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Chapitre 2

Volume de bois et biomasse ligneuse

RESUME

Levolumedeboiset labiomasseligneuse aérienne présents dans|esforéts ont été estimés pour chaque paysen 2000.

L’ évolution de ces paramétres dans|es années 90 a été éval uée au niveau mondial. Lesinformations servant aappuyer les
estimations du volume et delabiomasse desforéts n’ étai ent cependant pas di sponibles pour beaucoup de pays, notamment
ceux des zonestropicales. [l adonc fallu recourir ades hypothéses et des extrapolations. Pour I’ année 2000, I’ estimation du
volumedeboismondial provenant desforétss' éléve a386 milliards de métres cubes, et celle delabiomasse aérienne
mondiale a422 milliardsdetonnes. L esrésultats ont montré quelevolumedeboiss' est accru de 2 pour cent durant les
années 90, dansunelarge mesure, enraison del’ accroi ssement danslesforétstempérées et boréales. Au coursdelaméme
période, labiomasseligneuse aérienne adiminuéde 1,5 pour cent environ. Cette augmentation du volumedeboais,
simultanée aunediminution delabiomasseligneuse, s explique par laperte desforétstropicales, qui contiennent unvolume
de biomasse beaucoup plusé evé par rapport au volume de bois sur pied, comparée aux foréts boréales ou desgainsont été

enregistrés.

INTRODUCTION

Levolumedeboiset laquantité de biomasse ligneuse sont
d importantsindicateursdu potentiel desforétsafournir du
boiset apiéger le carbone. Leboisest utilisé comme
matériel de construction, matiére premiéredans!’industrie
delapéte et du papier, combustible et sourced’ énergie, ainsi
quepour unegrande variétéd’ autres usages. Etant donné
que cesforéts piégent et emmagasi nent de grandes quantités
de carbone dansleur biomasseligneuse, on estimequ’ elles
jouent un réle potentiellement important comme régul ateur
du climat mondial. Par ailleurs, lesforéts sont aussi une
sourced’ émission de carbonelorsqu’ elles sont brilléesou
lorsqueleboiset d’ autres matiéres organiques se
décomposent, dégageant du dioxyde de carbone dans

I’ atmospheére.

Leréleimportant desforétscomme puits (et source)
terrestre de dioxyde de carboneafait |’ objet d’ une attention
particuliere, depuis|’ adoption en 1997 du Protocolede
Kyoto delaConvention-cadredesNationsUniessur les
changements climatiques (CCNUCC). Bien quele Groupe
d’ expertsintergouvernemental sur I’ évolution du climat
(GIEC 2000) ait estimélateneur en carbone des
écosystemesforestiers(tableau 2-1), lesdonnées sont trés
incompléteset incertaines. || N apasété possiblede
déterminer laquantité de carbone présente danslabiomasse
ligneuse sansun certain nombred’ hypothéseset
d incertitudes. M@mesi lesinventairesforestiers nationaux,
entrepris dans de nombreux pays, sont souvent une
importante source de renseignements et d' informations sur
laproductivité nette et labiomasse, |es méthodes appliquées
différent et lesdonnées ne sont pastoujoursdisponiblesou
adaptées pour étre synthétisées au niveau régional ou
mondia (SMOT 2000, 2001).

Lesstatistiquessur levolume et labiomassefigurent
parmi les principaux paramétresde FRA 2000. Lesdonnées
ont été compiléesapartir de sourcesd’ informations
national esen suivant lestermes et lesdéfinitions
standardisés. Pour FRA 2000, levolumedeboisest défini
commele«volumedeboisbrut sur pied et sur écorce (allant
deduniveauinférieur delapartiedelatige, jusqu’ ala
premiéreramification nettedelatige) detouslesarbres
vivants, ayant un diamétre supérieur 210 cm ahauteur de
poitrine (ou au-dessusdelalimitedu contrefort si celle-ci
est aplushaute)» (FAO 1998a) L. (Ladéfinition exclut les
branches.) Cetermeest dit «volume sur écorce» (VSE). La
«biomasseligneuse aérienne» aété définie, pour
I’ évaluation, comme «laquantité totale de matiéreligneuse
aérienne (tronc principal, écorce, branches, brindilles) des
arbres, vivantsou non, arbustes et buissons, al’ exclusion
dessoucheset desracines, du feuillage, desfleurset des
semences» (FAO 1998a). Bien quelabiomasseligneuse
total e fournisse une mesure plus compl éte delacapacité
d’un écosystémeforestier apiéger lecarbone, les
algorithmes nécessaires pour convertir lesdonnéesde
volume de boisdesforétsen biomasseligneusetotalefont
défaut pour lamajorité desforétsdu monde.

