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1 Introduction générale 

Ce document d’orientation a pour but d’aider les Parties à la Convention des Nations Unies sur la 

lutte contre la désertification (CNULCD) à préparer leurs rapports nationaux dans le cadre du 

processus d’établissement des rapports de 2018. En particulier, le document propose des conseils 

sur les méthodes et l’interprétation des données par défaut fournies aux Parties en vue de leur 

utilisation, en l’absence de sources de données nationales, ou pour compléter et améliorer celles-

ci.  

  

La Conférence des Parties à la Convention des Nations Unies sur la lutte contre la désertification a 

adopté les indicateurs terrestres suivants (et indicateurs associés) pour rendre compte des 

progrès accomplis en vue de la réalisation des objectifs stratégiques de la Convention : 

● Tendances de la couverture terrestre (CT) (changement de CT) ; 

● Tendances de la productivité des terres ou du fonctionnement des terres (dynamique de 

productivité des terres (DPT)) ; 

● Tendances des stocks de carbone en surface et sous la terre (stock de carbone organique 

du sol (COS)). 

  

Ces trois indicateurs fournissent une bonne couverture et, ensemble, permettent d’évaluer la 

quantité et la qualité du capital naturel terrestre et de la plupart des services écosystémiques 

associés (Orr et al., 2017). 

 

En s’appuyant sur ces trois indicateurs, les rapports de 2018 estimeront la proportion de terres 

dégradées sur la superficie totale, qui est également l’indicateur 15.3.1 des objectifs de 

développement durable (ODD), correspondant à la cible 15.3 des ODD : « D’ici à 2020, lutter 

contre la désertification, remettre en état les terres et sols dégradés, notamment les terres 

touchées par la désertification, la sécheresse et les inondations, et œuvrer à la réalisation d’un 

monde où la dégradation des sols n’est plus un problème ».  

 

Même si sur le long terme tous les pays devraient être en mesure de collecter, d’analyser et de 

rapporter indépendamment les données, les estimations nationales dérivées des produits 

régionaux et mondiaux constituent une alternative viable en l’absence d’autres ensembles de 

données nationaux appropriés. 

 

Le calcul des indicateurs peut être catégorisé selon une approche par niveaux : 

 

● Niveau 1 (méthode par défaut) : observation mondiale/régionale de la Terre et information 

géospatiale et modélisation ; 

● Niveau 2 : statistiques nationales basées sur les données acquises pour les unités de 

référence administratives ou naturelles (par exemple les bassins versants) et l’observation 

nationale de la Terre ; 

● Niveau 3 (méthode la plus détaillée) : études sur le terrain, évaluations et mesures au sol. 

 

Cette approche permet aux autorités nationales d’utiliser des méthodes conformes à leurs 

capacités, à leurs ressources et à la disponibilité des données. 
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En vue de réduire la charge que suppose l’établissement des rapports et conformément à la 

procédure établie dans la décision de la CNULCD 22/COP.11, paragraphe 8, le secrétariat de la 

CNULCD et le Mécanisme mondial ont fourni aux Parties des données par défaut de niveau 1 sur 

les paramètres associés à ces trois indicateurs basés sur la terre. Les données par défaut 

proviennent des sources de données mondiales libres et accessibles au public suivantes : (i) 

l’Initiative relative au changement climatique sur la couverture terrestre (ICC-CT) de l’Agence 

spatiale européenne (ESA) pour les données de CT et de changement de CT ; (ii) le Centre 

commun de recherche de la Commission européenne pour les données LPD ; et (iii) l’ensemble de 

données SoilGrids250m du Centre international de référence et d’information sur les sols (ISRIC) 

pour les données COS. En fournissant ces données, l’objectif est d’aider les pays à compléter et à 

améliorer les données nationales, sous réserve de vérification et de validation par les autorités 

nationales. 

 

Ce document fournit des conseils sur l’utilisation et l’interprétation des données par défaut. En 

particulier, le document se concentre sur la nouvelle version des données par défaut, qui se réfère 

à la période 2000-2015. Ce document d’orientation peut être considéré comme une version 

actualisée de la « Note méthodologique visant à fixer des objectifs nationaux volontaires de 

neutralité de dégradation des terres (NDT) en s’appuyant sur le cadre d’indicateurs de la CNULCD 

», préparée en 2017 par le secrétariat de la CNULCD dans le cadre du Programme de définition 

des objectifs en matière de Neutralité de dégradation des terres (PDO NDT), et fournit des 

informations sur la version originale des données par défaut (2000-2010).   

 

Ce document complète (i) le manuel de reporting pour le processus de reporting 2017-2018 de la 

CNULCD, qui fournit des informations sur l’utilisation et la compilation des modèles de reporting ; 

et (ii) le Guide de bonnes pratiques pour l’indicateur ODD 15.3.1,1 qui décrit des méthodes 

permettant d’évaluer et de quantifier la proportion de terres dégradées sur la base des trois 

indicateurs basés sur la terre.  

 

Les chapitres 2, 3 et 4 fournissent des informations sur les sources de données et les sorties par 

défaut pour les stocks CT, DTP et COS, respectivement. Le chapitre 5 explique comment les 

estimations par défaut de la proportion de terres dégradées sur la superficie totale ont été 

calculées à l’aide des trois indicateurs. Les annexes fournissent des informations supplémentaires 

sur l’interprétation de trois indicateurs basés sur la terre pour déterminer la proportion de terres 

dégradées, la précision et les limites des données par défaut, et les différences dans la sélection 

des zones et des limites.  

  

                                                
1
Disponible à : <http://www2.unccd.int/sites/default/files/relevant-links/2017-

10/Good%20Practice%20Guidance_SDG%20Indicator%2015.3.1_Version%201.0.pdf>. 
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2 Couverture terrestre 

La couverture terrestre (CT) fait référence à la couverture physique et biologique observée à la 
surface de la Terre. Elle inclut la végétation et les éléments artificiels ainsi que la roche nue, le sol 
nu et les eaux intérieures. Elle fait référence à une zone de terrain classée selon la signature 
spectrale de sa couverture physique captée par satellite de télédétection. 
 
Une légende de carte ou un système de classification CT constitue un cadre permettant de définir 
et d’organiser les catégories de CT utilisées dans une application spécifique (Di Gregorio et 
O’Brien, 2012). Il s’agit d’une représentation abstraite de la situation sur le terrain, qui utilise des 
critères de diagnostic bien définis et une échelle de cartographie définie. Celle-ci doit être 
exhaustive et en mesure de décrire l’ensemble de la région d’intérêt ou des éléments de la surface 
terrestre et des éléments du paysage existants. 
 
La CT pouvant évoluer relativement rapidement, il s’agit d’un indicateur important de la dynamique 
des terres résultant de divers éléments et facteurs déterminants, à la fois naturels et liés à l’activité 
humaine. Cet indicateur remplit deux fonctions : (i) les changements de la CT peuvent identifier la 
dégradation des terres lorsqu’il y a une perte de services écosystémiques jugés souhaitables dans 
un contexte local ou national ; et (ii) un système de classification de la CT peut être utilisé pour 
décomposer les deux autres indicateurs (DPT et COS). 

2.1 Sources de données et sélection  

Les données de CT par défaut ont été sélectionnées en fonction de plusieurs critères : 

● Couverture mondiale ; 

● Validation ;  

● Couverture temporelle (c’est-à-dire disponibilité d’une série temporelle raisonnablement 

longue, comprenant au moins deux époques, avec des intervalles réguliers) ; 

● Actualité des données (disponibilité des mises à jour futures à intervalles réguliers) ; 

● Résolution spatiale relativement fine. 

 

Sur la base de ces critères, l’ensemble de données ESA CCI-LC avec une resolution de 300 m a 

été sélectionné comme données par défaut de niveau 1 pour l’évaluation de la tendance CT. 

L’ESA a publié deux jeux de données CT mondiaux : 

 

1. Le CCI-LC avec une resolution de 300 m original de l’ESA publié pour trois époques (2000, 

2005, 2010), version 1.6.1 (22 catégories) ;  

2. La nouvelle série chronologique mondiale CT de l’ESA CCI-LC avec une resolution de 300 

m de 1992 à 2015, version 2.0.7 (22 catégories), publiée en avril 2017.   

 

La version originale a été mise à la disposition des pays qui ont participé au PDO NDT par le 

secrétariat de la CNULCD. La nouvelle version a été mise à la disposition de tous les pays parties 

dans le cadre du processus de reporting de la CNULCD 2018 par le secrétariat de la Convention . 

Ce document d’orientation se concentre sur la nouvelle version.  

 

La nouvelle version CCI-LC (version 2.0.7) (voir numéro 2 ci-dessus) de l’ESA est un ensemble de 

données fiables et de grande qualité qui a fait l’objet d’une validation globale et qui a fourni des 

cartes de CT cohérentes avec une résolution spatiale de 300 m sur une base annuelle de 1992 à 

2015 inclus. (Transmission d’image haute résolution par radiomètre à très haute résolution de 

l’Agence américaine d’observation océanique et atmosphérique (NOAA-AVHRR HRPT), 
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Spectromètre imageur à moyenne résolution d’imagerie à résolution MEdium Envisat (MERIS), 

Radar à synthèse d’ouverture (ASAR) avancé d’Envisat, Satellite pour l’Observation de la Terre 

Végétation (SPOT VGT) et Proba-V). La légende des cartes CCI-LC a été définie à l’aide de 

normes communes mondiales, et de la description des catégories fondée sur le Système de 

catégorisation de la couverture terrestre (LCCS) développé par l’Organisation des Nations Unies 

pour l’alimentation et l’agriculture (FAO), indépendamment de toute légende, zone géographique 

ou échelle locale. Elle compte 22 catégories au niveau 1 pour le monde entier et 14 catégories 

supplémentaires au niveau 2, basées sur des informations plus précises et régionales lorsqu’elles 

sont disponibles. L’adoption d’un système commun de classification des CT mis en œuvre au 

niveau mondial a permis d’harmoniser et de normaliser l’analyse des CT et de bénéficier d’un 

certain degré d’inter-comparabilité entre les pays. 
   

L’ESA a utilisé une série de processus visant à éviter la classification indépendante des mises à 

jour annuelles, assurant ainsi la cohérence temporelle et spatiale entre les cartes successives et 

facilitant l’identification des processus de changement.2 L’archive complète d’Envisat MERIS 300m 

(2003-2012) a été utilisée pour la discrimination de la CT afin d’établir une base de référence CT 

(t0), tandis que la détection de changement impliquait l’utilisation de l’ensemble de données 

NOAA-AVHRR HRPT avec une résolution de 1 km (1992-1999), de la série chronologique SPOT 

VGT (1999-2012) et de Proba-V (2013-2015) pour produire des cartes annuelles mondiales du 

changement de CT. Dans le cadre de la détection des changements, les catégories de CT ont été 

cartographiées selon un nombre plus réduit de catégories plus larges du Groupe d’experts 

intergouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC). La trajectoire temporelle de chaque pixel d’1 

km a été analysée de façon systématique afin de représenter le changement de CT principal (13 

types de changements ont été détectés sur la base des catégories définies par le GIEC). Enfin,  le 

changement détecté à 1 km a été désagrégé à 300 m en fonction de la disponibilité des données à 

300 m. Les cartes annuelles de CT ont été complétées par une cartographie de qualité des 

couches de glace, de glaciers et des couches relatives à l’urbanisation. 

2.2 Adaptation pour les rapports de la CNULCD  

Dans le cadre de l’élaboration des rapports à la CNULCD, les Parties reçoivent des sous-

ensembles nationaux de données du CCI-LC de l’ESA sur une base annuelle, de 2000 à 2015, à 

la fois au format original avec 22 catégories de CT de niveau 1, et au format reclassé s’appuyant 

sur les 7 catégories agrégées suivantes de la CNULCD :   
 

1. Zones arborées  

2. Prairies  

3. Terres cultivées  

4. Zones humides  

5. Surfaces artificielles 

6. Autres terres  

7. Masses d’eau. 
 

Tableau 1 indique la correspondance entre les 36 catégories CCI-LC de l’ESA et les 7 catégories 

principales de CT dans le cadre du reporting de la CNULCD.  

                                                
2
 Pour plus d’informations sur le projet CCI-LC 2017 de l’ESA, rendez-vous sur <https://www.esa-landcover-

cci.org/?q=webfm_send/88> et <http://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/download/ESACCI-LC-Ph2-PUGv2_2.0.pdf>. 

https://www.esa-landcover-cci.org/?q=webfm_send/88
https://www.esa-landcover-cci.org/?q=webfm_send/88
http://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/download/ESACCI-LC-Ph2-PUGv2_2.0.pdf
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Label CNULCD Code 
CNULCD 

Code CCI de 
l’ESA 

Label CCI-LC de l’ESA 

Zones 
arborées 

1 50 Couvert arboré, feuillu, persistant, fermé à ouvert (> 15 %) 

60 Couvert arboré, feuillu, caduque, fermé à ouvert (> 15 %) 

61 Couvert arboré, feuillu, caduque, fermé (> 40 %) 

62 Couvert arboré, feuillu, caduque, ouvert (15-40 %) 

70 Couvert arboré, conifère, persistant, fermé à ouvert (> 15 %) 

71 Couvert arboré, conifère, persistant, fermé (> 40 %) 

72 Couvert arboré, conifère, persistant, ouvert (15-40 %) 

80 Couvert arboré, conifère, caduque, fermé à ouvert (> 15 %) 

81 Couvert arboré, conifère, caduque, fermé (> 40 %) 

82 Couvert arboré, conifère, caduque, ouvert (15-40 %) 

90 Couvert arboré, feuillage mixte (feuillu et conifère) 

100 Végétation en mosaïque et arbuste (> 50 %) / couverture herbacée (< 50 %) 

Prairies 2 110 Couverture herbacée en mosaïque (> 50 %) / arbre et arbuste (< 50 %) 

120 Brousse 

121 Brousse à feuilles persistantes 

122 Brousse à feuilles caduques 

130 Prairies 

140 Lichens et mousses 

151 Arbres clairsemés (< 15 %) 

152 Arbustes clairsemés (< 15 %) 

153 Couverture herbacée clairsemée (< 15 %) 

Terres 
cultivées 

3 10 Terres cultivées, pluviales 

11 Couverture herbacée 

12 Couverture d’arbres ou arbustes 

20 Terres cultivées, irriguées ou post-inondation 

30 Terres cultivées en mosaïque (> 50 %) / végétation naturelle (couverture 
herbacée, arbres, arbustes) (< 50 %) 

40 Végétation naturelle en mosaïque (arbre, arbuste, couverture herbacée) (> 
50 %) / terres cultivées (< 50 %) 

Zones 
humides 

4 160 Couvert arboré, aquatique ou régulièrement inondé d’eau douce ou 
saumâtre 

170 Couvert arboré, aquatique, régulièrement inondé d’eau salée ou d’eau 
saumâtre, Mangroves 

180 Couverture d’arbustes ou herbacée, inondée, eau douce/saumâtre 

Surfaces 
artificielles 

5 190 Zones urbaines 

Autres terres 6 200 Zones nues 

201 Zones nues consolidées 

202 Zones nues non consolidées 

220 Neige et glace permanentes 

Plans d’eau 7 210 Plans d’eau 

Tableau 1 Légende de la couverture terrestre agrégée : Initiative de l’Agence spatiale européenne 
sur le changement climatique concernant l’occupation du sol versus la CNULCD 
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Changement de couverture terrestre   

 

Les époques CCI-LC de l’ESA de 2000 à 2015 ont été utilisées pour estimer le changement 

annuel de CT pour la base de données entière, ses 22 catégories et 7 catégories CT de la 

CNULCD. En outre, les changements ont été estimés sur des intervalles de cinq ans et sous la 

forme d’un changement net pour la période 2000-2015, pour les 7 catégories CT de la CNULCD. 

