet de laMéthodologiesont responsables des décisions prises lors des
étapes ou processus de conception de la réponse

Les interprétes sont les opérateurs ou techniciens du Laboratoire qui effectuent les interprétations des
images et la collecte des dore® lls discutenentre eux etavec les Responsables Laboratoire et
Méthodologiesur ks décisions a prendmn relation avec le plan de répongex : sur legléfinitions

des codeslesdéfinitions des forétsde3I dzA RS RUAY G SNILINBGF GA2y RS&a Of I aa

1.3 Caditions préalables

Systeme de classification degilidations et Occupatiors des Terres pour Madagascast nouvelle
définition de la forét pour Mdagascar (définition nationale appliquaéda REDD-ttps://www.bnc-
redd.mg/images/documents/MNV/Liv7_UOT D5 2018.pdf

1.4 Documents connexes

SOPQ Cartographie pour la stratification
SOP1 Conception de I'échantillon
SOP3 Collecte de données

SOP4 Analyse des données

=A =4 =8 -8 -4

LI2 dzNJ al RF 3 a0FNJ 62dziAt RS &adzAg@A RS I O
(https://www.bnc-redd.mg/images/documents/MNV/DIRECTINESTILISATIGERILLE
NATIONALBEEREFEREN@KM-x-4km-01-08-19.pdf)
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2  Procédure
2.1 Etape 1 : Spécification du schéma de classification

LesResponsabledu Laboratoire et Méthodologie en coordination avesinterpretedtechniciens de
Laboratoiredéfinissent un schéma de classification avec des définitions détaillées. Le schéma de
classification est cohérent avec les définitions nationald$%deupation dusol/de I'utilisation des sols.
llsdocumentent le schéma de classificat dans un diagramme en arbre et les définitiatésaillées

pour chague classe.

Pourle casde Madagascate systeme de classificatiat définitions des forétsitiliséesont été mis a
jour et validés en 2018 (ttps://www.bnc-
redd.mg/images/documents/MNV/Liv7_UOT_30_05_2018.pelf appliguées dans les inventaires
forestiers la cartographieet les classifications au Laborato(tdtilisations et Occupations des Terres,
analyse dda déforestation)ainsi que lors déinterprétation des images satellitaires durant le suivi
annuel de la performance Carbone des Programmes et Initiatives REDD+ du pays.

Ce systéeme de classificatigqmoir Tableau 1 et Tableau Pyend en compt la distribution des
écorégions dans lgays: écorégion humide, séche, épineuse et des mangrévasCartel, 2, 3 et 4).



Cartel : Délimitation des écorégions de Madagascar

Source : PERFH 2014



Carte2 : Répartition des foréts selon IFN 1994

Source : IFN1994



Carte3 : Répartition des foréts selon PERRH

Source : PERH 2014



Carte4 : Suivi national de I'évolution du couvert forestier nAée 2000, 2005, 2010, 2015, et 2019

Suivi national de I'évolution du couvert forestier
Années 2000, 2005, 2010, 2015 et 2019
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Tableaul : Classes UOT Féts)

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3

Forét Forét sempervirente Forétdensehumide

Forét humide dégradée
Forét littorale

Forétlittorale dégradée
Forét sclérophylle

Forét sclérophylle dégradé
Forét subhumide

Forét subhumide dégradée
Forét secondaire ou savok
Forét caducifoliée Forét dense seche

Forét séche dégradée

Forét ripicole
Forét galerie

Raphiée/Bambouseraie| Raphiere

Bambouseraie

Mangroves Mangroves dense
Mangroves dense dégradé
Mangroves éparses

Fourrés xérophiles
Plantation Plantation mono spécifique
Plantation mixte

Agroforesterie

Source https://www.bnc-redd.mg/images/documents/MNV/Liv7_UOT_30_05_2018.pdf

Tableau2 : Classe UOT (Non forét)

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
Non forét Savanes Savane arborée
Savane arbustive
Savane arborée et arbustiv|
Savane herbeuse
Zones arbustives
Zones arbustives arborées
Formations rupicoles
Zones cultivées Culture irriguée
Culture pluviale
Tavy
Jachére
Surfaces artificielles Zones habitées
Infrastructures
Zones nues Zones rocheuses
Zones sableuses
Karst
Autres surfaces nues
Zones humides Riviere
Delta
Lac
Marais