Lesdonnéesdevolume et de biomasse sont disponibles
pour laplupart des paysindustrialisés. Beaucoup de ces
paysont égal ement des stati stiques concernant le matériel
sur pied, I’ accroissement, lesvolumes de bois abattus et les
pertes naturelles. Cependant, lesdonnéesfiablesau niveau
national, sur levolume et labiomasse, danslespaysen
dével oppement sont i nsuffisantes. Danscespays, dont la

Pour lespaysindustrialisés, lesarbresapartir de 0 cm dediamétre sont
inclus.
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Tableau 2-1. Stocks mondiaux de carbone dans la végétation et dans le premier métre de sol

Biome Superficie Stocks mondiaux de carbone (Gt C)

Millions de km? Végétation Sols Total
Foréts tropicales 17,6 212 216 428
Foréts tempérées 10,4 59 100 159
Foréts boréales 13,7 88 471 559
Savanes tropicales 22,5 66 264 330
Formations herbeuses tempérées 12,5 9 295 304
Déserts et semi-déserts 45,5 8 191 199
Toundra 9,5 6 121 127
Marais 3,5 15 225 240
Terres agricoles 16,0 3 128 131
Total 151,2 466 2011 2477

Source: GIEC (2000).

Note: Lesdéfinitions utilisées peuvent différer de celles adoptées par FRA 2000.

plupart setrouvent dansleszonestropicales, lesestimations
du volume se sont fondées sur lesinventaireslocaux ou sur
desinventairesqui ne couvrent que certainsaspectsdela
forét, commelevolumedu boiscommercial, ou selimitent
aquelquesrares espéces seulement (voir IBAMA 1997;
Malleux 1975, par exemple). Danstous|es paysdu monde,
lesinventaires se sont rarement basés sur lesnormes, termes
et définitions établies par laFAO, pour mesurer levolume.

Danslespaysen développement, les étudessur la
biomasse sont souvent moinsfréquentes quelesinventaires
duvolumedeboisd’ cauvre. Lesétudes nationalessur la
bi omasse de nombreux pays d’ Amérique centrale portant
sur laquantité de carbone piégée par lesforéts constituent
desexceptionsimportantes (USAID 1998). Dansd’ autres
cas, lesévaluations delabiomasse pour laproduction de
boisdefeu ont fourni desdonnéesderéférence (Banzeet al.
1993).

Parmi les études mondiaesexaminéeslorsde
I” évaluation (citéesdans FAO 1997) figurent cellede
Reichle(1981), Brown et Lugo (1982) et Olso et al. (1983).
Toutefois, ellesn’ étaient pas appropriées pour lesbesoins
deFRA 2000, car lessites étudiésn’ étai ent pastoujours
représentatifsdelapopulation d' intérét (Brown et Lugo
1992). C’est pourquoi, leursrésultatsn’ ont paspu étre
extrapol és efficacement au niveau mondial.

METHODES

Volume par hectare

Pour les paysen dével oppement, les estimations du volume
par hectare se sont appuyées sur desrapportsd’ inventaire
contenant des donnéesrelatives au volume, pour les
différentstypesdeforétsnationales. Suivant quele
diamétre minimum a hauteur de poitrine (DHP) signal é était
supérieur ouinférieur a10 cm, lesdonnéesont été ajustées.
Levolumedeboissur pied pour les classes mangquantes de
DHPaété estimé par des équationsderégression, établies
entre cesclasses et le volume correspondant (lorsqueles
données étai ent suffisantes), ou par un facteur d’ expansion
duvolume (FEV) (FAO 1997; FAO 1998b). Le FEV aété

utilisé danslescasou levolume par hectare était fourni pour
DHP, supérieur acelui de10cm, et oul’ analysede
régression ne pouvait étre appliquée.

