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Stocks et flux de 
carbone 

enregistrés dans 
la CECN-TDR

(bio-carbone)



 Le compte du carbone écosystémique mesure:

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023

 Les stocks de biocarbone (carbone organique)

● de la végétation : stock aérien et racines
● de la matière organique en décomposition (litière)
● du sol (1 m de profondeur)
● de la faune : cheptels, faune sauvage
● de l’eau : matières en suspension ou dissoutes, y. c. pollution, faune et flore aquatiques (y. c. 

stocks de poissons)

Les flux de biocarbone

● Naturels : NPP, respiration hétérotrophique, décomposition de la matière végétale, croissance 
naturelle

● Anthropiques : récoltes agricoles et forestières, pêche et chasse, retours de production, rejets, 
combustion, dégradation due à l’utilisation du sol (végétation et sol)

● D’origine mixte : érosion, feux



 Les flux rendent compte du cycle du carbone + de l’exploitation du biocarbone + des 
pertes anthropiques indirectes + des pertes naturelles
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 Principaux éléments du compte

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023

● Stocks et flux

● Le Solde net du carbone écosystémique (SNCE ou en. NECB)

● [1] : Entrées – Sorties

● [2] : Stock de cloture – Stock d’ouverture

● Si les données étaient totalement cohérentes, SNCE[1] = SNCE[2] ; l’écart (ajustement) est une mesure de la  
qualité du résultat

● La Ressource accessible nette pour l’exploitation : sans épuisement des stocks

● Le Potentiel net : pour l’homme et la nature elle-même 

● Les récoltes agricoles et forestières (observées et informelles…) : contrepartie des flux de biens de la comptabilité 
nationale  

● Les prélèvements d’animaux (y. c. pêcheries) : contrepartie des flux de biens de la comptabilité nationale 

● Les perte dues aux feux et à  l’érosion 

● Les émissions de GES provenant de la biomasse (CO2 et CH4) : cohérentes avec le rapportage du GIEC
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 Structure de la CECN : Compte  écosystémique du carbone
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 Les comptes du carbone de la CECN-TDR

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023



C1 Stocks d’ouverture (végétation, litière, sol, faune)

C7 Total des sorties de biocarbone

C2 Total des apports de biocarbone

C2_3 Production Primaire Nette (NPP=photosynthèse nette) 

C2_5 Production secondaire nette (animale)

C2_6 Échanges naturels (migrations, sédiments…)

C2_7+C2_8 Retours et rejets (de production et de consommation)

C3_1+C3_3+C3_4 Récolte nette (agriculture, foresterie, pêche…)

C3_2+C3_5 Résidus et rejets (de production et de consommation)

C4_1 Pertes indirectes par utilisation des terres

C4_3 Combustion de biomasse (bois de feux, feux provoqués)

C6_3 Feux de forêt et autres incendies d'origine naturelle et multiple

C6_2 Érosion du sol (carbone organique)

C6_43 Décomposition de la litière vers le sol

C6_41+C6_42 Respiration hétérotrophique de surface et du sol

Solde Net des flux de Carbone Écosystémique (SNCE 1)
C9 Stocks de clôture (végétation, litière, sol, faune)

Solde Net des stocks de Carbone Écosystémique (SNCE 2)
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Tableau II : Surplus de ressource 
accessible 

Tableau I Bilan de base du carbone 
écosystémique

C2 Total des apports de biocarbone (gains)
C6_3 Feux de forêt et autres incendies d'origine naturelle et multiple

C6_41+C6_42 Respiration hétérotrophique de surface et du sol

C6_43 Décomposition de la litière vers le sol

C10_2 Indice de limitation d’usage / protection de la nature (ILUP)

C10 Surplus net de carbone écosystémique accessible 
(SNCEA = C10_1 x C10_2)

C11 Potentiel écosystémique carbone net
(PECN  = C2_3 + C2_53 + C2_54 - (C6_2 adj.) - C6_3

C10_1 Flux net de carbone accessible 
(FNCA = C2 - C6_3, C6_41 - C6_42 - C6_43 - C6_5)

C3 Prélèvements totaux de biocarbone 

C4  Pertes anthropiques indirectes nettes de 
biocarbone et combustion de biomasse.