Source https://www.bnc-redd.mg/images/documents/MNV/Liv7_UOT_30_05 2018.pdf



https://www.bnc-redd.mg/images/documents/MNV/Liv7_UOT_30_05_2018.pdf

Remarque

- Selon legléfinitions internationales de la dégradation des foréts, la définitiofrRA 2000 est« Les
OKIFIy3aSySyida dz aSAy RSa OF{iS3a2NRSa FT2NBailiAsNBa
négativement le peuplement ou le site en abaissantparticulier, la capacité de production, sont
appelés dégradation forestiere (#A0,2000Q) La capacité de production ne se limite plus désormais
seulement au bois. La définition actuelle limite les effets négatifs & la structure et ddofordu
peuplemen ou du site.Notons que la transition entre types forestiers n'est possible que s'il s'agit
d'une dégradation ou d'un passage a forét secondaire. Le passage de forét dégradée a forét dense ou
intacte est moins probable, plus difficile a trouver.

Figurel : Dégradation forestiere et formation des foréts secondaires

- Aprés premier défrichage

20 ans Savouka Vieux,...

——

Forét sécondaire

Forét dégradée
Tavy (1....n)

Forét primaire 1 1
1 I
1 1
1 1
1 1
1

- Selon la synthése sur les définitions de la dégradation et des foréts dégradées, toute définition
spécifigue comprenant des valeurs seuils déterminera la lisiereeefaréts dégradées et non
dégradées, et foréts dégradées et zones déboisées (non forét) (voir Bjgure



Figure2 : Degré de dégradation
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Lesperturbations pesant sur la forét peuvent étre de diverses natures. Pour le cas deyddada, la

RSINI RIGA2Y RS fF F2Nxd Sad RIya fF YI22NAR(GS RSa
RS fF fAaASNB Sad If2NBR dzy ONARGSNB RS Ofl aasSySyd
de trouées est égalementuncrtS RS LISNI dzNBF GA 2y 2dz RS RSANI RF (A
O02YYS ONRGSENBE RS RSAINIRIGAZ2Yy f2NHI|dz2S £Sa I NDNBa
feu. LedHgures 3, 4 et 5 montrentescriteres de classaent pourMadagascar.

S

Figure3: Forét perturbée approchement de $iiere

Forét perturbée:
— Forét dense ou ouvert avec signes de perturbation ou de fragmentation

— Plusieurs possibilités:

* Forét pres de la lisiere



Forét perturbée:

— Plusieurs possibilités:

* Forét pres de la lisiere
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Figure4 : Forét perturbée, présence de trouées

Forét perturbée:

— Plusieurs possibilités:

* Forét avec trouées
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Forét perturbée:
— Plusieurs possibilités:

* Forét avec trouées

NFEE N FANGE R AR I 3R

Figure5: Forét perturbée avec brllage

Forét perturbée:
— Plusieurs possibilités:
* Forét avec brilages

2w o=

Le passage a fét secondaire est représenté par fétifents états de reconstitution de la fér apres
coupe des arbres et passage du {Bigure 6.
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Figure6 : Exempes d@tat de remnditution de h forét secordaire

Forét secondaire:

— Forét dense ou ouvert qui représentent différents états de reconstitution de
la forét aprés un défrichage total de la végétation naturelle

— Ex. formations aprés Tavy

olﬁa

Z &

(Sade Non forét, avecRavenale

Forét secondaire:
— Plusieurs options:

* Ravenale: signes de Ravenale sans présence importante de végétation
naturelle ligneuse

(Sade Non forét, avecRavenale)
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Forét secondaire:

— Plusieurs options:

* Ravenale mixte: signes de Ravenale avec végétation ligneuse. C'est I'étape
qui suive la étape de Ravenale

M 2o Naaii@ 7

(Sade Forét, avec Ravenale ¢ ligneux)

Forét secondaire:
— Plusieurs options:

* Savouka vieux: tapis assez uniforme de végétation naturelle. Normalement
15-20 ans et se distingue du S. Jeune grace a la présence de canopées des
premiéres arbres qui émergent

Tools 40dHelp

Google Earth

(Sade Forét sansRavenalg

- Il est a savoir que le processus de dégradation a des causes directes et@sdme relation avec les

activités humaines. Leur analyse peut étre compliquée car les changements en forét sont souvent

INI Rdz2Sta SG LISdBSy( & Q Sdved yirRohBesus tsNdorfplxe (vaiyFBWzS 4 LIS |
1,2et3.
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- Les causes anthrdpidz§a RANBOGSa O2YLINByySyid t QSELX 2A01 (GAZ2
PFNL ou la collecte de bois de feu, la chasse et la production de charbon de bois, ainsi que les feux de
forét de grande envergure et incontrlés, les feux sous couvert souvesticeés aux cultures

AGAYSNYy(dSa SG |dz LINGdzZNF 3S 602y @SNEAZ2Y GSYLR2NI AN
GOLD2008).

