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Intégration, dans

e cadre de

'’ Accord de Paris, de données

forestieres
aux défis locaux et globaux

OOUr repondre

que rencontrent

les écosystemes forestiers

Pour évaluer la capacité des
écosystemes forestiers a s’adapter
aux changements climatiques

et leur role dans leur atténuation,
il est primordial de disposer

de connaissances scientifiques

et données solides.

Dans cet objectif, une approche
forestiére holistique est nécessaire,
recueillant des données variées
sur des échelles multiples. Deux
exemples pertinents d’harmonisa-
tion des données forestiéres

a Uéchelle européenne et mondiale
sont présentées dans cet article.

par Sergio DE MIGUEL & Iciar ALBERDI

Les foréts et les changements globaux
dans le contexte de I'Accord de Paris

L’Accord de Paris réunit les nations du monde entier autour d’'un
objectif partagé : atténuer les changements climatiques et s’adapter a
leurs impacts actuels et a venir. Un certain nombre d’articles de
I'Accord de Paris impliquent, directement ou indirectement, les écosys-
témes forestiers comme variable clé pour atteindre les objectifs d’atté-
nuation des changements climatiques, c’est-a-dire maintenir une
hausse de la température mondiale au cours du siécle bien inférieure a
2 °C au-dessus des niveaux de '’époque pré-industrielle et pour poursui-
vre les efforts pour limiter cette hausse de température a 1,5 °C. En
particulier, les articles 4 et 5 de I'’Accord de Paris traitent de la néces-
sité de réduire le taux de croissance du CO2 atmosphérique en aug-
mentant la séquestration du carbone, alors que I'article 2 met pour sa
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part 'accent sur la réduction du déséquilibre
radiatif au sommet de 'atmosphére par
l'augmentation de I'albédo et que l'article 7
souligne qu’il convient d’y parvenir sans aug-
menter la température de I'air ni diminuer
les précipitations (LUYSSAERT et al., 2018).
En outre, I'accord vise a renforcer la capacité
des pays a faire face aux impacts des change-
ments climatiques (CCNUCC).

A cet égard, des recherches récentes ont
suggéré que les gestionnaires des foréts et
les décideurs politiques devraient plutot
mettre I'accent sur 'adaptation des écosys-
temes forestiers aux changements clima-
tiques pour garantir la fourniture dans le
futur, de la large gamme de services écosys-
témiques offerts par les foréts (LUYSSAERT et
al., 2018), ce qui représente, en fin de
compte, le principal défi qui déterminera
également la capacité future des foréts a agir
comme puits de carbone. En effet, cette
recherche a montré que différentes alterna-
tives forestieéres axées principalement sur
l'atténuation des changements climatiques
au niveau européen entraineraient des effets
secondaires qui, d’'une maniére ou d’une
autre, réduiraient les effets positifs supposés
sur Patténuation des changements clima-
tiques. En fin de compte, sans 'adaptation,
le role d’atténuation des changements clima-
tiques par les foréts, pourrait étre compro-
mis. Ceci est particulierement important
pour les écosystemes forestiers du bassin
méditerranéen, pour lesquels les impacts
attendus des changements climatiques sont
forts et ou la croissance et la vitalité des
foréts sont déja fortement limitées par la
rareté de I'eau, c'est-a-dire des « colts » eau
de la séquestration du carbone (BIROT, 2011),
alors que I'approvisionnement en eau est un
service écosystémique clé dans un contexte
d’aridité croissante.

En outre, le Protocole de Kyoto oblige les
pays développés a fournir le cadre politique
et juridique nécessaire pour répondre aux
exigences du Protocole, cet engagement
étant obligatoire pour réduire la survenance
des principaux aléas, tels que les glissements
de terrain, les inondations, et les processus
de désertification, dont la fréquence a rapi-
dement augmenté dans les régions méditer-
ranéennes les plus sensibles aux change-
ments climatiques (SAVY et al. 2012).