C5 Utilisation totale du biocarbone

Tableau II : Surplus de 
ressource accessible 

&
Tableau III :  
Utilisations  
(biocarbone)
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Tableau IV : Indices 

d'intensité d'utilisation 
et de santé 

écosystémique 

C10 Surplus net de carbone écosystémique accessible

C5 Utilisation totale du biocarbone
ISUC/SCUI  Indice de l'intensité soutenable 

d'utilisation du biocarbone 
(ISUC/SCUI = IF(C10>C5,1,C10/C5); calcul par UPSE)

CEH1 Stabilité du réservoir carbone forêts

CEH2 résistance des sols à l’érosion

CEH3 résilience face aux incendie

CEH n  …

ISCE/CEHI Indice de santé écosystémique du 
biocarbone 

(ISCE/CEHI = combinaison des indices CEHx)

VUIC /CIUV Valeur unitaire interne du carbone 
écosystémique 
(VUIC = ISUC x ISCE)



 Remarques sur la production des comptes [1]

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023

1. Certaines données sont disponibles par tuiles raster. Il faut les télécharger et les prétraiter (projection, 
rééchantillonnage) puis les analyser et finalement les extraire par UPSE

2. D’autres données sont des statistiques, souvent par pays, et si possible par divisions administratives. Il 
faut les analyser et les transférer par UPSE soit après rastérisation, soit comme coefficients (par ex. 
proportion de bois de chauffage dans le total de l’extraction de bois rond). Les statistiques officielles 
doivent parfois être ajustées aux observations par satellite (par exemple cas des coupes de bois 
informelles ou des destructions non enregistrées) 

3. Plusieurs variables des comptes sont estimées indirectement en fonction des variables mesurées (par 
exemple, la biomasse pâturée et le lisier sont estimées à  partir des stocks de cheptel).

4. Pour des raisons d’équilibre comptable et pour ne pas fausser les soldes comptables, certains montants 
sont reportés d’un compte à un autre (notamment les résidus et retours). 

5. Les indicateurs significatifs des comptes – les soldes comptables – sont des totaux ou des différences. Il 
se déduisent des autres variables par des équations préétablies.   

6. Il y a donc un enjeu important autour des données observées, du contrôle de leur qualité et de leur 
cohérence – entre elles et au cours du temps. 

7. Les comptes rassemblent (assemblent…) des données très différentes pour en faire un résumé 
synthétique et décrire des tendances. Après un premier  remplissage des comptes, il est donc nécessaire 
de procéder à un arbitrage général. 



Stock de carbone aérien des 
arbres, année de base. 

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023

Les données ESACCI Biomass (arbres) 
servent à  créer une base de référence 
2010_2017_2018 qui est annualisée avec 
les données de flux obtenues en particulier 
avec GFC Hansen TreeLossYear 2001-2020 
des pertes en arbres.



 Calcul de C1_11 Stock de biocarbone des arbres, 2015 et 2000 [Source: Kangré K4 Carbone]

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023

2010 2017 2018+ + 3 2 =
A

C1_11TreeAGC
2015

ESACCI-BIOMASS Mg/ha = tonnes/ha Biocarbone CCI 
tonnes/ha

C

B
GFC_Hansen = 
Arbres par pixel
Gains cumulés 
2001-2019

GFC_Hansen = 
Arbres par pixel
Pertes annuelles 
2001-2019

Cumul 2001-2015Données par année à 
30m 

NoData  0⇒Données cumulées à 30m 

NoData  0⇒

Rééchantillonnage à 100m  
[MEAN]

Rééchantillonnage à 100m  
[MEAN]

E
C1_11TreeAGC

2000

E : C1_11TreeAGC 2000 = A – (B*A) + (C*D) 

D = 135

+

-

=- Soustraction des gains depuis 2000 : ce sont bien des valeurs de 2015 que l’on met à zéro → - (BA)
 - Ajout des quantités perdues : en 2015, les arbres perdus depuis 2000 ont probablement une valeur CCI-BIOMASS nulle (s’ils ont été remplacés par des  
cultures ou des constructions) ou très faible (si un reboisement a eu lieu). Il faut donc estimer les quantités perdues par hectare. Ici, la solution est de prendre 
par exemple le volume moyen par ha des forêts de la région. → + (C*D). C’est probablement une estimation basse.   