Il afalluseservir dedifférents FEV pour harmoniser
toutelavariété de données sur le volumeissue desrapports
inventaires. Lesdifférencesdanslacomposition des
données sont dues, souvent, aladiversité des especeset au
type deforét inventorié. Par exemple, le DHPminimum,
citédanslesinventaires, vade5cmaplusde50 cm
(CIRAD 1991; Hammermater et Saunders, sansdate). Les
pays producteursde boisd’ cauvre des zonestropicales
humides estiment souvent leur volume apartir de classesde
DHPsupérieuresa30 ou 40 cm. Inversement, dansles
régionssechesd’ Afrique, un DHPminimumde7al0cm
est requis (Chakangaet Selanniemi 1999; CIRAD 1991,
Saket et al. 1999). L esdonnées sur le volume provenant de
|laplupart despaysasiatiquesfont référence aun diamétre
minimum ahauteur d hommede 10 cm, et certainspays des
régionstropicaleshumides (Indonésie, Bangladesh,
Brunéi) ont donné comme minimum, un diametrede 20 a
50 cm. Lesdonnées sur levolume, incluant lestroncset les
branches, ont exigé un gjustement supplémentaire pour les
calculsdelabiomasse. Danscescas, levolumedes
branchesaété exclu, en utilisant le rapport de 46 pour cent
debranches pour 53 pour cent detronc, établi par Saket
(1994).

Dansdenombreux pays, seulsdesinventaireslocaux
sont disponibles, et souvent ils netiennent compte que des
forétsavec unvolumeimportant, présentant unintérét
commercial. Pour ceszones, il afallufaire desajustements
supplémentaires, car |’ extrapolation directe du volumede
cesforétsatouteslesforétsd un paysaurait menéades
surestimations. Pour un petit nombre de paysou
manquaient desdonnées sur le volume, les estimations ont
étéréaliséesal’ aided informationsauxiliaires, tellesque
les cartesmondialesdu couvert forestier et deszones
écol ogiques combinées avec des donnéesvenant de pays
voisins, dont les conditions écol ogiques et socio-
économiques sont similaires. Levolume par hectare detous
lestypesdeforétsnationalesapu étreestiméainsi.
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Tableau 2-2. Densité du bois appliquée pour les especes
d’arbres tropicaux (tonnes de biomasse seche par métre
cubedebois vert)

Région tropicale Moyenne Intervalle
Afrique 0,56 0,50-0,79
Amérique 0,60 0,50-0,69
Asie 0,57 0,40-0,69

Source: FAO (1997).

L es statistiques sur levolume des paysindustrialisés
figurent dans CEE-ONU/FAO (2000).

Biomasse par hectare
Pour les pays en dével oppement, labiomasse par hectarea
été calcul ée, pour chaquetype deforét nationale, sur labase
des statistiquesdu volume (V SE par hectare) et des
informations sur ladensité du bois (tableau 2-2), et en
augmentant le volume pour tenir compte de labiomasse des
autres composantes aériennes comme suit (Voir aussi
FAO 1998b).

Biomasse forestiére totale (t/ha) = VSE * DB * FEB
ou:

VSE =volume sur écorce (m® par hectare),

DB = densité moyenne du bois pondérée par le

volume (tonnes de biomasse séche par metre cube

de volume de bois vert),

FEB = facteur d’expansion de la biomasse (rapport

entre la biomasse séche aérienne des arbres et la

biomasse séche du volume inventorié).

L esstatistiques sur labiomasse des paysindustrialisés

figurent dans CEE-ONU/FA O (2000).

Total du volume et delabiomasse

L evolumeet labiomasse pour chague paysen
développement ont été obtenus, en multipliant levolume et
labiomasse estimés par hectare avec lasuperficie
forestiére, pour chaquetype deforét nationale, et en
gjoutant lesrésultatsdes différentstypesde foréts pour
obtenir lestotaux nationaux. Larépartition des superficies
desdiverstypesdeforétsadonc représenté un &€ ément
important danslesestimations du volume et delabiomasse.
Ladocumentation de FRA 2000 rel ative aux différents

typesdeforétsnationales, aleur superficieet aleur
conformitéavec les classesmondiales, adonc été
essentielle (voir chapitre 1).
Leschiffresdespaysindustrialiséssur levolumetotal et
labiomassetotal e figurent dans CEE-ONU/FAO (2000).

Changements entre 1990 et 2000
Leschangementsdanslevolumeet |labiomasse desforétsse
produisent de deux facons différentes. Premiérement, les
superficiesqui sont transformées en foréts (par | e boisement
ou |’ extension naturell€) ou déboi sées, représentent des
changementsdel’ ensembledu stock devolumeet de
biomasse delaforét. Deuxiémement, lebilande

I” accroissement, des pertes naturelles et des coupes,
influencelevolume et labiomasse par hectare, au seindela
forét. Sur lelong terme, ce dernier élément peut éreutilisé
pour indiquer ladégradation (diminution du volume par
hectare) ou |’ amélioration (augmentati on du volume par
hectare) desforéts.

