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A propos d'ARSET




A propos d'ARSET

ARSETpropose une formation accessible,
pertinente et gratuite sur les satellites, les
capteurs, les méthodes et les outils de
télédétection.

Les formations comprennent une variété
d'applications des données satellitaires et sont
adaptées a des publics ayant des niveaux
d'expérience variés.
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A propos des formations de I'ARSET

« Enligne ou en personne

« En direct et avec un instructeur ou asynchrone et a son propre rythme
«  Gratuit

« Options bilingues et multilingues

« N'utiliser que des logiciels et des données a source ouverte

« Adaptation a différents niveaux d'expertise

« -Visitez le site web de I'ARSET pour en savoir plus.

-
NASA RN CAPACITY BUILDING
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https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset

La Télédétection des Ecosystémes de Carbone Bleu
Vue d'ensemble




Objectifs d'apprentissage de la formation

A la fin de cette formation, les participants seront capables de:

« |dentifier les écosystemes de carbone bleu et le réle gu'ils jouent dans le bilan carbone mondial
« Cartographier I'étendue des écosystemes de carbone bleu en utilisant des images satellitaires
« Mesurer le stock de carbone des écosystemes de carbone bleu cartographiés

« |dentifier les contextes dans lesquels les données de téledétection sur les stocks de carbbone dans les
ecosystemes de carbone bleu peuvent contribuer a I'établissement de rapports, au suivi, a la
comptabilité et au plaidoyer.

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbon Ecosystems



Schema de formation

Partie 1 Partie 2

Apercu des Cartographier les
Ecosystemes de Marais Salants et les
Carbone Bleu et Herbiers Marins a

: ile s (G
Céchg?;?é%:';i 3:5 Télédéetection

Mangrove a
L'aide de
Télédétection
03 et décembre

2024 2024

10:00-11:30 EST

05 et décembre

10:00-11:30 EST

Devoirs
Ouverture le 5 décembre 2024 - Echéance le 19 décembre 2024 - Publication sur la
page web de la formation

Un certificat d'achevement sera delivré aux personnes qui auront assisté a toutes les
sessions en direct et qui auront effectué le(s) devoir(s) a domicile avant la date
d'échéance indiguée.
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La Télédétection des Ecosystémes de Carbone Bleu
Partie 1 : Apercu des Ecosystémes de Carbone Bleu
et Cartographie des Ecosystémes de Mangrove &
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Comment poser des questions

« Veuillez poser vos questions dans la boite « Questions » et nous y repondrons a la fin du webinaire.

N'hésitez pas a poser vos questions au fur et d mesure. Nous essaierons de répondre a toutes les
questions lors de |la session de questions-réponses qui suivra le webinaire.

« Les autres questions seront traitées dans le document Q&R, qui sera publié sur le site web de la
formation environ une semaine apres la formation.

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbon Ecosystems
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Partie 1 :
Que sont les écosystemes a carbone bleu ?
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Qu'est-ce que le carbone bleu ?

Lecarbone bleu est le carbone capturé ou éliminé par les systemes océaniques.

Lesécosystemes cotiers, tels que les mangroves, les herbiers marins et les marais salants , jouent un réle
considérable dans I'élimination et le stockage du carbone.,

Dans ces écosystémes cotiers, le carbone est capturé a la fois dans les composantes biotiques et
abiotiques .

\3
&

Salt Marais salants

Mangroves X ? /

Herbe de mer

Les sédiments marins sont souvent recouverts d'eau.

Cet environnement pauvre en oxygene enfraine une dégradation fres

lente Macroalgues  Phytoplancton
des matériaux biotiques, ce qui enfraine un stockage important de

carbone.




Qu'est-ce qui fait que les écosystéemes peuvent étre utilisés pour aﬂénﬁér |
effets du changement climatique ?

Facteurs a prendre en compte dans la politique d'atténuation du changement climatique :
« Présence de stocks de carbone importants

« Preuve du stockage a long terme du carbone

« Capacité des populations a gérer et a mesurer efficacement les émissions et les absorptions de
gaz a effet de serre (GES)

@cosysiémes a carbone N
bleu pouvant faire

l'objet d'une action e

Salt Marais salants

Mangroves

Herbe de mer




Composants du carbone bleu

\

J\

> Plante

> SOl

_/
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Pourcentage du stock total de
carbone en surface (biomasse
végeétale) :

Mangroves ~40%

Herbbes marines et marais salants
>5%.

Pourcentage du stock tofal de
carbone sous terre (racines et
sédiments) :

Mangroves ~60%

Herbes marines et marais salants

~95 %.
QD



/
Détection du carbone bleu depuis I'espace SE

g % Marais salants

Les marais salants sont
~rarement entiérement
{ submergés et peuvent
généralement étre détectés
par teledétection.

P~

Herbe de mer

Les herbiers marins sont
généralement submergés mais
peuvent étre detectés depuis
I'espace. La taille de I'espéece et
des facteurs environnementaux
tels que la turbidité et la qualité de
I'eau (par exemple, la prolifération
d'algues) peuvent entraver la
détection.

Mangroves

Les arbres de mangrove sont
émergents et les especes de
mangrove ont une signature
spectrale unique* qui les rend
aptes aux approches de
télédétection.

*Se iews in Kuenze

Sédiments ou carbone du sol
Il peut étre difficile a détecter car il est
généralement recouvert par la biomasse
veégeétale aérienne.
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En savoir plus sur le carbone du sol \’

[ —

Carbone autochtone*
Carbone provenant ou se formant a
I'intérieur du systeme. Les feuilles
mortes, les branches et les racines
contenant du carbone sont enfouies
dans le sol, qui est frequemment
recouvert par les eaux de marée.

Carbone allochtone @
Le carbone provenant d'une
source plus éloignée et qui
pénetre dans le systeme,
généralement par le biais du
ruissellement en amont et/ou de
I'inondation par les eaux

marines.
*Actuellement pris en compte dans les méthodologies arines

d'accréditation carbone *Actuellement, les méthodes d'accréditation du
carbone ne tiennent pas compte du manque de

certitude quant a la tracabilité de I'additionnalitg
partir de sources extérieures.
NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbbon Ecosystems 16




Mangroves

Les mangroves sont un type de forét tropicale qui se trouve a la limite
de la terre et de la mer et qui est regulierement inondée par les
marées. Les mangroves sont parmi les foréts les plus riches en
carbone des tropiques.

