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D^après les estimations, les 
perturbations conduisant à 
une dégradation des forêts 

affectent quelque 100 millions d’hec-
tares de forêts dans le monde chaque 
année (FAO, 2006, dans Nabuurs et al.,  
2007). En regard de l’atténuation des 
effets du changement climatique, la 
dégradation des forêts se traduit par 
une perte du stock de carbone dans 
les forêts qui restent forêts (GIEC, 
2003a; CCNUCC, 2008). La dégrada-
tion implique ainsi que les variables 
forestières mesurées, comme la ferme-
ture du couvert, demeurent au-dessus 
du seuil servant à définir une forêt. 
Elle se distingue du déboisement, com-
munément associé à un changement 
d’affectation des terres. 

En 2005, la onzième session de la 
Conférence des Parties (COP 11) à la 
Convention-cadre des Nations Unies 
sur les changements climatiques 
(CCNUCC) a souligné le rôle joué par 
la réduction du déboisement et de la 
dégradation des forêts comme moyen 
pour atténuer les effets du changement 
climatique (Réduction des émissions 
causées par le déboisement et la dégra-
dation des forêts – REDD). La Confé-
rence est venue appuyer l’article 2 du 
Protocole de Kyoto en ce qui concerne 
la protection et le renforcement des 
puits et des réservoirs des gaz à effet de 
serre non réglementés par le Protocole 
de Montréal. 

Les pays en développement Parties à la 
CCNUCC ont été encouragés à prendre 
en compte certaines recommandations 
au moment de s’engager dans les acti-
vités REDD et REDD+ (CCNUCC, 
2009a), notamment celles liées à la mise 
en place de systèmes de suivi forestier 
nationaux. Ces systèmes doivent utiliser 
une combinaison adéquate de méthodes 

de télédétection et d’approches de 
terrain dans l’inventaire du carbone 
forestier, en vue d’évaluer les émis-
sions de gaz à effet de serre d’origine 
anthropique, leur séquestration par les 
puits de carbone, les stocks de carbone 
forestier et les changements de super-
ficie forestière. Toutes les estimations 
doivent être transparentes, cohérentes 
et aussi précises que possible, et les 
incertitudes doivent être réduites autant 
que les capacités et aptitudes nationales 
le permettent. 

Mesurer la dégradation des forêts et 
les changements afférents en matière 
de stock de carbone forestier est plus 
complexe et plus coûteux qu’effectuer 
la mesure du déboisement. Les pays 
peuvent mesurer leurs taux actuels de 
dégradation au moyen de données de 
terrain et/ou de données de télédétec-
tion; certes, l’association des deux types 
de sources fournit les estimations les 
plus sûres. Les pays en développement 
manquent toutefois fréquemment de 
données historiques de terrain cohé-
rentes. Aussi, pour évaluer la dégrada-
tion des forêts dans le temps, sont-ils 
souvent contraints de s’appuyer mas-
sivement sur des approches de télédé-
tection, mêlées à des estimations de 
terrain actuelles de l’évolution du stock 
de carbone. 

Cet article vise à appuyer les pays  
en développement dans la mise en  
œuvre des activités REDD+, en pré-
sentant un tableau et un examen des 
méthodes qui permettent de mesurer 
et surveiller les émissions de carbone 
causées par la dégradation des forêts.  
Il met l’accent sur les périodes pas- 
sées de façon à donner un aperçu de 
l’évolution historique de la dégrada-
tion dans le cadre des activités REDD+ 
(CCNUCC, 2009b).

Examen des méthodes de mesure et de suivi  
des émissions historiques de carbone  
causées par la dégradation des forêts
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En l’absence de données de 
terrain historiques, les pays 
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Sous l’égide de la CCNUCC, les pays 
sont encouragés à utiliser les Recom-
mandations en matière de bonnes pra-
tiques pour l’utilisation des terres, le 

����������������
����	����������������
����	�������� du Groupe d’experts inter-
gouvernemental sur l’évolution du climat 
(GIEC) comme base pour établir leurs 
rapports sur les émissions de gaz à effet 
de serre causées par le déboisement et 
la dégradation des forêts (GIEC, 2003b; 
2006). En vue d’évaluer les émissions 
liées à la dégradation des forêts, les pays 
devraient notamment observer:  
���Les zones forestières demeurées 

telles touchées par la dégradation, 
considérées au niveau national, et 
idéalement réparties en fonction des 
différents types de perturbations ou 
de dégradation. Des données statis-
tiques, calculées grâce aux inven-
taires forestiers ou à la télédétec-
tion, peuvent être utilisées en vue 
de quantifier la part de superficie 
forestière soumise à une dégrada-
tion en cours, et sa localisation. De 
telles données peuvent être appelées  
données d’activités.