Les changements de CT ont été codés selon un système à deux chiffres, où le premier chiffre fait 

référence à la catégorie de la première année de changement et le deuxième chiffre à la catégorie 

de la deuxième année de changement. Un exemple est proposé ici : 

- 11, 22, 33 et ainsi de suite signifie qu’il n’y a pas de changement de CT entre deux années 

distinctes ;  

- 13 indique un changement, de Zones arborées (code 1, première année) à Terres cultivées 

(code 3, deuxième année).  

2.3 Données produites par défaut 

Les données par défaut sont fournies sous forme de couches spatiales géoréférencées à la fois au 

format raster (GeoTIFF) et au format vectoriel (shapefile) (ce dernier uniquement pour la couche 

du changement de CT) ; les deux sont lisibles et utilisables avec un large éventail d’ensembles 

SIG commerciaux et open source standards.3 Les données raster et vectorielles sont fournies à la 

fois dans les coordonnées géographiques originales (WGS84) et dans la projection sinusoïdale 

MODIS équivalente (SR-ORG: 6842), ayant servi de base aux calculs de surface. Les estimations 

nationales des zones de CT et la variation nette pour la période 2000-2015 sont également 

fournies sous forme de données numériques (« Tableau de rapport » et « Matrice des 

changements de zone »). Sont également fournies les cartes de CT pour les années 2000 et 2015, 

pour le changement de CT et les variations de CT de 2000 à 2015 (TIFF, PDF). 

2.3.1 Métadonnées 

Les métadonnées ont été fournies conformément à la norme ISO 19115, qui définit le schéma 

requis pour décrire les informations et services géographiques. Les métadonnées fournissent des 

informations sur l’identification, l’étendue, la qualité, le schéma spatial et temporel, la référence 

spatiale et la distribution des données géographiques numériques sur le changement de CT (cf. 

Tableau 2). 

 

                                                
3 Notamment sur ArcGIS, SAGA GIS, QGIS et R. 
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Tableau 2 Exemple de métadonnées standard de l’Organisation internationale de normalisation 
(ISO) pour l’indicateur de couverture terrestre 

2.3.2 Cartes 

Figure 1 propose un exemple de cartes de CT pour Madagascar, s’appuyant sur la légende de la 

CT à 7 catégories de la CNULCD.  Celles-ci comprennent : (i) CT 2000 ; (ii) CT 2015 ; (iii) 

changement de CT 2000-2015 ; et (iv) variations de CT 2000-2015, où les variations de CT 

identifient les gains et pertes pour chaque catégorie de CT représentée. 
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Figure 1 Cartes de la couverture terrestre (CT) 2000, CT 2015, changement de CT 2000-2015 et 
variations de CT 2000-2015 
 

2.3.3 Tableaux 

Les données tabulaires sont présentées dans les « tableaux de rapport » et les « matrices de 

changement de zone ». Le tableau de rapport présente les estimations annuelles de la CT de la 

zone et le changement net de la CT entre 2000 et 2015 (voir Tableau 3).  
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Année  

Couverture terrestre (km2) 

Zones arborées Prairies 
Terres 

cultivées 
Zones 

humides 
Surfaces 

artificielles 
Autres terres 

2000 250999 246036 79227 4378 345 3367 

2001 251254 245394 79571 4383 353 3376 

2002 251509 244958 79738 4392 360 3387 

2003 252077 244178 79986 4515 363 3409 

2004 254609 241367 80266 4581 366 3422 

2005 255324 240643 80265 4592 372 3423 

2006 255758 240050 80423 4610 376 3427 

2007 256330 239425 80462 4635 383 3426 

2008 256790 238803 80604 4652 388 3429 

2009 257560 237944 80678 4671 395 3432 

2010 257247 237947 80987 4706 402 3434 

2011 256929 237923 81304 4747 410 3436 

2012 256552 237932 81657 4754 421 3434 

2013 256421 237925 81779 4754 440 3433 

2014 256289 237811 81992 4760 455 3431 

2015 256288 237807 81989 4760 463 3431 

Changeme
nt net de 

zone   
5289 -8229 2762 382 118 64 

Tableau 3 Tableau de rapport présentant les statistiques annuelles de la CT et les changements 
nets de zone de 2000 à 2015 pour Madagascar. Chaque ensemble de zones est basé sur la 
projection sinusoïdale à surface égale. 
 

La répartition des principales catégories de la CT pour Madagascar, pour les années 2000 et 

2015, et les changements annuels de la CT de 2000 à 2015 sont respectivement présentés dans 

les diagrammes circulaires et l’histogramme suivants (voir Figure 2). 

 

 

Figure 2 Répartition des catégories de couverture terrestre (CT) en pourcentage de la superficie 
totale pour 2000 et 2015 et évolution annuelle des changements de CT de 2000 à 2015 pour 
Madagascar 
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Les changements ont été organisés dans une matrice de changements de zone (km2), indiquant le 

passage d’une catégorie de CT à l’autre entre l’année initiale et l’année de suivi en cours. Par 

exemple, la matrice des changements de zone 2000-2015 résume les données croisées entre les 

catégories de CT en 2000 et 2015 et présente la surface totale de terres en km2 associée à 

chaque changement (voir Tableau 4 et Figure 3).  

2015 Zones 
arborées 

Prairies 
Terres 

cultivées 
Zones 

humides 
Surfaces 

artificielles 
Autres 
terres 

Masse 
d’eau 2000 

Zones arborées 245017 787 5025 123 6 22 20 

Prairies 8540 236980 265 38 83 41 89 

Terres cultivées 2562 4 76608 20 22 1 10 

Zones humides 33 5 12 4306 5 2 17 

Surfaces 
artificielles 

0 0 0 0 345 0 0 

Autres terres 5 0 0 4 0 3339 20 

Masse d’eau 131 32 80 270 3 27 4119 

Tableau 4 Matrice des changements de zone : données croisées entre CT en 2000 et CT en 2015 
pour Madagascar. Chaque ensemble de zones est exprimé en kilomètres carrés et basé sur la 
projection sinusoïdale à surface égale. 

 

 

Figure 3 Histogramme montrant la couverture terrestre (CT) évoluant d’une catégorie à une autre 
de 2000 à 2015 : en abscisse, les catégories de CT, et en ordonnée les changements de 
superficie des catégories pour 2015. 
 

Dans la matrice des changements de zone, le total des lignes (moins la valeur diagonale « sans 

changement ») représente les réductions (pertes), tandis que le total des colonnes (moins la 

valeur diagonale « sans changement ») représente les augmentations (gains) pour chaque 

catégorie de CT.  

Les gains et pertes totaux (variations) résultant des processus de changement d’une catégorie de 

couverture terrestre à une autre de 2000 à 2015 sont indiqués dans le tableau 5 et la figure 4 ci-

dessous :  
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Variations de la couverture 
terrestre entre 2000 et 
2015 

Zone arborée Prairies Terres 
cultivées 

Zones 
humides 

Surfaces 
artificielles 

Autres 
terres 

Masse 
d’eau 

Couverture terrestre en 
début de processus (2000) 

251000 246036 79227 4380 345 3368 4662 

Augmentation de 
couverture terrestre 

11271 828 5382 455 119 93 156 

Réductions de la 
couverture terrestre 

5983 9056 2619 74 0 29 543 

Couverture terrestre en fin 
de processus (2015) 

256288 237808 81990 4761 464 3432 4275 

Total gains/pertes 5288 -8228 2763 381 119 64 -387 

Tableau 5 Récapitulatif des gains (ajouts) et des pertes (réductions) des catégories de couverture 
terrestre de 2000 à 2015. 

 

 

Figure 4 Variations de la couverture terrestre indiquant le total des gains et des pertes pour 
chaque catégorie représentée, pour Madagascar. 
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3 Dynamique de productivité des terres 

La productivité des terres estime la productivité globale de la biomasse végétale en surface, 

résultant de toutes les composantes des terres et de leurs interactions. Elle présente les 

changements à long terme en matière de santé et de capacité productive de la terre. Elle reflète 

également les effets des changements dans les fonctions des écosystèmes en matière de 

croissance des plantes et de biomasse. 

  

Afin d’élaborer les rapports relatifs à l’indicateur 15.3.1 des ODD, il n’est pas nécessaire de 

quantifier l’ampleur de l’évolution de la productivité dans les unités de biomasse de productivité 

primaire nette (PPN) ; il importe plutôt de déterminer si la productivité augmente (positive), décroît 

(négative) ou reste stable pour l’unité de terre concernée, au fil du temps (Sims et al., 2017). 

  

À cet égard, l’ensemble de données sur la dynamique de productivité des terres (DPT) distingue 

cinq catégories qualitatives de tendances de la productivité des terres sur la période 1999-2013. 

Ces catégories qualitatives ne correspondent pas directement à une mesure quantitative (par 

exemple, tonne/ha de PPN ou production primaire brute (PPB) de productivité de la biomasse 

perdue ou gagnée. Il existe néanmoins une relation indirecte entre elles. Les cinq catégories 

constituent une mesure qualitative combinée de l’intensité et de la persistance des tendances 

négatives ou positives et des changements du couvert végétal photosynthétiquement actif au 

cours de la période observée. Bien que celle-ci ne constitue pas une mesure absolue de la 

productivité des terres, elle décrit les trajectoires de dynamique saisonnière à long terme et les 

écarts par rapport à celle-ci, qui sont généralement liés aux changements globaux de la 

productivité des terres. 

3.1 Sources de données et sélection 

Il peut être difficile de disposer de données sur la productivité des terres pour produire des 

rapports en raison du manque d’informations basées sur de longues observations de la Terre dans 

de nombreux pays, ou de la capacité limitée d’effectuer des analyses de télédétection. De ce fait, 

les produits d’observation de la Terre élaborés à l’echelle mondiale ont été utilisés pour fournir aux 

pays des informations harmonisées sur la productivité des terres. 

 

3.1.1 Jeu de données de la dynamique de productivité des terres 

avec résolution à 1 km par défaut 

Les ensembles de données DPT du Centre commun de recherche (CCR) de la Commission 

européenne avec une résolution de 1 km ont été utilisés comme ensemble de données par défaut 

pour l’établissement des rapports de la CNULCD (Ivitis & Cherlet, 2013). Le produit DPT du CCR a 

été développé dans le cadre de l’Atlas mondial de la désertification (WAD). 

 

Il s’agit d’une série chronologique mondiale de relevés sur 15 ans (1999 à 2013) d’images de 

l’indice de végétation normalisé (NDVI : normalized difference vegetation index) SPOT VGT, 

cumulées/combinées par observation tous les 10 jours (soit 540 observations au total pour chaque 

pixel). Comme avec les autres produits opérationnels de télédétection mondiale qui sont générés 

par des agences spatiales nationales et internationales, il respecte des normes comparables et 
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inclut les corrections applicables aux spécifications des systèmes radiométriques, les effets 

atmosphériques, les conditions de luminosité, et la détection des nuages afin d’obtenir des indices 

de végétation normalisés continus dans le temps. 

 

L’ensemble de données de DPT du CCR propose les cinq catégories qualitatives suivantes de 

trajectoires de productivité des terres persistantes de 1999 à 2013 :  

1. En recul ;  

2. Recul modéré ;  

3. Stressé ;  

4. Stable ;  

5. En hausse.  

 

La méthode WAD interprète le NDVI afin d’en tirer trois éléments de mesure majeurs : tendance, 

état et performance. Ces trois indicateurs permettent d’identifier la dégradation potentielle dans les 

zones où la productivité peut augmenter dans le temps (tendance) mais rester faible par rapport à 

l’historique des niveaux de productivité de cet endroit dans le temps (état) ou par rapport à 

d’autres régions présentant un potentiel de PPN semblable (performance). Le tableau 5 indique 

les étapes du traitement des données par défaut de DPT par rapport aux mesures recommandées 

par le Guide de bonnes pratiques pour l’indicateur ODD 15.3.1.4 

 

Le jeu de données DPT par défaut avec une résolution de 1 km a fait l’objet d’un processus de 

validation très détaillé, au sein duquel il a été comparé à d’autres séries chronologiques NDVI 

opérationnelles et à des réseaux globaux de validation/d’étalonnage sur le terrain. Dans 

l’ensemble, aucune différence significative n’a été identifiée entre l’ensemble de données DPT et 

les autres séries chronologiques opérationnelles validées NDVI sur les mêmes zones 

géographiques.5 

 

Mesures recommandées 

dans le Guide de bonnes 

pratiques de la CNULCD 

pour l’indicateur ODD 

15.3.1, 2017 

Étapes de traitement des données par défaut de la dynamique de productivité 

des terres (DPT) 

Tendance Agrégation des 36 observations de l’indice annuel de végétation par différence 

normalisée (NDVI) pour l’ensemble des 15 années, permettant d’obtenir une mesure 

annuelle indirecte de la productivité, p. ex. NDVI intégral sur le cycle principal de 

croissance saisonnière en cas de saisonnalité prononcée des écosystèmes ou NDVI 

annuel intégré en l’absence de saisonnalité prononcée 

 

Calcul de la tendance linéaire de la série temporelle normalisée à score centré réduit 

(score z) des valeurs de NDVI agrégées sur les 15 années et calcul parallèle de la 

variation nette sur la même période en appliquant la méthode de Différenciation 

d’Image Multi-temporelle (MTID)
6
  

 

                                                
4
Disponible à : <http://www2.unccd.int/sites/default/files/relevant-links/2017-

10/Good%20Practice%20Guidance_SDG%20Indicator%2015.3.1_Version%201.0.pdf>. 
5
 Rapport de validation SPOT VGT <http://proba-v.vgt.vito.be/sites/proba-v.vgt.vito.be/files/20170214_-

_evaluation_vgt_reprocessing_-_versie_voor_website.pdf>. 
6
 Guo, W. Q., Yang, T. B., Dai, J. G., Shi, L., et Lu, Z. Y. (2008). Vegetation cover changes and their relationship to 

climate variation in the source region of the Yellow River, China, 1990–2000. International Journal of Remote Sensing, 
29(7), 2085-2103. 

http://www2.unccd.int/sites/default/files/relevant-links/2017-10/Good%20Practice%20Guidance_SDG%20Indicator%2015.3.1_Version%201.0.pdf
http://www2.unccd.int/sites/default/files/relevant-links/2017-10/Good%20Practice%20Guidance_SDG%20Indicator%2015.3.1_Version%201.0.pdf
http://proba-v.vgt.vito.be/sites/proba-v.vgt.vito.be/files/20170214_-_evaluation_vgt_reprocessing_-_versie_voor_website.pdf
http://proba-v.vgt.vito.be/sites/proba-v.vgt.vito.be/files/20170214_-_evaluation_vgt_reprocessing_-_versie_voor_website.pdf
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Combinaison des deux tendances et changements variables avec 4 variantes 

possibles (+tendance/+changement ; +tendance/-changement ;  -

tendance/+changement ; -tendance/-changement). 