- Taux de séquestration : Taux de séquestration : environ 6 0 8
tonnes de CO, par hectare et par an.

« Stockage total ducarbone: 900 & 1 100 tonnes de CO, par hectare
dans leur biomasse et leurs sols.

Les mangroves sequestrent et stockent la plus grande quantité de
carbone en raison de leur biomasse importante et de leurs systemes
racinaires profonds. Elles fournissent au moins 1,6 milliard de dollars US
par an en services eécosystémiques.

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbon Ecosystems
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Herbe de mer

Les herbiers marins sont des plantes & fleurs submergées aux
racines profondes que I'on tfrouve dans les prairies le long des
cotes de tous les continents, a I'exception de I'Antarctique.

Le carbone s'‘accumule dans les herbiers marins au fil du temps et
est presque entierement stocké dans les sols, dont la profondeur
a été mesurée jusqu'a quatre metres.

* Taux de séquestration : Taux de séquestration : environ 1,5 d 4,4
tonnes de CO, par hectare et par an.

* Stockage total decarbone: Stockage total du carbone : jusqu'a
500 tonnes de CO, par hectare.

Les herbiers marins sequestrent moins de carbone directement,
mais sont efficaces pour piéger le carbone autochtone et
allochtone, en particulier a proximité des mangroves.

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbon Ecosystems




Marais salants

Les marais salants sont des zones humides cotieres caractérisees par
des conditions salines et l'accumulation progressive de sédiments. lls se
trouvent généralement dans les zones intertidales le long des cotes des
océans, des mers et des étendues d'eau saumatre. La majeure partie
du carbone stocké dans les écosystemes des marais salants se frouve
dans le sol, qui peut afteindre plusieurs metres de profondeur.

« Taux de séquestration : 2-6 fonnes de CO, par hectare et par an.

« Stockage total du carbone : 200 ¢ 600 tonnes de CO, par hectare
(comme pour les herbiers marins).

Les marais salants offrent un tfaux de séquestration constant et sont
excellents pour I'enfouissement a long terme du carbone, en particulier
par le piégeage du carbone provenant d'autres sources.
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Au-dela du carbone...
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Les écosystemes a carbone bleu offrent également de nombreux autres avantages :

Favorise la Protection des cotes Fournit des moyens de
biodiversité Protege les subsistance
Fournit des abris, de communautés Fournit de la nourriture
la nourriture et des cotieres contre les et des moyens de
nurseries & la faune ondes de tempéte, subsistance aux
et A la flore marines. les inondations et communautés coftieres
I'érosion cotiere. grace a la péche et au
NASA ARSET - Earth Observations of Blue Carbon Ecosystems Tourisme'

Santé des océans
Favorise la santé
globale des océans
grdce au cycle des
nutriments et a la
biorestauration.



Statut des écosystémes a carbone bleu

Malgré leur réle important, les écosystemes a carbone bleu sont
MeNnaces.

« Selon les estimations, 50 % des marais salants, 35 % des mangroves
et 29 % des prairies marines ont été dégradés ou ont disparu
depuis le milieu du 20e siecle.

« Les principales causes de la conversion et de la dégradation des
écosystemes a carbone bleu varient d'une région a l'autre du
monde, mais elles sont en grande partie dues aux activités
humaines. L'aquaculture, I'agriculture, I'exploitation des foréts de
mangrove, les sources de pollution terrestres et marines et le
développement industriel et urbain des zones cotieres sont les
principaux facteurs de fransformation et de dégradation des
ecosystemes de carbone bleu.

« Cesimpacts devraient se poursuivre et éfre exacerbés par le
changement climatique.
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Tendances politiques

Les mécanismes politiques internationaux, nationaux et regionaux en cours
d'élaboration pour I'atténuation du changement climatique peuvent offrir
une voie supplémentaire pour la gestion efficace des écosystemes G
carbone bleu et l'intensification de leur protection.

Dans les cadres climatigues mondiaux tels que I'Accord de Paris,

avec les pays qui commencent a reconnaitre le carbone bleu dans

leurs contributions déterminées au niveau national (engagements

nationaux en matiere de politique climatique).

 Environ 151 pays dans le monde contiennent au moins un
ecosysteme cdtier de carbone bleu, et 71 pays contiennent les
trois.

Les écosystemes cotiers de carbone bleu peuvent également étre

inclus dans inventaires nationaux de gaz a effet de serre, ce qui

nécessitera un suivi régulier de ces écosystemes. ce qui nécessitera

un suivi régulier de ces ecosystemes.

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbon Ecosystems
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Tendances financieres

I existe diverses approches de financement pour le carbone bleu cdotier, y compris
des approches marchandes et non marchandes.

« Les approches de marché se référent principalement au marché du carbone -
la génération de crédits carbone qui entrent dans les marchés du carbone
volontaires ou de conformité.

« Les approches non commerciales comprennent les approches qui n'impliguent
pas le fransfert ou I'échange de crédits de carbone d'une partie a l'autre. En
VOICI quelques exemples :

— Paiements pour services écosystémiques : paiement de la protection des
services fournis par les écosystemes (péche, protection contre les
Inondations) aux responsables de la gestion de I'environnement.

— Echanges dette-nature : remise ou refinancement d'une partie de la dette
d'un pays a un autre a condition que ces fonds soient utilises pour des
réesultats spécifiques dans le domaine du climat ou de la nature.

NASA ARSET - Earth Observations of Blue Carbon Ecosystems 23 .




Applications de la télédétection

Les applications de la télédétection comprennent

« En politique : Compréhension de I'étendue et de
'existence des écosystemes de carbone bleu, suivi
des inventaires nationaux de GES.

« Dans les projets carbone : identification des zones de
projet, établissement de taux de référence pour la
dégradation ou la perte d'écosystemes, estimations
de la biomasse, suivi de l'efficacité et de la mise en
ceuvre des projefts.

« Dans la gestion : Suivi et surveillance de la
destruction/exploitation forestiere illegale a grande
échelle, détection a distance de la santé et de I'état
des plantes.