L eschangementsdansl|evolume et labiomasse découl ant
deschangementsdelasuperficieforestiere ont &€ estimés
pour chaque pays, en multipliant le changement net dela
superficieforestiére entre 1990 et 2000 (voir chapitre 1) avec
lamoyennedu volumesur pied et lamoyenne delabiomasse
pour I’ensembledelasuperficiedu pays. Lesrésultatspar
paysont ééadditionnéspour I’ ensembl e des zonestropicales
et deszonesnontropicales.

L eschangementsintervenant danslesforéts peuvent
seulement étreestiméspour lespaysindustrialisés
(CEE-ONU/FAO 2000), représentant lesforétstempéréeset
boréales, soit environ 40 pour cent delasuperficieforestiére
mondiale. Pour lereste du monde, lesdonnéesdisponiblesne
sont pas assez compl étes pour estimer les changements.

RESULTATS

Volume de bois en 2000

Levolumedeboissur pied mondial aétéestiméa

386 milliardsde métres cubesen 2000. L esrégionsdotées
duvolumeleplusimportant sont I’ Europe (y comprisla
Fédération de Russie) avec 30 pour cent du total

Tableau 2-3. Volume de bois et biomasse aérienne de laforét par région

Région Superficie forestiére Volume Biomasse

Par superficie Total Par superficie Total

millionsd’ha m*/ha Gm? t/ha Gt

Afrique 650 72 46 109 71
Asie 548 63 35 82 45
Océanie 198 55 11 64 13
Europe 1039 112 116 59 61
Amérique du Nord et centrale 549 123 67 95 52
Amérique du Sud 886 125 111 203 180
Total 3869 100 386 109 422

Source: Annexe 3, Tableau 7.
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Figure 2-1. Biomasse ligneuse aérienne par pays (tonnes/ha)

(116 milliardsde métres cubes) et I' Amérique du Sud avec
29 pour cent (111 milliards de métres cubes) (tableau 2-3).
L' Océaniealevolumesur piedleplusfaibleavec

11 milliards de métres cubes, ou 3 pour cent du volume
mondial. Ontrouveralesestimations pour lesdifférents
paysdans|’annexe 3, tableau 7.

Biomasse ligheuse en 2000

Laquantité mondial e de biomasseligneuse aérienne a été
estiméead22 milliardsdetonnes. Larégionouelleest la
plusélevéeest I’ Amériquedu Sud, avec 43 pour cent du
total mondial, soit 180 milliardsdetonnes. LeBrésil
possede alui seul 27 pour cent delabiomasseligneuse
agriennemondiale. L' Afrique vient en deuxiéme position,
avec 17 pour cent du total mondial, soit 71 milliardsde
tonnes. L esautresrégions réuniesreprésentent 40 pour cent
dutotal mondia delabiomasse aérienne (figure 2-1,
figure 2-2, figure 2-3). On trouverales estimations pour
chaque paysdans|’ annexe 3, tableau 7.

Changements entre1990 et 2000

Pour lesannées 90, | e bilan des changementsliésaux pertes
et gainsdesuperficieforestiére, aétéestiméa-9 milliardsde
meétres cubes, chiffre correspondant a-16 milliardsde
tonnes de biomasse ligneuse. L es pertes concernent
principalement les zonestropicales, alorsqueleszonesnon
tropical es connaissent une augmentation du volumeet dela
biomasse (tableau 2-4).

L eschangements survenus au sein desforétsne sont
connus que pour les paysindustrialisés, qui ont signaléune
augmentation cumul éede 18 milliardsde métres cubesde
boispour lesannées 90, soit apeine un peu plusde 1 N par

hectare et par an, correspondant 29 milliardsdetonnesde
biomasseligneuse. Ceschiffresreprésentent les
changementsintervenusdanslesforétstempéréeset
boréales qui occupent environ 40 pour cent delasuperficie
forestieretotale (tableau 2-4) (CEE-ONU/FAO 2000).

L eschangementstotaux entre 1990 et 2000, ¢’ est-a-dire
lasommedes changementsrelatifsalasuperficieforestiere
et deschangements connusal’intérieur delaforét, ont
représenté un accroi ssement devolume de 9 milliardsde
meétres cubes, ou 2 pour cent. Cerésultat correspond aune
diminutionde 7 milliards detonnesdelabiomasse ligneuse,
soit 1,5 pour cent (tableau 2-4). Lasimultanétéde
I” accroissement du volume et deladiminution dela
biomasseligneuse s expliquepar lefait quelesforéts
tropical es contiennent, par rapport au volume de boissur

Afrique
17%

Amérique
du Sud
43% Asie
11%
Océanie
3%
Europe

14%

Amérique du
Nord et centrale
12%

Figure 2-2. Répartition de labiomasse ligneuse aérienne
entreles régions
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pied, une quantité beaucoup plus élevée de biomasse queles
forétsboréales.

