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Organisation du projet " -

Chronogramme

Période

Lots
Avril Mai Juin juillet Aout Septembre | Octobre

Acquisition
de
données

Analyse de
données

Rédaction
de
rapports




d'especes menaceées d'extinction
e 2022)

en place de techniques de télédétection
estimer des indicateurs de biodiversité.

Ux méthodes

' '*upervisées (grande quantité de données terrain)
on supervisées

» Dans cette etude : Méthode Non supervisée

‘."

2 9 N




et Asner (2014) ont développé une
l0ode non supervisée de cartographie de
ité des foréts tropicales

iception d'un package R, biodivMapR
2ret et de Boissieu 2020).

Besoln.de validation de la méthode

.0 )

Grand besoin de cartographie de la biodiversité
'des foréts tropicales dans les pays d’Afrique
- (Vaglio Laurin et al., 2014).
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= Paiements basés sur les

= Pérénnisation de I'outil PSE

Stratégie REDD+ 2017-2030

résultats. Durable, Intégrée et Consensuelle

pour la reconstitution du
couvert forestier ivoirien
pour une agriculture durable

® Mésure des performances

= Premiers palements basés
sur les résultats.

= Mise en oeuvre de projets
avec I'outil PSE

® Promotion de I'agroforestérie
el formation de pépiniéristes

= Aménagement du territoire

» Surveillance des terres
par télédectection

F :" - vj"ﬂxv ¥

®Finalisation de la Stralégie
Nationale REDD+

= Renforcement des capacités
des acteurs nationaux

! » Engagement de SEM le Président e e b
2 s\ r 3 = Renforcement de I'engagement e 1a République pour une e e
\R s des parties prenantes Agriculture Zéro-Delorestation

intersectoriel et implication 2 o ] 1 -2 o

» des communautés locales = Nouvelle vision

= wEn 1 du secl e Inclusive et intégrée du
T développement durable

bou.. | Impulsée par le Ministre

Wl ) Remi ALLAH-KOUADIO

= Décret de création de la
="~ CN-REDD+

= Mobilisation de financements  * Renforcement du dialogue

v' REDD+ (restaurer 20% de la forét ivoirienne)

v Renforcement du réseau d’AP

LEGENDE

©® Chef lieu de Département

e |ocalité
— Routes et pistes

Réserve Naturelle Mabi-Yaya (RNMY)

420000 440000 460000

(=] N (=]
: - + I8
o (‘\ Bieby | = \/\ = £ o
g ) g
f
()
’ gSo-Comoé
g Abiati + g2
[{=] (=]
a NKro
7,5 15 km
8 M'bohoin akassé Cgpo”osso : + g
420000 440000 460000
"I Département
3 Région de la Mé
B RNMY

I Plan d'eau




P LY

Introduction

.
5

420000 440000

460000

[ ]

3 + [

I\ 5

& E

8 4 8

o o

o o

O (o] - -

0 © {(‘\\ —~ e W o B o
/, 3 § 3 wi \/o L S
> fllliéres & territoires

=] 8 . .

= -+ B3 Présente le projet

3 S

> )
ESo-Comoé

g g

8 Abiati + g8 Préserver la biodiversité de Mabi-Yaya

© © & Renforcer le développement socio-¢conomique

ge la Mé
75  15km
I
' : . Allosso |l

% M'bohoin akasse Comoe + %

te) w

420000 440000 460000

Pressions anthropiques



Introduction

Obijectifs

Cartographier la biodiversité de la RNMY a partir dimages Sentinel-2 a I'aide de biodivMapR.

1 2 3

[ N ([ \ [ A

_ Evaluer les
Caractériser la Produire une relations entre
biodiversité de carte des diversité
la végétation differentes observée et
ligneuse communautes diversité estimée
vegetales a partir
d'imagerie
multispectrale

\ / \ / Sentinel-2

> Finalité : identifier une approche opérationnelle pour la cartographie de la biodiversité




Méthodologie

4 Inventaire floristique

420000 440000 460000
]

Mai - aout 2023

4 km

 Placette circulaire : 20 m de rayon
* |dentification des especes
e Diametre a hauteur de poitrine (DHP=10 cm)

4 km

1 Analyse des donneées

LEGENDE
Placette -
Grille -2

3 rumy

* Richesse specifique, Indice de
S— Shannon, ANOVA,

QGIS  Composition floristique : Indice de
Valeur d’Importance (1VI)

