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Chapitre 46

Etude des changements du couvert forestier dans les
zones tropicales entre 1980 et 2000

RESUME

L’ étude par tél édétection des zonestropical esde FRA 2000 acomplété |’ éval uation basée sur lesinformationsdes pays et

S est intéressée aux processus de changement survenus danslesforétstropical es pendant lesannées 80 et 90. Un
échantillonnage a éatoire stratifié (10 pour cent) desforétstropicalesmondiales constitué de 117 unitésd’ échantillonnage a
été utilisé, représentant 87 pour cent desforétstropicales. Pour chaque unitéd’ échantillonnage, troisimages satellitaires
Landsat prisesadifférentesdates ont fourni le matériel brut pour I’ élaboration de stati stiques sur |es changements du couvert
forestier et desautres catégoriesde couvert végétal entre 1980 et 1990, et entre 1990 et 2000.

Parmi lesimportantsrésultats générés par cette étude figurent des matrices de changement pour I’ ensembledelazone
intertropical e (zones des pays en dével oppement) et pour I’ Afrique, I’ Asieet I’ Amériquel atine consi dérées séparément. Les
matrices montrent les différentes classes deforéts et autres couverts, et lafacon dont elles ont évolué au cours des deux
derniéresdécennies. Cette étude est lapremiére afournir une méthodol ogi e cohérente d’ éval uation du changement du
couvert forestier sur deux périodes d’ évaluation (de 1980 a1990 et de 1990 a2000). Lesrésultatsdel’ étude par tél édétection
et lesdonnées stati stiques des pays des zonestropi cal es regroupées au niveau régional sont bien corrélés, bien quel’ étude
par tél édétection montre un niveau de déforestation inférieur pour I’ Afrique acelui calcul € en additionnant | es stati stiques

nationales.

Lesconclusionsdel’ éude sur I’ ensembl e des zonestropical esindiquent quelesforétstropi cales mondial es comprises
danslazoneinventoriée ont disparu avec untaux d’ environ 8,6 millions d’ hectares par an danslesannées 90, comparéaune
perted environ 9,2 millionsd hectaresau cours deladécennie précédente. Bien queladifférence soit comprise danslamarge
d erreur pour I’ ensembledelazoneintertropicale, laréduction deladéforestation est statistiquement significative dansla
zone écol ogi que desforéts tropi cal eshumi des décidues. En revanche, de petites augmentations deladéforestation
(négligeablessur le plan statistique) ont été décel ées dansles zones écol ogiques desforétstropi cales ombrophiles et des
foréts séches. Pour I’ ensemble destropiques, |’ essentiel deladéforestation était dii alaconversion directedesforétsa
I” agriculture permanente ou aux paturages et, dansune moindre mesure, al’ intensification progressivedel’ agriculture

itinérante.

INTRODUCTION
Lesestimationsdelasuperficieforestiereet deson
évolution produites par FRA 2000 sont basées, dansune
largemesure, sur lesrapportsde statistiqueset d' inventaires
nationaux qui contiennent desinformations détaillées sur les
forétsdesdifférents pays. Cependant, lesfortesdifférences
entrelesjeux dedonnéesdesdivers payspeuvent

s expliquer par desdivergences danslesméthodes
appliquées, lestermeset lesdéfinitionsemployés, et les
misesajour desinformationsdanslesinventaires. Malgré
les gjustements effectués pour atténuer ces différences, des
incertitudes peuvent encore subsister lorsquel’ on compare
les statistiques des différents pays, notamment ceux rel atifs
aux changementsdelasuperficieforestiére.

Pour renforcer ses connaissances sur lesprocessusde
changement du couvert végétal au niveau tropical, en
particulier ladéforestation, et pour compl éter |es statistiques
nationales, laFA O aentreprisune étude indépendante des
changements du couvert végétal dansleszonestropicales.
Cette étude, qui mettait I accent sur laquantification des
changementsdu couvert forestier, s est appuyée sur

117 unitésd’ échantillonnage couvrant 10 pour cent dela
zoneinventoriée. Chague unitéconsistait enunesérie
temporelledetroisimages satellitaires Landsat couvrant la
période entre 1980 environ et 2000.

Lesrésultatsdel’ éude complétent lesestimationsdela
superficieforestiére extraites des données des payset
fournissent uneinformation uniqueen son genresur les
tendancesdel’ évolution du couvert forestier depuisles
années80 adesintervalesdedix ans. Cette étudeest le
premier qui ait donné un apergu cohérent des processusde
changement affectant lesforétsaux niveaux tropical,
régional et deszones écol ogiques sur deux périodes
d évaluation. Lesprincipaux résultatsdel’ é&ude
comprennent des matrices de changement qui quantifient les
modificationssurvenuesdanslesforétset lesautresclasses
decouvert végéta . A partir decesmatrices, plusieurs
processus de changement ont étéidentifiés— déforestation,
dégradation, fragmentation et agricultureitinérante,
notamment. L' analyse des passages entreles classes,
attribuésaces processus de changement, apermis
d'identifier lesrelationsde cause aeffet qui contribuent &



292

FRA 2000 - Rapport principal

Echantillonnage >

Processus principal

Analyse de chaque unit
d'échantillonnage

é>

écologiques

Agrégation aux niveaux
sous-régional, régional,
tropical et des zones

Comparaison avec les
résultats par pays

Identification des

>

Démarche pour chaque unité d'échantillonnage

principaux processus
de changement

:&'ﬁgg%ﬁt Interprétation Enregistrement Production de Ajustement
des images visuelle sur une grille matrices de aux années
satellitaires interdépendante de point changement de référence
Résultats: Images papier 3 Transparents Cartes numériques 2 matrices de 2 matrices de
al'échelle T1,T2,T3 aune résolytion changement changement
1:250 000 de 2 x 2 km? observées normalisées

Temps T1, T2, T3

(T1-T2 et T2-T3)

(1980-1990 et 1990-2000)

Figure 46-1. Processus de I'étude par télédétection

expliquer lesmécanismes complexesdeladéforestation. En
revanche, lesétudes basées sur | esrapports nationaux ne sont
enmesure de produire que des estimationsindividuellesdes
changementsdelasuperficieforestiére, sansmontrer
comment ou pourquoi lecouvert forestier aévolué.

Lesacquisitionslesplusrécentesd images satellitaires
qui ont été utilisées correspondent aux mémes unités
d’ échantillonnage sélectionnées pour I’ é&ude des zones
tropicalesde FRA 1990. L esarchivesde FRA 1990,
contenant des séries chronol ogi ques de deux images pour
chaque unitéd’ échantillonnage, étaient disponiblespour la
plupart deszones et ont été compl étéesavec lesimagesles
plusrécentesdisponibles. Lesmémes méthodol ogieset
définitionsont été appliquées pour FRA 2000. Lestrois
dates disponibles pour chague échantillon ont rendu
possible une étude sur 20 ans et la production de statistiques
adesintervallesdedix ans.

Lesobjectifsdel’ étude par tél édétection de
FRA 2000 étaient les suivants:

« suivrelasituation et e changement du couvert forestier
au coursdes 20 derniéresannéesal’ échellerégiona eet
tropicale;

« analyser lestendances des changementsdu couvert
forestier entreles périodes 1980-1990 et 1990-2000;

« étudier lesdynamiquesdu changement du couvert
forestier et identifier |lesmécanismesresponsablesdela
déforestation;

« compléter lesinformations national es existantesen
fournissant desdonnées spatial es et temporelles
compatibles sur lasituation du couvert forestier et ses
changements.