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbon Ecosystems
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Cartographier les écosystemes de mangrove a I'aide d'observations de la Terre

Partie 1 : Utilisation des observations de la Terre pour mesurer le carbone bleu des
mangroves

Dr. Adia Bey (NASA Goddard Space Flight Center) &
Dr. Lola Fatoyinbo (NASA Goddard Space Flight Center)

03 et Décembre 2024




Cartographie de I'étendue des écosystemes de mangrove
Partie 1 : Utilisation des observations de la Terre pour mesurer
les écosystemes de mangrove a carbone bleu




Objectif de la formation

A la fin de cette présentation, vous
Connaitre les ensembles de données mondiaux existants monfrant
« [|'étendue de la mangrove
* |a hauteur de la canopée
« |a biomasse

comprendre comment ces ensembles de données ont été produits et certaines de leurs limites
Connaitre les criteres de base pour évaluer I'adéquation des données existantes a vos objectifs.

Savoir comment utiliser Google Earth Engine pour générer ses propres données sur I'étendue de la
mangrove.

Savoir estimer la hauteur de la canopée des mangroves, la biomasse et les stocks de carbone dans |a
ZONne qui vous intéresse.

Savoir quelles données sont nécessaires pour une estimation plus précise des stocks de carbone de
I'écosysteme de mangrove.
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Pré-requis et ressources

Pré-requis

ARSET - Fundamentals of Remote Sensing

Getting Started with Google Earth Engine

Intfroduction 1o JavaScript for Earth Engine

Ressources complémentaires

Gooale Earth Engine Beainner's Cookbook

Managing Assets in Google Earth Engine

ARSET - Remote Sensing for Mangroves in
Support of the UN SDGs

TRAINING

ARSET - Remote Sensing for
Mangroves in Support of the UN
Sustainable Development Goals

PROGRAM AREA: SDG ECOLOGICAL CONSERVATION

ARSET - Using Google Earth Engine for Land Monitoring Applications

Cloud-Based Remote Sensing with Gooagle Earth Engine:

Fundamentals and Applications

Mangrove Change Mapping
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https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-fundamentals-remote-sensing
https://www.youtube.com/watch?v=uHtehTSw7vg
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/tutorial_js_01
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/beginners-cookbook
https://developers.google.com/earth-engine/guides/asset_manager
https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-remote-sensing-mangroves-support-un-sustainable-development
https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-remote-sensing-mangroves-support-un-sustainable-development
https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-using-google-earth-engine-land-monitoring-applications
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-26588-4
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-26588-4
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-26588-4_48
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Cheryl Doughty Ph.D. Adia Bey, Ph.D. Anthony Campbell, Ph.D.  Liza Goldberg David Lagomasino, Ph.D. Nathan Thomas, Ph.D.
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Apercu

1. le besoin de données spécifiques aux
MAaNgroves

2. considérations clés pour la carfographie
des écosystemes

3. apercu des ensembles de données
existants sur les mangroves

4. cartographier les écosystemes de
mangrove dans Google Earth Engine

5. Comprendre et utiliser les données sur la
hauteur de la canopée des mangroves

6. estimer le stock de carbone de
I'écosysteme de mangrove

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbon Ecosystems




Nécessité de disposer de données spécifiques aux mangroves

Les mangroves fournissent des services ecosysteémiques essentiels et soutiennent les moyens de
subsistance de 4,1 millions de personnes.

Services écosystémiques

« Cyclage des nutriments
¢ Qualité de l'eau

« Soutien ala péche

« Lutte contre les s VAN s TR
inondations i o N s O
- . . Ecfpon ‘-~ ¢ (2 \ X 22 NG i
« Stabilisation du littoral b e (Y 2 Bl ¢

« Séquestration du carbone

 La stabilisation des cotes
réduit les dommages
CAUsEes par les ouragans

Image credit: Global Mangrove Waich
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https://verra.org/wp-content/uploads/2023/09/VM0033-Methodology-for-Tidal-Wetland-and-Seagrass-Restoration-v2.1.pdf

Considérations clés pour la cartographie des écosystemes

.

Global drivers of mangrove loss, 2000-2020 (FAO 2023)

Environ 2 % des mangroves disparaissent chaque année. La moitié des ecosystemes de
mangrove sont menaceés.

18
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M Buntinget al. (2022) M FAO (2020) M Murray et al. (2022)
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https://www.mangrovealliance.org/mangrove-forests/

La nécessité de disposer de données spécifiques aux mangroves

"

Plusieurs accords internationaux majeurs soutiennent la conservation et la restauration des

Mangroves.

-
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Considérations clés pour la cartographie des écosystemes

Que cartfographions-nous et pourquoi ¢ Comment les cartes et les résultats seront-ils utilisés 2

Ce que nous pouvons cartographier avec des
données de télédétection

- L'étendue (actuelle et historique) .
« -Etat (par exemple, intact ou dégradé)
« Hauteur et autres caractéristiques

e  Biomasse

« Facteurs environnementaux

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbon Ecosystems

Objectifs de la cartographie (exemples)

Estimer les stocks de carbone

Soutenir les efforts d'atténuation du changement
climatique

|dentifier les points chauds de la disparition des
MaNgroves

Comprendre les modifications de I'habitat de la
faune et de la flore

Informer les efforts de conservation de la
biodiversité

Sélectionner des sites pour la restauration des
mangroves

Améliorer la planification de ['utilisation des terres

coOtieres
QD

Comprendre et atténuer les risques liés aux
condifions météorologiques extrémes



Principales considérations pour la cartographie des écosystemes

L'objectif de la cartographie aura une incidence sur les méthodes utilisées

Intergovernmental Panel on Climate Change

Good Practice Guidance
for Land Use,
Land-Use Change and Forestry

Edited by
Jim Penman, Michael Gytarsky, Taka Hiraishi, Thelma Krug, Dina Kruger,
Riitta Pipatti, Leandro Buendia, Kyoko Miwa, Todd Ngara,
Kiyoto Tanabe and Fabian Wagner

IPCC National Greenhouse Gas Inventories Programme

ipcc

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON ClimaTe change

2013 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories:
Wetlands

Methodological Guidance on Lands with Wet and Drained Soils,
and Constructed Wetlands for Wastewater Treatment

Edited by
Takahiko Hiraishi, Thelma Krug, Kiyoto Tanabe, Nalin Srivastava,
Baasansuren Jamsranjav, Maya Fukuda and Tiffany Troxler