État Dérivation par pixel de la productivité annuelle moyenne des terres au cours des trois 

premières années de la série chronologique, suivie d’une catégorisation non 

supervisée en deux couches de catégorie de niveau de productivité représentant « 

l’état de la productivité des terres » en début et en fin de série chronologique ; une 

couche de changement de catégorie de productivité est également générée. 

Performance Génération de facteurs de pondération de la performance au moyen d’une mise à 

l’échelle nette locale appliquée aux valeurs moyennes des cinq dernières années de la 

mesure de la productivité annuelle au sein des unités fonctionnelles de l’écosystème7 

Carte finale des dynamiques 

de productivité des terres 

(synthétisée à partir des 

éléments de mesure suivants 

: tendance, état et 

performance) 

Combinaison matricielle logique des couches de tendance, d’état et de performance 

mentionnées ci-dessus pour une agrégation concluante aux 5 catégories DPT finales. 

Tableau 6 Traitement des données par défaut de dynamique de productivité des terres par rapport 
aux mesures recommandées par le Guide de bonnes pratiques pour l’indicateur ODD 15.3.1, 2017 

3.1.2 Ensemble de données sur la dynamique de productivité des 

terres, avec une résolution à 250 m, pour les petits États insulaires 

en développement 

L’ensemble de données DPT du CCR avec une résolution à 1 km ne convenant pas aux petits 

États insulaires en développement (PEID), un produit avec une résolution à 250 m a été 

spécialement développé pour ces pays. L’ensemble de données DPT avec une résolution à 250 m 

a été calculé à partir du spectromètre de résolution d’image à résolution moyenne 

(MODIS)/Indices Terra Vegetation L3 Global 250 SIN Grid V005 16 jours à bord du satellite Aqua 

de la NASA (National Aeronautics and Space Administration). Le produit MODIS NDVI a été mis 

au point à partir de la réflectance de surface bidirectionnelle corrigée dans l’atmosphère, qui a été 

masquée pour l’eau, les nuages, les aérosols lourds et les ombres de nuages. L’algorithme ayant 

servi à créer l’ensemble de données DPT avec une résolution de 250 m à partir de NDVI MODIS a 

été validé pour le Cap-Vert en s’appuyant sur l’ensemble de données DPT avec une résolution à 1 

km, et sur les connaissances spécialisées de l’île. L’algorithme a ensuite été utilisé pour calculer la 

DPT pour d’autres PEID. 

                                                
7 Ivits, E., Cherlet, M., Mehl, W., & Sommer, S. (2013). Ecosystem functional units characterized by satellite observed 

phenology and productivity gradients: A case study for Europe. Ecological indicators, 27, 17−28. 
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3.2 Adaptation pour les rapports de la CNULCD  

Pour satisfaire aux exigences en matière d’élaboration des rapports à la CNULCD, les données 

DPT ont été superposées aux données de CT, et la répartition par zone des catégories de DPT 

entre 2000 et 2013 sur chaque catégorie de CT a été estimée. Le même processus a été utilisé 

pour le changement de CT : les sites faisant l’objet d’un changement de CT ont été superposés 

aux données DPT, et la répartition par zone des catégories de DPT a été calculée.  

3.3 Données produites par défaut 

Les données DPT par défaut sont fournies sous forme de couches spatiales géoréférencées au 

format raster (GeoTIFF), et sont lisibles et utilisables avec un large éventail de systèmes 

d’informations géographiques (SIG) commerciaux et disponibles en open source. Les données 

raster sont fournies à la fois dans les coordonnées géographiques originales (WGS84) et dans la 

projection sinusoïdale MODIS équivalente (SR-ORG:6842), ayant servi de base aux calculs de 

surface. Les estimations de zone DPT en km2 pour la période 2000-2013, pour chaque catégorie 

de CT, ainsi que lorsque la CT a changé, sont également fournies sous forme de valeurs 

numériques (tableau de rapport) et de cartes (TIFF). 

3.3.1 Métadonnées 

Les métadonnées ont été fournies conformément à la norme ISO 19115, qui définit le schéma 

requis pour décrire les informations et services géographiques. Les métadonnées fournissent des 

informations sur l’identification, l’étendue, la qualité, le schéma spatial et temporel, la référence 

spatiale et la distribution des données géographiques numériques sur la DPT. 

3.3.2 Cartes 

La figure 5 montre un exemple de carte de DPT pour la Bolivie. 15,3 % de la surface des terres 

végétalisées de la Bolivie présente des tendances à la baisse persistantes ou un stress dans la 

productivité des terres (catégories DPT 1, 2 et 3). Cependant, 23,6 % du pays est stable et 55,8 % 

du pays montre une tendance à la hausse de la productivité des terres. 
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Figure 5 Catégories de dynamique de productivité des terres en Bolivie 

3.3.3 Tableaux 

Dans le tableau présenté dans le rapport à la Convention, la répartition des catégories de DPT est 
subdivisée en sept catégories de CT de la CNULCD (voir Tableau 7). 
 

Le Tableau 8 montre la proportion des catégories de DPT par type de changement de CT. Le 

tableau n’inclut que les quatre principaux changements de CT (par zone) qui sont généralement 

considérés comme « processus de dégradation ». 

 

Dans les deux tableaux, chaque ensemble de zones est basé sur la projection sinusoïdale à 

surface égale. 
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Catégorie d’occupation 
des sols 

Dynamique nette de la productivité des terres 2000-2013 (km
2
) 

En recul 
Recul 

modéré 
Sous 

contrainte 
Stable 

En 
hausse 

Aucune 
donnée 

Zones arborées 9193 14813 69598 339435 157220 2638 

Prairies 6449 4597 18516 159034 53423 9244 

Terres cultivées 7452 4594 11954 21810 19000 406 

Zones humides 1377 939 2994 11454 12811 1483 

Surfaces artificielles 199 58 88 370 89 15 

Autres terres 2542 140 2374 41890 65 40528 

Tableau 7 Répartition par zone des catégories de dynamique de productivité des terres selon la 
catégorie de couverture terrestre inchangée 

 

Conversion des terres 

Changement 
de zone net 

(km
2
) 

Dynamique nette de la productivité des terres 2000-2013 (km
2
) 

  

De À  En recul 
Recul 

modéré 
Sous 

contrainte 
Stable 

En 
hausse 

Zones 
arborées 

Terres 
cultivées 

12273 808 1678 3725 3877 2142 

Zones 
arborées 

Prairies 8564 601 901 2264 1058 3712 

Zones 
arborées 

Zones 
humides 

2267 89 92 272 1441 336 

Zones 
humides 

Zones 
arborées 

2035 72 59 138 1421 303 

Tableau 8 Répartition par zone des catégories de dynamique de productivité des terres par 
changement, limitée aux quatre changements les plus importants de couverture terrestre 
considérés comme « transformation dégradante »  
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4 Stock de carbone organique dans le sol 

Le carbone organique du sol (COS) est l’un des constituants les plus importants du sol en raison 

de sa capacité à favoriser la croissance des plantes, à recycler les nutriments pour maintenir la 

fertilité des sols, à nettoyer et stocker l’eau douce tout en réduisant les inondations en aval. Le 

COS est donc intrinsèquement lié à la qualité du sol. Maintenir les stocks de carbone dans les sols 

en fournissant de la matière organique fraîche adéquate pour la décomposition (et/ou en évitant 

des pertes excessives) peut également générer des avantages supplémentaires grâce à 

l’atténuation du changement climatique et à la conservation de la biodiversité.  

 

L’un des points communs entre toutes les formes de dégradation des terres est l’appauvrissement 

de la teneur en COS, au cours duquel la réduction de la matière organique et son utilisation 

inappropriée détruisent la structure du sol et réduisent la biodiversité, entraînant l’érosion 

progressive de la fraction minérale non renouvelable du sol. Une fois dégradée, cette fraction 

minérale est difficile à récupérer à court terme (la plupart des fractions minérales des sols se 

caractérisent par une durée de développement de plus de 10 000 ans, période au cours de 

laquelle elles passent de l’état de roches solides à celui de particules de taille plus biologiquement 

utiles).  

 

Les stocks de COS sont influencés par les activités d’utilisation et de gestion des terres qui 

affectent les taux d’apport et les taux de perte de matière organique : les apports sont 

principalement contrôlés par les décisions influant sur la PPN et/ou la rétention des matières 

organiques mortes (c’est-à-dire la quantité de biomasse récoltée qui est retirée sous forme de 

produits, et la quantité laissée sous forme de résidus), tandis que les produits sont principalement 

influencés par les décisions de gestion qui affectent la décomposition microbienne et physique de 

la matière organique du sol (par exemple l’intensité du travail du sol) (GIEC, 2006). En fonction 

des interactions avec l’utilisation antérieure des terres, le climat et les propriétés du sol, les 

changements dans les pratiques de gestion peuvent entraîner des augmentations ou des 

diminutions des stocks de carbone dans le sol. 

4.1 Sources de données et sélection 

Il peut être difficile de disposer de données sur l’indicateur COS, mais les sources de données et 

les méthodologies pour cet indicateur vital sont maintenant de plus en plus disponibles. Pour 

pouvoir établir des tendances en matière de COS, deux types d’informations sont nécessaires : 

● Stocks de base de COS (par exemple tonne/ha) du pays, pour l’année concernée (ici 

2000) ; 

● Une méthode permettant de relier l’évolution de l’utilisation des terres/les conditions de CT 

aux changements dans les stocks de COS. 

 

Un certain nombre de sources de données étant disponibles pour le calcul de l’indicateur SOC, les 

sources de données sélectionnées des données de niveau 1 par défaut ont été identifiées en 

tenant compte :  

● De la disponibilité immédiate et de la disponibilité opérationnelle ; 

● De la couverture spatiale globale ; 

● De la résolution appropriée. 
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Après évaluation des considérations ci-dessus, relatives aux ensembles de données identifiés 

pour le COS, les données mondiales utilisées pour l’élaboration des produits de cartographie des 

sols SoilGrids250m8 de l’ISRIC ont été sélectionnés comme source de données par défaut, en 

particulier le pourcentage de COS, la densité apparente et la teneur en gravier (Hengl et al., 2016). 

Bien que SoilGrids250m n’ait pas été conçu spécifiquement pour représenter le COS en 2000 

(étant construit à partir de données pédologiques héritées de plusieurs décennies), il s’agit d’un 

produit facilement accessible, uniforme à l’échelle mondiale, contenant des relations modélisées 

entre 150 000 profils pédologiques et 158 covariables télédétectées, et proposant une résolution 

appropriée pour les rapports nationaux. Le grand nombre de points d’échantillonnage couvrant un 

large éventail de combinaisons de covariables environnementales, il est également possible de 

transférer les relations entre les covariables COS et environnementales identifiées dans un pays 

vers un autre pays contenant les mêmes combinaisons mais au sein duquel aucune donnée n’a 

été observée. 

 

En outre, comme la variation spatiale des stocks de COS est plusieurs fois supérieure à la 

variation temporelle des stocks de COS (Conant et al., 2011), les produits dérivés de 

SoilGrids250m pour les rapports de niveau 1 sont considérés comme une source d’information 

appropriée, en l’absence d’estimations nationales des stocks de COS pour l’année 2000. 

4.2 Adaptation pour les rapports de la CNULCD 

Les données de base ont été adaptées de façon à répondre aux besoins en termes de données 

par défaut nécessaires à l’établissement des rapports sur les stocks de l’indicateur COS par la 

CNULCD, en utilisant les étapes suivantes.  

4.2.1 Stocks de base de carbone organique du sol 

Les stocks de base de COS et les changements qui y sont apportés peuvent être modélisés ou 

directement mesurés, ou faire l’objet d’une combinaison des deux options. Afin d’obtenir une 

indication des stocks de base de COS par défaut, deux produits dérivés des SoilGrids250m de 

l’ISRIC ont été associés en un produit commun pour la profondeur 0-30 cm (Hengl et al., 2016, 

version octobre 2017). Ces deux produits donnent la prévision directe de la densité de COS 

(intégrée sur la profondeur 0-30 cm) et s’appuient sur un calcul simple utilisant des rasters séparés 

du pourcentage de COS, de la densité apparente, du pourcentage de gravier et de la profondeur 

des produits de substrat rocheux pour établir une prévision du stock de COS pour la profondeur 0-

30 cm (c.-à-d. couche arable). De ces deux voies distinctes menant au même résultat (stocks de 

COS pour la profondeur 0-30 cm), une moyenne a ensuite été établie sous la forme d’un produit 

combiné. 

4.2.2 Variation des stocks de carbone organique du sol 2000-2015 

Afin d’obtenir une estimation de la variation des stocks de COS dans le cadre de l’élaboration des 

rapports à la CNULCD, une méthodologie modifiée de niveau 1 du GIEC conçue pour la 

compilation des stocks nationaux de gaz à effet de serre est utilisée pour prévoir les tendances du 

COS au niveau national (GIEC, 2006). Trois types de « facteurs de variation » sont définis au sens 

large dans la méthodologie de niveau I du GIEC :   

                                                
8
 <http://www.isric.org/explore/soilgrids>.  

http://www.isric.org/explore/soilgrids
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● Un facteur d’utilisation des terres (FLU) qui reflète les changements de stock de carbone 

associés au type d’utilisation des terres ; 

● Un facteur de gestion (FMG) représentant la principale pratique de gestion spécifique au 

secteur d’utilisation des terres (par exemple, différentes pratiques de travail du sol dans les 

terres cultivées),   

● Un facteur d’apport (FI) représentant différents niveaux d’apport de carbone dans le sol.  

 

En partant du principe selon lequel la CT peut servir de substitut à l’utilisation des terres, les 

facteurs de changement fondés sur les transitions d’une utilisation des terres à une autre peuvent 

être calculés à partir de l’indicateur de CT et de ses transitions annuelles. Cependant, il n’existe 

actuellement aucune donnée globale connue disposant d’une résolution suffisante pour obtenir 

des informations sur les facteurs de changement de gestion (FMG) et d’apport (FI) (voir Tableau 

9).  

 
 

De  
Catégorie 

d’occupation des 
sols 

À  
Catégorie 

d’occupation des 
sols  

Climat Par défaut  
FLU 

FMG par 
défaut 

Par défaut  
FI 

Zones arborées  Zones arborées  tous 1 1 1 

Prairies Prairies tous 1 1 1 

Terres cultivées Terres cultivées tous 1 1 1 

Zones humides Zones humides tous 1 1 1 

Surfaces artificielles  Surfaces artificielles  tous 1 1 1 

Autres terres  Autres terres  tous 1 1 1 

Tableau 9 Facteurs de changement d’utilisation des terres (FLU), facteurs de gestion (GMF) et 
facteurs d’apport pour les catégories de couverture terrestre se maintenant dans la même 
catégorie d’une date à l’autre. Lorsque chaque facteur est fixé à 1, cela signifie qu’aucune 
modification n’est appliquée. 