Biocarbone 
moyen arbre/
forêt/  tC/ha



 Questions particulières / Le téléchargement des données [1]

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023

Global Forest Change UMD/ GLAD/ Hansen: un cas facile → cliquer sur la tuile raster choisie



 Pertes en arbres année 2020. 
Données GFC Hansen 30m 
rééchantillonnées 250 m (Mean Area 
Weighted) – Les valeurs sont des 
pourcentages
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Les données annuelles GFC 
Hansen TreeLossYear 2001-2020 
des pertes en arbres servent à 
annualiser les stocks ESACCI Trees 
Biomass et à estimer les récoltes 
(légales et informelles en arbres) 
et les pertes dues au 
développement urbain (lcf1) et a 
l’extention de l’agriculture (lcf2).

Les pertes annuelles en arbres 
GFC Hansen on été utilisées pour 
annualiser la densité en arbres 
(GFC Potapov) utilisée dans le 
calcul de GBLI.

2020



 Stocks de carbone organique du 
sol (SOC) en tonnes par hectare, 
profondeur 1m – année de base

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023

Les données ISRIC sont considérées 
comme représentatives de 2000 et sont 
annualisées avec les flux de land use et 
d’érosion. 

Pas encore de données dans ENCA sur la 
composition des sols (pollution, 
biodiversité) ...



 Production Primaire Nette (PPN; 
en. NPP) de biomasse 2020

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023

Les données Copernicus Global sont exprimées 
en kg de biomasse par hectare (et nommées 
DMP pour Dry Matter Productivity pour les 
distinguer de la NPP habituellement exprimée 
en grammes/ m2). Elles sont fournies par 
décades (36 pour chaque année). Elles sont 
converties en Carbone avec le coefficient 
standard de 0.5.

2020



 Production Primaire Nette (PPN; en. NPP ou TBP) de biomasse 2009-2021 au 
niveau 2/3 : FAO WaPOR niveau national

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023

2021 
season 1



 Remarques sur la production des comptes [2]

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023

1. Certaines données sont disponibles par tuiles raster. Il faut les télécharger et les prétraiter (projection, 
rééchantillonnage) puis les analyser et finalement les extraire par UPSE

2. D’autres données sont des statistiques, souvent par pays, et si possible par divisions administratives. Il 
faut les analyser et les transférer par UPSE soit après rastérisation, soit comme coefficients (par ex. 
proportion de bois de chauffage dans le total de l’extraction de bois rond). Les statistiques officielles 
doivent parfois être ajustées aux observations par satellite (par exemple cas des coupes de bois 
informelles ou des destructions non enregistrées) 

3. Plusieurs variables des comptes sont estimées indirectement en fonction des variables mesurées (par 
exemple, la biomasse pâturée et le lisier sont estimées à  partir des stocks de cheptel).

4. Pour des raisons d’équilibre comptable et pour ne pas fausser les soldes comptables, certains montants 
sont reportés d’un compte à un autre (notamment les résidus et retours). 

5. Les indicateurs significatifs des comptes – les soldes comptables – sont des totaux ou des différences. Il 
se déduisent des autres variables par des équations préétablies.   

6. Il y a donc un enjeu important autour des données observées, du contrôle de leur qualité et de leur 
cohérence – entre elles et au cours du temps. 

7. Les comptes rassemblent (assemblent…) des données très différentes pour en faire un résumé 
synthétique et décrire des tendances. Après un premier  remplissage des comptes, il est donc nécessaire 
de procéder à un arbitrage général. 



 Questions particulières / Le téléchargement des statistiques (ici FAO)
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 Questions particulières / Le traitement des données FAO maillées du Cheptel et 
des Récoltes agricoles utilisées par défaut pour AfrikENCA (niveau 1)

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023

Poulets 2010

Les données 2010 sont annualisées ensuite en 
proportion des statistiques FAOSTAT (par pays...)

Pour des comptes de niveau 2 et 3, il est nécessaire d’utiliser des données nationales : statistiques 
locales, recensements généraux de l’agriculture [RGA] (en général par municipalité ou village). 