Par conséquent, plutot que de se concen-
trer uniquement sur la séquestration et le
stockage du carbone, la foresterie intelli-
gente face au climat dans les espaces médi-

terranéens et au-dela, doit reconnaitre expli-
citement la quantité importante de services
écosystémiques qu’ils fournissent (y compris
latténuation des changements climatiques,
mais aussl beaucoup d’autres), ainsi que les
risques et menaces découlant de la fourni-
ture de ces services écosystémiques dans un
contexte de changement global. Il se doit de
développer une approche globale (plutét que
seulement centrée sur le climat) de I'adapta-
tion aux changements afin de garantir la
pérennité des services. Cela s'inscrit parfai-
tement dans le cadre d’'un certain nombre
d’initiatives allant du niveau régional au
niveau mondial et liées au role clé des éco-
systémes forestiers dans la fourniture de
multiples services écosystémiques.

Processus internationaux liés
au suivi des foréts

La Conférence des Nations-Unies sur I'en-
vironnement et le développement (CNUED),
connue sous le nom de Conférence de Rio ou
Sommet de la Terre, était une conférence des
Nations-Unies axée sur les défis environne-
mentaux a I'échelle globale (ONU, 1992). En
conséquence, des processus et des accords
internationaux pertinents ont été initiés : la
Déclaration de Rio sur I'environnement et le
développement, I'Agenda 21 et les Principes
forestiers, la Convention sur la diversité bio-
logique (CDB), la Convention-cadre sur les
changements climatiques (CCNUCC) et la
Convention des Nations-Unies sur la lutte
contre la désertification (CNUCED).

La CDB est un traité international juridi-
quement contraignant visant a élaborer des
stratégies nationales pour la conservation et
l'utilisation durable de la diversité biolo-
gique. La biodiversité forestiere est I'un des
sept programmes thématiques établis en
fonction des principaux biomes. Lors de la
dixieme réunion de la Conférence des Parties
(Japon, 2010), un Plan stratégique révisé et
actualisé pour la biodiversité, a été adopté
pour la période 2011-2020, intégrant les
Objectifs d’Aichi pour la biodiversité. Cela
comprend I'adoption de mesures durgence
pour mettre fin a la perte de biodiversité afin
de s’assurer que d’ici 2020, les écosystémes
solent résilients et continuent de fournir des
services essentiels. Pour ce faire, les pres-
sions sur la biodiversité doivent étre
réduites, les écosystémes restaurés, les res-
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sources biologiques utilisées de manieére
durable et les avantages découlant de I'utili-
sation des ressources génétiques doivent étre
partagés de facon juste et équitable. Trois
objectifs d’Aichi portent sur la forét.
L'objectif 5 précise que le taux de perte de
tous les habitats naturels, y compris les
foréts, doit étre réduit au moins de moitié et
dans la mesure du possible, doit étre presque
nul et que la dégradation et la fragmentation
des foréts doivent étre réduites de fagon
significative (www.cbd.int).

La CCNUCC est un traité international
sur I'environnement dont I'objectif est de
« stabiliser les concentrations de gaz a effet
de serre (GES) dans l'atmosphére a un
niveau qui préviendrait les interférences
anthropiques dangereuses pour le systeme cli-
matique » (CCNUCC, 2009). La convention
fournit un cadre pour les traités internatio-
naux appelés « protocoles ». Le Protocole de
Kyoto a été signé en 1997, établissant des
obligations juridiquement contraignantes
pour les pays développés afin de réduire
leurs émissions de GES (VIDAL et al. 2016).
Dans ce cadre, le Parlement européen et le
Conseil de I'Union européenne, vu les traités
sur le fonctionnement de I'Union euro-
péenne, ont adopté le reglement 2018/241
relatif a I'inclusion des émissions de gaz a
effet de serre et des absorptions résultant de
l'utilisation des sols, des changements dans
l'utilisation des sols et de la sylviculture
dans le cadre du programme Climat -
Energie a I'horizon 2030, modifiant ainsi le
reglement (UE) n° 525/2013 et la décision n°
529/2013/UE. I établit que, pour les périodes
allant de 2021 a 2025 et de 2026 a 2030,
chaque Etat membre veille 4 ce que ses émis-
sions ne dépassent pas les absorptions, cal-
culées comme la somme des émissions
totales et des absorptions totales. Pour ce
faire, les Etats membres déterminent leur
niveau de référence forestiere (FRL) comme
les émissions ou absorptions annuelles
nettes moyennes résultant de la gestion des
surfaces forestiéres au cours des périodes
mentionnées, en poursuivant des itinéraires
techniques garantissant la gestion durable
des foréts.