Task Force on National Greenhouse Gas Inventories

e
@

c
z
m
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WORKING PAPER

Protocols for the measurement, monitoring
and reporting of structure, biomass and
carbon stocks in mangrove forests

J. Boone Kauffman

Daniel C. Donato

Y

=4 \Verified Carbon
Standard

VCS Methodology

VMO0033

METHODOLOGY FOR TIDAL WETLAND
AND SEAGRASS RESTORATION

Version 2.1
4 September 2023

Sectoral Scope 14

IPCC Good Practice Guidelines

IPCC Wetlands Supplement

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbon Ecosystems

CIFOR Managrove Protocols

VMO0033
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https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_contents.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/
https://verra.org/wp-content/uploads/2023/09/VM0033-Methodology-for-Tidal-Wetland-and-Seagrass-Restoration-v2.1.pdf
https://www.cifor-icraf.org/publications/pdf_files/WPapers/WP86CIFOR.pdf

Principales considérations pour la cartographie des écosystemes

L'objectif de la cartographie aura un impact sur les données d'entrée sélectionnées

Tenir compte de la résolution spatiale, spectrale et temporelle

Sentinel-1

PALSAR

Passive
Optique Radar LIDAR
USGS ESA Digital Globe ESA JAXA NASA NASA
30m 10m 0.46m 10, 25, Or 40m 25m 90m 1000m
11 bandes! 13 bandes! 8 bandes 5 bandes 4 bands 1 band 10 bands*
16 jours 5 jours 1.1 jours 12 jours 14 jours 5 années *

Ressource clé: ARSET - Fundamentals of Remote Sensing

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbon Ecosystems
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https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/CGIAR_SRTM90_V4#description
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/LANDSAT_LC08_C02_T1_TOA#bands
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S2_HARMONIZED
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S1_GRD#bands
https://earth.esa.int/eogateway/missions/worldview-2
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/JAXA_ALOS_PALSAR-2_Level2_2_ScanSAR#description
https://gedi.umd.edu/
https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-fundamentals-remote-sensing

Principales considérations pour la cartographie des écosystemes

L'objectif de la cartographie peut avoir une incidence sur le « niveau » de données requis.

Box 3.1.1 Niveau 1

FRAMEWORK OF TIER STRUCTURE IN THE GOOD PRACTICE GUIDANCE ore .
Utilisation des

The Tier 1 approach employs the basic method provided in the I/PCC Guidelines (Workbook) and

the default emission factors provided in the IPCC Guidelines (Workbook and Reference Manual) données par
with updates in this chapter of the report. For some land uses and pools that were only mentioned o éf aut /

in the IPCC Guidelines (1.¢., the default was an assumed zero emissions or removals), updates are ;

included 1in this report if new scientific information is available. Tier 1 methodologies usually use Donnees g|ObQ|eS

activity data that are spatially coarse, such as nationally or globally available estimates of
deforestation rates, agricultural production statistics, and global land cover maps.

Tier 2 can use the same methodological approach as Tier 1 but applies emission factors and Niveau 2
activity data which are defined by the country for the most important land uses/activities. Tier 2 U'|'||| S(]ﬁon de
can also apply stock change methodologies based on country-specific data. Country-defined d 7
emission factors/activity data are more appropriate for the climatic regions and land use systems in onnees
that country. Higher resolution activity data are typically used in Tier 2 to correspond with ngﬂong|es
country-defined coefficients for specific regions and specialised land-use categories.

At Tier 3, higher order methods are used including models and inventory measurement systems Niveau 3
tailored to address national circumstances, repeated over time, and driven by high-resolution UTIll S Oﬂon de
activity data and disaggregated at sub-national to fine grid scales. These higher order methods ,

provide estimates of greater certainty than lower tiers and have a closer link between biomass and meThOdeS
soil dynamics. Such systems may be GIS-based combinations of age, class/production data s
systems with connections to soil modules, integrating several types of monitoring. Pieces of land avancees
where a land-use change occurs can be tracked over time. In most cases these systems have a et de données
climate dependency, and thus provide source estimates with interannual variability. Models should , ‘i 2
undergo quality checks, audits, and validations. detaillees

Extraits du GIEC (2003) Guide des bonnes pratiques pour I'UTCF, Ch. 3 SpeCIflqueS au
PAYSs
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Key considerations for mapping ecosystems

The mapping objective may impact the "tier” of data required

Valeurs moyennes et étendues des stocks de carbone organique du sol (G T m de

profondeur) pour les écosystemes de mangrove, de marais infertidaux et d'herbiers marins, et
equivalents CO2.

Niveau 1
CARBON STOCK RANGE e .
Utiisafion des
Mangrove 55 - 1376 1415 don[\ees Rl
défaut /
Tidal salt marsh 255 16 — 623 935 P
Donnees globales
Seagrass 108 10 — 829 396 =
Niveau 2
Utilisation de
données
nationales
Niveau 3
Utilisation de
Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 meThOdeS
Define project Stratify project Decide which Determine Determine ava ncées
boundaries area carbon pools type, number, measurement ,
to measure and location of J frequency et de donnéees
measurement z oni 2
plots détaillees

spécifiques au
Image credits: The Blu el E)G\Yi
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Apercu des bases de données existantes sur les mangroves

Des données sur I'étendue, la hauteur, la
biomasse et les stocks de carbone de |a
mangrove sont facilement disponibles.

« Mangrove Science Lab (MSL)
Gooale Earth Enagine Apps

« Avantages
— Acceés aux résultats sans codage
— Télécharger uniguement les données nécessaires

— Traiter rapidement les informations pour éclairer
traiter rapidement les informations pour éclairer la
prise de décision et la gestion

« Disadvantages
— La précision est souvent inconnue pour la region
d'intérét spécifique de I'utilisateur (ROI)
— Les données d'étalonnage peuvent ne pas étre
représentatives de la region d'interét.