DISCUSSION

L esproblémesde comparai son entreles données national es
et defiabilité desrésultats agrégés, sont i ssus principalement
desdifférencesentreles systémes de nomenclature
nationaux (par exemplelesprocédésde mesureet les
définitions), et entreles périodes deréférence. Lesécarts
entreles définitions et |es procédésde mesure ont été
comblésen harmonisant et normalisant lesnomenclatures
nationaleset lesdonnées.

Lesdonnées provenant despaysen dével oppement
présentent unetrésgrandevariabilité entermesdequalitéet de
résol ution spatiale, thématique et temporelle. Lesrésultatsdes
évaluationspour |es paysdes zonestempérées/boréal es sont
pluscompletscar, outrelematériel sur pied, ilscontiennent
généralement uneanalysedétailléedel’ accroissement, des
pertesnaturelles, des coupeset des prél évements.

L’ un desaspects du changement du volumeet dela
biomasse aconsisté aux perteset gains de superficie
forestiere. Levolumemoyen de boissur pied aété utilisé
pour estimer cestransformations. |l s agit d’ une
simplification, car cen’ est quesur lelong termequelegain

en superficieforestiére setransformeraen stock de boissur
pied. Par ailleurs, lesforétsconvertiesversd’ autres
utilisationsdesterres peuvent avoir déjaété dégradées et
avoir perdu une partie deleur volume et deleur biomasse.
Finalement, latransformation desforétsn’ aboutit
généralement pasaun paysage entiérement dépourvu

d’ arbres. En |’ absence dedonnées probantes, il est
raisonnabl e de supposer quelessuperficiesdetransition
sont desforétsavec un volume sur pied moyen.

Leschangementsdanslesstocksdevolumeet de
biomasse au sein desforéts sont également lerésultat d' un
équilibreentrel’ accroissement, lespertesnaturelleset les
coupes. Cesfacteursn’ ont été quantifiés que pour les pays
industrialisés. Pour leszonesrestantes, il N’ apasétépossible
deconfirmer leshypothéses sur les changementsentre 1990
€t 2000. D’ une part, lesdégradations, par exempledansles
forétstropicales, réduisent lesstocksde boissur pied.

D’ autre part, | esaccroissements nets concernent, par
exemple, lesgrandesformationsforestiéres secondaires.

L esestimations du changement mondial ne sont donc pas
complétes, car onignorelestransformationsinternes qui ont
eu lieu dans 60 pour cent delasuperficieforestiere,
comprenant touteslesforétstropicales. Lebilan entre
I’ accroissement, les pertesnaturelles, et lescoupesdebois

Tableau 2-4. Changements du volume et de labiomasse aérienne entre 1900 et 2000 pour les zones tropicales et non

tropicales
Domaine Changement entre 1990 et 2000 comme résultats Changement entre 1990 Changement total entre Totaux, 2000
du changement de lasuperficie forestiere et 2000 al'intérieur des foréts 1990 et 2000

Superficie Volume Biomasse Volume Biomasse Volume Biomasse Volume Biomass

millions ha Gm?® Gt Gm?® Gt Gm?® Gt Gm?® Gt
Tropical -123 -12 -18 n.d.! n.d.* -12 -18 179 282
Non tropical +29 +3 +2 +18? +92 +21 +11 207 140
Total -94 -9 -16 +18 +9 +9 -7 386 422

“ Aucune donnéen’ existe pour estimer lebilan del’ accroissement, des pertesnaturelles et des coupesal’intérieur desforétstropicales.
2 Seréféreau bilan del’ accroissement, des pertes naturelles et des coupes dans| es paysindustrialisées comme décrit dans CEE-ONU/FA O (2000); les

changementsal’ intérieur des autresforéts non tropicales ne sont pas connus.
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Figure 2-3. Volume et biomasse pour les pays ayant les plus grandes superficies forestiéres
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N’ apu étre estimé pour ceszones, fauteauss d’ avisd' experts
permettant deformuler deshypothésesraisonnables. 1 est
probabl e queles changementsdans|es deux sens sont
considérables, maislesinformationsfiables, permettant de
juger I'ampleur rel ative des changements positifs et négatifs,
manguent. Par contre, " augmentation du volumedansles
forétstempéréeset boréa esest bien documentée et
suffisamment importante pour influencer lebilan mondial du
volumeet delabiomasse.
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