 

Par conséquent, la composante dynamique relatant les tendances du COS est l’information 

relative à l’utilisation et à la couverture des terres comme indicateur du changement d’utilisation 

des terres. Ces changements sont combinés avec l’estimation de SoilGrids, la zone bioclimatique 

générale et l’évaluation annuelle de la CT par l’ESA afin de faire des estimations grossières des 

changements de stock de COS en s’appuyant sur les facteurs de changement (voir le tableau 

3.3.4 du GIEC (2006) pour les facteurs de changement). Ces changements sont calculés sur une 

moyenne de 20 ans, puis appliqués annuellement pour la durée du changement au cours de la 

période 2000-2015. Lorsque la CT change à de multiples reprises au cours de la période 2000-

2015, le nouveau changement de CT est appliqué à la précédente estimation de COS et est 

maintenu pendant le reste de la période (ou jusqu’à ce qu’un autre changement de CT se 

produise).  

 

Cependant, au cours de la période 2000-2015, de nombreux changements de CT se produisent à 

l’échelle mondiale et s’ajoutent à la méthodologie du GIEC, même s’il s’agit de changements 

inhabituels/improbables. Pour ces transitions moins courantes, les FLU ci-dessous ont été 

calculés. Tous les FLU sont résumés dans le Tableau 10.  
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● Scénario de perte catastrophique : lorsque la CT est passée d’un type végétalisé (zones 

arborées ou prairies) à un type non végétalisé « Autres types de Terres », la perte de COS 

des sols lors de la conversion est estimée à une perte de 90 % en 20 ans (FLU = 0,1 ), ce 

qui doit refléter à la fois la dégradation catastrophique et l’érosion conséquente des sols de 

surface (il est fait référence de cette situation dans les Lignes directrices 2006 du GIEC 

pour les stocks nationaux de gaz à effet de serre (GIEC, 2006) qui sont mises en œuvre 

ici).   

Exception : lorsqu’une transition vers la sous-catégorie « neige et glace permanente » de 

l’ESA se produit, aucun changement dans les stocks de COS n’est appliqué (FLU = 1).  

● Scénarios de restauration : lorsque la CT est passée d’un type dégradé (par exemple 

Autres Terres) à un type moins dégradé (par exemple, zones arborées ou prairies), une 

relation inverse est utilisée afin d’estimer la restauration des stocks de COS (par exemple, 

transition de terres cultivées à zones arborées pour les climats boréaux humides) : FLU = 

1/0,69 = 1,45).  

Lorsque le FLU pour les cas de restauration est < 0,4 (par exemple, perte de 60 %), le FLU 

est plafonné à deux fois le stock initial de COS pour ces « cas de restauration », en raison 

du manque d’études relatives à la séquestration/restauration des stocks suivant une perte 

catastrophique de sol et de COS.   

● Pour la catégorie des zones humides se transformant en toute autre catégorie de CT, on 

s’appuie sur le pire scénario éventuel, dans lequel la transition devrait entraîner un 

drainage/une excavation/une érosion/une combustion, conduisant à la décomposition de 

tout le COS, à l’exception du carbone réfractaire (charbon). Ici, la perte de 96 % de COS 

est répartie sur 20 ans et est basée sur la perte de stocks de COS provenant de sols 

organiques (précédemment) sous couverture de mangrove (GIEC, 2014). 

● Pour les sols qui migrent des catégories végétalisées (arbres/prairies/terres cultivées) vers 

les catégories « zones artificielles » (p. ex. zones urbaines), un FLU de 0,32 a été calculé à 

partir de la différence moyenne des stocks de COS observés pour les zones adjacentes 

urbanisées (au-delà de 15 ans) et les sols, où l’on a supposé que l’imperméabilisation des 

sols par l’urbanisation avait entraîné une diminution moyenne de 68 pour cent des stocks 

de COS (Wei et al, 2014).  

● Lorsque la catégorie de CT « Autres terres » a migré d’une sous-catégorie Neige et glace 

permanente de l’ESA à une autre catégorie de CT, une unité de référence de 0,7 est 

calculée à partir des stocks de COS inférieurs de 30 % observés au niveau des anciens 

lacs de fonte, représentant la perte historique du COS de l’ancien pergélisol (Zimov et al, 

2006). Comme indiqué ci-dessus, l’état inverse, où une catégorie migre vers la sous-

catégorie de neige permanente, est supposé n’entraîner aucun changement dans les 

stocks de COS, malgré le passage à la catégorie « autres terres ».   

 

Pour les sols organiques, les méthodologies du GIEC de niveau I (et II) n’évaluent que les 

variations et non les changements de stocks de carbone, qui ne se retrouvent que dans les 

méthodologies du GIEC de niveau III. En outre, la distinction par défaut entre sols organiques et 

sols minéraux fondée sur les stocks de COS n’étant pas fiable au niveau mondial, il n’a pas été 

possible de distinguer les stocks de carbone organique des stocks de carbone minéral. Au lieu de 

cela, on a retenu le scénario le plus catastrophique pour tout changement dans la catégorie des 

zones humides. Cette approche peut toutefois sous-estimer les effets de la dégradation sur les 

sols organiques des hautes terres.  
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De  
catégorie de 
couverture 
terrestre 

À  
catégorie de 
couverture 
terrestre 

Climat 
FLU 
par 

défaut 
Notes 

Terres humides Toute autre 
catégorie 

tous 0,04 1, a 

Toute autre 
catégorie 

Autres terres tous 0,1 b 

Toute autre 
catégorie 

Surfaces artificielles tous 0,32 2, c 

Zones arborées Terres cultivées Tempéré sec/Boréal sec 0,8 3 

 Terres cultivées Humide tempéré/Boréal humide/Boréal 
pluvieux 

0,69 D 

 Terres cultivées Tropical sec 0,58 d 

 Terres cultivées Tropical humide/Pluvieux 0,48 d 

Prairies Terres cultivées Tempéré sec/Boréal sec 0,8 4 

 Terres cultivées Humide tempéré/Boréal humide/Boréal 
pluvieux 

0,69 d 

 Terres cultivées Tropical sec 0,58 d 

 Terres cultivées Tropical humide/pluvieux 0,48 d 

Autre terre, sous-
catégorie « neige et 
glace permanente » 

Toute autre 
catégorie 

tous climats valables 0,7 e 

Toute autre 
catégorie 

Autre terre, sous-
catégorie « neige et 
glace permanente » 

tous climats valables 1 e 

Masses d’eau Toute autre 
catégorie 

tous 1 f 

Prairies  Forêts tous 1 f 

Forêts  Prairies tous 1 f 

Terres cultivées Zones arborées  Tempéré sec/Boréal sec 1,25 g 

 Zones arborées  Humide tempéré/Boréal humide/Boréal 
pluvieux 

1,45 g 

 Zones arborées  Tropical sec 1,72 g 

 Zones arborées  Tropical humide/pluvieux 2,08 g 

Terres cultivées Prairies  Tempéré sec/Boréal sec 1,25 4, g 

 Prairies  Humide tempéré/Boréal humide/Boréal 
pluvieux 

1,45 g 

 Prairies  Tropical sec 1,72 g 

 Prairies  Tropical humide/pluvieux 2,08 g 

Toute autre 
catégorie 

Terres humides tous 2 5, g 

Autres terres  Toute autre 
catégorie 

tous 2 5, g 

Surfaces artificielles Toute autre 
catégorie 

tous 2 5, g 

1) Sauf transition vers sous-catégorie de l’Agence spatiale européenne (ESA) Neige et glace 
permanente, avec FLU = 1. 
2) À l’exception de toute transition de zones humides à zones artificielles, avec CFLU = 0,04 et toute 
autre transition vers la sous-catégorie de l’ESA Neige et glace permanente avec FLU = 1. 
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3) À l’exception des transitions de terres humides à terres cultivées avec CFLU = 0,04 et de toute 
autre transition de la sous-catégorie « neige et glace permanente » de l’ESA avec CFLU = 0,7. 
4) Les prairies sont traitées de la même manière que les zones arborées en ce qui concerne le COS.  
5) Plafonné à 2 en raison d’un manque de données relatives à la restauration après des pertes de 
COS catastrophiques (< 60 %).  

a) Tout le carbone, à l’exception du carbone réfractaire, est considéré comme oxydé (GIEC 2013, 
Suppléments Zones humides) selon les recommandations applicables aux terres de type Mangrove. 
b) Perte catastrophique de COS due à la perte de tous les apports de végétation et à la vulnérabilité 
subséquente à l’érosion, sauf neige et glace permanente = pas de changement. c) Perte moyenne de 
68 % pour imperméabilisation des sols (Wei et al, 2014).  
d) Adapté du Tableau 5.5 du GIEC (GIEC, 2006). 
e) Dans l’hypothèse d’une décongélation du pergélisol entraînant une perte de 30 % du COS (Zimov 
et al, 2006). Le cas inverse ne suppose aucun changement de COS.   
f) Dans l’hypothèse que le COS ne subisse aucun changement.  
g) En partant du principe que les cas de restauration sont l’inverse de la conversion opposée de 
l’utilisation des terres, 
et que le FLU est plafonné à 2 pour les « pertes antérieures » de COS supérieures à 60 % ou que 
l’on dispose d’un FLU < 0,4. 

Tableau 10 Facteurs de changement par défaut pour le changement d’utilisation des terres (FLU) 
concernant les catégories de couverture terrestre faisant l’objet d’une transition vers une autre 
catégorie de couverture terrestre à une ou plusieurs reprises entre 2000-2015. Un facteur de 1 
indique qu’aucun changement n’a été appliqué. 

4.3 Données produites par défaut 

Les données DPT par défaut sont fournies sous forme de couches spatiales géoréférencées au 

format raster (GeoTIFF), et sont lisibles et utilisables avec un large éventail de systèmes 

d’informations géographiques (SIG) commerciaux et disponibles en open source.9 Les estimations 

nationales de surface pour la période 2000-2015 et la répartition de l’indice de toxicité par 

catégorie de CT pour les années 2000 et 2015 sont également fournies sous forme de valeurs 

numériques calculées à partir de la projection sinusoïdale à surface égale.  

4.3.1 Métadonnées 

Les métadonnées ont été fournies conformément à la norme ISO 19115, qui définit le schéma 

requis pour décrire les informations et services géographiques. Les métadonnées fournissent des 

informations sur l’identification, l’étendue, la qualité, le schéma spatial et temporel, la référence 

spatiale et la distribution des données géographiques numériques du COS (voir Tableau 11). 

 

                                                
9
 Notamment sur ArcGIS, SAGA GIS, QGIS et R. 
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Tableau 11 Exemple de métadonnées fournies pour les stocks de carbone organique du sol pour 
chaque pays 

4.3.2 Cartes 

Les rasters des stocks de COS pour la première année (2000) et pour chaque année suivante 

(2001-2015), ainsi que la variation totale des stocks de COS pour la période 2000-2015 sont 

fournis au format GeoTIFF. Les fichiers TIFF sont fournis à la fois dans les coordonnées 

géographiques originales (WGS84) et dans la projection sinusoïdale MODIS équivalente (SR-

ORG:6842), ayant servi de base aux calculs de surface. Les répartitions du stock de COS en 2015 

et le résumé des changements de COS sont également fournis (voir Figure 6).   
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Figure 6 Carte du stock de carbone organique du sol (COS) en 2015 et somme du changement de 
stock du COS en fonction de l’évolution de la couverture terrestre entre 2000 et 2015 pour le 
Kazakhstan. 

 

4.3.3 Tableaux 

Les tableaux numériques fournis pour les stocks et variations de COS sont fournis par pays, 

comme indiqué dans Tableau 12 et Tableau 13. Chaque ensemble de zones est basé sur la 

projection sinusoïdale à surface égale. Les stocks moyens de COS par CT pour chaque année, de 

2000 à 2015 (voir Tableau 12), fluctuent en raison de la combinaison des changements d’une 

catégorie de CT vers une autre et de tout changement prévu des stocks de COS résultant de ce 

changement. La somme des changements de stock de COS par changement de CT (voir Tableau 

13) établit le stock SOC global pour l’année initiale (2000) et l’année finale (2015) - même s’il 

existe des dates de changement variables entre 2000 et 2015 - pour les quatre principaux 

changements de CT (par zone) généralement considérés comme « processus de dégradation ».     
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Année  

Stock de COS dans la couche superficielle (tonne/ha) 

Zones arborées Prairies 
Terres 

cultivées 
Zones 

humides 
Surfaces 

artificielles 
Autres terres 

2000 162,3 95,1 127,6 161,7 100,3 60,7 

2001 162,3 95,1 127,6 161,7 100,3 60,7 

2002 162,3 95,1 127,6 161,7 100,2 60,7 

2003 162,3 95,1 127,6 161,7 100,1 60,7 

2004 162,3 95,1 127,6 161,7 100 60,7 

2005 162,3 95,1 127,6 161,7 99,8 60,7 

2006 162,3 95,1 127,6 161,7 99,7 60,7 

2007 162,3 95,1 127,6 161,7 99,6 60,7 

2008 162,3 95,1 127,6 161,7 99,5 60,7 

2009 162,3 95,1 127,6 161,7 99,3 60,7 

2010 162,3 95,1 127,6 161,8 99,2 60,7 

2011 162,3 95,1 127,6 161,8 99,1 60,7 

2012 162,3 95,1 127,6 161,8 99 60,7 

2013 162,3 95,1 127,6 161,8 98,8 60,7 

2014 162,3 95,1 127,6 161,8 98,7 60,7 

2015 162,3 95,1 127,6 161,9 98,6 60,7 

Tableau 12 Stocks moyens de carbone organique du sol (COS) (tonne/ha) par catégorie de 
couverture terrestre (CT) pour chaque année (2000-2015). Les fluctuations des stocks moyens de 
COS reflètent la combinaison des changements d’une catégorie de CT à une autre, et de tout 
changement prévu dans les stocks de COS.  

 

Conversion des terres 

Variation 
nette de 

zone (km
2
) 

Variation du stock de carbone organique du sol (COS) (2000-2015) 

De À  
Stock initial 

de COS 
(t/ha) 

Stock final 
de COS 

(t/ha) 

Total du 
stock initial 
de COS (t) 

Total du 
stock final de 

COS (t) 

Variation 
du stock 

de COS (t) 

Terres 
cultivées 

Prairies 8287 110 124,1 91152018 102772836 11620818 

Prairies Autres terres 1961 87,5 58,2 17157735 11405358 -5752377 

Terres 
cultivées 

Surfaces 
artificielles 

1034 83,8 61,2 8666307 6330510 -2335797 

Prairies 
Surfaces 

artificielles 
609 97,2 69,3 5913162 4216752 -1696410 

Tableau 13 Somme des stocks de COS pour chaque type de changement de couverture terrestre 
(CT) survenant pendant la période 2000-2015 - se limitant aux quatre principaux changements de 
CT considérés comme « processus de dégradation » (voir par exemple l’annexe I). L’année 
médiane d’un type particulier de changement influencera l’ampleur du changement de COS.  
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5 Proportion de terres dégradées 

Indicateur ODD 15.3.1 - « la proportion de terres dégradées sur la surface totale » - est calculée à 

partir des trois indicateurs d’estimation de la dégradation des terres (changement de CT, DPT et 

stock COS). L’indicateur est utilisé pour suivre la progression dans la réalisation de la cible 15.3 

des ODD : « D’ici à 2020, lutter contre la désertification, remettre en état les terres et sols 

dégradés, notamment les terres touchées par la désertification, la sécheresse et les inondations, 

et œuvrer à la réalisation d’un monde où la dégradation des sols n’est plus un problème ». 