METHODES
Lafigure46-1 montrelesdifférentesétapesdel’ éude qui
seront expliquéesen détail ci-aprés.

L' analyse des sérieschronologiques pour |’ étude a été
réalisée defacon aassurer un haut niveau de compatibilité,
en utilisant des sourcesde données et destechniques
d’interprétation uniformes. Les données utilisées pour
chaque unitéd’ échantillonnage se composent detrois
images acquisesadesdatesaussi presque possibledes
années de référence 1980, 1990 et 2000.

Cessériesdetroisdatesont permisd’ analyser et de
calculer leschangementsdu couvert végétal sur deux
périodesdetempssuccessives, et d’ évaluer lesdifférences
dansles changements survenus dansle couvert entre ces
deux périodes. L’ utilisation d’ unetroisieme datedansla
série chronologique acompliqué considérablement le cal cul
des estimations pour |es périodes et |lesannées deréférence
couvertespar lerapport.

Lesprincipauix aspectsdelaméthodologiedel’ étude
sont:

* leplan d’ échantillonnage statistique;

* laclassification standard axée sur I éval uation desforéts;
« laprocédure d’ interprétation interdépendante;

* lanormalisation desrésultats aux annéesderéférence;
* lecalcul desestimations agrégées.

Pour plusdedétails, seréférer au chapitre 1 dans
FAO (1996) et FAO (2001).

Plan statistique
FRA 2000 autilisélemémeplan d' échantillonnage
statistique que FRA 1990 (FAO 1996; Czaplewski 1994).
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Tableau 46-1. Classification du couvert végétal utilisée pour I'étude

Catégories de couvert végétal Classes de couvert végétal Breve description
(principales classes)

Forét naturelle

Couvert forestier continu Couvert fermé Couverture des houppiers >40 %
Couvert ouvert Couverture des houppiers 10-40%
Jacheres longues Forét affectée par 'agriculture itinérante
Forét fragmentée Forét fragmentée Mosaique de formations forestieres/non forestieres

Terres non forestieres

Autres terres boisées Arbustes

Jacheres courtes Zones agricoles avec des périodes de jachére courtes
Zones non boisées Autre couvert Comprend les zones urbaines et agricoles, les zones

ayant moins de 10% de couvert végétal ligneux

Eau
Végétation ligneuse établie Plantations Plantations forestiéres et agricoles
par’lhomme
Non visible Non interprété Nuages, terres boisées brllées, ombres, hors de la zone d'étude

Note: Lesclasses sont groupéesen zonesforestiéres/non forestiéres suivant ladéfinitionf3 delaforét.
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Figure 46-2. Répartition des unités d’échantillonnage de I'étude par télédétection des zones tropicales

Ses principal es caractéristiques sont les suivantes: 117 unitésd’ échantillonnage ont ainsi été sélectionnées,
 Un échantillonnage a éatoire stratifiéadeux degrésaété  uneunité correspondant aune scéne Landsat. Lafigure46-1
utilisé. Lazoneinventoriéeaétédiviséeenrégionset montrelalocalisation desunitésd’ échantillonnage.
sous-régions. Chacune des sous-régionsaété
ultérieurement subdivisée en trois strates au maximum, Classification du couvert végétal
définiesen fonctiondelasuperficieforestiére Lamémeclassification du couvert végétal aété utilisée pour
(Amériquelatine et Asie) oudeladominancedelaforét touteslesunitésd’ échantillonnage pour cartographier,
(Afrique). compiler les statistiques et décrirelaveégétation (notamment
« Lapopulation échantillonnée consistait en 1 203 scenes lavégétation ligneuse). Elle comprend dix classesde
Landsat oule couvert forestier dépassait 10 pour cent et couvert dont neuf sont visibles (tableau 46-1).
ou lasuperficieterrestre était supérieureal million Laclassification du couvert végétal contient plusieurs

d’ hectares, représentant 51 pour cent du nombretotal de classes de végétation ligneuse. Elles peuvent par conséquent

scénescouvrant leszonestropicales. Auseindela étreregroupées suivant les différentsbesoinsderédaction

population, les échantillons couvraient touslestypesde derapportset d’ analyse. Dansle casdesforéts, trois

forétstropical esen conditionstréshumides, humides et définitionsdistinctes ont été déterminées par regroupement
seches. D’ apres|es statistiques national esde FRA 1990, dedifférentesclasses de végétation ligneuse. Lapremiereet

87 pour cent desforétstropicales sesituent danslazone laplusrestrictive, désignée sousle nom de «forét 1» (f1),

échantillonnée. n’'inclut quelaclassedelaforét fermée. Ladeuxiéme,
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«forét 2» (f2), aété créée pour concorder avec ladéfinition
delaforét utilisée danslesrapportsdes pays; elle comprend
lesclassesdeforét fermée et ouverte, et unefraction (deux
neuviémes) delaclasse deforét fragmentée. Latroisiéme
définition, «forét 3» (f3), est laplus générale et comprend
lesclassesdejachérelongue et unefraction plusimportante
delaclassedeforét fragmentée (untiers) quedansla
définition def2 (voir auss FAO 1996). Laderniere
définition permet une meilleure différenciation des
changements.

Interprétation des unités d’échantillonnage et
compilation des données

L’ interprétation desunitésd’ échantillonnage aété entreprise
pour FRA 2000 par desexpertsen photo-interprétation
d'images satellitaires. De nombreuses organisations

régional eset national esont contribuéacetravail, y comprisle
Centreagronomiquetropical derechercheet d’ enseignement
(CATIE) du CostaRica, I’ Ecolenationaledu génierural des
eaux et desforéts (ENGREF) deMontpellier, France,
I"Inventaireforestier del’ Inde (FSl) et I’ Ingtituto Brasileiro
doMeioAmbiente(IBAMA) duBrésil. LaFAO s est chargée
delaformation du personnel auprésdesinstitutions
participantes. Chagueinterprétati on aété soigneusement
vérifiéeet examinéeau siegedelaFAO aRome, afinde
garantir I’ homogénéitédesinterprétationsentreles
échantillons. Cetravail d'interprétation aété effectué auss en
tenant compte delaconnai ssance des experts nationaux sur la
situation et I’ état delavégétation dansleszonesinventoriées.
Danscertainsendroits, notamment au Brésil, desvérifications
deterrain conségquentesont &é menées(survolsaérienset
inventairesau sol).

Lesinterprétationsont étéréaliséesen utilisant des
méthodes manuelles conventionnelles pour I’ interprétation
dessériestemporellesd images satellitaires. Lesdonnées
Landsat (MSSet TM) ont été utilisées pour laplupart des
unitésd’ échantillonnage, mais quel quesimages SPOT et IRS
ont été nécessaires|orsquelesdonnées L andsat n' étaient pas
disponiblesoudefaiblequalité. Lesimagesont ététraitéesen
utilisant une composition classique detroisbandes en fausses
couleursinfrarouges. Lesinterprétationsont été réalisée sur
desimpressionspapier al’ échellede 1:250 000.