I £t QSOKSttS Y2yRAIfS f QSELI yaArzy RS& GSNNB& | 3N
desterres2 ya il 4§ I“éZC)A$ b ljdzr aAYSyid G2dza £Sa OFa R
O2y @S NE A 23/ RSa T2Nb U LJ2 dzNJ £ QF INRK Odzf G dzZNB LISNX | y ¢
fl O2f2yAaldAz2y I INR ozt S & [farBks @thittmdidsBxplRi® &ue Pdurdzd S& F
la déforestation. En conclusion, les situations nationales et locales sont extrémement variables et

chaque cas requiert une analyse particuliere des causes directes et indirectes du processus de
dégradation.

Figure? : lllustration simplifiée de la dégradation anthropique des foréts

Simplified lllustration of Human-induced Forest Degradatien

Bri —

et N (" Protostion Rietanad Torest
| /" Loggng “"}1 ral -
| x managamsnt S L _ -

e Sacersdary T ian
A\i e '—'{__ﬁ-l:ul.uruuun

AN

| Mﬁﬂﬂﬁmni‘
! _ % -
Procuciion/multipk-use fones] p——07 -
- eatural My —— —':;,.-\_\-_\_\""--..\_
 pland :t = l/l:;hmltmm H\I -
- . = reforestatian J \
\ s.nl cnrﬂw:hqp
Y, | |'"“~!“' lagging -i:-}‘- \*:"‘W"'“W‘ T \‘
1 «arroachmant I e N,MB, sxpnsion "‘
Y, " -
\ | T |"l!'rrurudud‘r-:-m Lo ol Tarest
/' I:In-p'm‘h:l |
\\'\\ .,-"F'lﬂl'lnﬁ'.l hﬂduﬂ\y‘; :':ﬂﬂ land , #._.____.-‘_ |
S conversion aforashed P |
.__,' — - gragatand ]
\_\Eﬂarﬁwalslrﬂu] ’_‘_f - aar e /
T _'n__ . e Teresl /
B e

- —*\_-ifffﬁrl}fﬁmllﬁlll;

- Il faut rappeler(Figure 1yuelaforét dégradéeS & i dzy S F2 Nk U4 02y aSljdzSyO0S R
forét primaire, donc en voyant le passé on peut confirmer sOQSaid dzyS F2Nb 0 RS3AN
contre, h forét secondaire et normalement les plantations, sont établis aprés un défrichage total de
végétation. Les systemes agroforestiepgeuvent étre établis dans des foréts primaires, denses,
dégradées ou ménweforéts 1 SO2y RF ANB &P b2NXNIfSYSyidz fSa &aeadis
identifier par image satellitale) sont localisésnd des paysages trés dégradés.

2.2.Etape 2 : Spécification des sources de données

Les responsables de altoratoire et de la Méthodologie, en coordination avecles
interprétedtechniciens de Laboratoirecréent une vue d'ensemble de toutes les images satellite
utilisées pour linterprétation, y compris les périodes de données pour chaque capteur et les

examinent.
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Les sources de donngeitilisées pour les interprétations sur la base des informations spectrales sont
: données issues des captelwandsat, Sentineldonnées dePlanet etde Google Earth.

2.2.1.Interprétation sur la base des informations spectrales

En quelques cases on pgealassifier un point en base aux images a Trés Haute Résolution.
GénéralementA f Yy QSEAAaGS LI & RSa AYF3IS&a t ¢lw 2dz | w L%
dzi A £ AASNJ £ QA Y F 2 NI leflistadtys didpodtb@diadifféréhts ddjdtasur AeYdrrarS &
présentent une réponse spectrale différente

2.2.1.1.Réponse spectrale des différentes objets et superficies

Figure8: Réponse spectrale des différenbbjets: Eau,Sol Végétation
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Figure9 : Réponse spectraldes différents objets Neige GrésSol Végétation, Eau
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Figurel0: Réponssspectralesde la végétation
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Tvpical spechral response characteristics of green vegetation (afier Hoffer, 1978)
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Figure 11 : Comparaison des bandes de Landsat avec Senfinelifférents capteurs, longueurs
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Source https://www.usgs.gov/media/images/compariseandsat7-and-8-bandssentinel2

Landsat 7 Landsat 8
Band Bandwidth Spatial resolution  Band Bandwidth Spatial
0>Y0 [(10) 0>Y0 resolution
1 Coastal / 0.435¢0.451 30
Aerosol