5.1 Règle « One out, all out » 

Conformément au cadre conceptuel scientifique de neutralité de la dégradation des terres (Cowie 

et al., 2018), un site est considéré comme dégradé si au moins l’un des trois indicateurs terrestres 

montre un changement négatif. C’est ce que l’on appelle la règle du « one out, all out ». Cette 

règle est appliquée par mesure de précaution, la stabilité ou l’amélioration de l’état des terres au 

niveau de l’un des trois indicateurs ne pouvant compenser la dégradation des autres. Les trois 

indicateurs d’estimation de la dégradation des terres ne sont pas cumulatifs : ils sont 

complémentaires. 

5.2 Adaptation pour l’élaboration des rapports à la CNULCD  

La superficie totale des terres est définie comme la superficie totale d’un pays moins la superficie 

couverte par les eaux intérieures, comme par exemple les principaux cours d’eau et lacs. Ainsi, la 

superficie totale des terres est calculée en faisant la somme de toutes les catégories de CT. Les 

zones qui sont inondées en permanence par l’eau sont exclues. Les zones inondées de manière 

permanente sont définies comme des sites classés comme masses d’eau dans l’ensemble de 

données ESA CCI-LC (version 2.0.7) (voir Tableau 1), ou masquées comme eaux permanentes 

dans le cadre du produit Global Surface Water du Centre commun de recherche de la Commission 

européenne.10 L’ensemble de données Global Surface Water enregistre, pour chaque point sur 

Terre, le pourcentage de temps (0 à 100 %) au cours duquel la zone a été inondée sur la période 

1984-2015 ; un seuil de 75 % a été utilisé ici pour classer une zone comme inondée de façon 

permanente. 

 

Les trois indicateurs d’estimation de la dégradation des terres ont été classés comme dégradés ou 

non dégradés conformément au Guide de bonnes pratiques pour l’indicateur ODD 15.3.1.11 Seule 

l’étendue de base de la dégradation des terres est calculée : on en tire la référence de l’ODD 

15.3.1 (t0) année 2015. 

 

Pour le changement de CT, les changements compris entre 2000 et 2015 et considérés comme 

des processus de dégradation ont été classés comme dégradation (voir les cellules rouges dans 

Figure 7). Pour la productivité des terres, les emplacements classés comme « en recul », « en 

recul modéré » ou « sous contrainte » dans les données par défaut de la DPT couvrant la période 

1999-2013 ont été classés sous « dégradation ». Pour les stocks de COS, les sites ayant connu 

une baisse du stock de COS au cours de la période 2000-2015 sur la base des calculs du GIEC 

                                                
10

 Disponible à : <https://ec.europa.eu/jrc/en/scientific-tool/global-surface-water-explorer> 
11

Disponible à : <http://www2.unccd.int/sites/default/files/relevant-links/2017-

10/Good%20Practice%20Guidance_SDG%20Indicator%2015.3.1_Version%201.0.pdf>.  

https://ec.europa.eu/jrc/en/scientific-tool/global-surface-water-explorer
http://www2.unccd.int/sites/default/files/relevant-links/2017-10/Good%20Practice%20Guidance_SDG%20Indicator%2015.3.1_Version%201.0.pdf
http://www2.unccd.int/sites/default/files/relevant-links/2017-10/Good%20Practice%20Guidance_SDG%20Indicator%2015.3.1_Version%201.0.pdf
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modifiés et élargis de niveau 1 (section 4.2.2 du présent document) ont été classés comme 

dégradés. Les processus de changement de CT au sein desquels on observe une dégradation du 

COS sont la « déforestation », l’« expansion urbaine », la « perte de végétation » et le « drainage 

des zones humides » (voir Figure 7). 
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Autres terres 
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Figure 7 Récapitulatif graphique de la matrice de changement de couverture terrestre (CT) pour 
les 6 catégories de la CNULCD (30 transitions possibles). Les changements de CT considérés 
comme processus de dégradation (en rouge) sont catégorisés comme dégradation dans le calcul 
de la proportion de terres dégradées. 

5.3 Données produites par défaut 

5.3.1 Cartes 

La Figure 8 montre l’emplacement des terres dégradées en Colombie. Les terres dégradées sont 

indiquées en rouge et représentent tous les endroits où une dégradation est observée, selon les 

indicateurs de changement de CT (2000-2015), ou de DPT (2000-2013), ou de changement de 

stock de COS (2000-2015). Il s’agit de la base de référence de l’ODD 15.3.1 (t0). Les rasters de la 

dégradation des sols pour la période (2000-2015) sont fournis au format GeoTIFF. Les cellules 

sont catégorisées comme suit : « 1 » (dégradé) ou « 0 » (non dégradé). Les fichiers TIFF sont 

fournis à la fois dans les coordonnées géographiques originales (WGS84) et dans la projection 

sinusoïdale MODIS équivalente (SR-ORG:6842), ayant servi de base aux calculs de surface.  
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Figure 8 Ampleur de la dégradation des terres en Colombie 

5.3.2 Tableaux 

Le Tableau 14 montre comment la proportion de terres dégradées est indiquée dans le tableau de 

déclaration pour chaque pays, en prenant l’exemple de la Colombie. 

 

Superficie totale de terres 
dégradées (km

2
) 

Proportion de terres 
dégradées 

Année  

162375 14,6 % 2000-2015 

 

Tableau 14 Proportion de terres dégradées en Colombie  
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Annexe I : Interprétation des indicateurs 

permettant de déterminer la proportion des 

terres dégradées 

L’objectif de cette section est de détailler certaines des interprétations subjectives (décisions) 

nécessaires pour arriver au calcul du total des terres dégradées.  

 

Nous cherchons ici à clarifier la manière d’interpréter les données par défaut au niveau du 

pays/niveau national, et à définir les domaines dans lesquels un pays peut envisager de modifier 

sa définition de la « dégradation » au niveau des trois indicateurs terrestres.  

 

1 Variations de la couverture terrestre et détermination de la 

dégradation 

L’un des aspects essentiels liéau suivi de la couverture terrestre (CT) tient à la définition de la 

dégradation en termes de changements entre les différentes catégories de CT, qui sera stratifiée et 

intégrée aux autres indicateurs. Les changements majeurs identifiés dans la matrice des 

changements de zone peuvent être définis comme dégradation, stabilisation ou amélioration en 

termes de variation nette du capital terrestre naturel et sont utiles pour déterminer les cas où le 

changement de CT n’aboutit pas à un capital terrestre stabilisé ou amélioré. 

 

Les processus de changement de CT d’une catégorie à une autre peuvent être désignés comme des 

variations de couverture des terres. Les changements de CT représentent le type de changement 

d’une catégorie de CT à une autre, entre l’année initiale et l’année finale d’un suivi, tandis que les 

variations de CT représentent les pertes et les gains de terres naturelles résultant des processus de 

changement d’une catégorie de CT aux autres, et contribuent à identifier l’état de dégradation de la 

terre et à définir quels changements sont considérés comme dégradants (voir Figure 9). Le processus 

d’affectation des variations à un type de changement de CT est une évaluation subjective. Par 

exemple, le passage d’une zone arborée à des terres cultivées pourrait être considérée comme une « 

déforestation » (perte des zones arborées) ou comme une « expansion agricole » (gain de terres 

cultivées), tandis que le passage de prairies à des zones humides pourrait être considéré comme une 

« inondation » (gain de zones humides) ou une « perte de végétation ». En fonction du point de vue 

choisi, ainsi que du contexte local et des nuances locales, un pixel d’une couche raster de variations 

de CT peut être considéré comme un gain ou comme une perte. Ainsi, la hiérarchisation des gains et 

des pertes doit être définie en tenant dûment compte du contexte national et local du pays. 

 

Par exemple, la colonisation naturelle des terres précédemment utilisées pour les activités humaines 

peut être considérée au niveau local comme le résultat de l’abandon des terres agricoles ou du 

boisement direct. Le retrait de l’activité agricole au profit des forêts ou des terres naturelles ne se 

réduit pas simplement à l’abandon des terres agricoles au profit de la création de forêts : il s’agit 

davantage du résultat du déclin de l’agriculture que des programmes de boisement. Des informations 

supplémentaires sont nécessaires pour identifier un processus d’abandon (type d’agriculture, type de 

paysage, statistiques socio-économiques, etc.), pouvant représenter un changement négatif (perte 

des terres cultivées) ou un processus de reboisement pouvant être considéré comme un changement 
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positif (gain de surface arborée). De même, le passage des zones arborées et terres naturelles aux 

terres cultivées doit être considéré dans le contexte local avant d’être défini comme une déforestation 

ou une expansion de l’agriculture. 

 

1.1 Identification des « processus de dégradation » au niveau 

national - couverture terrestre 
 

Lors du calcul des estimations nationales par défaut de la proportion de terres dégradées pour 

l’indicateur 15.3.1 des objectifs de développement durable (ODD), les changements de CT entre 

2000 et 2015, considérés comme des processus de dégradation, ont été catégorisés comme des « 

dégradations » (voir les cellules rouges dans Figure 9). Un changement de CT pouvant 

représenter un gain ou une perte, il convient de choisir le type de variation auquel la cellule 

appartient. Les définitions fournies dans Figure 9, qui proviennent du Guide des bonnes pratiques 

pour l’indicateur ODD 15.3.1, montrent (i) comment les changements de CT entre les six 

catégories principales de la CNULCD (prenant uniquement en compte les catégories de CT 

terrestres) dans les données par défaut ont été assignés aux principales variations de CT ; et (ii) 

s’ils sont ou non généralement considérés comme une dégradation. 
 

Il s’agit de suggestions d’interprétation : celles-ci doivent être évaluées selon un processus 

participatif tenant compte des conditions nationales et locales. Tandis que certains changements 

peuvent être considérés comme négatifs (comme la conversion de forêts à haute valeur de 

conservation en terres cultivées ou artificielles, ou la conversion de zones naturelles et de terres 

cultivées en surfaces artificielles), les pays peuvent désigner d’autres transitions spécifiques 

comme négatives, en fonction des conditions locales (par exemple, empiétement sur le bush). À 

cet égard, un pays peut définir si des changements par rapport à ce qui est considéré comme une 

« dégradation ou non » sont nécessaires pour son cas spécifique. L’identification de variations 

illogiques ou improbables dans la matrice de changement (surlignées en jaune) contribuera à la 

vérification de l’analyse du changement de CT. 
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artificielles 

Autres terres 
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végétation 

Déforestation Inondation Déforestation Perte de 
végétation 
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Figure 9 Récapitulatif graphique de la matrice de changement de couverture terrestre (CT) pour 
les 6 catégories de la CNULCD (30 transitions possibles). Les transitions improbables 
apparaissent en jaune. Les principaux processus de CT (variations) sont identifiés et les cases 
sont codées par couleur : amélioration (vert), stabilisation (bleu) ou dégradation (rouge). 
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2 Catégories de dynamique de productivité des terres et 

détermination de la dégradation  

 

Les 5 catégories de l’ensemble de données sur la dynamique de productivité des terres (DPT) 

intègrent des informations (couvrant une période d’observation de 15 années, de 1999 à 2013) 

relatives à l’orientation, l’intensité et la persistance des tendances et des changements de 

biomasse aérienne générée par la couverture végétale photosynthétiquement active, comparable 

dans les grandes lignes au PPB de la surface terrestre globale. 

 

Le recul et l’augmentation de la productivité des terres ne désignent pas nécessairement des 

conditions qui contribuent à la dégradation des terres. Des tendances à la baisse de la productivité 

peuvent ne pas indiquer une dégradation des terres, tout comme des tendances à la hausse 

peuvent ne pas indiquer une restauration de celles-ci. Une évaluation plus détaillée des principaux 

problèmes de dégradation des terres est nécessaire pour parvenir à définir la contribution de la 

productivité croissante et décroissante des zones. D’une partie à une autre d’un pays, des mêmes 

catégories de DPT peuvent correspondre à des concepts de services écosystémiques différents. 

Par exemple, une baisse de la productivité des terres dans une certaine partie du pays peut 

correspondre à une diminution des bénéfices tirés des services d’approvisionnement tels que 

l’approvisionnement en nourriture, en eau, en fibre, en bois et en carburant. Alors que dans une 

autre partie du pays, les mêmes catégories de productivité des terres peuvent correspondre à une 

diminution des bénéfices tirés des services de régulation, tels que le maintien de la qualité de l’air 

et du sol, le contrôle des inondations et des maladies ou la pollinisation des cultures. Pour mieux 

comprendre les relations entre les services écosystémiques et la productivité des terres, la 

répartition de la catégorie de DPT pour chaque catégorie de CT (et de préférence par modèles 

d’offre de services écosystémiques) doit être évaluée et effectuée par le biais de l’expertise et des 

observations locales. 

 

L’interprétation des cinq catégories de dynamique de productivité des terres est présentée dans 

Tableau 15. Des informations thématiques supplémentaires sont nécessaires pour identifier plus 

précisément les zones critiques de dégradation des terres. Les variations des principaux facteurs 

de dégradation doivent être observées sur le territoire du pays et signalées en s’appuyant sur les 

informations nationales. 
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Catégories de 
dynamique de 
productivité 
des terres 

(DPT) 

Interprétation des facteurs principaux Guide d’interprétation 

En recul Ils peuvent être causés par des processus tels 
que les sécheresses (et les risques accrus 
d’incendie) ou les inondations, la variabilité du 
climat entraînant un niveau différent de 
changement du début et /ou de la fin de la 
saison de croissance végétale et/ou des 
périodes anormalement chaudes ou froides. 
 
Dans les zones densément peuplées, ils 
peuvent être dus à la perte de sols ou de terres 
productives causée par l’expansion des 
infrastructures plutôt que par une diminution de 
la production de biomasse par unité de 
surface. 
 
Dans les zones agricoles, les changements 
dans la gestion des terres (par ex. surpâturage, 
variétés moins cultivées produisant de la 
biomasse, régime de fertilisation, irrigation et 
drainage des terres), la perte de végétation 
semi-naturelle après conversion en terre 
agricole ou d’autres changements de 
couverture peuvent être les principaux 
facteurs. 

Forte probabilité de processus 
récemment actifs de dégradation des 
terres 

Recul modéré 

Sous contrainte Variations de productivité fortes et 
persistantes d’une année à l’autre, qui 
correspondent à l’instabilité initiale des 
conditions de la terre 

Stable Cet état peut ne pas être un état constant, 
mais être causé par une adaptation naturelle 
ou induite par l’homme (par exemple la gestion 
durable des terres) à la variabilité naturelle 
considérable des conditions 
environnementales. 

Faible probabilité de dégradation 
active des terres et donc situation 
satisfaisante ou acceptable, mais 
n’exclut pas que la terre ait été 
dégradée auparavant et reste dans 
cet état dégradé (c’est-à-dire qu’elle 
ne se dégrade pas davantage mais ne 
se restaure pas) 

En hausse Peut être causé par des approches forestières 
ou agricoles susceptibles d’augmenter la 
biomasse et, à plus long terme, de contribuer à 
améliorer ou à détériorer les conditions du sol. 
Il peut, par exemple, s’agir de périodes 
humides, de régénération de la végétation 
semi-naturelle et d’expansion des forêts ou de 
variétés de cultures qui produisent plus de 
biomasse, comme la production intensive de 
maïs par rapport à la production 
réduite/modérée de blé. 