Peu ou pas de contrdle sur les parametres de
traitement, les méthodes et les dates

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbon Ecosystems

Guinea
Coastal Inundation Guyana Mangrove
Explorer | French Explorer

ArtisanalGold Mining
Ghana

Image credit: Mangrove Science Team

Coastal Inundation
Explorer

Nigeria Coastal Statés
Landcover


https://mangrovescience.earthengine.app/
https://mangrovescience.earthengine.app/

Vue d'ensemble des données existantes sur les mangroves
Differentes méthodes = résultats similaires, mais différents. Lagquelle fonctionne le mieux dans

votre domaine d'interét 2

i3 natameran)

Hople  SDGs  Dataset Selector Results © Recommendations  Apgut, Q
3
N =

algum .

s> DATASET <
> EXPLORATION APP

With the availability of comparable datasets, how do they differ and compare at national scales and what
numbers should you report? To make the reporting of national scale mangrove characteristics easier we have
compiled the most popular global mangrove datasets and made them available via an app. Select the
datatype needed (extent, AGB, Soil C) and then select a country to get the mean and total statistics for that
metric.

Lien vers |'application

Cliguez sur le pays pour
I'apercu des données

« -Extension (5 ensembles de
données)

« -AGB (2 jeux de données)
-Sol C (4 jeux de données)

Earth Engine Apps

Mangrove Dataset
Comparison Tool

+
— [Santa Maria

Use this tool to view different
datasets of interest.Then, click
on a country to calculate values.

Please be patient as values are
calculated and loaded

Datatype

v/ Exent
v Aboveground Biomass

+/Soil Carbon

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbbon Ecosystems

Q,  Search places

Senegal

MFW: 141781.65 ha
GMW: 128217.97 ha
CGMFC-21: 16494.97 ha
CIFOR: 49733.80 ha

Mangrove Atlas: 128213.27 ha

Hutchinson Total: 20093959.07 Mg
Hutchinson Mean Density: 142.37 Mg/Ha
Simard Total: 4588617.22 Mg

Simard Mean Density: 28.43 Mg/Ha

Sanderman Total: 53736055.83 Mg
Sanderman Mean Density: 334.37 Mg/Ha
Atwood Total: 2.16 Mg

Atwood Mean Density: 138.92 Mg/Ha
Rovai Total: 4412788.19 Mg

Rovai Mean Density: 42.67 Mg/Ha

Jardine & Siikamaki Total: 47380781.89 Mg

Jardine & Siikkamaki Mean Density: 335.32 Mg/Ha

SUSTAINABLE @/
DEVELOPMENT

GOALS Grtse

Keyboard short AGoogle 50 km L | Terms

40



https://www.mangroves4sdgs.com/explore-datasets

Vue d'ensemble des données existantes sur les mangroves

Ftendue de la mangrove

Mangrove Forests of the World
MFEW, Giri et al. 2010

Global Mangrove Watch
GMW, Bunfing et al. 2022

Continuous Global Mangrove
Forest Cover for the 21st Centfury
GCMFC-21, Hamilton and Casey 2016

Global Wetlands Distribution
CIFOR

Mangrove Atlas
Spalding et al. 2010

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbbon Ecosystems

Earth Engine Apps Q  search places
Mangrove Dataset +
Comparison Tool -
Use this tool to view different
datasets of interest.Then, click
on a country to calculate values.
Please be patient as values are
calculated and loaded
Datatype

v Exent

v/ Aboveground Biomass

+/Soil Carbon
Senegal

MFW: 141781.65 ha
GMW: 128217.97 ha
CGMFC-21: 16494.97 ha
CIFOR: 49733.80 ha

Mangrove Atlas: 128213.27 ha

SUSTAINABLE @
DEVELOPMENT

| GOALS Grttew



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1466-8238.2010.00584.x
https://www.mdpi.com/2072-4292/14/15/3657
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/geb.12449
https://www2.cifor.org/global-wetlands/
https://data.unep-wcmc.org/pdfs/5/WCMC_011_World_Atlas_of_Mangroves.pdf?1617121931

Vue d'ensemble des données existantes sur les mangroves

Criteres de choix d'un ensemble de données

« -Plage de dates « Résolution temporellg
—  Multidécennale — Pasde
— Décennale changement
— Ligne de base — Annuel
récente — Décennale
«  Méftrique « Précision dans vos
—  FEtendue mesures prioritaires ef
_ Carbone du sol votre domaine
. d'intérét
— Biomasse i
aérienne - FEtendue
, : . — Modification
« Resolution spatiale
— Hauteur
— <50m
SEQ — Stocks de
B m carbone

National

Earth Engine Apps

Mangrove Dataset Selector

Use this workflow to filter data requirements.

1) Select 1st priority:

Date Range &

2) Select 2nd priority:

Metric 5

wiuuse

Layt Map Satellite
Sagne
Kaolack ra
H LJd
] L Bil
mmmmmmmm ité [l
Ndiaffate Koutal Rira )i
Ngathie Naoudé
m =
Dii i
inguiray el
Tiak
¢ Toub:
Ndiédieng o
i N'Dofan
Keur Madiabel Dinnguiray
DETE Paoskoto
. Wack Ngouna Taib: .
Nioro Dl

3) Select 3rd priority:

Spatial Resolution 5

4) Select 4th priority:

Temporal Resolution %

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

Annual Changes &

{ I Bunting et al. 2019
+| ] CIFOR 2016

onit ] Hutchinson et al. 2014

Legend L
B Atwood et al. 2017

B vFw
CGMFC-21

Jardine and Siikamaki 2014
B Rovai et al. 2018

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbon Ecosystems

o, 1 donol
G‘...‘ALS qs»m‘-amcm -| I Sanderman et al. 2018
Apply Filters. —— N — Simard et EI. 2019 q
hd piana 2 - N -K-hﬁmr;:h bS] Kevhoord shorteide  Man data ©2004 \Griadle 10 ks L Term
Link to app .
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https://mangrovescience.earthengine.app/view/mangrove-dataset-selector

Etendue de la mangrove avec Global Mangrove Watch

Haute résolution spatiale, résolution femporelle et précision de I'étendue avec des données
de validation globales

Version 4
2020
Sentinel-2

Extent accuracy:

Version 3:
1996-2020

L-bande SAR
25m

Précision de
I'étendue:; 86.2-
88.6%

Modifier la
précision:
58.1%-60.6%

South America®

95.3%

oooooo

Senegal

jo) I &,
Find locations Draw area Upload shapefile
Widgets deck (6) [ Collapse all widgets
£t
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE N o)

The area of mangrove habitat in Senegal was

1,269.74 km? in 2020, this represents a linear
coverage 57.7%( the 7,361.07 km of the
coastline.

