Land use of the Gola-Foya priority landscape
between 2001 and 2020
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Le paysage de Gola-Foya, partagé entre la Sierra Leone et le Libéria, abrite
de vastes étendues de forét dense humide. C’est une zone importante de
conservation, protégeant plus de 60 espéces menacées dont le céphalophe

zébre, de nombreux primates et 'éléphant de forét. Cette forét a un role Evo I uti o n d e I, occu patio n

primordial pour atténuer I'impact des changements climatiques. BirdLife et
ses partenaires travaillent avec les communautés et 'administration locale

pour développer des moyens de subsistance durables et améliorer la A d u S O | d an S Ie p ayS ag e

gestion des aires protégées.
Le paysage englobe le parc national Gola Rainforest, le parc national Gola

Forest, la réserve forestiere Kambui Hills, le sanctuaire de faune Tiwai et p r i O r i tal re d e G O | a' FO y a.

I'aire protégée proposée Foya (voir le programme PAPFor).

Ce document montre I'évolution de I'occupation du sol dans le paysage

entre 2001 et 2020 en utilisant des images satellitaires optiques 2D _layer_stack
Landsat-5/7/8. L'étude donne aussi des exemples de déforestation, de feux

actifs et d’aires brllées détectés par les satellites Sentinel du programme

européen Copernicus.

Fig.1: Carte du paysage prioritaire de Gola-Foya.
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La classification de 2001 (Fig.3) a été calculée a partir d'images
Landsat-7.
Les classes d’occupation du sol utilisées sont :
Sol nu M Baii
M Eau B Forét

Warebice I Foreeadee Occupation du sol du paysage prioritaire

La classification de 2007 (Fig.4) a été calculée a partir d'images

de Gola-Foya en 2001 et 2007

Entre 2001 et 2007, on peut constater une dégradation de la forét a
I'ouest du paysage avec une extension urbaine de la ville de Kenema.

Cependant, le couvert forestier de 'ensemble des aires protégées du
paysage semble préservé.

Fig.3: Carte d’occupation du sol de Gola-Foya en 2001
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La classification de 2014 (Fig.5) a été calculée a partir
d'images Landsat-8. La classification de 2020 (Fig.6) a elle
aussi été calculée a partir d'images Landsat-8.

La comparaison des deux classifications souligne une nette
déforestation entre 2014 et 2020 dans le paysage en dehors
des aires protégées pour lesquelles le couvert forestier
demeure préservé. On note néanmoins une faible diminution
de la forét dans I'aire protégée proposée (APP) de Foya.

On constate aussi une expansion urbaine prononcée de la ville
de Kenema.

Carte d’occupation d

Occupation du sol du paysage prioritaire
de Gola-Foya en 2014 et 2020
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Dans ce qui suit (pages 4 a 8), on calcule les statistiques pour les
différentes étendues spatiales -paysage entier, -parcs nationaux,
-réserves forestiéres et -aire protégée proposée.

Fig.8 montre I'évolution des différentes classes d’occupation du sol

dans le paysage prioritaire de Gola-Foya (Fig.7) de 2001 a 2020. . 3 .

On consiate qu e cower forester a sub e dégradaion Evolution de Poccupation du sol dans
progressive entre 2001 et 2020. Cette croissance suit une loi

exponentielle d’un facteur 2. On observe une perte de 2.13%

durant la période 2001-2007, une perte de 4.41% durant la période | e p ay S ag e d e G O | a' FO y a.

2007-2014 et une perte de 9.13% durant la période 2014-2020.

L’expansion urbaine suit elle aussi une croissance exponentielle
avec des statistiques de 0.16% (2001), 0.23% (2007), 0.67%
(2014) et 1.31% (2020).