���L’évolution des stocks de carbone 
forestier résultant des processus de 
dégradation, par zone et par unité de 
temps. Le carbone forestier perdu 
et relâché dans l’atmosphère à tra-
vers les mécanismes de dégradation 
est facilement mesurable par des 
échantillonnages de terrain et des 

inventaires forestiers répétés. Les 
changements devraient être calcu-
lés pour chacun des cinq réservoirs 
de carbone (encadré ci-dessus). Les 
mesures sont indiquées en tonnes 
de carbone produit par hectare et 
par an (Mg C ha-1 an-1). Ces don-
nées peuvent être appelées ��
��
��� 
d’émission (GIEC, 2003b; 2006).

Les émissions nationales causées par 
la dégradation des forêts sont le résultat 
de l’action combinée des données d’acti-
vités et des facteurs d’émission pour 
chaque type de forêt et de dégradation, 

ainsi que cela est indiqué dans le guide 
méthodologique du GIEC. 

Les Recommandations en matière de 
bonnes pratiques présentent les niveaux 
de complexité et de certitude de diverses 
approches de signalisation relevant de 
la CCNUCC, en termes de niveaux. 
Plus le niveau est élevé, plus le degré 
d’incertitude associé aux données est 
faible, et donc plus la précision est grande 
(encadré ci-dessous). 

B����,�����	��
�����
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Il n’existe pas de méthode unique pour 
effectuer le suivi de la dégradation des 
forêts. Le choix de la méthode, ou d’une 
association de méthodes, dépend d’un 
certain nombre de facteurs, notamment 
du type de dégradation et des données, 
capacités et ressources disponibles. Par 
ailleurs, il convient de tenir compte de 
la portée et des limites des diverses 
approches de mesure et de suivi. En effet, 
les différentes démarches se heurtent à 
des difficultés variables:
���Seuils temporels et échelles spa-

tiales. L’impact de la dégradation 
des forêts sur les stocks de carbone 
forestier dépend de la durée. Des 
seuils temporels pour chaque type de 
forêt devraient être établis, de façon 
à éviter de confondre les effets des  
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réductions du stock de carbone à court 
terme avec les effets des réductions 
à long terme. Ainsi, des pratiques de 
gestion forestière durables peuvent 
provoquer des modifications tem-
poraires des stocks de carbone sans 
que cela conduise à une dégradation, 
tandis que des pratiques d’exploi-
tation non durables peuvent mener 
à une dégradation des forêts sur le 
long terme.

���Intégration des données de terrain 
et des données satellitaires. Le 
suivi de l’évolution des stocks de 
carbone résultant de la dégradation 
des forêts repose très largement sur 
les enquêtes de terrain. Cependant, 
ces informations recueillies gagnent 
à être complétées par des données 
de télédétection comprenant des 
caractéristiques biophysiques de 
précision. Les questions essentielles 
à cet égard consistent à comprendre 
quels sont les paramètres biophy-
siques qui devraient être mesurés 
et quels seuils temporels seraient 
les plus appropriés pour relier les  
deux approches. 

��Impact spatial et intensité. Les 
diverses activités à l’origine de la 
dégradation forestière sont souvent 
concentrées dans des zones spéci-
��������������������<�����$�%�*�����
le travail de mesure et de suivi doit-il 
privilégier les activités les plus impor-
tantes et leurs impacts, de manière 
�����
������
����
����������
������-
sources (Herold et Skutsch, 2011).

��5������ �
���	������������	������� 

���	����	��������
�����	

�����������
dégradation. Les méthodes permet-
tant de calculer les changements dans 
les stocks de carbone varient pour 
chaque réservoir de carbone impor-
tant (encadré en haut de la page 17), 
de même qu’il en est pour les émis-
sions de gaz à effet de serre autres  
que le dioxyde de carbone, notam-
ment le méthane et l’oxyde nitreux. 

