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ABSTRACT 

French Guiana is covered by 90% with tropical moist forest. The boundary zone of the MARONI 
valley (Guiana/Suriname frontier) saw a very important increase of the population, particularely with the 
civil war in Surinam during the years 86 to 89. 

With two images from SPOT, 1986 and 1989, (panchromatic and multispectral), we have tried 
different method of mapping deforested areas. The more efficient method, regarding to the particularity 
of the agriculture mode (small parcels) is semi-automatic with the panchromatic image. Due to the 
spectral resolution of the satellite, we could not distinguish secondary forest, with the classical methods 
used in this study. 

On the study area, the deforested zones increased between 86 and 89 more by 60CYo. Considering 
the complete SPOT image, we have a strong decrease in Suriname, and little increase in French 
Guiana. All the results have been integrated in a G.I.S. 

We will continue this study will following two directions: test of middle infra-red, and test of ERS-1 
micro-waves datas. 

RESUME 

La Guyane francaise, couverte a 90% de foret tropicale humide, presente un ecosysteme 
gencralement peu perturbe. Toutefois, la frontiere avec Ie Suriname (Vallee du Maroni), a connu, en 
particulier avec la guerre civile au Suriname entre 1986 et 1989, une forte augmentation de fa 
population. 

A I'aide de deux images SPOT de 1986 et 1989 (multispectrale et panchromatique), no us avons 
teste differentes methodes de cartographie des abaUis (zones deforestees pour la culture). La methode 
la plus efficace utilise I'image panchromatique, en particulier a cause du nombre important de parcelles 
assez petites. II n'a par contre pas efe possible, avec des methodes classiques et les canaux utilises de 
cartographier la foret secondarisee. Dans la zone etudiee, I' augmentation des abattis atteint -6OCYo. 
Lorsque I'on considere I'image complete, il y une diminution, qui est extremement forte cote Surinamien 
et une legere augmentation du cote de la Guyane Francaise. Tous les resultats de I'etude ont ete 
integres dans un S.I.G., et I'etude se poursuivra dans deux directions: d'une part Ie test du moyen infra
rouge, et d'autre part Ie test des images radar ERS-1. 

Mots cles Foret tropicale. Teledeiection. Cartographie. Systeme d'information geographique. 
Guyane. 

Keywords Tropical moist forest. Remote sensing. Mapping. Geographic information system. 
French Guiana 
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INTRODUCTION 

La vallee du Maroni represente, en Guyane 
Fran9aise, une reelle entite geographique. Ce grand 
fleuve constitue en effet la principale voie de 
communication vers I'interieur du (des) pays. Ses rives 
sont, peuplees depuis longtemps. Outre les villages 
amerindiens, tres anciens, Ie Maroni a vu s'installer des 
Ie 18eme siecle des populations originates, dites "noirs 
marrons", esclaves evades de ia Guyane Hollandaise 
de I'epoque, aujourd'hui Suriname. 

Les differentes ethnies se repartissent sans 
vraiment se melanger au long du cours du fleuve. 

La frontiere Guyano·Surinamienne a une longueur 
de plus de 300 km. Nous nous interesserons a une zone 
de 60 km de long, elle-meme situee a 30 km de 
I'embouchure du fleuve.(voir carte). 

LE CONTEXTE 

Politique et economie 

La Guyane Fran9aise, apres une longue periode de 
stagnation, connait une forte augmentation de sa 
population (+52% entre 1982 et 1990). CeUe 
augmentation est accentuee dans "ouest du 
departement, ou s'ajoute une forte immigration en 
provenance du Suriname. Une bonne partie de ceUe 
immigration a ete liee a la guerre civile qui a eu lieu 
dans ce pays a partir de 1986. 

La region fait actueliement I'objet de nombreuses 
etudes en vue de son amenagement, dans Ie contexte 
de retour de 6000 refugies au Suriname. 

Le site etudie est centre sur Ie village d'Apatou 
(2500 h.); ce village abrite un petit camp de refugies. 

Agriculture et habitats tradition nels 

L'agriculture traditionneile de Guyane, utilise la 
technique de I'abattis, c'est a dire une agriculture sur 
brOlis, dans une zone ou les arbres ont ete abattus. Les 
abattis ont des tailles tres variables, de un a quelques 
hectares. 

L'abattis se pratique partout en Guyane. D'un point 
de vue administratif il peut etre de deux natures 
differentes: Soit il rentre dans une zone d'amenagement 
agricole programmee, auquel cas, iI est considere 
comme une etape vers une agriculture sedentaire, so it iI 
est "sauvage", c'est a dire incontrole. La duree de vie 
d'un abattis est typiquement de deux annees ( in CN RS
ORSTOM, Atlas de de Guyane.) 