U 1 1
420000 440000 460000

Plan d’échantillonnage _ . o
» Indicateurs estimés biodivMapR :

v Richesse spécifique, Indice de Shannon (a-diversité)
v Indice de Bray-Curtis (B-diversité)
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Méthodologie

4 Traitement d'images

= — e e e — — — —— - —— -
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Field inventories

Image raster .
g (shapefile vectors)

o o
o o
o _ S
= 2 Perform PCA PCA raster
O O perform_PCA() OutputPCA
QGIS
Select components from PCA Selected_Components
8 8 select_PCA_components() < txt
2- 3-
3 N
31 _ Map spectral species Spectral species raster
SR map_spectral_species() SpectralSpecies
Masque forét
8 L2A_T30NVM 8 'Bande 1
@ - Bande 03: B04 § 0 Map a-diversity Map B-diversity Validate Field inventories
_alpha_div() map_beta_div() diversity_from_plots()
I Bande 02: BO3 e
1
Bl Bande 01: B02 L]
I‘. I o : [ a-diversity maps B-diversity maps i:{;;g: Eéfi::{:;?n
435000 450000 435000 450000
Sentinel-2 : 25/12/2022 Processus de traitement avec biodivMapR (Féret et de Boissieu 2020)
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d ACP et Sélection des composantes
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_______________’

Composantes de 'ACP

465000

Image raster

Perform PCA
perform_PCA()

Select components from PCA
select_PCA_components()

PCA raster
OutputPCA

Selected_Components
LExt

Field inventories
(shapefile vectors)

Map spectral species
map_spectral_species()

Spectral species raster
SpectralSpecies

Map a-diversity
map_alpha_div()

a-diversity maps

Map B-diversity
map_beta_div()

B-diversity maps

Validate Field inventories
diversity_from_plots()

o- and B-diversity
indices per polygon

Processus de traitement avec biodivMapR (Féret et de Boissieu 2020)
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J Production de cartes et Validation

v
Field inventories
Image raster
1 Test avec differentes tailles
de parcelles trouver un
Perform PCA PCA raster

perform_PCA() OutputPCA " ~ meilleur com prom 1S

Selected_Components

Select components from PCA
.txt

select_PCA_components()

] Relation entre indicateurs

nap. smectral species() epectraispecies i * Model linéaire simple
y « Test de Mantel

Map a-diversity Map B-diversity Validate Field inventories
map_alpha_div() map_beta_div() diversity_from_plots()

a- and B-diversity

a-diversity maps B-diversity maps el

Processus de traitement avec biodivMapR (Féret et de Boissieu 2020)
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Résultats: & Discussion

VSt
S R AL e

Richesse spécifique

Données : => 44 placettes ; 5,5 ha

Description

= 4337 tiges
= 255 especes,
= 187 genres

= 48 familles m
- Leguminosae . 36 especes (Adou yao et al., 2018 ;
- Malvaceage : 19 espéces Nausbaumer et al., 2015)
-Annonaceae : 14 especes

Espéece prépondérante :
Cecropia peltala L. (Urticacea) : => Milieu perturbé (ISSG 2023)
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Résultats & Discussion

Relation entre indicateurs de diversité (données inventaire & image sentinel-2)

Alpha diversité (RS et H)

R2=0.36 . 41 R2=0.46
p-value = 3.10-05 p-value = 4.10-07 "

1 Reésolution des images sentinel-2 (Rossi et
Gholizadeh 2023 ; Wang et al 2018 ; Feéret et

401 _ Asner 2014 ; Rocchini 2007)
; 1 Comparaison des données (Rossi et Gholizadeh
2 5 2023 ; Roberts et al., 2004)

5 1IIZI 1IE 1 .IIII 1 .IE E.IIII 2.5
Richness[biodiviMapR] Shannon index[biodiviMapR]



Résultats: & Discussion

Relation entre indicateurs de diversité (données inventaire & image sentinel-2)

Béta diversité (BC)

failie bufier Observation p-value Std.Obs |Variance
(rayon (m)) 1 Effet taille des polygones (Rocchini

et al., 2004 ; Féret et Asner 2014 ;

:_ 2,048 | p< 0,001 o Fricker et al. 2015)
TR

04434 ) p<000l 762 0,0034 | | ,
1 O Taille optimale : ~ 0,5 a 1 ha (Féret et
| 04294 | p<0001 727 0,0035 de Boissieu 2014)
| I
\ 04204 / p<0,001 7,08 0,0035

