Estimation des stocks de carbone
dans la biosphére terrestre

Jéréme Chave(1%*), Nicolas Baghdadi(2), Nicolas Barbier(3), Pierre Borderies(4), Philippe
Ciais(5), Pierre Couteron(3), Cécile Dardel(6), Pascale Dubois-Fernandez(7), Laurent Ferro-
Famil(8), Pierre-Louis Frison(?), Nicolas Labriére(1), Dinh Ho Tong Minh(2), Thierry Koleck(6),

Philippe Peylin(5), Maxime Réjou-Méchain(1,3), Antoine Roueff(10), Ludovic Villard(6),
Grégoire Vincent(3), Thuy Le Toan(6)

(1)  CNRS-UPS-IRD, Laboratoire EDB UMR 5174 Toulouse, France
(2)  IRSTEA-CIRAD-ENGREF UMR TETIS Montpellier, France

(3)  IRD-CNRS-UM-INRA UMR AMAP Montpellier, France

(4) ONERA DEMR Toulouse

(5) CEA-CNRS-UVSQ UMR LSCE Gif sur Yvette

(6) CNRS-CNES-UPS laboratoire CESBIO, Toulouse

(7) ONERA DEMR Salon de Provence

(8)  Univ Rennes IETR, Rennes

(?)  Univ Marne La Vallée Laboratoire ESYCOM, Marne La Vallée
(10) U Marseille-CNRS, Institut Fresnel, Marseille

* Laboratoire d’Excellence CEBA

i ""‘PE . » . ' \ -
ceod eroparisTech @ cirad % IRA Y J?D ,,&”Z,?,".E. (1 uoigarans

biodiversjté . Institut Pasteur
amazonienne



Destin des émissions anthopogéniques de CO, (2007-2016)
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Les foréts Amazoniennes anciennes répondent
aux changements climatiques
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Bilan pour les foréts tropicales

La fertilisation et repousse forestiére compensent
presque la déforestation

Bilan net = recrUs + fertilisation — déforestation =0

Déforestation /Dégradation (-2.9

sation (+1.
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. ., Pan et al. Science (2011)
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Facteurs directs sur les foréts tropicales
i~ T4

Déforestation et dégradation des foréts
liées au commerce de bois et a l'utilisation
des ressources forestieres

Conversion des terres pour I'agriculture

Impact climatique : comment les foréts
répondent-elles aux sécheresses ¢

Sabah, Malaisie, 2016



Le secteur global du bois n'augmente pas

Chart 1: Total value of global hardwood
trade - 2004 to 2014
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Chart 4: Global trade in hardwood by
region of export country - 204 to 2014
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QOil & Grain Crop Area, million hectares

Depuis 2002, 'augmentation des besoins en terres arables est de 10
millions d’hectares par an

Cette tendance est due aux oléagineux, plus qu'aux céréales

Grain Area, million hectares
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Source: données UN FAO
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La demande en terres arables est principalement
sous les tropiques
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Impacts sur les massifs forestiers tropicaux

Legend

[ Forest Loss 2000-2016
I Forest Gain 2000-2012

Both Loss and Gain
Forest Extent

Hansen et al., Science 2013



La dégradation forestiere est mal détectée par
les satellites optiques (SPOT/Landsat)
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Fig. 2. High-resolution example of selective-logging results in 2001-2002 from the CLAS pro-
cessing (right), compared with deforestation mapping provided by the INPE (left) (78).

Asner et al. Science (2005)

20% des émissions proviennent d’exploitation sélective



Risque climatique

Risque = [vulnérabilité au
phénomeéne] x [impact du
phénomene]

Vulnérabilité des arbres a la
secheresse
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Global convergence in the vulnerability of
forests to drought
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Les foréts tropicales répondent fortement aux
sécheresses
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Liu, Bowman, Schimel et al. Science (2017)

Analyse issue des données du
Orbiting Carbon Observatory (NASA, OCO-2)




Enjeux de recherche : suivi global des
écosystémes forestiers

Les mécanismes d’évitement de la déforestation (dits

«« REDD ») sont dépendants de procédures rigoureuses de
suivi.

Les procédures de monitoring, reporting & verification (MRV)
sont difficiles & mettre en ceuvre dans les Etats du Sud

Cela limite 'accés a des processus de compensation dans ces

pays.

OBSERVATION



Sous les tropiques, les inventaires de terrain sont
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Sérendipité

Instrument laser a temps de retour
(lidar) A bord du satellite ICESat

Congu initialement pour mesurer les
variations d’épaisseur des calottes
polaires

Simard et al. (2011)



Opportunité : une nouvelle génération de missions
satellitaires
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La mission BIOMASS " C esa

SAR bande P (fréquence 435 MHz, 69
cm de longueur d’onde).

Obijectif : observer les surfaces
continentales afin de :

(1) mieux quantifier les puits et sources
de carbone des écosystemes
forestiers;

(2) explorer la sub-surface terrestre
(zones arides, glace, permafrost).

2009 2013 2016 2021
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BIOMASS : trois approches pour I'estimation des stocks
de carbone

PolISAR PolInSAR TomoSAR

(polarimétrie SAR) (interférométrie SAR polarimétrique) (tomographie SAR)
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Produits de la mission BIOMASS

Hauteur de
Biomasse aérienne (fonnes/ha) canopée (m) Aire des perturbations (ha)

A

'y \

* Résolution : 200 m * Résolution : 200 m * Résolution : 50 m

* Incertitude 20% * |ncertitude 20-30% * Précision de classification 20%

* 1 carte tous les 6 mois durant 4 ans
» Couverture globale pour les zones de forét tropicale




Coordonner les données de terrain afin de
calibrer les instruments

OBSERVATION

http:/ /forest-observation-system.net /



La forét de Guyane vue par tomographie radar

Site d’étude de Paracou : carte de biomasse @ 50 m
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Le signal BIOMASS reste stable sur plusieurs
semaines ©

Dry period with TropiScat
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Synergies internationales
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Lancement prévu en 2021
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