Fig.7: Vue intégrale du paysage
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Fig.8: Evaluation de I'occupation du sol du Paysage Prioritaire pour la Conservation (PPC) de Gola-Foya en 2001, 2007, 2014 et
2020 (statistiques calculées sur le paysage entier).
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Fig.10 montre I'évolution des différentes classes de I'occupation du
sol dans les deux parcs nationaux (le parc national Gola Rainforest
et le parc national Gola Forest) du paysage prioritaire de Gola-
Foya (Fig.9) entre 2001 et 2020.

;iiir%irgzo/r;)a.tionaux sont essentiellement occupés par la forét EVOI ution de I,occu pation d u sol dans I eS

On peut constater que ce couvert forestier a été préservé entre .

2001 et 2020 de faibl rtes de : 0.19% di t la périod

Fooioter o et pires sy one s oo snemsa. 0ArCS Nationaux du paysage de Gola-Foya
période 2014-2020.

On observe néanmoins quelques établissements humains récents
dans le parc national Gola Forest.

Fig.9: Vue des parcs nati
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Fig.10: Evaluation de 'occupation du sol des parcs nationaux du paysage prioritaire de Gola-Foya en 2001, 2007, 2014 et 2020
(statistiques calculées sur 'emprise montrée en Fig.9).
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Fig.12 montre I'évolution des différentes classes de I'occupation du
sol dans la réserve forestiere Kambui Hills et le sanctuaire de faune
Tiwai du paysage prioritaire de Gola-Foya (Fig.11) entre 2001 et
2020.

Ces réserves forestiéres sont elles aussi essentiellement occupées

par et (nvion S0 Evolution de 'occupation du sol dans les

On peut constater que le couvert forestier a subi une dégradation , <

progressive entre 2001 et 2014 avec une accélération entre 2014 f t H d G I F

et 2020. En effet, les pertes du couvert forestier s’établissent a res e rV es O res I e r eS U p ays a.g e d e O a- O y a
1.13% durant la période de 2001-2007, 2.74% durant la période

2007-2014 et 6.61% durant la période 2014-2020.

Ces pertes sont plus prononcées que celles observées dans les
parcs nationaux (voir Fig.9 et Fig.10).

forestieres du

Fig.11: Vue des réserves
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Fig.12: Evaluation de 'occupation du sol des réserves forestiéres du paysage prioritaire de Gola-Foya en 2001, 2007, 2014 et
2020 (statistiques calculées sur 'emprise montrée en Fig.11).
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Fig.14 montre I'évolution des différentes classes de I'occupation
du sol dans laire protégée proposée (APP) de Foya dans le
paysage prioritaire de Gola-Foya (Fig.13) entre 2001 et 2020.

Comparée aux parcs nationaux (Fig.9 et Fig.10) et aux réserves
forestieres (Fig.11 et Fig.12) pour lesquels la forét représentait

environ 90% de leurs surfaces totales, I'aire protégée proposée de Evo I uti o n d e I ’ occ u pati o n d u S o I d a n S

Foya offre un couvert forestier moindre pour s’établir a 75%.

On peut constater que ce couvert forestier a été préservé entre I, H t ~ ~ ~ d F

2001 et 2020 avec d’assez faibles pertes de : 0.34% durant la al re pro egee pro posee e Oya
période 2001-2007, 0.84% durant la période 2007-2014 et 1.99%

durant la période 2014-2020.

On observe aussi une activité humaine croissante dont témoigne
la classe « Béti » en 2020.

Foya PPA

Fig.14: Evaluation de l'occupation du sol de I'aire protégée proposée de Foya en 2001, 2007, 2014 et 2020 (statistiques calculées
sur 'emprise montrée en Fig.13).
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Fig.15 synthétise la déforestation par période dans tout le paysage
prioritaire Gola-Foya. Les zones en gris représentent les zones
déforestées avant 2001, les zones en bleu sont celles déforestées
entre 2001 et 2007, les zones en jaune sont celles déforestées
entre 2007 et 2014 et les zones en rouge sont celles déforestées

entre 2014 et 2020. Cette dominante rouge témoigne de Perte du Couvert forestier dans |eS

I'accélération de la déforestation dans la derniére période.
Fig.16 montre I'évolution de la perte du couvert forestier par

période dans les quatre unités de conservation : -paysage entier, d I ffé r e n tes u n I tés d e C 0 n S e rV a.t I O n

-parcs nationaux, -réserves forestiéres et -aire protégée proposée.
On constate que les parcs nationaux ont été préservés alors que e n t r e 200 1 et 2 02 0
les réserves forestieres ont subi une perte croissante de leurs

foréts.