Indique une situation satisfaisante ou 
en amélioration, à partir d’un état 
dégradé, mais dans certains cas, peut 
également indiquer des processus 
défavorables tels que l’empiétement 
sur les prairies ou l’abandon de terres. 

Tableau 15 Guide d’interprétation des données par défaut de la dynamique de productivité des 
terres. Source : Centre commun de recherche de la Commission européenne, 2013, Dynamiques 
de productivité des terres vers une évaluation intégrée de la dégradation des terres à l’échelle 
mondiale <http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC80541/lb-na-26052-en-
n%20.pdf>. 

 

http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC80541/lb-na-26052-en-n%20.pdf
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC80541/lb-na-26052-en-n%20.pdf
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2.1 Identification des « processus de dégradation » au niveau 

national - dynamique de productivité des terres 

Lors du calcul de la proportion de terres dégradées pour l’indicateur ODD 15.3.1 au niveau 

national, l’ensemble de données par défaut LPD a été agrégé en 2 catégories : « dégradé » et « 

non dégradé », comme indiqué dans Tableau 16. 

 

Ces évaluations de productivité des terres doivent être davantage intégrées et contextualisées, en 

s’appuyant sur des informations supplémentaires et affinées par le biais d’un processus participatif 

prenant en compte les conditions nationales et locales. 

 

Valeurs de dynamique 
de productivité des 
terres (DPT) 

Catégories DPT Statut de dégradation pour le calcul de 
l’objectif de développement durable 15.3.1 

1 Recul Dégradé 

2 Recul modéré 

3 Stressé 

4 Stable Non dégradé 

5 En hausse 

Tableau 16 Agrégation des données par défaut de la dynamique de productivité des terres pour le 
calcul de l’indicateur des objectifs de développement durable 15.3.1 

3 Carbone organique du sol et détermination de la dégradation  

En général, toute perte de stocks de carbone organique du sol (COS) est considérée comme une 

dégradation (voir Figure 10). Cependant, l’ampleur de la perte de COS étant essentielle pour 

distinguer les pertes significatives des pertes non significatives, on applique une règle générale 

par défaut de perte de 10 % sur 20 ans (la période de durée d’un facteur de changement). Cette 

perte-seuil représente une perte de 0,05 % par an par rapport à une année de référence et indique 

une dégradation soutenue de faible niveau. 

 

Si les pays décident de remplir les facteurs de gestion (GMF) et les facteurs d’apport (FI) pour les 

utiliser dans les terrains qui changent de catégorie et/ou restent dans la même catégorie de CT, la 

sensibilité du seuil par défaut pour la dégradation du stock de COS peut être reconsidérée, dans le 

but de détecter les zones uniquement affectées par les différences de gestion et/ou d’apport. En 

pratique, le GMF et/ou l’IF ont des impacts plus faibles sur les stocks totaux de COS qui peuvent 

être inférieurs à 10 % sur 20 ans. 
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Zones 

arborées 
Prairies 

Terres 
cultivées 

Zones 
humides 

Surfaces 
artificielles 

Autres terres 

Zones arborées Stable Stable Dégradation Restauration Dégradation Dégradation 

Prairies Stable Stable Dégradation Restauration Dégradation Dégradation 

Terres cultivées Restauration Restauration Stable Restauration Dégradation Dégradation 

Zones humides Dégradation Dégradation Dégradation Stable Dégradation Dégradation 

Surfaces 
artificielles 

Restauration Restauration Restauration Restauration Stable Dégradation 

Autres terres Restauration Restauration Restauration Restauration Stable Stable 

Figure 10 Récapitulatif des changements dans les stocks de carbone organique du sol lorsque les 
facteurs d’utilisation des terres (FLU) par défaut entraînent des pertes (en rouge), des gains (en 
vert) ou aucun changement (en bleu)   

 

3.1 Identification des « processus de dégradation » au niveau 

national - carbone organique du sol 

Lorsque l’on s’attaque à l’interprétation des changements prévus des stocks de COS au niveau 

national, il convient de prendre en compte un certain nombre de « faux positifs » et de « faux 

négatifs » (par ex., voir Figure 11). Par exemple, si la transition de Terres cultivées à Prairies peut, 

en moyenne, avoir un effet positif considérable sur les stocks de COS, elle peut aussi représenter 

une perte de capacité de culture. De même, une transition de Prairies à Terres cultivées 

entraînera des pertes de COS dues à la perte d’apport en biomasse/végétation provenant de 

cultures conventionnelles, mais pourra, à l’inverse, représenter une augmentation de la production 

alimentaire.  

 

Pour ces raisons, seule une interprétation générale est possible au niveau mondial, et une 

interprétation locale plus appropriée est réservée au niveau national.  
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Figure 11 Exemple d’interprétation des processus sous-jacents qui modifient les stocks de 
carbone organique du sol   
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Annexe II : Exactitude et limites des données 

par défaut 

1 Couverture terrestre 

L’adoption d’un système commun de classification des CT mis en œuvre au niveau mondial a 

permis d’harmoniser et de normaliser l’analyse des CT et de bénéficier d’un certain degré d’inter-

comparabilité entre les pays. Les avantages et les inconvénients sont les suivants : 

●  Avantages : utilisation des mêmes techniques et du même système de classification ; 

● Inconvénients : précision moins importante que si l’on utilisait une source de données CT 

spécifique pour chaque écosystème local avec une résolution spatiale plus élevée. 

Généralement, une résolution spatiale plus élevée peut permettre une meilleure précision, car elle 

permet d’identifier de plus petites différences entre les CT.12 Pour plusieurs pays, il y aura 

probablement des ensembles de données régionaux ou nationaux appropriés offrant une 

résolution spatiale relativement fine, ce qui peut être considéré comme une bonne option tant 

qu’un pays est équipé et qualifié pour gérer ce type d’ensemble de données complexes. 

1.1 Couverture terrestre et changement de couverture terrestre 

L’ensemble de données sur la couverture terrestre de l’initiative de l’Agence spatiale européenne 

sur le changement climatique (ESA CCI-LC) est un ensemble de données mondiales fiable et de 

grande qualité, qui a fait l’objet d’une validation mondiale approfondie. Une étape critique dans 

l’acceptation de ces cartes de CT par une communauté d’utilisateurs plus large a consisté à 

renforcer leur confiance vis-à-vis de leur qualité en les validant grâce à l’utilisation de données 

indépendantes, telles que des mesures de référence au sol et des estimations alternatives 

d’autres projets et capteurs. Un tel processus de validation a été entrepris et a permis (i) que des 

ensembles de données de validation indépendants (c’est-à-dire des données qui n’ont pas été 

utilisées lors de la production des cartes CT) soient utilisés ; et (ii) que le processus soit réalisé par 

des parties externes (c’est-à-dire par du personnel non impliqué dans la production des cartes 

CT).13 

 

En tant que processus de validation préliminaire, l’exactitude de la carte CCI-LC 2015 a été 

évaluée à l’aide de l’ensemble de données de validation GlobCover 2009. Une validation plus 

détaillée est actuellement en cours, sur la base d’un nouvel ensemble de données de validation 

collectées dans le cadre du projet CCI-LC de l’ESA, et qui devrait permettre de saisir plus 

efficacement la complexité du paysage et de valider les changements de CT.  

Les valeurs de précision globales ont été pondérées par les pourcentages de surface des 

différentes catégories de CT (nombre d’échantillons proportionnel à la surface de chaque 

catégorie CT). L’exactitude globale pondérée de la carte CCI-LC 2015 se situe entre 71, 1 % et 

71,7 %, en référence à l’évaluation globale de l’exactitude pour les 22 catégories complètes (avec 

                                                
12

 Cependant, des erreurs découlent encore du type d’algorithmes utilisés, du mode de catégorisation, des différences 

de capteurs/dates/époques, etc. 
13

 De plus amples informations sur la procédure de validation et les résultats des cartes CT CCI de l’ESA sont 

disponibles à : 
<http://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/download/ESACCI-LC-Ph2-PUGv2_2.0.pdf>. 

http://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/download/ESACCI-LC-Ph2-PUGv2_2.0.pdf
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une précision pondérée producteur/utilisateur en fonction de l’importance des catégories par 

matière). Une analyse similaire pour les 7 catégories agrégées de CT utilisées conduirait à une 

valeur plus élevée. En effet, même si certaines sous-catégories arborées présentent des valeurs 

de faible précision (car certains types de zones arborées sont difficiles à distinguer), la catégorie 

agrégée des « zones arborées » présente globalement une plus grande précision (les différents 

types de zones arborées difficiles à distinguer étant intégrées dans une catégorie simple non 

ambiguë). 

Dans l’ensemble de données d’origine CCI-LC de l’ESA, les différentes catégories de CT 

présentent différents niveaux de précision : 

● Les valeurs avec la précision la plus élevée concernent les catégories de terres cultivées 

pluviales, de terres cultivées irriguées, de forêts feuillues persistantes, de zones urbaines, 

de zones de terre nue, de plans d’eau et de neige et glace permanente, qui sont les 

catégories les moins ambiguës, les plus homogènes d’un point de vue spectral et les plus 

identifiables. Parmi les résultats les plus positifs, on note la haute précision associée aux 

catégories de terres cultivées, dont le recueil est souvent de mauvaise qualité dans les 

produits globaux de CT en raison de leur nature dynamique et de la grande variété des 

agro-systèmes ; 

● À l’inverse, les catégories en mosaïque de végétation naturelle, ainsi que les catégories de 

lichens et de mousses, de végétation clairsemée, de forêts inondées d’eau douce et de 

forêts mixtes feuillues et conifères sont associées aux valeurs ayant la  précision la plus 

faible. 

Il convient également de mentionner que la qualité de la carte varie en fonction de la région 

d’intérêt. La précision régionale est plus faible dans la partie occidentale du bassin amazonien, au 

Chili, au sud de l’Argentine, dans le bassin ouest du Congo, dans le golfe de Guinée, à l’est de la 

Chine et en Indonésie, du fait de la plus mauvaise couverture de MERIS dans ces zones. 

Concernant l’évaluation du changement de CT, l’ensemble de données ESA CCI-LC (version 

2.0.7) incluent les changements de CT comme partie intégrante de la chaîne de traitement : par 

conséquent, la précision des changements de CT y est plus élevée, particulièrement pour les 

zones urbaines et les zones humides, les cartes CT étant plus cohérentes en termes de temps. La 

détection des changements s’est fondée sur l’ensemble de données avec une résolution de 1 km 

de la transmission d’image haute résolution du radiomètre à très haute résolution NOAA-AVHRR 

HRPT de la National Oceanic and Atmospheric Administration, la série temporelle  (SPOT VGT) 

(1999-2012) du Satellite Pour l’observation de la Terre Végétation et Proba-V (2013-2015), pour 

produire les cartes CT annuelles globales. L’analyse des changements a été réalisée en 

s’appuyant sur la trajectoire temporelle de chaque pixel, ce qui évite une classification 

indépendante des mises à jour annuelles, assurant ainsi la cohérence temporelle et spatiale entre 

les cartes successives et facilitant l’identification des processus majeurs de changement. 

Compte tenu de la méthodologie utilisée pour détecter le changement, il est important de souligner 

que : 

● L’ensemble de données CCI-LC ne prend pas en compte tous les changements possibles 

entre les 22 catégories du Système de catégorisation de la couverture terrestre (LCCS). 

Les 22 catégories de CT du LCCS sont regroupées en 6 catégories de terrains du GIEC 

pour la détection des changements. Par conséquent, tout changement entre les catégories 

du LCCS faisant partie de la même catégorie de terres définies par le Groupe d’experts 
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intergouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC) n’est pas pris en compte par 

l’ensemble de données CCI-LC. 

● Afin de permettre la détection d’une transition de catégorie X à catégorie Y, la méthode 

développée doit observer la nouvelle catégorie Y pendant au moins deux années 

consécutives. En conséquence, les changements brusques sont mieux capturés que les 

changements progressifs. Les changements brusques sont caractérisés par des transitions 

soudaines de CT d’une catégorie du GIEC à une autre, qui durent le plus souvent plus de 

deux ans (par exemple, la perte de la forêt au profit d’une catégorie agricole). À l’inverse, 

les changements progressifs qui peuvent être considérés comme des transitions lentes 

entre deux catégories du GIEC, passant par des catégories en mosaïques intermédiaires 

ne sont pas aussi bien détectés (par exemple, les transitions entre arbustes et zones nues, 

passant par des états successifs de CT en mosaïque et prairies). 

● Toutes les cartes annuelles CCI-LC sont fournies avec une résolution spatiale de 300 m, 

mais la détection de changement est effectuée avec une résolution spatiale d’1 km. Cela 

signifie que seuls les changements de CT visibles à 1 km sont détectés.  

● Les performances de détection des changements dépendent fortement de la qualité et de 

la disponibilité des données d’entrée. La qualité généralement inférieure des réflectances 

de surface et du géoréférencement d’AVHRR implique une détection de changement 

moins fiable au cours de la période 1992-1999. 

 

La saisonnalité constitue un élément important à prendre en compte : elle peut, en effet, créer une 

incertitude dans la détection des changements de CT. Les images prises en différentes saisons 

(par exemple, saison sèche/saison des pluies) peuvent avoir pour effet de produire des 

catégorisations de CT différentes en raison des changements majeurs de la couverture végétale à 

différents moments de l’année. Ces facteurs saisonniers sont le plus souvent enregistrés dans : 

● Zones de végétation naturelle : par exemple, la végétation ligneuse en saison sèche est 

dépourvue de feuilles et sa couverture totale peut sembler moins étendue qu’elle ne l’est 

en réalité ; 

● Zones humides et plans d’eau : en fonction des catégories de CT présentes dans la 

légende, qui représentent des masses d’eau naturelles pérennes/non pérennes 

(stagnantes ou courantes), il n’est pas possible de classer les différences dues à des 

facteurs saisonniers ou de les relier à la profondeur d’une masse d’eau en particulier. 

Cependant, la chaîne de traitement de la CCI-LC de l’ESA est conçue pour saisir les éléments de 

saisonnalité (variation temporelle d’une année à l’autre), et n’est donc pas très affectée par les 

temps d’acquisition d’images de différentes saisons, à moins que ces images ne soient pas 

disponibles du fait de perturbations atmosphériques (telles que les nuages). Le CCI-LC utilise 

comme entrée des images composites de 7 jours , et la saisonnalité de la CT a constitué un apport 

essentiel dans le système de catégorisation, en distinguant les catégories qui sont similaires 

spectralement mais qui ont un comportement temporel totalement différent. 

 

Enfin, il est important de noter que les pixels des ensembles de données de CT sont rarement 

homogènes (en réalité, ils peuvent contenir un mélange, par exemple, de terres accumulées, de 

prairies et de couvert arboré). Par conséquent, le calcul des zones en fonction de ces ensembles 

de données n’est intrinsèquement qu’approximatif.14 

                                                
14

 OCDE, 2017. Green Growth Headline Indicators. Land cover changes and conversions: methodology and results for 

OECD and G20 countries. ENV/EPOC/WPEI(2017)3. OCDE, Paris, France. 
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2 Dynamique de productivité des terres 

Les cinq catégories de l’ensemble de données DPT fournissent des informations sur une période 

d’observation de 15 ans (1999-2013) en déterminant le couvert végétal photosynthétiquement 

actif, comparable dans les grandes lignes à la production primaire brute (PPB) de la surface 

terrestre globale.  