Chague unitéd’ échantillonnage aétéinterprétéeatrois
dates différentesavec desimages serapprochant le plus
possibledesannéesderéférence 1980, 1990 et 2000. Les
dates moyennes pour lestroisimages des séries étaient
1977, 1989 et 1998. LesdénominationsT1, T2 et T3 ont été
donnéesaLix images correspondant respectivement aux
donnéespour 1980, 1990 et 2000.

LesimagesT1 et T2 avaient d§aété éudiéesdans
FRA 1990 suivant une méthode d’ interprétation
interdépendante. Lamémetechnique aétéappliquéea
I’interprétation desimages T3 acquises pour FRA 2000.
Cette méthodeimpligque une analyse du changement par

comparai son continue entrelesimages appartenant ala
méme sériechronologique. Enoutre, touteslesimagesont
été cal éesgéométriquement sur I'image T2 en utilisant des
techniqueslocalesde calage au fur et amesure de
I"interprétation. Bien que cette méthode soit pluslongue que
I"interprétation indépendante, elle permet d’ éliminer les
erreursdeclassification et d’ estimationsdel’ état et du
changement. Elleréduit considérablement les erreursqui
peuvent étre engendrées par des di storsions géomeétriques
entrelesimages, et cellesdues aux différencesdetraitement
desimages (contraste) ou aux différences saisonniéres dans
|lavégétation entreles scenes.

L’ image acquise pour latroisiémedate delasérie
temporelleaapporté beaucoup d'informations nouvellesa
I"analyse. L’ essentiel del’imagerie T3 aétéacquis
numeériquement par FRA. De nouvellesinformations
auxiliaires, comme des cartesdelavégétation, étaient
disponiblesdepuis FRA 1990 et ont été utilisées pour
améliorer I interprétation des séries chronol ogiques
entiéres. Lesinterprétations T1 et T2 ont donc étérévisdessi
nécessaire. Cetterévision aconduit adetreslégeres
différencesdansles statistiquesrelativesalapériode
1980-1990, comparéesacelles produites par FRA 1990
pour laméme période.

Lesinterprétations ont étéréalisées par superposition de
calquestransparents. Plusde 900 millionsd’ hectaresont été
interprétés, avec une superficievisiblecommuneal’ intérieur
des sérieschronol ogiques couvrant environ 250 millions
d' hectares. Lasaisiedesdonnéess est faiteal’ aided’ une
grilledepointsavec despasde 2 x 2 km?. Pour chague point,
laclasseinterprétée aété enregistrée pour lestroisdates
successives, et lesgrillesde données correspondantes ont été
intégréesau Systemed’ information sur lesforéts (FORIS).
Touteslesdonnéesont étéarchivéesdans FORIS qui permet
aussi devisualiser lesinterprétationset decalculer les
statistiquesaux différentsniveaux éudiés. Lesgrillesde
données ont égal ement été géoréférencéeset intégréesdans
un Systémed'’ information géographique.

Lesgrillesdedonnéesont servi adéterminer |’ éat
(c' est-a-direlessuperficiesdesdifférentes classesde couvert
végétal achacunedestroisdates) et aestimer leschangements
d’uneclasseauneautre pendant lesdeux périodes. Les
changementsintervenusentre deux datesau seind’ uneméme
unitéd’ échantillonnage ont été synthétisésdansuneunique
matricequi quantifietousles passagesentrelesclasses.

L esdonnées produites pour chaqueunité
d’ échantillonnage consistent donc en trois états (1980, 1999
et 2000) et deux matrices de changement (1980-1990 et
1990-2000).

Normalisation des données aux années de référence
1980, 1990 et 2000

Bien quelesimagesaient &échoisiesdefagcon aétreleplus
proche possible des années de référence 1980, 1990 et 2000,
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Figure 46-3. Répartition temporelle des images satellites utilisées pour I'étude
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Figure 46-4. lllustration de lanormalisation aux années de référence

les dates correspondai ent rarement aux années deréférence
et variaient entrelesunitésd’ échantillonnage (figure 46-3).

Avant depouvoir réaliser desagrégationsadifférents
niveaux, lesdonnéesont été gjustées aux annéesde
référence 1980, 1990 et 2000. L es statistiques de chaque
unité d’ échantillonnage ont dd étre soit extrapol ées,
soit interpol éesapartir desdatesd’ acquisitiond' origine
del’imagejusqu’ aux différentesannéesderéférence
(figure46-4).

L esdonnées pour chagque unitéd’ échantillonnage ont
d’ abord été organi sées en une série de matricesinformati sées,
puistraitéesen utilisant I’ un de deux algorithmes. Les
algorithmesont été développéspar laFAO demaniérea
projeter lesinformationsissuesdel’ interprétation desimages
satellitespour lesannéesderéférence standard. Deux
méthodesont été utilisées: laméthode constante et la
méthodelinéaire. Danslapremiére, leschangementsannuels
du couvert végétal ont été considérés comme constants
pendant toutelapériodederéférence. lIsont étécalculésa
I aide desdonnéesrel atives aune seule période étudiée. En
revanche, danslaméthodelinéaire, leschangementsannuels

du couvert végétal ont été supposésgraduelset linéaires, ce
qui exigeait |’ utilisation desdonnéesdes deux périodes
successives(T1-T2et T2-T3).

Du point devueinformatique, laméthodelinéaire est
plus complexe maisaété préférée car €lle ne provoque pas
de changements brusques detendance aladeuxiemedate de
lasérie, contrairement laméthode constante. En outre, la
méthodelinéaireal’ avantage de donner lesmémesrésultats
pour I’ année de référence 1990 qu’ il s soient extrapol ésou
interpolésapartir desdonnées T1-T2 ou T2-T3. Cependant,
laméthodelinéairen’ était toujours supportée par les
donnéesoriginales. Danscescasla(23 pour cent), la
méthode constante, plusrobuste, aété utilisée. Elleaété
aussi appliquéelorsguel’ extrapolation horsdes périodes
observéesétait nécessaire pour gjuster lesrésultats aux
années 1980 ou 2000.

Lecalcul desestimationss' est basé sur lazone commune
aux troisimagesdelasérie. Environ 90 pour cent delazone
communeaTlet T2 setrouvaient aussi dansl’imageT3. 1|
aurait étépossible, théoriquement, d’ améliorer certainesdes
estimationsdel’ étude en n’ utilisant quelazonecommunea
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deux images consécutives, pour chaque période (puisgu’ elle
était plusgrande). Cependant, celan’ apasétérédisécar la
méthode ne permettait pasd’ estimer leschangementsdes
taux de déforestation entreles deux périodes (1980-1990 et
1990-2000), ce qui représentait I un des principaux objectifs
del’ éude.

Calcul des estimations

L esestimations du couvert forestier et destaux de
déforestation sur les deux périodes deréférencededix ans
ont été cal cul ées pour chaque strate, chaquerégion
géographique et chague zone écol ogique. Toutes ces
estimations sont i ssues desdonnées des unités

d’ échantillonnage, normalisées pour correspondre auix
périodesderéférence.

Lesunitésd' échantillonnageal’ intérieur de chague
stratedel’ étude ont été considérées comme un échantillon
par grappes. L es estimateurs étaient généralement des
estimateurs par leratio ou une combinaison de ceux-ci. Du
fait quelenombred’ échantillonsétait relativement faible
pour chaque strate, laméthode des estimateurs combinés
sur lesstrates aété utilisée pour limiter leshiais.