Mesurer la dégradation passée des 
forêts constitue un défi supplémentaire. 
L’historique de la dégradation est en 
effet important pour pouvoir quanti-
fier la réduction potentielle d’émissions 
dans un pays. Des estimations ex ante 
de la dégradation des forêts pourraient 
être nécessaires pour estimer le niveau 
d’émissions de référence par rapport 

auquel les réductions d’émissions 
seront calculées pour une période don-
née. Outre les considérations générales 
liées à la méthodologie, effectuer une 
évaluation historique de la dégradation 
des forêts requiert de surmonter divers 
obstacles, notamment:
��Le manque de données. De nom-

breux pays, en particulier dans les 
régions tropicales, manquent de don-
nées historiques sur la dégradation 
des forêts et sur son impact sur les 
stocks de carbone. Au niveau natio-
nal, les données relatives au passé 
consistent souvent uniquement en 
archives d’images satellitaires or, 
la télédétection comporte en soi des 
limites en ce qui concerne le relevé 
de la dégradation.

��6���
���
��������
���������. Si de 
nombreux pays en développement  
ont acquis un certain niveau d’expé-
rience dans le suivi des activités 
forestières commerciales et ont 
conservé toute une série de données,  

les ressources humaines et les autres 
capacités requises sont en revanche 
������������
���������������������
mettre en œuvre une évaluation 
nationale du déboisement et de la 
dégradation des forêts au cours de 
l’histoire.   

��Les considérations temporelles.  
Il n’existe pas actuellement d’accord 
quant à la définition d’un seuil tem-
porel associé à la perte de stock de 
carbone sur le long terme. Les pertes 
de carbone cumulatives, à long terme 
et graduelles, peuvent être mesurées 
en recourant à des méthodes directes. 
Pour ce qui est des pertes de carbone 
qui adviennent plus rapidement, les 
fermetures du couvert empêchent les 
observations, tant sur le terrain que 
par satellite. 

��6����������	�������������������	
�
���
de données. Les données illustrant 
l’historique de la dégradation des 
forêts sont rarement disponibles. 
Intégrer des données de télédétection  

B,���������������������������!	������
�
������	����������������#�����
	�������	�����

Pays Télé- 
détection

Collecte de 
données sur 
le terrain

Combinaison 
des deux

Détails de la 
méthodologie

Source

Brésil X Corrélation entre des 
techniques d’analyse 
de décomposition 
spectrale (Spectral 
mixing analysis – SMA) 
et la mesure de la 
biomasse aérienne à 
travers des transects 
forestiers 

FAO, 
2009a

République 
démocratique 
du Congo

X Mesures sur le terrain 
de la dégradation des 
forêts utilisant des 
placettes permanentes 

FAO, 
2009b

Mexique X Établissement d’environ 
25 000 placettes de  
1 ha, dont 23 000 sont 
mesurées et 20 pour 
cent sont re-mesurées 
chaque année

de Jong 
et al., 
2010

Mexique X Perturbation de la  
forêt: forêt intacte, 
forêt secondaire à 
dominante d’arbres, 
forêt secondaire à 
dominante d’arbustes

Corrélation entre les 
valeurs de l'indice 
différentiel normalisé 
de végétation issues 
des données MODIS 
et le volume de la 
biomasse aérienne 
d’après l’inventaire 
forestier national 

FAO, 
2009c

Népal X X X Comparaison des 
méthodologies utilisées 
au Népal pour mesurer 
la dégradation

FAO, 
2009d
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avec des caractéristiques biophy-
siques de précision issues de précé-
dentes évaluations sur le terrain et 
d’autres sources, telles que les don-
nées relatives à la gestion forestière, 
constitue un véritable défi. 

��Les incohérences liées à l’intégration 
entre données passées et présentes 
�������������	�	�	����������������.  
Des systèmes différents, employés 
pour obtenir des données à travers 
des processus différents, se révèlent 
souvent incompatibles entre eux, et 
exigent ainsi un travail d’harmoni-
sation et de mise en cohérence pour 
pouvoir être reliés. 