La Convention des Nations Unies sur la
lutte contre la désertification (CNUCED) est
un accord international juridiquement
contraignant liant 'environnement et le
développement de la gestion durable. La
CNUCED concerne spécifiquement les zones
arides, semi-arides et sous-humides séches

du monde, connues sous le nom de zones
seches (www.unced.int). Les foréts sont cru-
ciales pour la Convention, car elles sont
essentielles pour lutter contre 1'érosion des
sols. Le boisement et le reboisement sont
reconnus comme des moyens pertinents pour
réhabiliter les sols dégradés. Lors de la
Conférence des Parties de la CNUCED
(Turquie, 2015), les Parties se sont engagées
dans le programme de fixation des objectifs
de neutralité en matiére de dégradation des
sols (LDN). Le LDN a été défini comme « un
état dans lequel la quantité et la qualité des
ressources nécessaires pour rendre les ser-
vices écosystémiques et améliorer la sécurité
alimentaire, demeurent stables ou augmen-
tent a l'intérieur d’écosystemes et d’échelles
spatio-temporelles précis ». 11 a été élaboré
pour guider les pays dans la traduction opé-
rationnelle de ces objectifs au travers de
stratégies de lutte contre la dégradation des
sols.

Approche holistique, multi-
échelle et multi-factorielle
du suivi des forets a I'eére
du Big Data

Cadre conceptuel

L’évaluation du role clé des foréts dans
l’adaptation et I'atténuation des change-
ments globaux exige des informations scien-
tifiques solides (et des données) (GRASSI et
al., 2017). Les données sur les écosystemes
forestiers peuvent principalement étre obte-
nues a partir des efforts de suivi des foréts,
ou différentes caractéristiques et parametres
forestiers peuvent étre mesurés afin de pré-
senter de maniére fiable les informations sur
les ressources forestieres dans le but d’élabo-
rer des politiques et des plans de gestion
durable.

Pour étre en mesure de relever correcte-
ment les défis liés aux changements globaux,
le suivi forestier doit donc étre compatible
avec la nécessité de tenir compte de la com-
plexité des inter-relations entre les écosys-
temes forestiers et les hommes et intégrer
l'objectif de maintien de la vaste gamme de
services rendus par les écosystéemes fores-
tiers, en plus de permettre d’appréhender la
complexité de la dynamique et du fonction-
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Fig. 1 (ci-dessus) :
Cadre conceptuel d'un
systéme de suivi forestier
holistique, multi-échelles
et multi-sources avec
intégration des besoins
concernant le fonctionne-
ment des écosystémes
forestiers et leur fourni-
ture de services écosysté-
miques pour le bien-étre
de I'humanité dans un
contexte de changements
globaux.

Analyse
des données

Analyse

sdns données %"‘i

DONNEES SOCIO-ECONOMIQUES

Developpement, santé, régulation,
bioéconomie, etc.

nement des foréts. Dans le contexte de 'ur-
gence des changements globaux et a 'ére des
mégadonnées, un suivi intégré, holistique,
multi-échelle et multi-ressources des foréts
est nécessaire (Fig. 1).

Sources de données,
éléments et échelles

spatio-temporelles multiples

A cet égard, d’'une part le suivi forestier
doit intégrer des données hétérogénes prove-
nant de plusieurs échelles spatio-temporelles
(depuis les arbres individuellement jusqu’'au
niveau global de I'écosysteme et a partir de
différentes échelles temporelles et d'outils de
suivi) ( Fig. 2).