Leserreurstypes(ET) ont été cal culées pour mesurer la
précision desestimations, établir desintervallesde
confiance a95 pour cent et tester leshypothéses. Les
erreurstypes des estimateurs de base ont été cal cul ées
suivant une théorie commune (estimateurs par leratio pour
I’ échantillonnage stratifié) (Raj 1968). Pour |es estimateurs
pluscomplexes, laformuled’ expansion de Taylor
(Raj 1968) aété utilisée pour dériver lesformules standard
del’ erreur type. Le Document detravail de FRA N° 49
(FAO 2001) expligue de maniére détaill éeles méthodes
stati stiques employées dans cette étude.

RESULTATS ET CONCLUSIONS
L esrésultats couvrent presque touteslesforéts des zones
tropicalesavec des conditions écol ogiquesvariées, depuis
lesforétstropicales ombrophilesjusgu’ aux foréts séches.
Cetteétudeest lepremier outil d’ évaluation qui ait fourni
desinformations compatibles et comparabl es portant sur
deux périodes (1980-1990 et 1990-2000), ce qui apermisde
calculer alafoisleschangementseux-mémeset le
changement de ceschangements entreles deux périodes.
Lesévauationsantérieuresn’ ont pu fournir cetype
d’informations en raison du manque de compatibilité dans
lesinformationsissuesdesrapports consécutifsde FRA.
Un exempledesrésultatsdel’ interprétation est donné
pour un échantillon situé au Zimbabwe danslafigure 46-5.

Etats et changements pour la période 1990-2000 aux
niveaux tropical, régional et des zones écologiques
Lesrésultats pour lapériode 1990-2000, estimés pour

I” ensembl e des zonestropical es et au niveau régional sont
présentés dansletableau 46-2 et |e tabl eau 46-3.

Un résumé des changements nets par classe pour la
période 1990-2000 est donnédanslafigure 46-6. lIsont été
obtenusen calculant ladifférenceentrelesestimationsdela
superficieen 2000 et 1990, et montrent lesperteset lesgains
pour chague classe.

Pour lapériode 1990-2000, I’ étude met en évidence que,
pour I’ ensemble des zonestropical es, lesforétsfermées sont
laclasselaplussujette aux pertes. Laclasse «autre couvert»,
qui comprend leszonesavec unefaiblevégétation ligneuse
commeleszonesagricoleset urbaines, enregistrelaplus
grande augmentation en superficiedans|’ ensemble des
zonestropicales. Au niveautropical, laplupart desforéts qui
ont subi un changement, ont é&té convertiesen «autre
couvert». On peut déduire de cerésultat quelamajoritédes
forétstropicalesferméesadisparu enraisondeleur
conversion enterres agricol es (une portion négligeable allant
aux zonesurbaines). Au niveaurégional, lesrésultatsvarient.

EnAfrique, pendant lesannées 90, lasuperficiedes
forétsfermées convertie en «autre couvert» est rel ativement
faible par rapport aux autresrégions. Des pourcentages
élevésdeforétsferméesou ouvertes ont ététransformésen
classesdeforét fragmentée et jachére courtedanslarégion.
Dessuperficiesimportantes deforét fragmentée ont
également été converties en «autre couvert». Lesforéts
ouvertesd’ Afriqueont subi despertes plus sérieusesque
cellesdesautresrégions.

Leschangementsintervenusdanslesforétsd’ Amérique
| atine se caractérisent par un passage marquédelaforét
ferméeverslaclasse «autre couvert» (environ deux foisplus
élevéquedanslesautresrégions). Bien quelesrésultats
soient similairesen Asie, degrandes superficiesdeforét
fermée ont été transformées en classes dejachereslongues
et courtes dans cetterégion. D’importantes superficiesde
formationsarbustives ont aussi changé en «autre couverts»
enAmériquelatine, maispasenAsieou enAfrique. Le
passage des classes «autre couvert» ou forét ferméeversles
plantations (végétation ligneuse établie par I’ homme) aété
observédefacon notableenAsie.

Leschangementspositifsconcernent lessuperficiesoula
quantité de biomasseligneuse augmente. Mémesi cetypede
changement n’ &ait pastrésfréquent danslesannées 90,
certainschangementspositifsont été observésavecle
passage de superficiesd’ «autre couvert» versdesjachéres
courtesou desformationsarbustivesen Amériquelatine. Des
transformationsd’ «autre couvert» en delaforét fragmentée
étaient distribuées plus uniformément dansleszones
tropicales, a orsquedeschangementsdelajachere courte
verslajachérelongueont été observéssurtout enAsie.

L etableau 46-4 donneles estimationsde lasuperficie
forestiere pour ladéfinitionf3 delaforét. Lasuperficie
forestieredelazoneinventoriée aété estiméeen 2000 a
1,6 milliard d’ hectares, soit environ 50 pour cent delazone
inventoriée. Lamoitié de cette superficieforestiere sesitue
enAmériquelatine.



Etude des changementsdu couvert forestier dansleszonestropicalesentre 1980 et 2000 297

Tableau 46-2. Matrice de changement pour la période 1990-2000
au niveau tropical (millions d’ha)

Matrice de changement 1990-2000 Zones tropicales
| Classes de couvert végétal en 2000
7 s .
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Notes: Lesclasses sont rangées de maniére décroi ssante en fonction deleur contenuindicatif de biomasseligneuse, al’ exception delaclasse desplantations,
de sorte queleschangements négatifs (vers une classe de plusfaible contenu de biomasse) correspondent aux val eursindiquéesau-dessus deladiagonale,
alorsqueleschangements positifs se situent au-dessous. L esval eurs deladiagonal e représentent | es superficies qui sont restéesinchangées pendant la
période.

Tableau 46-3. Matrices de changement pour la période 1990-2000 par région (millions d’ha)

Matrice de changement 1990-2000 Afrique
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Notes: Voir Tableau 46-2.
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L adéforestation est définie commelasommedetoutesles
transitionsdesclassesforestiéresversdesclassesnon
foredtieres. Lechangement net delasuperficieaétéconsideré
commeladifférence entrele passage desclassesnon
foredtiéresverslesclassesdeforétsmoinsladéforestation. Le
taux dedéforestation aétéestiméa0,52 pour cent par an, soit
9,2millionsd’ hectarespar an, pour I’ ensemble deszones
tropicalesentre 1990 et 2000. |1 correspond aun changement
net delasuperficieégal a-8,6 millionsd' hectarespar an
durant cette période (tableau 46-5). Leserreurstypesau
niveau régional sont relativement élevées, et lesdifférences
destaux de déforestation entreleszones géographiquesne
sont passignifi catives statistiquement au seuil de’5 pour cent.

Lesrésultatssur lesforétsont été cal cul és pour leszones
écologiquesdans|’ étude par tél édétection, en regroupant les
classesdelacarte deszones écol ogiquesmondialesde
FRA 2000 en troiszones agrégées (voir chapitre47, figure
46-7 et tableau 46-6):

« forét tropi cal e ombrophile (sai son sécheinexistante ou
courte);

« forét tropicale humide décidue (detroisasept mois secs);

» forét tropicale seche (plusde six mois secs).