 

Un pixel relatif à la DPT ayant une résolution d’1 km peut contenir une quantité considérable 

d’éléments d’hétérogénéité de la végétation. En outre, les 5 catégories de DPT fournies ne sont 

pas associées à des niveaux spécifiques de production de biomasse de surface ou des quantités 

de biomasse spécifiques perdues ou acquises pendant la période d’observation. Chaque catégorie 

caractérise principalement l’orientation générale, l’intensité de changement relatif et la persistance 

de la PPB, indépendamment du niveau réel de l’abondance de la végétation ou du type de 

couverture terrestre. Cela signifie que chaque catégorie de DPT peut apparaître dans n’importe 

quel type de couverture terrestre et à n’importe quel niveau de densité végétale. Néanmoins, 

l’information quantitative sur les niveaux de productivité de la biomasse est contenue dans les 

données saisies de séries chronologiques d’indice de végétation normalisé (NDVI : normalized 

difference vegetation index). À partir de là, il est possible d’extraire, par exemple, le NDVI moyen 

annuel intégré sur une période de référence de trois à cinq ans comme indicateur de base de la 

BPP et de déterminer ensuite le pourcentage d’écart (positif ou négatif) par rapport à la référence 

sous forme de phases temporelles définies (par exemple tous les cinq à dix ans). 

 

La validation des catégories de DPT n’est pas aisée car on ne dispose généralement pas de 

données de terrain directement comparables sur les changements de productivité des terres. 

Néanmoins, la validation des catégories de DPT a éte possible en réalisant des tests de 

vraisemblance par rapport au changement de CT détecté par l’ensemble de données CCI-LC de 

l’ESA et localement, par rapport aux données multi-temporelles haute résolution de Google Earth, 

a été réalisée par le Centre commun de recherche de la Commission européenne.  

 

Une validation statistique globale préliminaire des catégories DPT a été effectuée par rapport aux 

changements de CT cartographiés entre les époques 2000 et 2010 du CCI-LC de l’ESA, qui ont 

été publiés dans l’ensemble de données CCI-LC de l’ESA (version1.6.1) et considérés comme 

constituant la gamme complète des catégories CCI-LC cartographiées. La zone de changement 

de CT cartographiée couvre globalement environ 246 067 km2 (voir Figure 12 ci-dessous). 
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Figure 12 Zones présentant un changement de couverture terrestre (CT) cartographiées à l’aide 
de l’ensemble de données de l’initiative de l’Agence spatiale européenne sur le changement 
climatique sur la couverture terrestre (version 1.6.1) entre 2000 et 2010. Les surfaces sont 
exagérées pour être visibles à l’échelle présentée. Référence : Convention des Nations Unies sur 
la lutte contre la désertification, 2017. Regards et perspectives sur les terres du monde, première 
édition. Bonn, Allemagne. 

 

La corrélation croisée entre les répartitions de catégorie DPT prévues par rapport aux 

changements observés a été étudiée pour plusieurs transitions critiques de CT. Par exemple, on 

s’attend à ce que les transitions de catégories de couverture terrestre semi-naturelles avec un 

couvert d’arbres à des zones nues ou faiblement végétalisées se situent principalement dans les 

catégories de DPT 1 à 3, et moins dans les catégories de DPT 4 et 5. Cela met en évidence une 

image quelque peu différente de la répartition générale globale des catégories de DPT où les 

catégories 4 et 5 constituent la grande majorité avec environ 80 % de tous les pixels. 

 

Cet exemple est illustré à la figure Figure 13a) et b) où un niveau élevé de correspondance entre 

la diminution de la productivité des terres et la perte de couverture végétale cartographiée de 

façon indépendante, exprimée en changement de catégorie de couverture terrestre, témoigne de 

la plausibilité et de la précision relative de la répartition des catégories de DPT. Le cas inverse est 

représenté avec les transitions de couvertures arborées semi-naturelles aux cultures irriguées  

(voir Figure 13 (c)), l’un des cas limités où les intrants élevés et l’agriculture intensive peuvent 

dépasser le potentiel naturel de la productivité primaire. 

      

 

 

 

 

 

 

Figure 13 Répartition des catégories de dynamique de productivité des terres (DPT) dans les 
zones passant de (a) forêt à terre nue/peu végétalisée, (b) forêt à formation arbustive et c) forêt à 
culture irriguée. 
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La grande majorité des catégories de DPT indiquant un changement clair et persistant de la 

productivité des terres tombent dans des zones où aucune information cartographique sur le 

changement de couverture terrestre n’est disponible. Par conséquent, la vérification locale à l’aide 

des images haute résolution multitemporelles de Google Earth est recommandée comme une 

option rapide pour vérifier les changements de productivité des terres. Lors du premier projet pilote 

sur la neutralité en matière de dégradation des terres (2014-2015) de la Convention des Nations 

Unies sur la lutte contre la désertification, les catégories de productivité en recul étaient souvent 

dues à l’expansion urbaine et à l’expansion des infrastructures (construction de barrages, 

ouvertures de mines), qui agissent comme un moteur des pertes de productivité des terres 

localisées affectant le fonctionnement des écosystèmes dans leur environnement plus large. 

 

Au cours de la phase de vérification au niveau national, il convient de prendre en compte le fait 

que l’analyse des niveaux d’efficacité temporelle de la végétation pour détecter les changements à 

long terme de cette efficacité (le produit DPT) n’est qu’un premier élément, et qu’il est nécessaire, 

pour assurer une interprétation locale/régionale correcte, de disposer d’autres informations. C’est 

pour cela que les résultats de DPT doivent, dans la mesure du possible, être davantage intégrés et 

contextualisés à l’aide d’informations supplémentaires reflétant des facteurs climatiques et/ou 

socio-économiques, tels que l’utilisation locale des terres, les changements dans les pratiques 

d’utilisation des sols et/ou les rendements, les changements de population, etc. Cette analyse 

intégrative est nécessaire pour obtenir une interprétation holistique de la dégradation des terres en 

cours, qui explique la dynamique biophysique en lien avec les facteurs anthropiques. 

 

Pour tester cette intégration, une première analyse au niveau mondial a porté sur la corrélation de 

certains points présentant une capacité de production décroissante dans les produits issus du 

traitement de longues séries chronologiques (15 ans, de 1999 à 2013) avec les données 

mondiales de suivi de la sécheresse. Ces études ont révélé de fortes corrélations avec les zones 

ayant subi des sécheresses récentes et récurrentes.15 

 

Même s’il convient d’utiliser parallèlement d’autres sources de données pour vérifier les données 

DPT par défaut au niveau national, les recommandations de l’indicateur 15.3.1 des bonnes 

pratiques pour l’ODD doivent être suivies. L’approche de vérification la plus courante implique 

l’utilisation d’indicateurs, de données et d’informations nationaux, infra-nationaux ou basés sur les 

sites, pour évaluer l’exactitude des indicateurs dérivés de ces sources de données régionales et 

mondiales. Ceci peut inclure une approche mixte, s’appuyant sur plusieurs sources d’informations 

ou combinant des données quantitatives et qualitatives, y compris la vérification sur le terrain des 

données de télédétection à l’aide d’images Google Earth, les enquêtes de terrain ou l’association 

de ces deux dernières options. 

3 Carbone organique du sol 

3.1 Base de référence du stock de carbone organique du sol 

 

Les cartes de stock de carbone organique du sol (COS) pour la couche 0-30 cm ont été créées à 

partir d’une combinaison de trois prévisions de sols issues de SoilGrids250m (Hengl et al., 2017) : 

                                                
15

 CHERLET,M et al, 2015, Use of the NDVI to Assess Land Degradation at Multiple Scales 

<http://link.springer.com/book/10.1007%2F978-3-319-24112-8>. 

http://link.springer.com/book/10.1007%2F978-3-319-24112-8
http://link.springer.com/book/10.1007%2F978-3-319-24112-8
http://link.springer.com/book/10.1007%2F978-3-319-24112-8
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pourcentage de COS, densité apparente et teneur en gravier. Par conséquent, la précision du 

produit actuel dépend de la précision de chacun de ses éléments. L’importance de la variation 

exposée pour chaque carte selon une validation globale croisée à 10 reprises était de 64 %, 76 % 

et 56 % respectivement (voir Figure 14). L’importance de la variation exposée (ou valeur R2) pour 

une variable continue (comme le pourcentage COS) peut être comprise ainsi : 64 % de la variation 

spatiale évaluée grâce aux points (test) de validation croisée est confirmée par l’ensemble des 

modèles utilisés. En d’autres termes, le schéma de la carte de pourcentage COS saisit 64 % de 

l’information dans les points. La perte d’information provient généralement du lissage de la 

variation locale (voir panneau du milieu et panneau du bas dans Figure 15). 

 

Comme ces précisions ne constituent pas un test direct de la carte de stock du COS, une 

validation globale pour le produit combiné de 0-30 cm, ainsi que le récent produit Carbone 

organique du sol au niveau mondial (GSOC : Global Soil Organic Carbon) (ver. 1.1),16 ont été 

établis. L’ensemble de données du World Soil Information Service (WoSIS)17 a été recueilli de 

façon à représenter le stock de COS direct sur 0-30 cm pour tous les points disponibles dans le 

monde, et les résultats sont résumés dans la Figure 16. Le taux résultant de variation des 

estimations relatives aux stocks de COS dans les données par défaut au niveau mondial, est 

d’environ 46 % contre 16 % pour la carte GSOC. Tandis que l’on observe une surestimation et une 

sous-estimation tout aussi importantes dans la carte GSOC, on constate une surestimation 

apparente des niveaux de stock COS inférieurs dans les données de stock COS par défaut (Figure 

16). Cela signifie que les valeurs inférieures de stock de COS sont surestimées dans les données 

par défaut, mais que les profils de répartition du stock de COS fournissent l’information la plus 

fiable disponible à partir des ensembles de données mondiaux actuels (variation de 16 % contre 

46 %, comme expliqué dans la Figure 16). Il est à noter, cependant, que cette validation n’a pas 

intégré d’ajustement des modèles qui pourrait ou non avoir inclus des points de l’ensemble de 

données de validation et qui pourrait ou non majorer les mesures d’exactitude.   

 

En général, les limites des cartes actuelles utilisées pour définir le stock de COS proviennent 

principalement des prévisions basées sur les données traditionnelles du sol et comprennent : 

● Les mesures du pourcentage de COS, de la densité apparente, de la teneur en gravier et 

de la profondeur du sol ont été recueillies selon différentes méthodes de mesure (p. ex. le 

fait d’utiliser différentes méthodes de laboratoire, même corrigées, introduit de faibles 

quantités de bruit). 

● Les données relatives au sol ont été recueillies sur une longue période (environ 60 ans 

pour le COS, l’essentiel étant centré autour de 1995) et les prévisions pour l’année 2000 

n’ont pas été faites (mais supposées, en l’absence d’autres données mondiales plus 

appropriées) ( voir Figure 18). 

● Les données relatives au sol ont été compilées à partir de plusieurs campagnes 

d’échantillonnage, qui ont été sélectionnées pour leur propre usage. En d’autres termes, 

les observations du sol n’ont pas été recueillies spécifiquement pour la génération de 

SoilGrids, ce qui signifie qu’il peut exister un biais d’échantillonnage (par exemple, on 

constate qu’une surreprésentation des zones agricoles est commune) (voir Figure 17). 

                                                
16 <http://www.fao.org/global-soil-partnership/pillars-action/4-information-and-data/global-soil-organic-carbon-gsoc-

map/en/>.  
17

 <http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/0033-0124.00327/abstract>. 

http://www.fao.org/global-soil-partnership/pillars-action/4-information-and-data/global-soil-organic-carbon-gsoc-map/en/
http://www.fao.org/global-soil-partnership/pillars-action/4-information-and-data/global-soil-organic-carbon-gsoc-map/en/
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/0033-0124.00327/abstract
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● Le recueil de données traditionnelles (sur la base du WOSIS) est loin d’être exhaustif. La 

plupart des données traditionnelles actuellement non traitées sont disponibles dans les 

bases de données de nombreuses agences/sociétés dans une multitude de langues.  
 

 

Figure 14 Importance de la variation des données observées exposée par SoilGrids 250m pour le 
pourcentage de carbone organique du sol, la densité apparente et la teneur en gravier (fragments 
grossiers) (Hengl et al., 2017) 

 

 

Figure 15 Importance de la variation spatiale recueillie par SoilGrids 250m (en bas) par rapport à 
SoilGrids 250m + informations locales (au milieu) et signal effectif en réalité (en haut) (Hengl et al., 
2017) 



 

 

Données par défaut : méthodes et interprétation - Un document d’orientation relatifà l’élaboration des 

rapports àla CNULCD en 2018 

49 

 

Figure 16 Comparaison de la précision des estimations globales du stock de carbone organique 
du sol (COS) pour la couche de sol de 0-30 cm, entre la récente carte mondiale du carbone 
organique du sol (version 1.1) (à gauche) et SoilGrids250m (à droite)  

 

 

 

 

Figure 17 Emplacement des profils de sol inclus dans la production de SoilGrids250m. À noter, le 
regroupement des observations et les zones étendues (principalement des zones arides) 
contenant peu de points (Hengl et al., 2017) 
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Figure 18 Distribution temporelle des observations de sol utilisées dans la construction de 
SoilGrids250m. Source : <http://gsif.isric.org/doku.php/wiki:soil_organic_carbon>    

 

3.2 Variations des stocks de carbone organique du sol 2000-2015  

 

Les variations des stocks SOC sont basées sur des facteurs de changement modifiés à partir de la 

méthodologie de niveau 1 du GIEC pour la compilation des inventaires nationaux de gaz à effet de 

serre, et sont utilisées pour prévoir les tendances COS au niveau national, en fonction des 

changements dans l’utilisation des terres/dans la CT (voir Tableau 10). 

 

Ces facteurs de variation étant basés sur des saisies issues d’essais sur le terrain et 

d’expériences à long terme, ils s’accompagnent eux-mêmes de mesures de confiance que les 

pays peuvent appliquer à leurs estimations de la variation, afin de déterminer leur degré 

d’importance. La précision des facteurs de variation peut être considérée comme la moyenne, 

pour ce changement de CT, pour un climat donné. Parmi les limites de cette méthode, on observe 

l’absence de facteurs de variation pour certains climats (le climat le plus proche est alors utilisé) 

ainsi qu’une insuffisance de facteurs de variation pouvant être appliqués aux tendances 

positives/cas de restauration, pour les changements de CT dans lesquels on pourrait s’attendre à 

une augmentation des stocks de COS. Dans les cas où des facteurs de variation ont été utilisés, 

les limites suivantes doivent être entendues :  

 

● Les erreurs de catégorisation des produits de variation de la CT se répercutent 

jusque dans les prévisions de changement de stock de COS. On suppose que le 

changement de produit de CT reflète toujours un réel changement. Cela signifie que toute 

erreur de catégorisation de la CT se répercutera sur la prévision des variations de stocks 

de COS, par exemple, les « faux négatifs » relatifs aux pertes de terres humides dans les 

latitudes septentrionales, où une catégorisation/discrimination améliorée des zones 

humides au milieu des années 2000 par rapport à l’année 2000 a conduit à des prévisions 

d’importantes pertes de stock de COS, qui se sont révélées fausses (voir Figure 19).   