Globale

De plus, le suivi des foréts doit intégrer
des mégadonnées hétérogenes provenant de
sources, de techniques de suivi et des attri-
buts des écosysteémes forestiers multiples,
aux différentes échelles spatio-temporelles
ci-dessous ( Fig. 3) :

— données issues d’expériences et de suivis
intensifs a petite échelle ;

— données des inventaires forestiers natio-
naux (IFN) ;

— données des réseaux régionaux, par
exemple les réseaux européens de suivi des
foréts PIC sur I'état des foréts : niveau I (16
x 16 km dans toute ’Europe) et niveau II
(environ 500 placettes dans des écosystemes
forestiers sélectionnés) ;

— données provenant de réseaux et d’infra-
structures répartis a I'échelle mondiale, par
exemple ILTER (International Long Term
Ecological Research), intégrées par des sites
de recherche a long terme, y compris pour les
écosystemes forestiers, la biodiversité, les
zones critiques et la recherche socio-écolo-
gique ;

— données d’études spécifiques, mais a
I'échelle mondiale, par exemple International
Tree-Ringdatabank, qui est la plus grande
base de données publique mondiale sur les
cernes d’arbres ;

— données issues des techniques de télédé-
tection, du niveau local au niveau national et
mondial, par exemple Lidar (PNOA -
https://pnoa.ign.es, GEDI https://
gedi.umd.edu), imagerie satellitaire, etc.

— données génomiques et génétiques, par
exemple Treegenes ou The Hardwood
Genomics Database ;

— données de la science participative, par
ex. Alerta Forestal - http://www.alertafores-
tal.com/es, GBIF - https://www.gbif.org)

Par conséquent, les systémes de suivi des
foréts, I'information et les données devraient
tenter de traiter et d’appréhender cette com-
plexité forestiére (du point de vue du fonc-
tionnement des écosystémes et de la fourni-
ture de services écosystémiques) afin de
fournir des informations solides a la science
et pour aider a I'élaboration des politiques.
Pour ce faire, il faut a la fois des systemes de
suivi forestier intelligents et des outils
appropriés pour analyser l'information com-
plexe provenant de sources multiples et a
échelles multiples (science des données).

Fig. 2 (ci-contre) :
Sources de données depuis différentes
échelles spatiales.
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Données intégrées

et holistiques pour le suivi
des foréts : approches,
outils et bénéfices

Approches et outils

Deux techniques principales permettent
d’obtenir des données comparables lors de
I'intégration de différents ensembles de don-
nées : 'harmonisation et la normalisation
(KOHL et al. 2000). La normalisation
implique que toutes les parties doivent appli-
quer les mémes définitions et les mémes pro-
tocoles de terrain. L’harmonisation implique
seulement que les estimations finales doi-
vent étre comparables rendant possible 1'uti-
lisation de séries de données et de définitions
existantes au lieu d’établir des systémes
d’acquisition de données nouveaux ou paral-
leles (VIDAL et al. 2016).

L’harmonisation est donc pertinente pour
les réseaux étendus ayant des séries de don-
nées longues (par exemple IFN) et pour
adapter les données collectées a I'évolution
des besoins d'information au fil du temps.

La normalisation est probablement la
meilleure option lorsqu’'un nouveau réseau
est mis en place. Des protocoles communs
peuvent alors étre congus des l'origine (par
exemple réseau ICP), ce qui est la fagon la
plus précise pour avoir des données et des
informations comparables sur des échelles
spatio-temporelles multiples.

Comme la plupart des disciplines scienti-
fiques, le suivi des foréts en est au stade de
l'accélération de la disponibilité de I'informa-
tion, ce qui augmente le volume de données a
I’échelle mondiale (MANSUY, 2016). Les
mégadonnées sont trés prometteuses pour
tous les secteurs, mais il y a a la fois des
défis techniques et des enjeux économiques.
L’acquisition, le traitement, I'intégration et
le stockage de grands volumes de données
sont couteux et longs et de plus, la propriété
et le partage des données doivent étre pris
en compte (MANSUY, 2016).

Néanmoins, la technologie des mégadon-
nées et la science des données (par exemple
I'intelligence artificielle) connaissent un
énorme développement a I’échelle mondiale
permettant des analyses et des perspectives
de mégadonnées sans précédent. Il y a égale-
ment une nette augmentation de la collabo-
ration internationale bien que des investisse-
ments majeurs solent nécessaires.