Pour agréger | es stati stiques pour chague zone
écologique considérée, lesunitésd’ échantillonnage ont été
classées en fonction delazone écol ogique couvrant laplus

grande superficie, lorsquelesunitésd’ échantillonnages
couvraient plusieurs zones écol ogiques.

Larépartition desforéts par zone écol ogique amontré
guelesforétsinventoriées se situent principa ement dansla
zone desforétstropicalesombrophiles. Lesestimationsde
|adéforestation par zone écologiqueindiquent quelaperte
decouvert forestier est aussi concentrée dans cette zone
écologique.

Comparaison des changements de la superficie
forestiére, 1980-1990 et 1990-2000
Lestestsstatistiquesn’ ont pasrévé édedifférence
significativeau seuil de5 pour cent, ni auniveaurégional, ni
auniveautropical, entrelesestimationsdeladéforestation,
pour lesdeux périodes étudiées (1980-1990 et 1990-2000)
(figure 46-8).

En cequi concerneles zones écologiques, la
déforestation danslazone desforétstropicaleshumides
déciduesest significativement différente entreles deux
périodesdel’ étude (1980-1990 et 1990-2000) (figure 46-9).
Danscette zone, |e changement net delasuperficie
forestiereet letaux de déforestation ont diminué
significativement au seuil de’5 pour cent. Pour lesautres
zones écologiques, les différences pour ces deux parametres
nesont passignificatives.

T1 (22 mai 1981) —>

T2 (12 mai 1989)

T3 (6juin 1998)
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I péforestation [] FI?éfqrestation

[ Fragmentation [] Dégradation [

Conversion

Boisement
en plantations (] i

I Boisement partiel

Note: Tailledu pixel: 2x 2 kmz.

Figure 46-5. Résultats d'une unité d’échantillonnage localisée au Zimbabwe: cartes raster obtenues a partir d’'une
grille de points
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Principaux processus de changement du couvert
forestier par région

L esmatrices de changement normalisees ont été utilisées
pour décrireles principaux processus de changement
affectant lesforétset pour quantifier leur importance
relativeaux niveaux deszonestropicaleset desrégions. Les
processus de changement ont été classésen fonction dela
gravitédeladégradation forestiere, delatailledel’ activité
contribuant aladéforestation, des principavix facteurs
responsabl esdu changement et destypesd'’ utilisation des
terres. Quatre processus de déforestation ont ainsi été
définis:

« Extension del’ agricultureitinérante dansdesforéts
non perturbées. Ceprocessusalieu dansdesforétsou
I agricultureitinérante ou ladégradation acommencé
aprés 1980. L' impact sur lesforétsdel’ extension de
I" agricultureitinérante est modéré et graduel. Ce
processus setraduit par les passages des classesde forét
ferméeet forét ouverteverslaclassedejacheres
longues, et delaforét ferméeverslaforét ouverte.

« Intensification del’ agriculture dansleszones
d’agricultureitinérante. Ce processus se déroule dans
lesforétsdéjaaffectéespar lespratiquesd’ agriculture
itinéranteen 1980. 1 est représenté par leszonesou
I’ agricultureitinérante s’ est intensifiée (lapériode de
jacheres' est raccourcie) et leszonesou |’ agriculture
itinérante aévol ué vers une agriculture permanente,
entrelesannées 80 et lesannées 90. Pour laprésente
étude, ceprocessusinclut lepassagedelajachérelongue
verslaforét fragmentée et lajachérecourte, et dela
jacherecourteverslaclasse «autre couvert».

« Conversion directedesforétsa unepetiteagriculture
permanente. Dans ce processus, de petites superficies
forestiéres(moinsde 25 ha) ont été convertiesenterres

Tableau 46-4. Estimation de la superficie forestiére par
région et pour I'ensemble des zones tropicales en 2000
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Région Superficie forestiére
Millions d’ha %
Estimation ET Estimation ET
Afrique 519 37 42 3
Amérique latine 780 49 63 4
Asie 272 23 45 4
Zones tropicales 1571 66 51 2

Notes: ET = Erreur type. Leschiffres serapportent alasuperficie
inventoriée, et représentent environ 90 pour cent del’ ensemble desterres
forestieresdesrégionstropicales. Lesestimationsseréférent aladéfinition
f3delaforét.

Tableau 46-5. Déforestation annuelle et changement net de
lasuperficie forestiere entre 1990 et 2000 par région et pour
I'’ensemble des zones tropicales

Région Déforestation |[Changementannuel Tasade
annuelle netdelasuperficie deforestacién
forestiere %/an
millions d’ha/an| millions d’ha/an

Estimation Estimation ET | Estimation ET
Afrique 2,3 -2,1 0,4 0,34 0,06
Asie 25 -2,3 0,6 0,79 0,20
Amérique 4,4 -4,2 1,1 0,51 0,15
Zones tropicales 9,2 -8,6 1,3 0,52 0,08

Notes: ET = Erreur type. Ladéfinitionf3 delaforét aétéutilisée.

Tableau 46-6. Déforestation annuelle et changement net
delasuperficie forestiere entre 1990 et 2000
par zone écologique

Zone Deforestacion |Changementannuel| Tauxannuelde
écologique anual net delasuperficie déforestation

millions d’ha/an forestiere millions d’ha/an

millions d’ha/an
Estimation Estimation| ET Estimation | ET

Forét tropicale 6,0 -5,7 1,2 0,59 0,14
ombrophile
Forét tropicale 2,4 -2,2 0,4 0,43 0,07
humide décidue
Forét tropicale 0,8 -0,7 0,3 0,38 0,13
seche

Notes: ET = Erreur type. Ladéfinitionf3 delaforét aété utilisée.
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Figure 46-6. Bilan par région des changements nets pour la période 1990-2000 pour chaque classe de couvert végétal
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agricoles. Pour laprésente étude, cestransitionsse Fort tropicale
traduisent par le passagedelaforét ferméeet ouverte humide
verslaforét fragmentée et lajacherecourte, et delaforét degf'ff,};e
fragmentée versdelajachére courteou verslaclasse
«autre couvert».

* Conversion directedesforétsauneagriculturea trggircéatﬂe Fore
grandeéchelle. Dansce processusde vastes étendues ombrophile trogirceatue
(plusde 25 ha) deforét fermée, deforét ouverteet de 5% seohe

jacherelongue sont convertiesen «autre couvert». (Ceci
peut aussi représenter laconversion p| usou moins Flg ure 46-7. Répartition delaforét par zone écologique
simultanée de petites zones contigués qui, unefois (definition 3 de laforet)

regroupées, occupent une superficie de plusde 25 ha.