-y -

Test de Mantel
16
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Cartes de biodiversité de la RNMY

Alpha diversité

435000

660000

645000

630000

420000

435000

450000

LEGENDE
3 rRumMy

Shannon_10

[ 1<=0,8354
[ 0,8354 - 1,6368
[ 11,6368 -2,4381
Bl > 2,4381
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Béta diversité
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I Bande 1: PCoA#1
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Communautés végétales
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Résultats: & Discussion

Communautés 1 :
v Dacryodes klaineana (Pierre) H.J.Lam (Burseraceae) _ foréts de type secondaire
v’ Diospyros sanza-minika A.Chev. (Ebenaceae)

Communautés 2 : _ ) )
v Cecropia peltata L. (Urticacea) - habitats degrades
v' Théobrobroma cacao L. (Sterculiacea) 3

v' Musanga cecropioides R.Br. ex Tedlie (Urticaceae)

Communautés 4 : N

v’ Cynometra ananta Hutch. & Dalziel (Leguminosae) _ foréts anciennes

v Drypetes aylmeri Hutch. & Dalziel (Putranjivaceae)

=> Gradient de perturbation anthropique ou succession végétale

Communautés végétales

20000 435000 450000

660000

645000

LEGENDE
3 rRumy

Béta diversity
Community

1

2

3

4

630000

420000 435000 450000

675000

660000

645000

630000
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Conclusion & Perspectives -

1 Potentialité de biodivMapR a Cartographier la biodiversité a I'aide d'images S-2

1 Une base pour soutenir le travail de terrain d'inventaire des especes ou de
surveillance de la biodiversité végétale dans la RNMY

1 Utilisations futures de la méthode biodivMapR dans d’autres types d’écosystemes :
cacaoyeres agroforestieres

d Stratégies d'échantillonnage appropriées

Amelioration de la méthode a partir de la BD terrain produite dans cette etude.

> ()






Ann eXeSg:;j

|dentification des communautés végétales de la RNMY

A Cecropia peltata 0,50 0,0 28,04 20,56
T I Dacryodes klaineana 0,75 \0.05 34,92 19,59
3 g Diospyros sanza-minika 0,83 P IO,06 9,06 11,32
-_—"ea e e e e e e s e
Drypetes aylmeri 0,67 0,05 6,39 9,52
- . Scaphopetalum amoenum 0,58 0,06 1,97 8,47
: ’ Cecropia peltata 057 018 8531 6140
L | | || || || || || || || || || || || || || || || || | —_— —
Glumea ivorensis 0,57 0,02 38,75 31,32
i} CHERHES i} Fleury ledermannii 0,43 0,05 15,31 22,37
g 3 rRNMY 8
@ DIVERSITE BETA 3
Y Cynometra ananta 0,57 0,00 7,53 8,07
Bl Communauté 2
B Communauté 3 Drypetes aylmeri 0,57 0,01 2,87 7,36
0 75 15 km Bl Communauté 4
T IVI : Indice de valeur d’'importance
420000 435000 450000 465000
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|dentification des communautés végétales de la RNMY

420000

660000

645000

630000

420000

435000

435000

% LEGENDE

450000 465000

660000

645000

[ rRNMY

DIVERSITE BETA
[ ] Communauté 1
Bl Communauté 2
"] Communauté 3
B Communauté 4

630000

450000 465000

Trichilia monadelpha 0,88
usanga cecropioides 0,25

Cecropia peltata 0,88
(ﬁnometra ananta 0,82
er&etes aylmeri 0,76
Protomegabaria stapfiana 0,71
Glumea ivorensis 0,41
Dialium aubrevillei 0,71

IVl : Indice de valeur d'importance

Pycnanthus angolensis __ 0,75 __

0,04 7.89 12,61 N
0,04 9.43 11,28
-
0,03 4.63 9,01
_ 002 _ _’6‘2_1_\_ _8,27\
0.04 60,82 ] 17,78
0,13 18,95 15,38_ <
0.07 2402 T T 1185
0,03 : 39,52 : 11,41
0,03 27,96 _ 9.79