Cependant, il ne suffit pas de recueillir et
d’analyser d’énormes quantités de données
sur le suivi forestier. Pour que le partage et
I'analyse des données soient efficients et effi-
caces, des questions clés comme 'accessibi-
lité des données, la transparence, la sécurité
et la communication deviennent cruciales. A
cet égard, des initiatives telles que les prin-
cipes directeurs de GO FAIR (Principes
d’orientation pour la gestion de données
scientifiques et leur gouvernance
https://www.go-fair.org/) visent a fournir des
lignes directrices pour améliorer la détection,
l'accessibilité, I'interopérabilité, et la réutili-
sation des actifs numériques.

Dans le méme esprit, la directive INSPIRE
prise dans le cadre européen, vise a créer
une infrastructure homogene de données
spatiales a 1'échelle de 'Union européenne
pour aider a I’élaboration des politiques de
I'UE et pour toutes les actions qui peuvent
avoir un impact sur I'environnement. Cette
infrastructure européenne de données spa-
tiales permettra le partage d’informations
sur l'environnement, facilitera 'accés du
public a l'information a travers I'Europe et
contribuera a I'élaboration des politiques au-
dela des frontiéres (https://inspire.
ec.europa.eu). INSPIRE, fournit des docu-
ments d’orientation technique non contrai-
gnants décrivant les normes, les technologies
et les pratiques pour différents ensembles de
données en tant que systémes de référence
de coordonnées ou habitats et biotopes.

Bénéfice de I'intégration de don-
nées de suivi forestier de sources
multiples et d'échelles variées

Il y a plusieurs avantages a intégrer des
données de suivi forestier provenant de mul-
tiples échelles et sources. Quelle est la
valeur des données de surveillance locales

Globale

GFBI

GCOSYSTEM LiDAR

Fig. 3:

Exemples de systeme
de suivi forestier multi-
sources sur de multiples
échelles spatiales.

De la gauche vers la
droite :

1) dispositifs
d’expérimentation

a une échelle locale
avec suivi des dyna-
miques fongiques

et ligneuses,

2) Science participative
(exemple de I'Alerta
Forestal : ravageurs et
autres menaces),

3) Inventaires forestiers
nationaux ,

et 4) Prise de données a
distance suivant plusieurs
échelles et résolutions
(global: GEDI lidar,
national: PNOA lidar).
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par rapport aux données de surveillance plus
globales, et vice versa ? Plusieurs complé-
mentarités peuvent étre décrites :

Le suivi des foréts a I’échelle locale peut
fournir :

—les données expérimentales issues
d’études et de suivis locaux trés intensifs
peuvent fournir des connaissances pré-
cieuses pour l'extrapolation a plus grande
échelle ;

—les données sur les caractéristiques par-
ticuliéres des écosystémes forestiers sont
rarement suivies dans les écosystémes fores-
tiers a une plus grande échelle (par exemple
la dynamique fongique) ;

—les informations précises sur la dyna-
mique et les facteurs clés forestiers opérant a
plus petite échelle.

Le suivi des espaces forestiers a une
échelle globale peut fournir :

— de nouvelles données et connaissances
non disponibles au niveau local (par exemple
structure forestiere géographiquement conti-
nue basée sur le lidar) ;

—une mise en contexte et un approfondis-
sement des connaissances en fournissant un
cadre d’observation et d’analyse plus large
que les connaissances et la dynamique des
foréts locales ;

— des informations sur la dynamique et les

facteurs clés forestiers opérant a plus grande
échelle.

Exemples d’intégration
et d’harmonisation
des données de suivi forestier

Le réseau européen

des inventaires forestiers
nationaux (ENFIN) et exemples
d’intégration et d’"harmonisation
des données

Les inventaires forestiers nationaux sont
la principale source d’information sur les
foréts pour la plupart des pays. Ils fournis-
sent des informations nationales et interna-
tionales. L'information qu’ils enregistrent est
guidée par les attributs, les écosystémes et
les classifications des foréts en fonction de
I'histoire nationale, de lalocalisation géogra-
phique, des conditions climatiques et des
caractéristiques biophysiques (VIDAL et al.
2016). Par conséquent, les données recueil-
lies dans les différents pays ne peuvent pas