Ceszonesn’ ont pas été différenciéesdesgrandes lemoyend' utiliser conjointement | es deux jeux de données
superficiesforestiéres convertiesuniformément lorsde pour obtenir une estimation intégrée au niveau mondial.
I’interprétation desimages satellitaires). Lesdeux composantesdel’ évaluation différent dansles
Sur I’ ensembl e des zonestropicales, ladéforestation aspectssuivants.
danslesforéts non perturbées est prédominante et répartie * Résolution. Les statistiques des paysont fourni des
demaniére uniformeentrelesconversionsal’ agriculturea estimationsal’ échellenationale, alorsquel’ éude par
grandeet petite échelles. Lesvariationssur leplanrégional tél édétection était destinée & produire desinformations
(figure 46-10) des processus de changement sont résumeées aux niveaux tropical et régional.
commesuit: * Définitions. Lesdéfinitionsdelaforét utiliséesdansles
* Afrique. Leprincipal processusde déforestation est diia deux approches étai ent voisines sanstoutefois coincider
laconversiondelaforét pour |’ établissement d’ une exactement. L esstatistiquesdes paysont été gjustéesa
petite agriculture permanente. ladéfinition mondialedelaforét de FRA 2000, basée a
» Amériquelatine. Ladéforestation est lerésultat dela lafoissur |’ utilisation desterreset sur le couvert végétal,
conversion aune agricultureagrande échelle. alorsquel’ étude par tél édétection autilisé une
* Asie. Leprincipal processusest laconversion directe définition homogéne du couvert végétal basée sur des
desforétsversde grandes zones agricol es, accompagné critéresde photo-interprétation.
d’ autres processus contribuant aussi fortement ala * Couverturegéographigue. Leszonesinventoriées sont
déforestation. différentes. Alorsquel’ évaluation basée sur les
informations national es concernele monde entier,
Comparaison avec les statistiques de FRA 2000 I é&tude par tél édétection ne couvre que 63 pour cent de
extraites des rapports par pays lasuperficieterrestre deszonestropicales, soit environ
FRA 2000 aréalisé une évaluationindépendantedela 87 pour cent desforétstropicalesmondiales. Dansla
situation et I’ évolution delaforét utilisant lesinformations zone étudiée par |’ étude par tél édétection, les scenes
existantes pour chague pays. L esrésultats desdeux études L andsat ayant moinsde 10 pour cent deforét ont en effet
ont été comparésafin d’ analyser leursrelations et detrouver étéincluses dansune strate non échantillonnée. De
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Figure 46-8. Changement net de la superficie forestiére par région et pour I'ensemble des zones tropicales, 1980-1990 et
1990-2000 (a gauche); taux annuel de changement de la superficie forestiere par région et pour I'ensemble des zones
tropicales, 1980-1990 et 1990-2000 (a droite)
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Figure 46-9. Changement net de la superficie forestiére par zone écologique, 1980-1990 et 1990-2000 (a gauche);
taux annuel de changement de la superficie forestiére par zone écologique, 1980-1990 et 1990-2000 (adroite)

méme, lesclichés L andsat ayant une superficieterrestre

inférieureal million d’ hectaresont ééexclus, alorsque

lesinformations national es couvrent en principe toutes
lesterres.

* Techniquesde mesure. L es statistiques national es sont
basées sur unlarge éventail de donnéesderéférence
issuesd’ un grand nombre de méthodes (opinions
d’ experts, cartesréaliséesapartir del’ imagerie
satellitaire, échantillonnage et inventairessur leterrain),
alorsquel’ étude par tél édétection repose sur desimages
satellitairesinterprétées et un échantillonnage
statistique objectif.

* Actualitédel’information. L’ éude par tél édétection
est basée sur desimages acquises ades dates proches
desannéesderéférence 1980, 1990 et 2000 (avec
guelquesvariations), alorsquelesinformationsdes
paysen dével oppement datent en moyenne de 1994,
bien que certaines données national es soient antérieures
ou plusrécentes.

Lesvariationsentrelesdeux jeux d’ informations
pourraient contribuer aux différences entreles estimations
respectives; et par conséquent, il n’apasétépossible
d’ effectuer une comparai son directe entreles deux.
Cependant, I’ étude par tél édétection aétéréalisée dansdes
conditionsrelativement bien contréléeset autiliséun
échantillonnage statistique. Il adonc servi d' outil de
calibrageal’ échellerégionale pour améliorer certains
résultats généraux concernant les zonestropicales.

Lescomparai sonsentrelesrésultatsbasés sur les
informationsdes payset lesestimationsdel’ éude par
télédétection se sont limitéesaux 73 payscouverts par
I étude par tél édétection (tableau 46-7). Soixante de ces
pays sont couvertspar une partie au moinsd’ uneunité
d’ échantillonnage. Seulslesrésultats aux niveaux dessous-
régions, desrégionset del’ ensemble deszonestropicales
ont été considérés (car I’ étude par tél édétection n’ apas servi
aproduire desrésultatsau niveau national) en utilisant 1a

définitionf2 delaforét (puisqu’ elle serapprocheleplusde
celleutilisée dansles données statistiques des pays).

Lesestimationsdelasuperficieforestiéreissuesde
I étude par tél édétection sont en général inférieuresacelles
basées sur les données des pays pour les zonestropical es,
pour touteslesrégions et pour laplupart des sous-régions.
Néanmoins, on observe unebonne corréation entreles
donnéesdespayset lesestimationsdel’ étude aLix niveaux
dessous-régionset desrégions (figure 46-11).

L esestimations du changement delasuperficie
forestiére provenant desdeux jeux de données sont
comparablespour I’ Asieet I’ Amériquelatine. Par contre,
lesrésultatsrelatifsal’ Afriquenelesont pasetla
corrélation au niveau tropical est, decefait, faibleaussi. Les
sous-régionscontribuant le plus aux disparitésentreles
deux jeux dedonnéessont I’ Afriquedel’ Est et I’ Afrique
australe. Cesdifférences peuvent étre attribuées
essentiellement adeux causes.

« Saisonnalitéet conditionsécol ogiques. Dansleszones
seches, des difficultés se présentent fréquemment dans
laclassification et I’ interprétation delavégétation ainsi
guedansladétection deschangementsapartir d’ images
satellitaires. Lefeuillage danscesforétspeut étrerare,
sauf pendant lapetite saison despluies. Dansles
formations déciduesil est difficile de détecter et
d’interpréter lavégétationlorsquelefeuillageest
absent.

« Contradictionspour quelquespays. Lesdonnées
national esprovenant d’ un petit nombre de pays—
République démocratique du Congo, Soudan et Zambie
—ont contribué au fort taux de déforestation en Afrique.
L estaux de déforestation pour lesunités
d’ échantillonnage au Soudan et en Zambie étaient tres
inférieursaceux calculésapartir desdonnées
nationales. Cette différencen’ est pas surprenante, car
lesunitésd’ échantillonnage n’ étaient pas destinéesa
fournir des statistiques national esreprésentatives et
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au niveau régional et pour I'ensemble des zones tropicales
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Figure 46-11. Superficie forestiére en 2000 (a gauche) et changement net de la superficie forestiére (adroite) —
Comparaison entre les données des pays et les estimations de I’étude par télédétection

peuvent étre situés dans des zones ol letaux de
déforestation est faible. 11 est également possiblequeles
données national esdu Soudan et delaZambie
surestiment ladéforestation. Lesdonnéesderéférence
pour laZambie datent de 1978, et celles concernant le
Soudan de 1990 et ne couvrent qu’ untiersdu pays(zone
deproduction delagommearabique). En outre, les
estimations du changement ont é&té produites apartir

d’ avisd’ expertsou d' estimations provenant de pays
voisins, enl’ absence de sérieschronol ogiques
d’informations comparables pour cesdeux pays.