-���	�!��
De nombreux pays en développement 
disposent de données de terrain limitées, 
voire n’en disposent pas. Par ailleurs, des 
procédures permettant de mesurer l’évo-
lution des stocks de carbone sur une base 
cohérente n’ont pas encore été établies 
– mais elles peuvent l’être, eu égard aux 
considérations qui suivent. Les facteurs 
d’émission passés peuvent être déduits 
en analysant les données actuelles sur les 
pertes de stock de carbone ayant résulté de 
processus de dégradation similaires, ainsi 
qu’en étudiant et reliant leurs chronosé-
quences avec des données historiques 
disponibles, telles que des images de 
télédétection archivées. Pour certaines 
activités d’exploitation entraînant une 
dégradation, les données pourraient être 
recueillies dans les dossiers des sociétés 
ayant mené les activités en question. À cet 
égard, on pourrait par exemple consulter 
les rapports sur le volume de bois extrait 
au cours de coupes sélectives.

En adoptant de telles approches en 
vue de faire une estimation historique 
des émissions, il est important de tenir 
compte des incertitudes associées aux 
résultats. Un cas mérite une attention 
particulière, à savoir lorsque des données 
spécifiques au pays sont utilisées pour 
estimer l’évolution des stocks de carbone 
par zone et unité de temps (comme dans 
l’approche de niveau 2; voir l’encadré en 
bas de la page 17). L’estimation de don-
nées spécifiques au pays pour un para-
mètre donné repose considérablement 
sur l’échantillonnage de terrain, sou-
vent effectué sur la base des inventaires 
forestiers nationaux. Or, l’évaluation 
de la zone touchée par la dégradation 
������� �
��� ���
�� ��� �

�� 	����� 
����� ���
niveau national grâce à des approches 
de télédétection (approches systéma-
tiques – «wall-to-wall» – ou approche 
par échantillonnage). Par conséquent, 
l’utilisation de la télédétection pour ren-
forcer la collecte de données sur le terrain 
devrait être encouragée, de même que 
les données de terrain devraient servir 
à vérifier les données de télédétection. 

B,��������!	
�
�
Méthodes directes et indirectes 
Il existe deux méthodes de télédétection 
�������������
����������������#	������
��

dégradation forestière, l’une directe et 
l’autre indirecte:  
1. La détection directe des processus 

de dégradation et des changements 
de superficie associés se concentre 
sur les dégâts subis par le couvert 
forestier. Les caractéristiques mises 
en évidence et extraites de l’imagerie 
par satellite sont ainsi les trouées 
dans le couvert forestier, les petites 
éclaircies et les changements struc-
turels de la forêt résultant des pertur-
bations (Asner et al., 2005; Souza, 
Roberts et Cochrane, 2005; Oliveira 
et al., 2007). 

2. L es  app r o ches  i nd i r e c t e s  s e 
concentrent sur la répartition spa-
tiale et l’évolution des infrastruc-
tures humaines (comme les routes 
et les centres habités), qui sont 
utilisées comme variables de rem-
placement pour les zones nouvelle- 
ment dégradées.  

Lorsque l’on utilise des méthodes 
directes pour cartographier la dégra-
dation des forêts, on se heurte à certains 
facteurs contraignants. Tout d’abord, les 
observations doivent être faites fréquem-
ment, c’est-à-dire une ou deux fois par 
an, parce que les marques spatiales des 
forêts dégradées changent lorsque les 
trouées du couvert forestier se referment.  

1
Exemples de méthodes directes pour 

mesurer la dégradation des forêts 

À gauche: techniques d’analyse de 
décomposition spectrale (SMA) et 

estimations de la biomasse aérienne 
(AGB) utilisées pour suivre la 

dynamique de dégradation des forêts 
de basses-terres amazoniennes

 
À droite: analyse de lacunarité et 

indice d’homogénéité translationnelle 
(ITH), utilisés pour estimer les 
largeurs de houppier dans les 

paysages de la forêt amazonienne

D’autres exemples sont disponibles 
sur le site claslite.ciw.edu

Sources: À gauche: Souza, Roberts et Cochrane, 2005. À droite: Malhi et Román-Cuesta, 2008. 
)	��� GV désigne la part de végétation verte (green vegetation); NPV désigne la part de végétation non 
photosynthétique (non-photosynthetic vegetation); NDFI désigne l’indice différentiel normalisé des fractions 
(�	�����*�����������
�����
��	������%).