 Questions particulières / L’ajustment des statistiques officielles

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023
23

http://www.cyclofor.com/images/photos/grandes/img_0835.jpg 

Exemple d’ajustement : 

Les pertes d’arbres pendant 
l’exploitation forestière ne 
sont pas comptées dans les 
statistiques officielles des 
récoltes. Elles sont 
comptabilisées dans ENCA qui 
distingue récolte nette de 
bois rond (celle des 
statistiques), récolte 
informelle ou illégale, pertes 
de biomasse arbres pendant 
les récoltes,  pertes dues à 
l’utilisation des terres 
(urbanisation, routes…) et les 
pertes dues aux feux...

http://www.cyclofor.com/images/photos/grandes/img_0835.jpg


 Remarques sur la production des comptes [3]
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1. Certaines données sont disponibles par tuiles raster. Il faut les télécharger et les prétraiter (projection, 
rééchantillonnage) puis les analyser et finalement les extraire par UPSE

2. D’autres données sont des statistiques, souvent par pays, et si possible par divisions administratives. Il 
faut les analyser et les transférer par UPSE soit après rastérisation, soit comme coefficients (par ex. 
proportion de bois de chauffage dans le total de l’extraction de bois rond). Les statistiques officielles 
doivent parfois être ajustées aux observations par satellite (par exemple cas des coupes de bois 
informelles ou des destructions non enregistrées) 

3. Plusieurs variables des comptes sont estimées indirectement en fonction des variables mesurées (par 
exemple, la biomasse pâturée et le lisier sont estimées à  partir des stocks de cheptel).

4. Pour des raisons d’équilibre comptable et pour ne pas fausser les soldes comptables, certains montants 
sont reportés d’un compte à un autre (notamment les résidus et retours). 

5. Les indicateurs significatifs des comptes – les soldes comptables – sont des totaux ou des différences. Il 
se déduisent des autres variables par des équations préétablies.   

6. Il y a donc un enjeu important autour des données observées, du contrôle de leur qualité et de leur 
cohérence – entre elles et au cours du temps. 

7. Les comptes rassemblent (assemblent…) des données très différentes pour en faire un résumé 
synthétique et décrire des tendances. Après un premier  remplissage des comptes, il est donc nécessaire 
de procéder à un arbitrage général. 



 Exemple d’estimation : pertes de carbon dues feux d’herbes et de broussailles 

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023

L’estimation des pertes de carbon dues feux d’herbes 
et de broussailles combine la mesure du stock d’ 
Autre biomasse vivante aérienne_carbone 
[C1_12OtherAGC] et l’observation des cicatrices du 
feux (source Copernicus) – ou alternativement des 
observations des feux par MODIS. 

Comme ces données sont une surface maximum et 
n’indiquent pas la durée ou la sévérité du feu, on 
considère que seuls 20 % est consummé. 

Dans le cas des pertes en arbres dues au feu, on fait 
l’hypothèse que ce sont ceux perdus de GFC Hansen.

2020



Estimation de la population rurale et de la population des agglomérations urbaines 
pour le calcul de la Consommation de bois de feu

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023

Agglomérations 
urbaines

Nb habitants km2

 

Hors 
Agglomérations 

urbaines 
Nb habitants km2 

 

Les agglomérations urbaines ont été 
cartographiées déjà partir du thème 
urbain de ESA CCI [méthodologie basée 
sur le lissage gaussien et le seuillage].

Sur cette base, les données de population 
par mailles de 1 km²  fournies par 
WorldPOP sont scindées entre Population 
Urbaine et Population Rurale. 

Ces données sont utilisées dans le compte 
du carbone pour répartir la consommation 
de bois de chauffage estimée globalement 
avec les coefficients FAO. Le principe est 
que les villes consomment du bois rond 
(venant d’autres territoires - UPSE) alors 
que les zones rurales consomment des 
ressources locales.

Les mêmes données de population sont 
utilisées pour estimer la consommation 
d’eau des ménages.



Remarques sur la production des comptes [4]

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023

1. Certaines données sont disponibles par tuiles raster. Il faut les télécharger et les prétraiter (projection, 
rééchantillonnage) puis les analyser et finalement les extraire par UPSE

2. D’autres données sont des statistiques, souvent par pays, et si possible par divisions administratives. Il 
faut les analyser et les transférer par UPSE soit après rastérisation, soit comme coefficients (par ex. 
proportion de bois de chauffage dans le total de l’extraction de bois rond). Les statistiques officielles 
doivent parfois être ajustées aux observations par satellite (par exemple cas des coupes de bois 
informelles ou des destructions non enregistrées) 

3. Plusieurs variables des comptes sont estimées indirectement en fonction des variables mesurées (par 
exemple, la biomasse pâturée et le lisier sont estimées à  partir des stocks de cheptel).