§ Coastline coverage in 2020
2,780.01 km

Non mangroves
4,581.06 km

Show high-resolution mangrove extent 1
> layer

Data applicability: Global, N.mrea National, and Local
3

Learn more

ssssssss

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbon Ecosystems
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https://www.globalmangrovewatch.org/

L'étendue de la mangrove avec Global Mangrove Watch

Delta du Saloum, Senegal Link to

appP

= Menu News by ? Help

NGAZOBIL

J
FADI

DIOFIOR

Delta du Saloum

FIMELA

FOUNDIOUGNE

) §e) &3

&

Reset page Find locations Draw area Upload shapefile

Widgets deck (3) Collapse all widgets

MANGROVE HABITAT EXTENT ¥
Th itat in Delta du Saloum
waqg 544.40 km? in 2020, fhis represents a linear

coverage of 63.40% of the 1,509.43 km of the
coastline.

0 Coastline coverage in 2020
957.04 km

Non mangroves
552.39 km

MANGROVE NET CHANGE i

O

The extent of mangroves in Delta du Saloum has
decreased by 6.92 km? between 2010 and 2020.

v v v

| Net change [ Gain @ Loss

g Show high-resolution mangrove extent layer. 1 = @) "
\”

SEREKU
Data applicability: Global, Natice-National, and Local. Learn more
G

= LA s

SUKUTA
AJAML
BRUFUT

sHow LEGenD T

¥

MANGROVE ALERTS

There were 67 mangrove disturbance alerts between
January, 2019 and August, 2024.

f Alerts
Alerts

There are 535 areas monitored in the world.

H' Monitored area
Data applicability: Global, Nat‘\cefNationa\, and Local. Learn more

We recommend you to use Planet-NICF .
Satellite Imagery to validate the alerts.



https://www.globalmangrovewatch.org/

Cartographie avec Google Earth Engine

Renconire avec Earth Engine
Google Earth Engine combine un catalogue de plusieurs pétaoctets d'images
satellite et d'ensembles de données geospatiales avec des capacités d'analyse 4
I'échelle de la planete et les met a la disposition des scientifiques, des chercheurs et
des développeurs pour détecter les changements, carfographier les tendances et
quantifier les différences a la surface de la Terre.

NN

Imagerie satellite Vos algorithmes Applications dans le monde réel

A

GEDI LB4

Sen’rineIQ WorldView  Sentinel-1

T

7,

'y j &: ¢
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https://earthengine.google.com/
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/CGIAR_SRTM90_V4#description
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/LANDSAT_LC08_C02_T1_TOA#bands
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S2_HARMONIZED
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S1_GRD#bands
https://earth.esa.int/eogateway/missions/worldview-2
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/JAXA_ALOS_PALSAR-2_Level2_2_ScanSAR#description
https://gedi.umd.edu/

Cartographie avec Google Earth Engine

Ressources clés

run script
« Getting Started with save script ——
Google Earth Engine get Bnk 1o soript console output
Vld eo TUTOI’]CI' search for data imports task manager
. AP| documentation l
° Intfroduction 1o help button

script manager

JavaScript for Earth
EI’]S Jiﬂe asset manager

inspect locations, pixel
values, and objects

e ARSET - Using Google . addedto the map
Earth Engine for Land geometry tools ——e STk e .
Monitoring T I £, .
ADD“COTIOHS zoom ——e ;. T\‘ s b S~ J layer manager
g B~ [~ =\ SNl . A
= e e
T @ ERER T e e Ry
et Nt
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https://earthengine.google.com/
https://www.youtube.com/watch?v=uHtehTSw7vg
https://www.youtube.com/watch?v=uHtehTSw7vg
https://www.youtube.com/watch?v=uHtehTSw7vg
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/tutorial_js_01
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/tutorial_js_01
https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/tutorial_js_01
https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-using-google-earth-engine-land-monitoring-applications
https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-using-google-earth-engine-land-monitoring-applications
https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-using-google-earth-engine-land-monitoring-applications
https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-using-google-earth-engine-land-monitoring-applications

Cartographie avec Google Earth Engine

Delta du Saloum, Senegal Lien vers le script

- LA console
GO g|e Earth Englne Q. Search places and datasets... @ M ecenasa-umd ; I

Scrlptsm m Get Link vl save v. Run vl Reset vI Apps EI W_ Relative Importance
m ¢ | il 2 e ) ) e Al [rList (8 elements)
- .

. 1) - e . : SR_B6: 31.71
¥ Owner H apping mangroves in Senega . .
» users/adiam 5 . MNDWI . 28 . 61

: SR_B4: 27.56
: SR_B5: 4.28
: GCVI: 3.4

: SRTM: 3.1

: SR: 1.06

: NDVI: ©.88

- | Mangrove extent in km2 JSON
v |5es3.82

6

A ssmmanaladia

<
e s & 5 e o J Y v 4 |4
= 2.4R o R ath i S Sl - : A

Noup wNEREO®

Validation error matrix RF:
v[[9621,0],[@,159]]
*»9: [9621,0]
»1: [0,159]

Validation overall accuracy RF:
1

Keyboard shortcuts | Imagery ©2024 TerraMetrics | 10 kM e



https://code.earthengine.google.com/5536185708a468c78b4a737898ef8ce1

Cartographie avec Google Earth Engine

Delta du Saloum, Senegal

Etendue de la mangrove d l'aide d'images
Landsat

Points
d'échantillonnag
e stratifiés pour
Validation de I'évaluation de la

I'algorithme de précision
classification

Importance relative
de chaque variable

Comparaison avec les résultats de
Global Mangrove Watch v3




Cartographie avec Google Earth Engine

Training Data Extract Spectral Data Training Data with Build Classifier
SECTION 3.3 SECTION 3.4 Spectral Values SECTION 3.5

Part E Part E \ Part E Part E

Testing Data with

Image Composite(s) Spectral Values : .
GEE Classifier Object
SECTION 3.2 Part E Part E J
\ I
5 Apply Classifier —
SE;';;: Eﬁ Validate Classifier
1 Part E
Assess Accuracy Testing Data with Classified Image
& Uncertainty Spectral Values
Part G

m Functions Features Objects

Figure adapted from OpenMRV 49 .