1 Blue 0.441¢ 0.514 30 2 Blue 0.452¢_0.512 30

2 Green 0.519¢ 0.601 30 3 Green 0.533¢ 0.590 30

3 Red 0.631¢0.692 30 4 Red 0.636¢0.673 30

4 NIR 0.772¢0.898 30 5 NIR 0.851¢0.879 30

5 SWIR1 1.547¢1.749 30 6 SWIRL 1.566¢ 1.651 30

6 TIR 10.31¢12.36 60 10 TIR1 10.60¢11.19 100
11 TIR2 11.50¢12.51 100

7 SWIR 2 2.064¢ 2.345 30 7 SWIR2 2.107¢2.294 30

8 Pan 0.515¢ 0.896 15 8 Pan 0.503¢ 0.676 15
9 Cirrus 1.363¢ 1.384 30
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Pour voir cette information spectrale on utilise les trois couleurs visibles d&s attribue a chaque
bande.

Figurel2: Bandes et couleurs relatives a l'information spectrale

Band 1

Band 2

Band 3

Band 4

Band 5

Band 6

Band 7

2.2.1.3FRausse couleur et vraie couleur

9 Fausses couleurs : Si les bandes spectrales de I'image ne correspondent pas aux trois couleurs
primaires
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f Vraiescouleurs Lorsq2y | FFSOGS | dzE o6l yRSa &LISOGNI t Sa
du bleu, du vert et du nage, les trois couleurs primaires correspondantes. Le rouge est
attribué a la bande rouge, le vert a la bande verte et le bleu a la bande bleue.

Figure 13 : lllustration des imags (vraie couleur puis fausse couleur) et différentes composi
colorées

Landsat 8 Band Combination Matrix

Band Combination

Useage (RGB) Notes

Natural Colour 432 What you would see if flying over in a plane

False Colour 764 Vegetation as Green. Water as bright Blue. Excellent for base imagery
Colour IR 543 Vegetation as Red
Agriculture (Basic Farming) 652 Vegetation as bright Green
Atmospheric Penetration 765 Applications towards geological mapping
Vegetation Health 562 Vegetation as Red. Great alternative to NDVI
Land & Water 564 Similar to above
Land (Atmospheric Removal) 753 Similar to Landsat 742 representation

SWIR Bands 754 Applications towards geological mapping
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Figurel4: Fenétres de visualisation des imagesr Collect Earth gtrovenant dedifférents capteurs
(Landsat 7, 8; Aster et Sentinel 2)
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2.2.1.4Tableaux des indices de végétation

Figurel5: Variations des indices de végétation suivant les classes

* Végétation semprevirante * Végétation decidue
MOD130N Vegetation bndices 16 Day Global 250m . MOD13Q1 Vegetation Indices 16.Day Global 250m
- P "'\.}""mv”"\v-""‘\.”(\m“v"‘\.x—”"_;*"'\fN-—"‘\M*’ p‘ ” 2 r ™ r‘\ |‘ 1 ‘ “‘ “ 1 \ »
I~ R ATAWAVATAYAVATAVAY! WA fj
L ]
. E a u SOI n u HOO0ISMOD1IAT 16-Day NOVI Glcbal 150m

MOD1301 Vegetation Indices 16.Day Global 250m
— NDV

el P Sl G

2.3.Etape 3f LISOAFTAOIFI GA2Y Rdz adzLJLl2 NI &LJ GAFE RS

Sur la base des sources de données disponibles, le Responsable Laboratoire et Méthatvlogi
coordination avec ses collaborateurs et interprétes définissent l'unité d'évaluation.

2310 YAGS aAyAYFES /I NI23INILKAFOES S dzyAdS R

[ Qdzy A0S YAYAYIFES OF NI 2 3NJ LK At(soperfie @igiNdeBia3@y R t |
cela veut dire que tous les objets ou polygones de moins de 0,5 ha ne sont pas considérés comme
polygones. Pour faire cettenalyse on utilise un cadre de4®, ha exclusivement utilisé pour que

f Q2 LISNIF G SdzNJ LJdzA 284S | @2 A NJ, 5ol & COIBCFERMhE y OS & dzNJ £ I RA

[ Qdzy AGS RS az2dziiSy aLd GAFf RS f F Ot FAaaATAOFGAZ2Y
f QAYTF2NNIGA2Y O2yGSEGdzStE S ljdzA SEAAGS 2dzaljdzQSyYy F
51 ya f QS&lesSovduiir&igueeAll on peut contater que bien que huit points soient inclus

dans un polygone sans arbres, ce polygone est plus petit que 0,5 ha, et il est inclus dans un autre
L2fe3a2yS ljdzA Sad LXdza RS nIp KIFI® 5Fya OS OlFa fQd
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Figurel6: Unité minimale cartographiable et unité d'échantillonnage