4. Pour des raisons d’équilibre comptable et pour ne pas fausser les soldes comptables, certains montants 
sont reportés d’un compte à un autre (notamment les résidus et retours). 

5. Les indicateurs significatifs des comptes – les soldes comptables – sont des totaux ou des différences. Il 
se déduisent des autres variables par des équations préétablies.   

6. Il y a donc un enjeu important autour des données observées, du contrôle de leur qualité et de leur 
cohérence – entre elles et au cours du temps. 

7. Les comptes rassemblent (assemblent…) des données très différentes pour en faire un résumé 
synthétique et décrire des tendances. Après un premier  remplissage des comptes, il est donc nécessaire 
de procéder à un arbitrage général. 



Principaux indicateurs du compte du carbone écosystémique (bio-carbone)

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023

Arbres Biomasse vivante aérienne _carbone C1_11TreeAGC
Autre biomasse vivante aérienne_carbone C1_12OtherAGC
Carbone organique du sol C1_32SOC
Contenu en biocarbone du bétail C1_43LivestockC
NPP (Production primaire nette) C2_3NPP
Formation de matière organique morte (MOM) C2_52DOM
Récolte nette des cultures agricoles C3_1AgriRemNET
Récolte nette de bois rond C3_4RWoodRemNET
Prélèvements totaux de biocarbone C3_TOT_WithdrawBioC
Combustion de bois de chauffage_bois rond C4_33CombRWoodFuel
Érosion des sols /Contenu en carbone organique C6_2SoilEros
Feux d’arbres d'origine naturelle et multiple C6_31_TreeLossFire
Feux d'arbustes et autres feux d'origine naturelle et multiple C6_32_ShrubOtherLossFire
NEACS_Net Excédent de carbone écosystémique accessible C10NEACSAccess_Surplus
SCU_Index d'intensité durable de l'utilisation du carbone [0<SCU<1] SCU_SustUseIndex
Solde net de carbone  écosystémique 1 [Flux] NECB1_flows 
Changement de l'âge moyen des forêts / Indice de stabilité des forêts 
[0,5<CEH1<1].

CEH1_ForestStability

Résistance du sol à l'érosion CEH2_SoilResistErosion
Émissions totales de CO2eq provenant de la biomasse [CO2eq]. TOT_CO2eq_biomass_emissAir_tCO2eq

Arbres Biomasse vivante aérienne _carbone C1_11TreeAGC
Autre biomasse vivante aérienne_carbone C1_12OtherAGC
Carbone organique du sol C1_32SOC
Contenu en biocarbone du bétail C1_43LivestockC
NPP (Production primaire nette) C2_3NPP
Formation de matière organique morte (MOM) C2_52DOM
Récolte nette des cultures agricoles C3_1AgriRemNET
Récolte nette de bois rond C3_4RWoodRemNET
Prélèvements totaux de biocarbone C3_TOT_WithdrawBioC
Combustion de bois de chauffage_bois rond C4_33CombRWoodFuel
Érosion des sols /Contenu en carbone organique C6_2SoilEros
Feux d’arbres d'origine naturelle et multiple C6_31_TreeLossFire
Feux d'arbustes et autres feux d'origine naturelle et multiple C6_32_ShrubOtherLossFire
NEACS_Net Excédent de carbone écosystémique accessible C10NEACSAccess_Surplus
SCU_Index d'intensité durable de l'utilisation du carbone [0<SCU<1] SCU_SustUseIndex
Solde net de carbone  écosystémique 1 [Flux] NECB1_flows 
Changement de l'âge moyen des forêts / Indice de stabilité des forêts 
[0,5<CEH1<1].

CEH1_ForestStability

Résistance du sol à l'érosion CEH2_SoilResistErosion
Émissions totales de CO2eq provenant de la biomasse [CO2eq]. TOT_CO2eq_biomass_emissAir_tCO2eq
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Merci de votre attention ! 

Jean-Louis Weber
Consultant VITO

jlweber45@gmail.com

http://www.ecosystemaccounting.net/  

mailto:jlweber45@gmail.com
http://www.ecosystemaccounting.net/
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