● On suppose que le stock de référence de COS reflète complètement la dégradation 

passée. L’application des facteurs de changement suppose que le stock de COS en 2000 

a atteint un état d’équilibre par rapport aux changements passés de CT.  

http://gsif.isric.org/doku.php/wiki:soil_organic_carbon


 

 

Données par défaut : méthodes et interprétation - Un document d’orientation relatifà l’élaboration des 

rapports àla CNULCD en 2018 

51 

● Les cas de restauration supposent que la CT actuelle/nouvelle était la CT d’origine. 

Par exemple, une transition de terres cultivées à zones arborées suppose implicitement 

que la terre était une zone arborée avant d’être une terre cultivée.  

● La restauration est limitée à deux fois l’inverse de la variation inverse. L’estimation 

des effets sur les stocks de COS pour les cas de restauration étant justifiée par très peu de 

données d’observation, on suppose que la restauration du COS après des pertes 

catastrophiques (facteur d’occupation des terres (FLU) < 0,4) sera limitée par la perte de 

masse minérale du sol (érosion) et limitera donc physiquement la restauration du COS.  

 

 

 

Figure 19 Exemple de « faux négatif » issu de la discrimination améliorée de la catégorie Zones 
humides, pour les latitudes septentrionales. En haut à gauche : Delta du carbone organique du sol 
(COS) où le rouge indique une perte élevée de stock de COS. En haut à droite : image satellite de 
l’emplacement. En bas à gauche : Catégorie étendue de zones humides en 2000 (bleu pâle) et 
catégorie de zones humides mieux différenciée en 2004 (en bas à droite), grâce à l’amélioration 
de l’utilisation des capteurs dans les latitudes septentrionales.   
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En outre, aucune hypothèse ne peut être faite pour les autres facteurs de changement d’apport 

(FI) ou de gestion (FMG), pour les terres changeant de catégories ou restant dans la même 

catégorie. Ceci est principalement dû à un manque d’informations globales permettant de 

compléter ces facteurs. Si les pays disposent de leurs propres informations sur les tendances 

impliquées à la fois dans les changements de CT et dans les catégories de CT (facteurs de 

changement pour le changement d’affectation des terres, gestion dans l’utilisation des terres et/ou 

apports), ils sont encouragés à les utiliser en respectant les Méthodologies de niveau 2 pour la 

préparation des inventaires nationaux de gaz à effet de serre (GIEC, 2006). Les données doivent 

utiliser des unités de mesure normalisées : c’est-à-dire des tonnes de COS par hectare pour une 

profondeur de 0 à 30 cm, et des facteurs de changement scientifiquement documentés/justifiés.  
 

Dans les cas où les pays utilisent des données par défaut pour l’élaboration de leurs rapports, il 

peut être utile de prendre en compte les informations locales suivantes :  

● La gestion des terres après le changement de CT tend-elle à diminuer les stocks de COS ? 

(Et quelles interventions de gestion pour la nouvelle CT pourraient être définies comme 

objectifs pour atténuer cette perte ?) 

● Après avoir examiné les informations locales, les pertes de COS sont-elles associées à la 

perte de sol ? (Et quelles cibles pourraient être fixées pour stabiliser les sols et prévenir la 

perte de COS due à l’érosion de surface ?) 

● Pour les autres zones restant dans la même catégorie de CT, comment le DPT s’aligne-t-il 

sur les zones qui peuvent avoir subi une perte de COS ? Dans les cas où le DPT est en 

recul, la probabilité d’une perte de COS est accrue.   

● Que peut-on tirer des autres informations, uniquement comprises à l’échelle locale ? 

4 Proportion de terres dégradées 

4.1 Répercussion des éléments d’incertitude 

L’indicateur ODD 15.3.1 est calculé à partir des trois indicateurs relatifs à la terre (changements de 

CT, DPT et stock SOC). Toute incertitude dans l’un de ces trois indicateurs se répercute sur les 

estimations de la proportion de terres dégradées. 

 

Bien que les incertitudes pour chaque indicateur de données par défaut soient abordées en détail 

ci-dessus, il convient de souligner que les incertitudes et les erreurs potentielles peuvent se 

retrouver dans chaque indicateur par les biais suivants :  

● Changement de CT: saisonnalité, variation spatiale et précision de la catégorisation de CT 

; 

● DPT: hétérogénéité de la végétation à l’intérieur d’un même pixel et variabilité temporelle ; 

● Stocks COS: lissage des données, erreurs de recueil et d’échantillonnage des données, 

facteurs de changement COS absents ou inconnus.  

 

La classification subjective des processus de dégradation appliqués à chaque indicateur de 

données par défaut peut constituer une autre source d’incertitude. Par exemple, l’affectation d’un 

changement de CT comme un gain ou une perte, selon les variations de CT dans la Figure 9, 

introduit une subjectivité considérable : en effet, les nuances spécifiques sur le terrain et dans 

chaque pays peuvent changer, selon si le pixel est catégorisé comme gain ou perte, et si 

l’emplacement est considéré comme dégradé ou non. Il conviendra d’utiliser les données locales 
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et l’expertise locale lorsqu’il existe un désaccord considérable et une incertitude dans l’estimation 

par défaut de la proportion de terres dégradées. 
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Annexe III : Différences au sein des zones 

faisant l’objet de rapports, et fixation des limites 

Il existe plusieurs sources de légères différences dans la superficie des pays définie à partir des 

données par défaut. Nous présentons ici ces légères déviations qui proviennent du système de 

projection utilisé pour effectuer les calculs, de différences dans les caches/définitions d’eau, ou de 

différences dans les limites administratives utilisées. 

1 Systèmes de projection utilisés pour les calculs de surface 

Il existe deux types de systèmes de coordonnées utilisés dans les systèmes d’information 

géographique (SIG) Figure 20: 

● 3D géographique (par exemple lat long)  

● 2D projetée (par exemple Mercator, Albers, etc.)  

 

Les systèmes de coordonnées projetés aplatissent (projettent) la surface sphérique de la Terre sur 

un plan bidimensionnel (cartésien). Il existe trois  « types » de systèmes de projection : a) 

projections cylindriques ; (b) projections coniques ; et (c) projections planaires (voir côté droit de la 

Figure 20).  

 

Chaque projection montre une distorsion de l’angle, de la distance et/ou de la surface. Le choix du 

système de projection dépend de l’utilisation des cartes projetées, qu’il s’agisse de la navigation 

ou de la mesure de distance ou de surfaces. Les projections à aires égales à grande échelle (de 

pays à continents) sont les plus précises pour déterminer les surfaces,18 cependant, cette 

précision se fait au détriment de la conformité angulaire (forme), ce qui entraîne des déformations 

évidentes lors de la visualisation de telles cartes.   

 

 

Figure 20 Deux types de systèmes de coordonnées dans le SIG : la 3D géographique et la 2D 
projetée (à gauche) ; et trois types de systèmes projetés : a) cylindriques ; (b) coniques ; et (3) 
planaires (à droite). 

 

                                                
18

 Voir aussi <http://usersguidetotheuniverse.com/index.php/2011/03/03/whats-the-best-map-projection/>. 

http://usersguidetotheuniverse.com/index.php/2011/03/03/whats-the-best-map-projection/


 

 

Données par défaut : méthodes et interprétation - Un document d’orientation relatifà l’élaboration des 

rapports àla CNULCD en 2018 

55 

Le système Universal Mercator Transverse (UTM) est un système de projection cylindrique à 

surface égale qui vise à réduire les distorsions de surface/distance/forme pour les cartes d’une 

zone donnée, en segmentant le globe en tranches égales (voir côté gauche de Figure 21). 

Cependant, plus la projection est appliquée à distance du bord extérieur d’une zone UTM, plus les 

imprécisions deviennent importantes. Compte tenu de cette caractéristique, l’utilisation de la 

projection UTM pour les récapitulatifs de pays entiers conduit à des inexactitudes (voir par ex. la 

Figure 22). De nombreux pays couvrant des surfaces plus étendues utiliseront leurs propres 

projections à aires égales (par exemple, Geoscience Australia Lambert)19 pour les cartes à grande 

échelle, afin de surmonter ces soucis pratiques de traitement. On retrouve des problèmes 

similaires avec les cartes à grande échelle dans les projets de cartographie réalisés au niveau 

international. Ces projets mettent en œuvre des projections à aires égales dans lesquelles les 

calculs de surface constituent la tâche principale, plutôt que les distances ou la visualisation 

(formes). La projection sinusoïdale MODIS, dans laquelle le suivi des changements dans les 

propriétés de surface est d’un intérêt essentiel (voir côté droit de la Figure 21), en est un exemple. 

Voir Seong et. Al. (2002)20 pour plus de détails.  

 

 

 

 

Figure 21 Représentation d’Universal Transverse Mercator (à gauche) et du système de projection 
continue à aires égales (à droite)  

 

 

 

Figure 22 Comparaison de la méthode utilisée pour créer une projection à aires égales à partir 
d’une surface sphérique pour Universal Transverse Mercator (UTM) (à gauche) et MODIS 
Sinusoidal (à droite). Notez qu’UTM minimise la distorsion de surface en segmentant une sphère 
en sections et que MODIS Sinusoidal le fait par une transformation continue de la surface de la 
sphère, afin de minimiser les erreurs de surface.  

                                                
19 

<http://spatialreference.org/ref/epsg/gda94-geoscience-australia-lambert/>. 
20 

<http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/0033-0124.00327/abstract>. 

http://spatialreference.org/ref/epsg/gda94-geoscience-australia-lambert/
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/0033-0124.00327/abstract
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Pour illustrer ces différences, un certain nombre de systèmes de projection à l’échelle mondiale, 

régionale et locale ont été compilés pour un pays donné et comparés à la surface totale exprimée 

dans la Base de données statistiques de l’Organisation des Nations Unies pour l’alimentation et 

l’agriculture (FAOSTAT) (voir Tableau 17). Ici, ce sont les systèmes de projection sinusoïdaux, 

régionaux et locaux à l’échelle mondiale (voir Tableau 17) qui permettent d’obtenir les erreurs les 

plus faibles. Compte tenu du fait que nous calculons des statistiques régionales à partir de 

données internationales, la projection MODIS Sinusoidal21 a été choisie comme projection par 

défaut pour les calculs de surface à l’échelle des pays, utilisés dans le cadre de la génération de 

données par défaut.  

 

Ainsi, les projections choisies pour les livrables sont les suivantes : 

○ Toutes les cartes en coordonnées géographiques WGS8422 (lat/long) (pour 

permettre la visualisation et la reprojection par les équipes dupays) ; 

○ Toutes les cartes en projection MODIS Sinusoidal (pour maximiser la précision de 

la surface, permettre une production rapide par défaut et permettre aux équipes du 

pays de répéter l’analyse si nécessaire) ;  

○ Tous les tableaux agrégés pour tous les indicateurs sont calculés sur la base de la 

projection MODIS Sinusoidal (pour permettre la production rapide d’une analyse par 

défaut et la progression vers un contrôle de qualité au niveau national).  

 

 Mondial Mondial Segmenté Régional Local 

Mondial 
(non-

surface, lat/ 
long) 

Système de 

projection → 

Couverture 

terrestre ↓ 

Planète, plate 
carrée 
ESRI:54001 

MODIS 
Sinusoidal 
SR-ORG:6842 

Universal 
Transverse 
Mercator  38S 
EPSG:32738 

Afrique Albers 
conique, à aires 
égales 
ESRI:102022 

Madagascar 
Laborde Tan 
1925 
SR_ORG:6618 

Lat Long WGS84 
EPSG:4326 

1 271 009 253 976 254 251 254 005 253 962 229 818 

2 310 886 291 249 291 434 291 269 291 111 248 466 

3 33 613 31 399 31 425 31 347 31 394 31 243 

4 4 434 4 199 4 218 4 195 4 206 4 176 

5 288 271 272 270 270 270 

6 3 576 3 331 3 329 3 331 3 314 3 355 

7 4 746 4 461 4 448 4 466 4 456 4 460 

Total 628 552 588 886 589378 588882 588711 521788 

Différence 
avec 
FAOSTAT

23
  

(587 040 km
2
) 

41 512 1 846 2 338 1 842 1 671 -65 252  

Tableau 17 Comparaison au sein de surfaces distinctes pour la surface totale de Madagascar, 
pour plusieurs systèmes de projection à aires égales utilisés à l’échelle internationale à locale, par 
rapport à une projection géographique (lat long) 

                                                
21

 <http://spatialreference.org/ref/sr-org/modis-sinusoidal/>. 
22

 <http://spatialreference.org/ref/epsg/wgs-84/>. 
23

 Base de données statistiques de l’Organisation des Nations Unies pour l’alimentation et l’agriculture 

http://spatialreference.org/ref/esri/world-plate-carree/
http://spatialreference.org/ref/sr-org/modis-sinusoidal/
http://spatialreference.org/ref/epsg/32738/
http://spatialreference.org/ref/esri/102022/
http://spatialreference.org/ref/sr-org/6618/
http://spatialreference.org/ref/epsg/wgs-84/
http://spatialreference.org/ref/sr-org/modis-sinusoidal/
http://spatialreference.org/ref/epsg/wgs-84/
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2 Définition des limites 

La version la plus récente (2015) du fichier des limites des pays des Global Admnistrative Unit 

Layers (GAUL) de l’Organisation des Nations Unies pour l’alimentation et l’agriculture a été utilisée 

pour extraire et produire les indicateurs de données par défaut et les jeux de données fournis pour 

chaque pays. Le GAUL compile et diffuse les meilleures informations disponibles sur les unités 

administratives pour tous les pays du monde. Le GAUL travaillant à l’échelle internationale, les 

territoires instables géographiquement sont également inclus dans les rapports. L’approche du 

GAUL consiste à traiter ces zones de façon à préserver l’intégrité nationale de tous les pays 

concernés par le conflit. Ce fichier a été choisi avant les autres fichiers de limites de pays car il 

présente un niveau de détail et de précision le long des côtes plus élevé que les autres fichiers de 

limites de pays, et rend compte des territoires contestés. La représentation cartographique des 

frontières nationales dans les schémas cartographiques suit les normes cartographiques des 

Nations Unies.  

 

Les frontières et les noms indiqués, ainsi que les désignations utilisées sur les cartes par défaut 

produites pour chaque pays n’impliquent pas la validation officielle ni l’acceptation de la CNULCD 

et des Nations Unies. Des précautions ont été prises lors de la création des cartes. La CNULCD, 

son personnel et ses prestataires ne peuvent être tenus pour responsables d’éventuelles erreurs 

ou omissions, de l’exactitude des positions, ni d’un quelconque dommage lié à d’éventuelles 

erreurs ou omissions dans ces cartes. La représentation des limites ne fait pas autorité. Aucune 

garantie, expresse ou implicite, y compris sur la garantie de qualité marchande ou d’adéquation à 

un usage particulier, n’accompagne ces cartes. Cependant, la notification de toute erreur sera 

appréciée. 

 