Lacunarité et largeur 
du houppier

Lacunarité

Indice d’homogénéité 
translationnelle (ITH)

��!���
���
 
panchromatique Ikonos 

ITH Largeur du houppier ~ ITH

Fraction de SMA et AGB

��!���
���
�
��"��#
�	$��
&'����


Tambopata (-12,83S, -69,29O)

Sol

�������	�

exploitée 

�������	�

exploitée 
ancienne 

�������	�

exploitée  
et brûlée

�������	�

exploitée  
et brûlée

�������	�

exploitée 
ancienne 
brûlée

�������	�

exploitée 
ancienne 
brûlée

Forêts de 
terre ferme

Forêts 
marécageuses

�������	�

exploitée

Valeur de la fraction (%)

1,03
1,10
1,17
1,25
1,32
1,39
1,46
1,54
1,61
1,68
1,75
1,83
1,90
1,97
2,04
2,12
2,19

9,66
15,46
21,25
27,05
32,85
38,65
44,44
50,24
56,04
61,84
67,64
73,43
79,23
85,03
90,83
96,62
102,42

-1 -0,5 0 0,5 1
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En second lieu, les processus de dégra-
dation ne peuvent pas être tous exami-
nés avec un degré élevé de certitude 
en utilisant des données obtenues par 
télédétection. En règle générale, plus 
la dégradation et les dégâts subis par le 
couvert sont sévères, plus il est facile de 
les cartographier avec précision, direc-
tement à partir des observations par 
satellite (Coops, Wulder et White, 2007). 
Cependant, de nombreuses activités se 
traduisant par une dégradation, comme 
le ramassage de bois de feu, n’affectent 
que le sous étage et sont indétectables 
par télédétection. La figure 1 présente 
deux exemples de méthodes directes. 

Les méthodes indirectes se révèlent 
utiles lorsque l’intensité de la dégrada-
tion est faible et que la zone concernée 
est vaste, lorsque l’imagerie par satellite 
n’est pas facilement accessible ou lorsque 
l’approche directe ne peut être appliquée 
pour toute autre raison. Ces méthodes 
fonctionnent bien pour cartographier les 
zones forestières récemment dégradées, 
mais sont moins efficaces pour les pro-
cessus de dégradation répétés. 

Une approche indirecte efficace est 
l’approche dite «forêt intacte». Dans 
cette démarche, la présence d’infrastruc-
tures humaines est considérée comme 
une variable de remplacement de la 
dégradation et l’absence d’infrastruc-
tures sert à identifier les terres boisées 
dépourvues de perturbation anthropique, 
ou forêt intacte (Mollicone et al., 2007; 
Potopov et al., 2008). Une forêt intacte 
est soit un peuplement fermé, soit une 
forêt à la couverture arborescente non 
perturbée supérieure à 10 pour cent (i.e 
qui n’est pas soumise à l’extraction de 
bois). A l’inverse, une forêt non intacte 
a une couverture forestière supérieure à 
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2
Exemples de méthodes indirectes pour 
mesurer la dégradation des forêts

En haut: estimation des forêts intactes 
et non intactes en fonction des zones 
��������	�
��
���
����
���
�����������

par les infrastructures humaines. L’exemple 
illustre l’évolution d’un paysage forestier 
dans lequel de nouvelles routes ont été 
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	�
���
�
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totale de forêts intactes (en vert) 

En bas: modèles de déboisement futur dans 
le bassin amazonien selon deux scénarios 
possibles: (a) poursuite de la tendance 
�	�������
��
���
�
�������	�
���	�	�

Forêts intactes et infrastructures humaines

*������
��
��!���
���
+
���
�
 Forêts intactes et non intactes

Sources: En haut: Mollicone et al., 2007. En bas: Soares-Filho et al., 2006.

Modèles de scénarios relatifs au déboisement

Forêt
Zone non forestière
Zone déboisée en 2003
Zone déboisée en 2031
Zone déboisée en 2050

Route

Frontière nationale

Cours d’eau principal

Aire protégée

10. S 10. S

70. O 70. O
60. O 60. O

0. 0.