SOURCES D'ERREURS ET IMPACT SUR LES
RESULTATS

Erreurs statistiques
Leserreursstatistiquesidentifiéesdans!’ éude sont les

erreursd’ échantillonnage, leserreursde mesures, I’ absence

decertainesvaleurset lesdivergencesentrelapopul ation
cible et lapopul ation échantillonnée.

Erreursd échantillonnage. L erreur d’ échantillonnage
dépend du plan d’ échantillonnage et desvariationsau seinde
lapopulation, et elleest quantifiéepar I’ erreur type. Pour
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Tableau 46-7. Comparaison des estimations de la superficie forestiére et du changement de la superficie forestiéreissues de
I’étude par télédétection avec les données nationales (en utilisant la définition f2 de laforét)

Région Superficie forestiére 2000 Changement annuel net de lasuperficie forestiére Taux annuel de déforestation
(millions d'ha) (millions d'ha/an) (%/an)
Données Etude par Différence Données Etude par Différence Données Etude par Différence
nationales | télédétection | significative nationales télédétection significative | nationales | télédétection | significative
Afrique 622 484 ** -5,2 -2,2 b 0,77 0,43 bl
Asie 289 224 ** -2,4 -2,0 n.s. 0,78 0,84 n.s.
Amérique latine 892 767 il -4,4 -4,1 n.s. 0,45 0,51 n.s.
Zones tropicales 1803 1475 rkk -12,0 -8,3 ** 0,62 0,54 n.s.

Notes: Seulslesrésultats des pays couvertspar |'étude par tél édétection ont été compil és pour obtenir les données national esfigurant dans|etableau.
L'hypothesetestée dans|etableau est quelaval eur desdonnées national esest |lavaleur réelle delapopul ation échantillonnée pour |'étude par tél édétection.
Niveau designification deladifférence entrelesdonnées national es et | es estimations de I'étude par tél édétection : *** = niveau de signification de 0,01 pour
cent, ** = niveau designification de 1 pour cent, * = niveau designification de 5 pour cent, n.s. = non significatif au niveau de 5 pour cent.

chaque estimation réaliséedans|’ é&ude par tél édétection,

I erreur type correspondante (ou plus précisément I’ erreur
quadratique moyenne, puisquelesestimations sont desratios)
aétécalculée. Certainesdecesestimationsd’ erreursont été
présentéesdans|es sectionsprécédentes.

Lesvaeursestiméesdelasuperficieforestiérerelative
et leurserreurstypes sont proches de celles signal éesdans
FRA 1990 (FAO 1996). L esestimationsdelasuperficie
forestiererelativeen 1980 et 1990 s écartent | égerement de
cellesprésentéesdans|erapport de FRA 1990 et leserreurs
typessont un peu pluséevées. L' unedesexplicationsde ces
différencesest lalimitation descalculsstatistiquesala
superficie commune desimagespour lestroisdates.

Lesvaleursestiméesdu taux de déf orestation pour la
période 1980-1990 sont |égérement inférieures pour
FRA 2000 acellescalculéespour FRA 1990. Cet écart peut
s expliquer par I’ utilisation de méthodes de normalisation
différentes pour I’ ajustement del’ information aux années de
référence.

Leserreurstypesdel’ estimateur du taux de
déforestation 1980-1990 sont du mémeordre de grandeur
(ouplusfaibles) quecellessignaléesdans FRA 1990. Les
erreurstypes sont un peu plusimportantes pour lapériode
1990-2000. Lesdifférencesentre ceserreurs pour lesdeux
périodes considérées peuvent étre duesau hasard (une
conséguencedel’ erreur d' échantillonnagedel’ erreur type)
ou peuvent indiquer quelavariancedeladéforestation a
augmenté danslazoneinventoriée. Unetroisiémeraison
peut résider danslefait quelesstatistiquesdel’ an 2000 sont
presquetoutes extrapol ées, ce qui pourrait amplifier les
variations observées.

Lescalculsont montré qu’ un nombrerel ativement
limitéd’ unitésd’ échantillonnage contribuai ent notablement
al’ erreur type, cequi indique une variationimportante
réelledesvaleursentrelesunités, par rapport aux variables
étudiées. Lastratification et larépartition du nombre
d’ unités par strate d’ échantillonnage sont sans effet sur
certaines caractéristiques aestimer: ellesgarantissent une
couverture apeu presproportionnellealasuperficiedela
zoneinventoriée, maisellesne sont paslesplus
performantes pour estimer, par exemple, leschangements
danslestaux de déforestation.

Pour quelques strates, latailledel’ échantillon était plus
petite que prévu en rai son du manque de données convenables
pour certainssites(du fait delaforte couverture nuageuse).
Quatre unitésd’ échantillonnage, dont troisappartenant ala
mémestrate, N’ ont pu étre anal yséescomplétement.

L’ estimation delasuperficieforestiére en 2000 peut étre
quelque peu amélioréesi I’ on considerelazone commune
entre 1990 et 2000 seulement au lieu de celle pour lestrois
datesd’ observation.

Erreursdemesure. Des études numériques et théoriques
non présentées dans ce rapport ont montré quel’ influence
directedeserreursde mesure sur lesrésultatsavait une
importance mineure.

Valeursmanqguantes. Certaines valeurs manguent dans

I” étude par télédétection de FRA 2000 car certainesparties
des scenes sont masquées par les nuages. Laprésencede
nuages peut trés bien étre corrél ée aux pourcentages des
différentes classesde couvert végétal, cequi impliqueque
lesval eurs manquantes pourrai ent fausser certaines
estimations.

Différencesentrelapopulation cibleet lapopulation
échantillonnée. Lesdifférencesentrelapopulation cible et
lapopul ation échantillonnée existent car lapopul ation
entiéren’ apu étre échantillonnée. Danslaprésente étude,
les scénes contenant de petites superficiesterrestres(les
zones cotieres, par exemple) ont été exclues pour desraisons
derentabilité. Lapopul ation échantillonnée couvre environ
87 pour cent desterresforestiérestropicales. Lesscenes
exclues sont probablement différentesde celles
échantillonnéessi bien quelesrésultats obtenus ne peuvent
étreconsidérésvalidespour I’ ensemble desterres
forestiérestropicales.

Précision del'interprétation
Il est difficiled estimer laprécision destravaux
d’ interprétation sans des études plus approfondies,
controlesdelaqualité et évaluation delaprécision.
Différentsaspects peuvent constituer dessourcesd’ erreur:
« précision delaclassification (discrimination entreles
classes);
« détection des changements (identification des
changementsentre deux observations);
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« cohérencedel’ interprétation et utilisation homogéne de
laclassification entre photo-interprétes;
* erreursde saisiedes données.
Pour plusdedétailsvoir FAO 1996.

Effets delamodélisation (normalisation)
Laprocédure de normalisation était justifiée par lebesoin
d’ guster lesmatrices de changement observées aux années
deréférence 1980, 1990 et 2000. || n’ existe pasdethéorie
générale pour décrireleseffetsdeserreursde modélisation.
Des étudesempiriques pourraient aider aévaluer leseffets
dumodélemaisellesn’ ont pu étreentreprisesdanslecadre
de FRA 2000. Cependant, certains exempl es peuvent
élucider I'impact deceserreurs.