//

ee.

//

ee.

//

€e.

//

ee.

//

€e.

//

ee.

//

ee.

Cartographie de I'étendue avec Google Earth Engine

€e.

String('Part

: Prepare your input imagery - Landsat')

: Export layers of interest to Google Drive');

Ressources clés pour cartographier la dynamique des mangroves
 ARSET - Remote Sensing for Mangroves in Support of the UN Sustainable Development Goals

Etendue de la
mangrove a l'aide
d'images Landsat

Classification,
validation,
comparaison

Points
d'échantillonnage
stratifies

« Manarove Change Mapping

e Map Accuracy Assessment and Area Estimation



https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/english/arset-remote-sensing-mangroves-support-un-sustainable-development
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-26588-4_48
https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/7f08b35a-a54d-48b4-a733-090af5aaf89d/content

Cartographie de la hauteur, de la structure, de la
biomasse et du stock de carbone des mangroves
biomasse et stock de carbone




Vers une estimation de niveau 2 du stock de carbone de I'écosysteme de
mangrove

Vers une estimation de niveau 2 du stock de carbone de
'écosysteme de mangrove

« Hauteur et structure de la

végétation
- état de la végétation kE)?osrLrJ]g?sCeevivon’re ]
« Diversité des especes d'arbres,

composition et abondance des

especes d'arbres

« Densité des arbres

Biomasse aérienne

« /Jone basale biomasse morte

« Salinite _
12 =) l

- L'Gge g o /
! 4

Comparaison des |3 s
. . § QK- /'é *

estimationsde la | & /0 /7 Sous-sol —
biomasse des | £ 2 A \klbi?(;?}?ése

arbres pour om ——

Burg Uiero 20 10 Diazrgelersa? brgaost hesight (?:?n) 0

gymnorrhiza
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Vue d'ensemble des données existantes sur les mangroves

Differentes méthodes = résultats similaires, mais differents. Laquelle fonctionne le mieux dans

votre domaine d'intérét 2
Holpe  SDGs  Dataset Selector m'b et Recommenations Abgut, Q

. & Earth Engine Apps Q  Search places

g DATASET ESAR - Mangroye Dataset * Senegal o “&g,.,”[
QEXPLURAHON APP ompansen tes "

Use this tool to view different .
datasets of interest.Then, click GMW:128217.97 ha

on a country to calculate values. CGMFC-21: 16494.97 ha
Please be patient as values are CIFOR: 49733.80 ha

With the availability of comparable datasets, how do they differ and compare at national scales and what calcma'ed a“d 'oaded L%

numbers should you report? To make the reporting of national scale mangrove characteristics easier we have Pra Mangrove Atlas: 128213.27 ha

compiled the most popular global mangrove datasets and made them available via an app. Select the

datatype needed (extent, AGB, Soil C) and then select a country to get the mean and total statistics for that

e - - - Datatype
Lien vers |'application

Hutchinson Total: 20093959.07 Mg
v Exent

Hutchinson Mean Density: 142.37 Mg/Ha

v Aboveground Biomass

Cliquez sur le pays pour SoilGarbon

Simard Total: 4588617.22 Mg

Simard Mean Density: 28.43 Mg/Ha

I'apercu des données

Sanderman Total: 53736055.83 Mg

° EX.I.e nSiO n (5 e nse m b | es Sanderman Mean Density: 334.37 Mg/Ha
s, Atwood Total: 2.16 Mg

d e d O n n eeS) Atwood Mean Density: 138.92 Mg/Ha -

. , Rovai Total: 4412788.19 Mg SUSTAINABLE @
-  AGB (2 jeux de données) | @ DEVELOPVENT

Rovai Mean Density: 42.67 Mg/Ha
° S O | C (4 Je UXx d e d onn é e S) Jardine & Siikamaki Total: 47380781.89 Mg G’:@ALS qm

Jardine & Siikkamaki Mean Density: 335.32 Mg/Ha

Keyboard short AGoogle 50 km L1 | Terms

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbbon Ecosystems 53



https://www.mangroves4sdgs.com/explore-datasets

Vue d'ensemble des données existantes sur les mangroves : Biomasse

aérienne

Biomasse aérienne des palétuviers

Figure 1 Global map of mangroves showing the locations where data were obtained for one or more measures of carbon stocks and fluxes.

« Simard et al. 2019 (data)

a 3
p11
Tt P T,
= i 10, 2.2 8 4
Maximum 8 .
G 1 B q\r\
height g5 b 14 )
(m) & .
60 4 5 L =
f ‘ol
12 4 e .
¥ Field campaigns .6

o Insets locations

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbbon Ecosystems

Earth Engine Apps Q  search places

Mangrove Dataset
Comparison Tool

+

-
Use this tool to view different
datasets of interest.Then, click
on a country to calculate values.

Please be patient as values are
calculated and loaded

Datatype
v Exent
v/ Aboveground Biomass

+/Soil Carbon

Senegal

Hutchinson Total: 20093959.07 Mg
Hutchinson Mean Density: 142.37 Mg/Ha
Simard Total: 4588617.22 Mg

Simard Mean Density: 28.43 Mg/Ha

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

GOALS Grtded



https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/conl.12060
https://www.nature.com/articles/s41561-018-0279-1
https://daac.ornl.gov/cgi-bin/dsviewer.pl?ds_id=1665

Vue d'ensemble des données existantes sur les mangroves : Carbone
organique du sol

Carbone organique du sol de la mangrove

« Sanderman et al. (2018)

Earth Engine Apps Q  Search places

40N

Mangrove Dataset
Comparison Tool

+
— [Santa Maria

Use this tool to view different @ﬂg
datasets of interest.Then, click
on a country to calculate values.