Cadre cde
_~"| 0,49ha

70 m

24; 0FLIS n Y {LISOAFTAOIFIGAZ2Y RS I OfS RQAYI

Le responsable du laboratoire et de la méthodologie en coordination #&&dechniciensde
Laboratoire /interpretes élaborenun guide visuelpour aider a l'interprétation de chaque classe du
schéma de classification et pour illustrer a quoi ressenlearactéristique d'occupation du sol ou
d'utilisation du sol dans les images sélectioapé I'étape 2 et en considérant le support spatial de
l'unité d'échantillonnage défini a I'étape 3. Le guide visuel comprend des exemples pour toutes les
classed-orét et Non forétpour lesprincipalessources de données utilisédses illustrations sont
données pour les Foréts (Tableau 1) puis pour les Non forét (Tableau 2).
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2. 4.1 FH GuidevisuelForétDenseHumide
/| QS&ad dzyS @S3ASGL A 2 y-natilrSIBICE tipé NeSoréy ésticdablibié faSdesSathresiagayitiune hauteur comptiseSea 35 m (peut
atteindre 45 m pour les individus émergents) et présente une couverture de plus de 70 %.

Tableau3 ; Forét Dense Humide, UOT niveau 3

Limite

Source d'image — T —
g Inférieure Intermédiaire Supérieure

Image Google edn

29, August, 2018

18, October, 2017 140 30, July, 2018

234 136

Image Sentinel
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Source d'image

Limite

Inférieure

Image Landsat

Intermédiaire

Supérieure
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Figurel7: Vues de la placette de la forét dense humide d'apres diverses sources

Experimental

Earth Engine Apps Q_  Search places

rA
+ 1tinel 2 : Composite of last 12 months. To select single image click on La

 tinel NDVI chart Landsat 8 False Color Yearly Mosaic

2020

Données cartographiques ©2021 Conditions d'utilisation

Landsat 7 False Color Yearly Mosaic

2000
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2.4.2 FHIO; Guide visudForéthumidedégradée
/| QS&aid dzyS @S 3Silelethsemiy IISIMNNSS af (SNBS /yS GIRNBSE fRS F2NB 0 LINBaSyadS RSa Ay
couverture de 30 a 70 %

Tableau4 : Forét humide dégradée, UQTiveau3

Limite

Source d'image — i —
g Inférieure Intermédiaire Supérieure

—

Image Google earth

04, August, 2018 09, August, 2018

271 g44

Image Sentinel
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Image Landsat

Qutre cette définition de la fogt humide dégradée suivant le systeme de classificdtion, les foéts humides dégradéemt été définies suiant un critére
proxy: présence de perturbations sur 100 m aux alentours de la limite de la placette constiraté t@chantillonnageet/ou a khtérieur de la placette
d@bservation. Lesperturbations sor : IQ | LILINE OK S Y S yldi perie 8e canbpédes taukes eu,la présence de routes ou de classe norét
traduisant témoignant de ldégradation(ex: zone cultivée).
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Figurel8: Vues de la forét humide dégradée, avec une dégradation & moins de 100 métres aux alentours

Google Earth

Experimental Q,  Search places
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_ : e > e i H
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Image © 2021 Maxar Technologies

Google Earth

Experimental Q,  Search places

Earth Engine Apps

| A |
+ atinel 2 : Composite of last 12 months. To select single image clic » 4

__ Sentinel NDVI chart Landsat 8 False Color Yearly Mosaic

2020

Landsat 7 False Color Yearly Mosaic
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Tableau5 : Forét humide dégradée avec perturbations a moins de 100 m aux alentours

Source Landsat

Source Google Earth Saurce Sentinel
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Figurel9: Vues de la forét humide dégradée, pres de la lisiére

Experimental Q_  Search places

Earth Engine Apps

Ll
+ atinel 2 : Composite of last 12 months. To select single image clic « +
= Sentinel NDVI chart




Tableau6 : Forét humide dégradée pres de la lisiere

Source Google Earth Source Landsat Source Sentinel

2.4.3 FLg Guide visueForétlittorale
I QSal dzyS @S3AShl A2 ynatirdleNEIB ésiicdlititugelpar delBretisud salfld) undé f8raf larécageuse et une formation herbeuse dont
les hauteurs des individus est comprise entre 8 einl Bnais peut atteindre 16 a 20 m a certains endroits. La couverture des foréts est plus de 70 %.
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