étre directement comparées (McC ROBERTS et
al. 2012). Le groupe ENFIN renforce la coo-
pération entre les organismes nationaux
d’inventaire forestier, afin :

— de fournir des informations harmonisées
sur I'inventaire forestier des foréts euro-
péennes ;

— de promouvoir le partage des connais-
sances ;

— de tenir a jour les systémes d’'information
forestiére ;

— d’assurer des améliorations continues ;

— de maximiser les synergies entre les IFN
et les autres systémes de collecte de données
au niveau européen et international, et

— de garantir l'ouverture aux nouvelles exi-
gences en matiere de données forestieres
pour les nouveaux besoins politiques (CE
2013) (VIDAL et al. 2016).

ENFIN a mis au point un processus d’har-
monisation pour la définition de références
et de correspondances (ALBERDI et al. 2016)
qui a été pris en considération dans plu-
sieurs projets associés. Dans le cadre du pro-
jet DIABOLO (Distributed, Integrated and
Harmonised Forest Information for
Bioeconomy Outlooks) Horizon 2020
(http://diabolo-project.eu/), associant 33 insti-
tutions scientifiques de 25 pays européens,
plusieurs variables et méthodes de dévelop-
pement ont été harmonisées (PACKALEN et al.
2019). Les principaux résultats sont les sui-
vants :

— estimation harmonisée et améliorée de
différentes variables forestiéres comme le
volume ou la couverture arborée
(GSCHWANTNER et al. 2016 ; ALBERDI et al.
2018) ;

— procédures d’estimation qui combinent
les données d’'information des inventaires et
celles provenant de la télédétection et des
cartes (KIRCHOHOEFER et al. 2017) ;

—nouveaux modeéles ou protocoles fondés
sur les inventaires, par exemple pour les pro-
duits forestiers non ligneux (PASALODOS-TATO
et al. 2017) ou attributs liés a la biodiversité
forestiére (DE LA FUENTE et al. 2018) ;

— approche de détection rapide des pertur-
bations (HIRSCHMUGL et al. 2017) ;

— scénarios harmonisés du secteur fores-
tier (VAUHKONEN et PACKALEN 2017).

Il y a également eu des contrats-cadres
avec le Centre commun de recherche, pour la
fourniture de données et de services fores-
tiers avec un consortium de membres du
ENFIN. Pour satisfaire les objectifs du pro-
gramme, une plateforme de données a été
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mise au point en intégrant des données de
placettes harmonisées a I'échelle européenne
et en fournissant des estimations harmoni-
sées. Il convient de mentionner, par exemple,
la fourniture de données harmonisées sur la
répartition des especes d’arbres sur une
grille INSPIRE de 1 km x 1 km (SAN MIGUEL
AYANZ et al. 2016).

L'Initiative mondiale

pour la biodiversité forestiere :
harmonisation mondiale

des données de suivi des foréts
multi-échelles et multi-sources

L'Initiative mondiale pour la biodiversité
forestiére (GFBI — http://www.gfbinitiative.
org/) est un réseau international de prati-
ciens et de scientifiques forestiers, créé en
2016 dans le but de mieux évaluer la biodi-
versité forestiére, le fonctionnement et les
services écosystémiques fondés sur les don-
nées mondiales provenant des inventaires
forestiers des peuplements, ainsi que sur les
questions scientifiques de premier plan sur
I’écologie et la gestion des foréts dans le
monde (LIANG & DE-IGUEL, 2018). La base de
données GFBI couvre actuellement plus de
75 pays avec environ 1,3 million de placettes
d’inventaire forestier avec des données au
niveau des peuplements comme la composi-
tion des especes et la taille des arbres, ce qui
en fait probablement la plus grande base de
données mondiale sur les peuplements et les
arbres individuels. Les données GFBI sont
gérées au centre de données GFBI établi et
développé par la plateforme GFBI située a
l'université de Lleida (Espagne), en étroite
collaboration avec les autres plateformes
GFBI. Le systéme de gestion des données
GFBI permet d'intégrer les données locales
et mondiales de suivi forestier provenant de
sources multiples, et de partager les données
conformément aux réglements et aux normes
des données GFBI. Cette initiative d’intégra-
tion et d’harmonisation des données de suivi
forestier méne a des résultats de recherche
sans précédent sur la diversité forestiére et
le fonctionnement des écosystémes a I'échelle
mondiale, par exemple sur la relation entre
la diversité forestiére et la productivité
(LIANG et al. 2016) ou sur la biogéographie
mondiale des symbioses des arbres forestiers
(STEIDINGER et al. 2019), contribuant a une
percée dans nos connaissances sur les éco-
systemes forestiers dans le monde entier.