Zones deforestées avant 2001
. Lones deforestées entre 2007 et 2007
Zones déforestées entre 2007 et 2014
. fones déforestées entre 2014 et 2020
. Couvert forestier préservé

Fig.16: Perte du couvert forestier par période dans les différentes unités de conservation entre 2001 et 2020.
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Le parc national de Gola Forest est 'une des zones de conservation du paysage prioritaire
de Gola-Foya. Il est situé dans le nord-ouest du Libéria et est a cheval sur les deux
comtés de Gbarpolu et de Grand Cape Mount.

FLEGT Watch est un systéme de détection automatique de la déforestation dans I'Afrique
Centrale et I'Afrique de I'Ouest en utilisant des images satellitaires radar Sentinel-1. Cette
section montre trois exemples de déforestation détectées par FLEGT Watch dans le parc
national Gola Forest.

Dans chacun des exemples, on montrera les images radar Sentinel-1 (1% ligne) puis
optique Sentinel-2 (2°™ ligne) avant (1*"® colonne a) et aprés (2°™ colonne b) I'événement
de déforestation détecté automatiquement dans l'image radar (en haut et a droite).

Dans l'image radar (Fig.17), on constate une extension des zones déforestées dans la
partie nord-ouest du parc national Gola Forest. L’analyse de I'image optique Sentinel-2
(Fig.18) confirme que la forét (Fig.18a) a été nettement coupée en avril 2020 (Fig.18b).

Fig.17: Sentinel-1A moyenne 23-02-2020 — 30-03-2020 (a) et 11-04-2
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ig.18: Sentinel-2A et Sentinel-2B observées le 14-0
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Comme le montre la Fig.19, le systeme FLEGT Watch a
détecté une déforestation étendue entre le 23 avril et le
5 mai 2020. Cette déforestation survient dans la partie
nord-ouest du parc national Gola Forest. & 200 metres
au sud-est du village de Nyekehun.

L’analyse de [Iimage optigue Sentinel-2 (Fig.20)
confirme que les reliquats de forét observés en Fig.20a
ne sont plus présents en Fig.20b. On notera que le
couvert nuageux quasi permanent sur la zone a obligé
la recherche de données optiques bien avant
I'événement du 05 mai 2020 (premiére image sans
nuages le 14.01.2020) et bien aprés I'événement
(premiére image sans nuages le 14.11.2020).
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Dans limage radar (Fig.21), on observe une coupe - : FL EGT WatC h au L i b ér I a

claire survenue entre le 5 et le 17 mai 2020. Cette

déforestation survient dans la partie nord-ouest du PN { |

Gola Forest a 400 metres au sud du village de Morta. ; P ay S ag e d e G O I a_ FO y a
L'analyse de limage optique Sentinel-2 (Fig.22) [ ]

confirme que la forét (Fig.22a) a été nettement coupée

(Fig.22b) laissant apparaitre une clairiére d’'un peu j pr - H

e T , Parc National Gola Forest
Ce phé sne d — ; d o

barcs est cowrant; en partcuir lrscurl surviont Event #1341678 - LBR VT01
proximité de villages.