Please be patient as values are

calculated and loaded avfal

405 Senegal
« Atwood et al. (2017 Datatype
( ) Sanderman Total: 53736055.83 Mg
Soil C stock per unit area (Mg ha") 7/ Bxent
~/ Aboveground Biomass Sanderman Mean Density: 334.37 Mg/Ha
+/Soil Carbon
Atwood Total: 2.16 Mg
Atwood Mean Density: 138.92 Mg/Ha
: Rovai Total: 4412788.19 Mg
Z Rovai Mean Density: 42.67 Mg/Ha o
& SUSTAINABLE @
,‘ Jardine & Siikamaki Total: 47380781.89 Mg B DEV;I';OPMENT :
) . ) | Jardine & Siikamaki Mean Density: 335.32 Mg/Ha G.WALS qsmmcm
« Rovdietal. (2018) ,_

P

Jardine and Siikamaki (2014)

NASA ARSET — Earth Observations of Blue Carbbon Ecosystems



https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aabe1c/meta
https://www.nature.com/articles/nclimate3326
https://www.nature.com/articles/s41558-018-0162-5
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/9/10/104013/pdf

Vue d'ensemble des données existantes sur les mangroves : Simard et al.
2019
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Fig. 1| Global map of mangrove maximum canopy height and location of pling sites ( bers) where in situ data were collected. a, Green colours Slmord, M., FOI’OYInbO, L. Sme’ronko, C. Rlverc—Monroy, V.H o Castaneda-
show tallest maximum mangrove canopy height found within 1° cells. The map also shows the locations of the field sites and the locations of the Moya, E., Thomas, N. and Van der Stocken, T., 2019. Mangrove canopy
high-resolution insets in b-e. b, Coastal Narifio and Cauca (Colombia). ¢, Coastal Para (Brazil). d, Bombetoka Bay (Madagascar). e, Bintuni Bay height globally related to precipitation, temperature and cyclone

(West Papua, Indonesia). frequency. Nature Geoscience, 12(1), p.40.
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Vue d'ensemble des données existantes sur les mangroves : Hauteur et

biomasse
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https://mangrovescience.earthengine.app/view/heightbiomassexplorer

Créez votre propre carte de la hauteur et de la biomasse des mangroves
« Lienvers le script

° ES‘I‘|me |eS données GO g|e Earth Engine Q_ Search places and datasets... ee-nasa-umd
d'AGB sur la hauteur ; ' ' '
de la canopée de la
mangrove.

Satellite

« Application d'une
équation générique
reliant la hauteur de la
canopée ala
biomasse aérienne
(Simard et al., 2018)

« AGB =Hauteur
pondérée par la
surface terriere Hoba ~
1,08*SRTM.
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canopée Hmax ~ : LT D, ATl SRR S
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https://code.earthengine.google.com/0d1eb70331babae1c2efbb41ef0f9c93?accept_repo=users%2Faparrar1%2FTutorial

Partie 1:
Résumeé




Résumeé

Les ensembles de données globales existants indiquant :
— l'étendue

— hauteur de la canopée

— la biomasse

Comprendre comment ces ensembles de données ont été produits ainsi que certaines de leurs
limites.

Criteres de base pour évaluer la pertinence des ensembles de données existants

Comment utiliser Google Earth Engine pour générer vos propres données sur I'étendue de la
mangrove ¢

Comment estimer la hauteur de la canopée, la biomasse et les stocks de carbone de la mangrove
dans votre zone d'intérét ¢
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En attendant la deuxiéme partie 2

Démonstration de la cartographie des marais salants et des herbiers marins a I'aide d'observations de la
Terre

Cartographier I'étendue des ecosystemes de marais salants et d'herbiers marins a l'aide
d'observations par satellite

Calculer les stocks de carbone des écosystemes de marais salants et d'herbiers marins
cartographiés

Explorer les méthodes de synthese pour estimer le carbone bleu a travers les écosystemes
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Devoirs et certificats

« Devoirs:
— Un devoir a domicile
— OQuverture le 12/05/2024
— -Acces a partir de la page web de formation
— Soumis via Google Forms
— Echéance le 19 décembre 2024

* Cerlificat de completion :
— Assister aux trois webinaires en direct (la participation est enregistrée automatiquement)

— Effectuer le fravail a la maison avant le 19 décembre 2024
— Vous recevrez un certificat par courriel environ deux mois apres la fin du cours.
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https://appliedsciences.nasa.gov/fr/get-involved/training/french/arset-la-teledetection-des-ecosystemes-de-carbone-bleu?utm_source=social&utm_medium=ext&utm_campaign=BlueCarbon24_Fr

Contacts

Formateurs :  ARSET Website

« Dr. Adia Bey Suivez-nous sur Twitter |
— contact@adiabey.com e @NASAARSET

* Dr. Lola Fatoyinbo « ARSET YouTube

— lola.fatoyinbo@nasa.gov

* Lynette Ying

— |lynettey@conservation.org .
Consultez nos programmes partenaires :

 Brock Blevins | ® DEVELOP
— brock.blevins@nasa.gov
@ SERVIR
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https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset
https://twitter.com/NASAARSET?ref_src=twsrc%5Egoogle%7Ctwcamp%5Eserp%7Ctwgr%5Eauthor
https://www.youtube.com/user/NASAgovVideo/playlists
https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/develop
https://www.nasa.gov/mission_pages/servir/index.html
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Session de questions & réponses
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\
Ressources SL'

* https://www.thebluecarboninitiative.org/manual

* https://www.thebluecarboninitiative.org/policy-guidance

* https://www.thebluecarboninitiative.org/about-blue-carbbon

* https://oceanservice.noaa.gov/ecosystems/coastal-blue-carbon/

* https://www.nasa.gov/centers-and-facilities/goddard/new-partnership-aids-sustainable-growth-
with-earth-observations/

* hitps://www.theoceanagency.org/toolkits/mangroves

* https://www.theoceanagency.org/toolkits/seagrass

* https://www.wri.org/insights/what-is-blue-carbon-benefits-for-people-planet
* hitps://link.springer.com/article/10.1007/s40725-018-0077-4
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https://www.thebluecarboninitiative.org/policy-guidance
https://www.thebluecarboninitiative.org/about-blue-carbon
https://oceanservice.noaa.gov/ecosystems/coastal-blue-carbon/
https://www.nasa.gov/centers-and-facilities/goddard/new-partnership-aids-sustainable-growth-with-earth-observations/
https://www.nasa.gov/centers-and-facilities/goddard/new-partnership-aids-sustainable-growth-with-earth-observations/
https://www.theoceanagency.org/toolkits/mangroves
https://www.theoceanagency.org/toolkits/seagrass
https://www.wri.org/insights/what-is-blue-carbon-benefits-for-people-planet
https://link.springer.com/article/10.1007/s40725-018-0077-4
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