Pour les deux méthodes de normalisation utilisées
(constanteet linéaire), deserreursont pu étreintroduites
dansles matrices normalisées, qui, de cefait, pourraient ne
pasrefléter les changementseffectifs advenus pendant les
périodesderéférence. Cerisgue est particuliérement
important quand lapremiéredated’ observation del’image
(T1) est tresantérieure 21980. Par exemple, si ladatede
I'imageTlest 1974 et cellede T2 est 1991, lasuperficie
forestiéreen 1980 et |a déf orestation pour |apériode 1980-
1990 seront sous-estiméssi lamajorité deladéforestation a
eulieu aprés 1980. Inversement, en considérant lesmémes
datesthéoriquesd’ acquisition, si degrandes superficiesont
été déboi séesentre 1974 et 1980, letaux de déforestation
entre 1980 et 1990 serasurestimé. (L es dates moyennes
d’ acquisition pour T1 et T2 sont respectivement 1977 et
1989). L e phénomeéne ne s applique passeulement ala
déforestation maisatouteslestransitionsd’ une classeaune
autre. Le méme cas se présente pour lapériode 1990-2000
puisquelaplupart desimages T3 sont antérieures a2000.
S'il y adeschangements significatifs danslesdeux
dernieresannéesenviron, ilsn’ apparaitront pasdansles
sériesd’ informations gjustées auix datesderéférence (1998
est ladate moyennepour lesimagesT3).

Dansdenombreux cas, lorsquelesdatesd observation
sont proches des années de référence, les deux méthodes
d’ gjustement produi sent les mémesrésultats. Cependant,
lorsquelesdeux matrices de changement observées sont trés
différentes, lesstatistiquesdel’ état en 1990 et lesmatrices
normalisées peuvent différer d’ uneméthode al’ autre. Cette
divergences expliquepar lapropriétéde prédiction dela
méthodelinéaire. Par anal ogie avec uneinterpolation
ordinairedu premier et du second degré, on peut supposer
guelaméthodelinéaire détermineraune différencemoins
prononcée (en valeur absolue) entrelesdeux taux de
déforestation consécutifs par rapport alaméthode
constante. On peut aussi déduire celaintuitivement puisque
laméthode constante place toute ladifférence entrelesdeux
taux aladate T2, proche de 1990.

Leseffetsd erreursd’ interprétation «al éatoires»
modéréessur lesmatrices normaliséesrésultantesont été

examinésdansune certainemesure. Ceseffetsparai ssent
limités et sansgrand risque de propagation del’ erreur.

L’ erreur initiale est en princi pe «transformée» d’' abord enune
erreur annuelle et puis multipliée par lenombred’ années
nécessaire pour gjuster lamatrice de changement observée.
Celasignifiequel’ erreur final e est souvent pluspetiteque

|’ erreur initiale et rarement plusgrande queledouble.

RECOMMANDATIONS TECHNIQUES

Améliorations statistiques et du plan
d’échantillonnage
Lesestimationsdelasuperficieforestiérede FRA 2000
pourraient éreamélioréesen éiminant larestriction alaseule
zonecommunedestroisdatesd’ observation. Lesestimations
du changement delasuperficieforestiere pour laderniére
période pourraient deméme étreamélioréesen utilisant
uniguement lazone commune desdeux derniéresdates.

Danslaprésente étude, descartesgénéralesdela
végétation ont été utilisées pour lastratification de chacune
dessous-régions. Larépartition est plusou moins
proportionnellealasuperficiede chaque strate et n' est
vrai semblablement pas optimal e pour estimer les
changementsdans|etaux de déforestation.

Laprécision desestimationsdel’ éude par tél édétection
pourrait &reamélioréededeux principaesfacons: soiten
renforcant |’ efficacité del’ échantillonnage (en augmentant la
superficiedel’ échantillon ou par unemeilleurerépartition
deszoneséchantillonnées, en utilisant par exempledesunités
d’ échantillonnage plus petites), soit en utilisant des
informationsextérieures pour avoir un échantillon plus
efficace ou un estimateur plusperformant. Ci-dessous sont
indiquéescertainesaméliorationspossibles.

* Lesestimateurspourraient éreaméliorésen utilisant
desinformations collatérales pour un plan
d’ échantillonnage adeux phases (ou multi-phase). Cela
pourrait étre testé d’ abord a petite échelle (pour une
sous-région, par exemple) et avec desdonnéesdéga
disponibles.

* Lesquestionsde précision et lataille deséchantillons
pourraient étre réexaminées. Ajouter des échantillons
permettrait certainement d’ améliorer laprécision pour
certaines caractéristiquesimportantes.

« Lastratification pourrait étrerévisée, notamment la
répartition del’ échantillon. Si lamodificationdela
stratification peut soulever des problémes, larépartition
peut en revanche étre changée sanstrop de
complications.

Amélioration de lanormalisation

Beaucoup detravail aété effectuédans|’ étude par
télédétection de FRA 2000 pour venir about des problémes
inhérents alanormalisation des statistiques aux datesde
référence. Cette procédure continueraareprésenter un défi
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pour I’ étude par tél édétection pour laprochaine éval uation

desressourcesforestieresmondiales, si I’ on entreprend une

analyse deschangementsapartir de quatre dates
différentes.
Lafiabilitérelative desrésultats obtenus par toute

techniquedenormalisation, quellequ’ elle soit, est difficilea

évaluer puisque deschangementsréelset parfois
spectaculaires peuvent avoir lieu an’importe quel moment
entrelesdeux datesd’ observation consécutives. Les
problémesdefiabilité sont supposésplusgraveslorsgueles
datesd’ observation s écartent beaucoup desdatesde
référence. Il faudrait donc, detoute évidence, acquérir des
imagesadesdatesaussi proches que possibledesdatesde
référence.

CONCLUSIONS

L’ étude par tél édétection arempli sesobjectifsen
fournissant des sériesd’ informations détailléesdécrivant la
situation et I’ évolution delaforét tropicale adifférents
niveaux d’ agrégation pour | es périodes 1980-1990 et
1990-2000. L’ unedesprincipaesréaisationsdel’ éudea
étélaproduction dejeux de données comparables sur les
changements desforéts dansles zonestropicalescouvrant
deux décennies.

En cequi concernelaprécision, lesrésultats sont
comparablesavec|esconclusionsde FRA 1990, et
correspondent aux niveaux attendus. Desaméliorations
dansle plan d’' échantillonnage pourraient accroitrea
I” avenir laprécision des estimations du changement dela
superficieforestiere et lacomparai son entre deux périodes.

L esprincipaux résultatsdel’ étude par tél édétection sont
lessuivants.

* Lechangement net delasuperficieforestiereaété
estiméa-8,6 millionsd’ hectares par an pour lapériode
1990-2000.

« Aucunedifférencesignificativedansladéforestationn’a
ééidentifiéeentrelesdeux périodesaux niveaux des
zonestropicaeset desrégions, bien queladiminution du
taux de déboisement dansles années 90 pour lazone
écol ogique desforétstropicaleshumidesdéciduesait éé
sgnificativement inférieureacd ui delapériode 1980-1990.

« Leprincipal processusde déforestation est laconversion
directedesforétsal’ agriculture permanente.

* Lescomparaisonsavec lesdonnéesnationalesde
FRA 2000 révelent une grande différence
statistiquement significative, danslesestimationsdu
changement delasuperficieforestiére en Afrique pour
lapériode 1990-2000.
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