On notera ici la proximité de la frontiére entre le Libéria ! 2D layer stack
et le Sierra-Leone.
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Fig.23 montre le bulletin périodique généré par un géoservice de suivi des aires brilées et

des feux actifs dans le paysage prioritaire Gola-Foya entre 2015 et 2021. Ce bulletin . ~ , . , . .
périodique a été produit par la plateforme CAFWS développée par VisioTerra. A b | — B | | t p d q
La premiére et la deuxieme section du bulletin périodique fournissent des informations sur le I reS r u eeS u e I n er I O I u e
nom du géoservice, le site, le(s) indicateur(s) a calculer (feux actifs, aires brllées...) et la

période de temps pendant laquelle fonctionnera le géoservice. La troisiéeme section permet a

I'utilisateur de choisir la période pour laquelle on souhaite afficher les résultats (la période est ici P ay S ag e d e G O | a— F O y a

annuelle). La quatriéeme section concerne les résultats de I'agrégation spatiale des aires

brillées. La courbe rouge montre la présence (valeur 255 sur I'axe des ordonnées) ou absence

(valeur 0 sur I'axe des ordonnées) d’aire brilée dans la zone d’étude pendant la période définie. 2D layer_ stack

La cinquiéme section montre les résultats de I'agrégation temporelle des aires brilées. Les

zones ou une aire brllée a été détectée au moins une fois pendant la période d’étude sont

restituées en rouge. Ici, par exemple (Fig.23), les aires brulées sont celles détectées en 2017.

Fig.24 montre en rouge les aires brilées détectées automatiquement en 2020 et 2021.

Fig.23: Vue du bulletin périodique avec les aires brllées détectées par année entre 2015 et 2021. bulletin périodigue
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Fig.24: Aires br(lées détectées automatiquement en 2020 et 2021. animation
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Fig.25 montre une image Sentinel-2 qui exploite la richesse des bandes spectrales de son instrument

multispectrale MSI. Ici, les bandes 11, 8 et 2 correspondent au moyen-infrarouge, au proche infra-rouge et
au bleu. Ces trois bandes 11, 8, 2 ont été affectées aux plans rouge, vert et bleu respectivement.
La tuile Sentinel-2 (Fig.25) a été acquise en saison seche le 14 janvier 2020.

Fig.26 montre en marron le résultat de la segmentation des aires brilées observées sur 'image Fig.25. De

cette segmentation, on peut calculer les occurrences des aires brilées au cours du temps tel qu'illustré

dans le graphe ci-dessous.
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Fig.25: Image Sentinel2 acquie le 14-01-2020 montrant des aires brllées.
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Fig.27 montre le bulletin périodique généré par le méme géoservice de suivi des
aires brdlées et des feux actifs dans le paysage prioritaire de Gola-Foya entre

2015 et 2021 avec l'indicateur des feux actifs. Les zones rouges dans la section de Fe u X aCt I fS — B u | | et I n p ér I O d I q u e

I'agrégation temporelle représentent les zones ou un front de feu actif a été
observé au moins une fois pendant la période d’étude.

Fig.28 montre en rouge les feux actifs détectés automatiquement en 2017 et
Paysage de Gola-Foya

L’indicateur des feux actifs est calculé a partir de données optiques Sentinel-2 en
utilisant I'indice BAIS2 (Burned Area Index for Sentinel-2).
( ) 2D layer stack
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Fig.27: Vue du bulletin périodique avec les feux actifs détectés par année entre 2015 et 2021. bulletin périodique
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Fig.29 montre une image Sentinel-2 en composition colorée 12-11-2 acquise le 14 janvier
2020 en saison séche comme en atteste le graphe des précipitations journaliéres ci-dessous.

On observe des fronts de feux actifs apparaissant de couleur jaune orangé. F t H f E m |

Fig.30 montre en rouge le résultat de la segmentation des fronts de feux actifs observés sur e u X aC I S X e p eS
I'image Fig.29.

Ces feux actifs peuvent étre signalés sous forme d’alerte.
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Flg 29 Image Sentinel- 2A acqwse le 14 01 2020 montrant des fronts de feux actifs. vue 2D animation

Fig.30: Feux actifs détectés automatiquement a partir de 'image Sentinel-2A acquise le 14-01-2020. vue 2D
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