50. O 50. O
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10 pour cent, et elle remplit les critères 
définissant la forêt selon le Protocole 
de Kyoto, mais on suppose qu’elle est 
exploitée pour son bois et/ou soumise 
à la dégradation de son couvert.

Une autre méthode indirecte, qui peut 
être appliquée pour estimer les dyna-
miques de dégradation forestière à la 
fois passées et futures, consiste dans la 
modélisation des scénarios de dégrada-
tion des forêts. Soares-Filho et al. (2006) 
ont publié un exemple d’approche dite de 
«modélisation du déboisement» pour le 
bassin amazonien, produisant des cartes 
annuelles de simulation de déboisement 
futur selon des scénarios d’utilisation 
définis par l’utilisateur. Avec le sou-
tien adéquat de données de terrain, une 
approche de modélisation similaire pour-
rait être employée pour reconstituer et 
prévoir les scénarios passés et futurs en 
matière de dégradation des forêts. La 
���������

�������������
�������	�#�����
indirectes permettant d’évaluer la dégra-
dation des forêts.

Photographie aérienne 
La photographie aérienne a joué un 
rôle important dans les enquêtes sur 
les forêts (Caylor, 2000; Hall, 2003). 
Cela a été longtemps le seul moyen de 
suivre dans le détail les conditions du 
couvert forestier jusqu’au lancement, en 
1999, du premier satellite permettant de 

recueillir une imagerie à haute résolution 
disponible au public, IKONOS. Les 
photographies aériennes peuvent fournir 
des informations sur les changements 
structurels des couverts forestiers au 
cours du temps, susceptibles d’être 
utilisées pour évaluer les taux historiques 
de dégradation forestière Les méthodes 
employées pour détecter les trouées dans 
des modèles de surface digitale multi-
temporels (DSM) ont été appliquées à 
des études à long terme sur la dynamique 
des couverts forestiers (Nakashizuka, 
Katsuki et Tanaka, 1995; Tanaka et 
Nakashizuka, 1997; Itaya, Miura et 
Yamamoto, 2004; Ticehurst, Phinn et 
Held, 2007). Les modèles DSM dérivant 
de photographies aériennes ou de données 
=�~*|�����
 �̂��
����Light detection and 
ranging) peuvent aussi être utilisés pour 
estimer la croissance des forêts.

La qualité des estimations des taux 
historiques de la dégradation des forêts 
nécessite une analyse plus approfondie 
des images, notamment pour ce qui est 
de l’évolution des stocks de carbone des 
arbres individuels. La hauteur des arbres 
et la taille des houppiers des arbres indi-
viduels peuvent être estimées à partir de 
photographies aériennes ou de données 
LIDAR; des équations allométriques, 
qui fournissent des extrapolations sur 

la base de quelques mesures, peuvent 
aider à évaluer leurs stocks de carbone. 
Cependant, les équations allométriques 
individuelles reliant hauteur de l’arbre, 
diamètre et biomasse, ne sont souvent 
pas disponibles eu égard à la structure et 
à la composition des espèces complexes 
des forêts tropicales. 

Deux autres méthodologies permettent 
d’évaluer la taille des houppiers indivi-
duels à partir de photographies aériennes: 
la méthode dite de «suivi de la vallée» 
(valley-following method) (Leckie et al., 
2003; 2004; Gougeon et Leckie, 2006), 
qui suppose de suivre les vallées d’ombre 
dans une image en niveau de gris, et la 
méthode dite des bassins versants (Wang, 
Gong et Biging, 2004; Hirata, Sakai et 
Tsuboto, 2009), qui considère l’ampleur 
du gradient d’une image comme une 
surface topographique et crée des fron-
tières, ou «lignes de partage des eaux», 
en fonction des pixels de plus grande 
valeur. Cette dernière méthode peut être 
utile pour identifier la dégradation au 
niveau du couvert forestier. 