Conclusions

Pour conclure, nous entendons souligner
que le suivi forestier lui-méme (c’est-a-dire la
collecte de données) ne suffit pas a approfon-
dir nos connaissances a de multiples échelles
sur la dynamique forestiére, ses variables
clés, la fourniture de services écosystémiques
et les répercussions socioéconomiques qui en
résultent. Combiner de maniére intelligente
et utile des informations aussi complexes sur
les écosystemes forestiers a partir d’'un large
éventail et d’'une diversité de systémes et
d’objectifs représentera une percée et un
point de basculement vers de nouvelles
connaissances scientifiques permettant une
prise de décision a plusieurs échelles. Les
grands défis a venir sont donc les suivants :

— intégrer des mégadonnées de suivi fores-
tier a plusieurs niveaux, d’origines multiples
grace a des initiatives d’harmonisation et de
normalisation, a des capacités de calcul ren-
forcées et a I'aide de l'intelligence artificielle
qui permettra de mettre en forme des don-
nées utiles pour la prise de décisions, et

— rendre toutes ces mégadonnées, connais-
sances et dispositifs accessibles non seule-
ment a la communauté scientifique, mais
aussi aux responsables politiques et aux
décideurs.

Si I'information ne peut étre atteinte ou
utilisée par un large éventail d’acteurs clés
de la société pour éclairer les défis nationaux
et mondiaux en matiére de foréts et de chan-
gements globaux, alors nous ne tirerons pas
le meilleur parti de tant d’'informations pré-
cieuses. En effet, le bien-étre humain futur
dépend en grande partie de nos connais-
sances partagées sur les impacts des change-
ments globaux sur les écosystémes fores-
tiers.
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Intégration, dans le cadre de I’Accord de Paris, de données forestieres multi-sources et multi-
échelles pour répondre aux défis locaux et globaux que rencontrent les écosystémes forestiers
L'Accord de Paris implique, directement ou indirectement, les écosystémes forestiers comme variable clé pour
atteindre les objectifs d'atténuation des changements climatiques. Des recherches récentes suggérent que les
gestionnaires forestiers et les décideurs politiques devraient plutét mettre I'accent sur I'adaptation des écosys-
témes forestiers aux changements climatiques (comme d’autres démarches internationales le demandent), ce
qui représente le principal défi qui déterminera également la capacité des foréts a agir comme puits de car-
bone.

Cedi est particulierement important pour les écosystemes forestiers du bassin méditerranéen, pour lesquels
les impacts attendus des changements climatiques sont massifs et ou la croissance et la vitalité des foréts
sont fortement limitées par I'économie en I'eau. L'évaluation de la capacité des écosystémes forestiers a
s’adapter aux changements climatiques et leur role clé dans I'atténuation des changements climatiques exi-
gent des connaissances scientifiques solides (et des données).

Dans ce but, a I'ere du Big Data, une approche forestiére holistique est nécessaire, recueillant des données
variées sur des échelles multiples, en utilisant la science des données, pour intégrer des données hétéro-
genes : i) échelles spatio-temporelles multiples ; ii) sources multiples et techniques variées de pilotage.

Deux exemples pertinents d’harmonisation des données forestieres a I'échelle européenne et mondiale sont
mis en évidence. Le grand enjeu ensuite consiste a mettre les données a la disposition de la communauté
scientifique, des gestionnaires et des décideurs afin qu'ils soient en mesure de relever, a partir de points de
vue variés, les défis globaux liés aux foréts.
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