=> Gradient de perturbation anthropique ou succession végétale

Coula®diis — — — — — =050 — — TOT — — 1480 — — 10,97

Communau . ; o :
Espece Frequence | Densite Dominance VI

N\
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Distribution de la richesse spécifique et de la diversité de Shannon en fonction

des différentes communautés végétales

Frianed3, 40)= 456, p = 7.69¢-03, &’ = 0.20, Clyss, [0.0L, 1.00], 1 = 44

Pricim-a; = 9.166-03

Praim-ag; = 0.01

Prm-adj = 0.02

=
=]
1

Richness

A8

Cl C2
(n=123 n=7)
Community

- (=503

=

C3
(n=8)

log, (BF )= 155, B2

Bayasian

= 0.1, CF [0.00,0.34),r

wempubirs usoys sreg i s, 1UEpNS 1551 SSIMIEY

Shannon_index

ra
1

C1
(n=12)

Fuiecs(3, 15.38)= 2.35, p= 0.11, ] = 0.17, Clggy, [0.00, 1.00], 1 = 44

[ ﬁncm= 309

wreoanuBrs usmoys sreq [[EMoH-Sae sy 1531 SSINIIe g

C2 C3 c4
(n=7) (n=8) (n=17)
Community

log, (BFy,)=-2.33, A5y o= 0.21, €22, [0.00,0.38) 1> =071

Bayasian
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Caracteéristiques techniques du satellite Sentinel-2

Capteur optigue Sentinel-2A
Opérateur Agence spatiale Européenne (ESA)
Période de vie Juin 2015 - durée de vie de 7.25 ans
Altitude 786 km
Inclinaison 08.5°
Ef;gl::;ﬁ: 10 jours avec un satellite et 5 jours avec 2 satellites
Instrument Imageur Multispectral (MSI)
Fauchée 290 Km
Sensible a la végetation sénescente,
B2  caroténoides, le brunissement et le fond du
10m sol
(Classification B3 Correspond au pic vert, sensible a la
de base de la chlorophylle totale dans la végétation
couverture B4  Absorption maximale de la chlorophylle
terrestre) Indice foliaire (LAT) (ratio de la surface
B8  totale supérieure des feuilles a la surface du
sol sur laguelle la végétation se développe)
B5 Bande « bord rouge », fournit des
informations sur I'état de la végétation
B6 Bande « bord rouge », fournit des
informations sur 1"état de la végetation
Indice foliaire (LAI) (ratio de la surface
20 B7  totale supérieure des feuilles a la surface du
- l.n-l-'r ati sol sur laquelle la végétation se développe)
. (classification Sensible a la chlorophylle, la biomasse,
Résolution de la couverture B8a .. . . .
. . I'indice foliaire
spatiale terrestre, suivi T — : -
de 'activité Sensible a la lignine (¢’est une molécule qui
véoétale fait partie des différents composants du
récgu éruﬁli{_‘rn des Bll bois. On la retrouve dans certaines algues et
ura!;élres dans les plantes qui possédent des racines),
Eiﬂ hysiques) Difféerenciation Neige / glace /nuages.
PR Evaluation des conditions de végetation
mediterraneenne,
B12 Distinction des sols argileux pour le suivi
de l'érosion des sols,
Distinction entre la biomasse vivante, la
biomasse morte et le sol.
BI Correction atmospheérique : diffusion des
60 acrosols
{CU:E.‘CH{JI'I B9 Correction atmosphérique : absorption de
atmosphérique) vapeur d'eau
phetiq B10 Correction atmosphérique : détection de

minces cirus (nuages)

25



Ann eXe S

Courbe d’accumulation des especes

Nombre d'especes
160 200 250
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Relations entre indicateurs de diversité

Shannon mesure (Inventaires) VS Shannon estime (biodiviMapR)

Richesse specifique inventaire VS Richesse specifique biodiviMapR Shannon mesure VS Shannon estime (40m)
15 R2=0.2125 4 Rz=0418
31 RZ=02676 p-value = 0.001637
p-value = 0.0003232 p-value = 2.128e-06
31 .

%_ - %- - . M
= o 10 . . o
= o =
=] 27 = - - - - L - - %
.09] = 2

= o
2 : 22
£ © £
o £ o
[ w c
o © =]
| - =
5 2 5 S
n 1 n

-1_
L ]
ol . 04 . 04 .
T 10 20 30 40 50 1 2 3
1 < 3 RS mesure inventaires Shannon mesure inventaires

Shannon mesure inventaires

20m 40 m