Suivi de la biomasse en combustion 
Les systèmes satellitaires se sont révélés 
utiles dans la détection et le suivi des feux 
de forêt à trois égards principaux: identi-
������������
��������
������������#�������
zones brûlées après incendie (cicatrices 
d’incendie), et caractérisation des incen-
dies (par exemple, sévérité de l’incen-
die, énergie dégagée). Pour ce qui est de 
l’estimation des émissions, les deux der-
nières utilisations sont particulièrement  

Route, rivière et zone forestière, 
Indonésie. Les photographies aériennes 
peuvent fournir des informations sur 
les changements structurels du couvert 
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pertinentes. Deux approches principales, 
l’une indirecte et l’autre directe, ont été 
�������	�������X4��=~��������
1. La méthode «ascendante», ou indi-

recte, (Seiler et Crutzen, 1980) suit 
l’équation suivante:   
L = A × Mb × Cf × Gef, 
où la quantité de gaz ou particules  
L (g) est le produit de la surface 
atteinte par le feu A (m2), de la bio-
masse de combustible par unité 
de surface Mb (g m-2), du facteur de  
combustion Cf, qui est la part de 
biomasse consumée à cause du feu 
(g g-1), et du facteur d’émission ou 
coefficient d’émission Gef, qui est la 
quantité de gaz dégagée pour chaque 
espèce gazeuse par unité de bio-
masse consumée par le feu (g g-1). 
Avec cette méthode, il existe une 
incertitude non négligeable liée à la 
surface brûlée et au facteur de com-
bustion. En particulier, il existe une 
incertitude associée à l’évaluation 
d’incendies de biomasse advenus 
dans le passé, pour lesquels il existe 
peu de données. 

2. La méthode directe mesure la puis-
sance émise par des feux dangereux 
et produit en sortie la consommation 
totale de la biomasse. La composante 
radiative de l’énergie dégagée par 
la végétation incendiée peut être 
détectée à des longueurs d’onde à mi-
infrarouge et infrarouge thermique 
(Ichoku et Kaufman, 2005; Wooster 
et al., 2005; Smith et Wooster, 2005). 
Il a été montré que cette mesure ins-
tantanée, la puissance radiative du 
feu exprimée en watts (W), est liée 
au taux de consommation de la bio-
masse (g/s). Cependant, les méthodes 
directes doivent encore effectuer le 
passage du domaine de la recherche à 
celui de l’application opérationnelle.

(6)(��/=6)/��
Mesurer la dégradation des forêts et les 
changements dans les stocks de carbone 
qui lui sont associés est plus complexe 
et plus coûteux que de mesurer le déboi-
sement. Les mesures s’appuient en effet 
sur l’observation de changements de 
structure dans la forêt qui n’impliquent 
pas de modification dans l’utilisation 
des terres – des changements qui ne 
sont donc pas nécessairement visibles 
facilement par la télédétection.

Il est peu probable qu’il soit possible 
dans un futur proche de mesurer, à des 
niveaux cohérents de détail et de préci-
sion, toutes les variations de stocks de 
carbone causées par la dégradation des 
forêts au sein d’un pays. Aussi centrer le 
travail de suivi de l’évolution des stocks 
de carbone sur les réservoirs les plus 
��������������������������	�������������
pays peut-il aider à cibler davantage ce 
�������
�����������
����
��������������������
en priorité les éléments essentiels. 

Pour que leur système de suivi res-
pectent les Recommandations en 
matière de bonnes pratiques du GIEC, 
les pays doivent évaluer à la fois l’évolu-
tion de leurs stocks de carbone (facteurs 
d’émission) et celle de leur superficie 
soumise à la dégradation (données 
d’activités). Idéalement, les mesures 
devraient être prises pour diverses acti-
vités entraînant un changement dans 
les stocks de carbone des forêts restées 
forêts, notamment les feux, l’abattage et 
la récolte de feu de bois. L’estimation 
de l’évolution de ces stocks requiert des 
données de terrain cohérentes. L’évalua-
tion de la superficie totale soumise à la 
dégradation, en particulier dans les pays 
en développement, peut être effectuée de 

�\����
������
����������
���	
	�	��������
pour ce qui est des principaux processus 
de dégradation, la coupe sélective et les 
incendies. Les évaluations de la dégra-
dation des forêts aussi bien présente que 
passée devront examiner les facteurs 
d’émission et les données d’activités 
de façon cohérente pour pouvoir être 
aptes à estimer les émissions dérivant 
de cette dégradation. �
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