Si Jeanjean et Husson (91) evaluent, pour Ie sud
est asiatique a 50% la part de deforestation due a des 
actions programmees telles que les operations 
agricoles de grande envergure et a 50 % la 
deforestation spontanee, la situation est ici tres 
differente. On peut en effet considerer que la 
deforestation spontanee represente plus de 75% des 
surfaces deforestees annuellement. Dans Ie cas de la 
vallee du Maroni, ce pourcentage avoisine les 
100%(SCEES 1990). La mise au point d'une methode 
Hable pour Ie suivi de la deforestation et si possible 
I'analyse prospective revet donc une importance 
extreme. 
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La deforestation et les surfaces concernees sont 
faibles par rapport a la surface de la Guyane, mais it faut 
tenir compte, dans une perspective globale, des chiffres 
de la deforestation en Amazonie. 

Tableau 1: 

Annees 78f79 88/89 89/90 
Taux 21 135 17871 13818 
annuels (1<) 

Source: PEREIRA DA CUNHA 1991 
(1<) en milliers de km2, non compris la deforestation 

liee aux projets hydro-electriques 

Donnees disponibles 

Cartes 
Les seules cartes disponibles sont a moyenne 

echeUe (1/50 000, Institut geographique national) et 
datent des annees 50. II est donc primordial, d'un simple 
point de vue operationnel de pouvoir disposer de 
donnees plus recentes. 

Images satellites 
Des images ont ete acquises par Ie satellite SPOT 

en 1986, avec une image multispectrale et en 1989 
avec une image panchromatique (KJ 687 340). Ces 
images sont de bonne qualite, avec une couverture 
nuageuse remarquablement faible pour une region 
tropicale humide, eUe est inferieure a 10% de la 
superticie de I'image. Elles ont ete acquises au niveau 
1 B, et S, ce qui n'a pas pose de problemes pour 
superposer les images, mais en a pose pour 
I'integration dans Ie S.I.G. 

Photos aeriennes 
Les photos aeriennes les plus recentes datent de 

1953, ce sont celles qui on! servi a faire les cartes de 
I'IGN. 

Donnees de terrain 
Les renseignements de terrain sont rares et 

disperses. Par ailleurs, iI est tres difficile, a moins 
d'utiliser de gros moyens, d'obtenir des renseignements 
utiles sans la moindre idee a priori. Le recensement 
general agricole, realise a base d'enquetes en 1988/89 
(SCEES 1990) donne, des informations moyennes par 
commune sur I'utilisation du sol. 

LES TRAITEMENTS UTILISES 

Methodologie generale 

Nous avons identifie dans un premier temps un 
site-test de dimensions reduites de I'ordre de 1 Ox1 0 
kilometres. Ce site, centre autour du village d'Apatou a 
ete choisi parcequ'il comprenait I'ensemble des 
contraintes et des themes presents sur I'image: 

Nuages 
Eau libre 
Zone d'habitat dense 
Abattis recents 
Abattis anciens et abandonnes devenant de la foret 

secondaire 
Foret primaire 
Piste forestie re 

Le site n'est accessible que par Ie fleuve, en 
quelques heures de pirogue depuis Saint Laurent du 
Maroni. Sa facilite relative d'acces est un argument 
supplementaire de choix. II a fait I'objet d'une visite de 



terrain, puis les images XS et Pont ete traitees (Racaut, 
1990). Chaque image a fait I'objet d'une interpretation 
qui a permis de definir une ensemble de parcelles de 
"verites visuelles". lis ont servi a evaluer les methodes 
de classification des images. Apres une seconde visite 
de terrain, la methodologie a ele affinee, puis Ie 
traitement retenu a ete applique aux images entieres. 
Dans un me me temps, les "verites visuelles" ont ete 
verifiees sur Ie terrain. 

La pertinence du resultat obtenu a ete verifie sur 
deux autres sites pris au hasard. Les fichiers resultants 
ont subi une rectification geometrique, puis ont ete 
integres dans Ie S.I.G .. L'integration a utilise les outils 
de transfert des logiciels Multiscope et Arc info et n'a 
pas pose de probleme informatique particulier. 

Image multispectrale 

Les coefficients de correlation entre les canaux 
bruts sont les suivants: 

Tableau 2: 

XS1 
XS2 
XS3 

XS1 
1 
1 
0,43 

XS2 
1 
1 
0,39 

XS3 
0,43 
0,39 
1 

Les premiers traitements ont consiste a ameliorer 
autant que possible I'information. Dans un premier 
temps, il a fallu se debarasser des zones nuageuses. 
Les zones d'eau libre, c'est a dire principalement Ie 
cours du Maroni, ont ete ensuite decoupees. Puis on a 
cherche quels canaux, ou combinaison de canaux 
semblaient les plus pertinenis. 

XS1 
XS2 
XS3 

Statistiques de "image brute masquee 
Tableau 3: 

XS1 
1 
1 
0,32 

XS2 
0,97 
1 
0,21 

XS3 
0,32 
0,21 
1 

Les differents indices, classiques, ne permettent 
pas une distinction liable des differentes zones 
forestieres (indice de vegetation ... ). Les traitements 
spatiaux tels ceux proposes par Adams et coil. (90) 
permettraient peut-etre de generer de tels canaux. Dans 
notre cas, I'image presentant les meilleures qualites de 
contraste et de couleur est une composition coloree 
utilisant les canaux ACP1 en vert et ACP2 en rouge. Les 
ACP ont finalement ete calculees pour des zones dans 
lesquelles tant les nuages que "eau, mais aussi la route 
et Ie village, ont ete masques dans Ie but de concentrer 
les efforts sur la distinction des differents types de foret. 
Les elements masques (eau, piste de laterite, village) ne 
peuvent se confondre compte tenu de leur signature 
spectrale differente de la vegetation. 

Les tests n'ont pas ete facilites, par la presence de 
nombreux nuages aux contours mal definis. En eIfel, 
pour ne pas entrainer d'erreurs dans les ACP, it a ete 
necessaire d'extraire de I'image une zone relativement 
large autour des nuages, a cause des brumes, invisibles 
sur une composition coloree classique, mais tres 
genantes pour les traitements numeriques tels que ACP 
ou decorrelation. De plus "image, de 1986, eta it 
relativement bruitee. 
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Apres un choix sur des criteres tant visuels que 
statistiques des canaux pertinents, il a eie procede a 
une classique classification supervisee de I'image. 

Un lot de parcelles de nature representative des 
differentes occupations du sol ont ete choisies et 
reparties entre parcelles d'entrainement et de contrale. 

Image panchromatique 

Sur cette image des tests simples ont ete faits: 
filtrages pour ameliorer la nettete de "image, puis 
seuillages, en recherchant en particulier a cartographier 
d'une part les abattis en activite, et d'autre part Jes vieux 
abattis abandonnes. II est vite apparu que les zones de 
foret secondaire ne se differenciaient des zones de foret 
primaire que par leur texture, beaucoup plus fine et 
reguliere, la radiometrie moyenne restant partiquement 
la meme. Des methodes simples (variance locale par 
exemple) ne permettent pas d'obtenir un canal 
significatif de cette difference de texture et iI serait 
interessant de tester des methodes de segmentation 
basee sur la texture telles que celles presentees par 
Deshayes et coil. (90). 

Photos aeriennes 
A titre de comparaison, des photos aeriennes de 

1953 et 1987 ont ete analysees de facon traditionelle. 
Leur etude permet d'identifier Jes zones d'abattis 
abandonnes, en distinguant (mais avec quelle 
precision?) les vieux abattis de la foret secondaire 
proprement dite. 

L'inconvenient majeur de cette methode a ete Ie 
manque d'etalonnage par rapport aux donnees de 
terrain, et donc Ie risque de derive dans les 
interpretations. De plus, pour des grandes surfaces, 
compte tenu de la petite taille des abattis, Ie travail 
devient tres vite fastidieux 

RESULTATS 

Image multispectrale 

La classification supervisee a classe quatre types 
de forets, la foret primaire, la foret secondaire, et deux 
types d'abattis, a vegetation plus ou moins dense. Les 
surfaces obtenues, par rapport aux verites visuelles, 
(120 parcelles environ) sont les suivantes: 

,Image classee 
Abattis 140,3 
Ab. sol nu 32,5 
(en hectares). 

Verite visuelle 
136,7 
16,8 

La matrice de confusion montre toutefois un 
melange important entre les differents types d'abattis 
d'une part, et entre la foret primaire et la foret 
secondaire d'autre part, entre les abattis et la foret 
secondaire enfin. Cette derniere confusion a ete induite 
par un choix particulier de parcelles de contr6le. Apres 
la visite de terrain (contrale d'une vingtaine de zones 
representives), et Ie regroupement des classes en 
"abattis" et "Foret", eUe a notablement diminue. 

Classe 1: Abattis peu denses "sol nu" 
Classe 2: Abattis en activite 
Classe 3: Zones d'abattis abandonnes 
Classe 4: Foret primaire 



Tableau 4 
Classe 1 2 3 4 Rejet 
1 89,6 2,4 0 0,6 7,3 % 
2 1,9 63 30,1 2,7 2,3% 
3 0 16,7 89,6 0,6 0% 
4 0,1 0,4 2,5 92,5 4,4 % 

Image panchromatique 

Les zones en cours de culture, s'identifient sans 
trop de problemes. La precision de classification, 
evaluee comme precedemment sur les parcelles de 
live rites visue"es" est de 93% d'abattis bien classes. 
C'est Ie meilleur resultat obtenu, et it I'est avec la 
methode la plus simple, c'est a dire un seuillage, suivi 
du passage d'un certain nombre de Wires sur I'image. Ici 
encore, on se retrouve reduit a ne pouvoir cartographier 
de fayon fiable les seuls abattis en activite com me Ie 
montre la matrice de confusion ci dessous. 

Tableau 5 
Classe 1 2 3 4 Rejet 
1 82,5 14,1 0.3 1,4 1.6 % 
2 11,8 63 1,2 23,9 0,1% 
3 0 0 58,9 40 1,1% 
4 0,1 3,6 22,6 73,4 0,2% 

Com paraison entre les dates 

La comparaison, apres recalage et superposition 
des images de 1986 et 1989, donne les resultats 
suivants: 

Sur Ie site test, autour du village d'Apatou, 
augmentation de 60 'Yo de la surface en abattis. CeUe 
surface est passe de de 124 a 192 hectares en trois ans. 
L'augmentation a trois causes: d'une part 
I'augmentattion naturelle de la Population, d'autre part, 
les refugies situes dans Ie camp, et enfin des habitants 
Surinamiens ayant etablis leurs cultures cote Guyanais. 

Par ailleurs, les zones cultivees ont change, 
confirm ant en cela Ie caractere itinerant de la plupart 
des abattis presents sur Ie site. 

Si on se place dans Ie cadre de I'image complete, 
cote franyais, la surface en abattis varie assez peu entre 
les deux dates, de 911 a 1100 hectares. II est 
interessant de noter que Ie recensement general de 
I'agriculture (SCEES 1988) donne 1200 hectares pour 
la commune d'Apatou, zone legerement plus etendue 
que les images etudiees. 

Par contre, sur I'ensemble des deux rives, la 
surface deforestee chute de 2670 a 1681 hectares. Le 
pourcentage des abattis situes sur la rive Franyaise est 
donc passe de 42% a 65%. (+50%). 

Integration dans Ie S.I.G. 

L'integration des images classees dans Ie systeme 
d'information geographique a impose dans une premier 
temps une rectification des images pour les rendre 
superposables aux coordonees U.T.M.. Cette 
transformation n'a pas ete facilite par Ie fait que tres peu 
de pOints d'amer fiables etaient disponibles sur les 
images: Pas de routes, ponts, ni croisements ou limites 

421 

nettes. Dans I'optique d'une utilisation avec un S.I.G., 
I'usage d'images au niveau 1 Best donc a proscrire, 
surtout lorsque, comme ici, on dispose de peu ou pas de 
reperes au sol. 

CONCLUSION 

L'etude de deux images SPOT, a perm is de meUre 
au point une methodologie de cartographie des zones 
deforestees utilisees pour I'agriculture. Les meilleurs 
resultats ont efe obtenus avec une image 
panchromatique, et une methode a base de seuillag,e~ 
et traitements d'image simples. Elle est robuste, et a ete 
generalisee sans probleme au traitement de toute 
I'image. 

Les cartes resultantes ont confirme, mais ont 
surtout permis de quantifier et de localiser Ie 
phenomene d'exode qu'a connu la rive Surinamienne, 
entre 1986 et 1989. 

II n'a toutefois pas ete possible de cartographier de 
fayon fiable la foret secondaire, et des recherches en ce 
sens doivent etre poursuivies. 

Nous envisageons deux axes de recherche: 
D'une part, par "utilisation du moyen infra-rouge, 

avec des images Landsat TM. La limite de landsat TM 
risque d'etre sa resolution spatiale. 

D'autre part, par "utilisation des images radar de 
ERS-1. Si leur resolution est sans doute un peu 
importante, les canaux de ERS 1 et surtout la repetitivite 
des images devrait permettre un suivi ameliore de ces 
zones sensibles. 
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