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Foréts du patrimoine mondial
Puits de carbone sous pression



Quantifier les avantages climatiques

des foréts du patrimoine mondial

Sur Terre, les foréts figurent parmi les habitats dont la biodiversité

est la plus riche. Elles jouent un réle crucial dans la régulation du
climat en absorbant le dioxyde de carbone (CO2). Les foréts des sites
du patrimoine mondial de 'UNESCO couvrent 69 millions d'hectares
(environ deux fois la superficie de I'Allemagne). Collectivement, elles
constituent un important puits de carbone absorbant chaque année
environ 190 millions de tonnes de CO2 de I'atmosphere. Cela équivaut
a environ la moitié des émissions annuelles de CO2 du Royaume-Uni
provenant des combustibles fossiles.

190 millions

de tonnes
de dioxyde de carbone
absorbées (net)
chaque année

Toutefois, malgré leur reconnaissance a l'international et leur statut
de protection au niveau national, au moins 10 foréts du patrimoine
mondial ont été des sources nettes de carbone entre 2001 et 2020

en raison de facteurs de stress anthropiques, notamment I'utilisation
des terres et le changement climatique. L'utilisation des ressources

et les perturbations toujours plus intenses et fréquentes, comme les
incendies de forét, risquent d'affaiblir le puits de carbone des foréts du
patrimoine mondial dans les années a venir.

Il est donc essentiel de garantir une protection forte et durable des

foréts du patrimoine mondial et des paysages environnants afin de

porter au maximum leur valeur en tant que solutions efficaces afin de réduire les effets
du changement climatique, I'adaptation a ce dernier et la conservation de la biodiversité.

P « Les guerres prenant
unesco naissance dans l'esprit
des hommes, c’est dans
I'esprit des hommes que

doivent étre élevées les
défenses de la paix. »
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Les 257 sites naturels et mixtes (naturels et culturels) du patrimoine mondial de 'UNESCO
comprennent 69 millions d'hectares de foréts (environ deux fois la taille de I'Allemagne). Toutefois,
leurs bienfaits pour le climat n'avaient pas encore été quantifiés en raison du manque de données
disponibles.

Ce rapport associe des cartes de flux de carbone forestiers mondiaux récemment publiées (entre 2001
et 2020) avec des informations de surveillance a I'échelle des sites. Il a pour but d'estimer les bénéfices
climatiques des foréts et les conséquences climatiques des menaces pesant sur les foréts des sites
du patrimoine mondial de I'UNESCO.

Collectivement, ces derniéres ont été un important puits de carbone entre 2007 et 2020, avec une
absorption nette d'environ 190 millions de tonnes de dioxyde de carbone (C02) chague année, soit
I'équivalent d'environ la moitié des émissions annuelles provenant des combustibles fossiles du
Royaume-Uni.

Au cours des siécles, la séquestration par ces foréts a entrainé un stockage total d'environ 13 milliards
de tonnes de carbone, ce qui dépasse le carbone des réserves pétrolieres avérées du Koweit.

Malgré leur reconnaissance mondiale et leur statut de protection au niveau national, 10 sites sont
devenus des sources nettes de carbone entre 2001 et 2020 en raison de différents facteurs de

stress et de perturbations. Dans les années a venir, la hausse des émissions dues aux facteurs de
stress anthropiques, notamment les pressions exercées par |'utilisation des terres et le changement
climatique, risque d'affecter un nombre croissant de sites dans le monde. Ces perturbations pourraient
affaiblir la capacité des foréts a absorber le carbone de I'atmosphere.

Une protection forte et durable des foréts du patrimoine mondial et des paysages environnants pourra
entrainer la mise au point de solutions efficaces pour atténuer les effets du changement climatique, s'y
adapter et pour assurer la conservation de la biodiversité.



Si les foréts jouent un role important dans le cycle global du carbone, la quantification des
bénéfices climatiques de sites spécifiques est souvent entravée par le manque de données. Sur
plus de 1 000 sites du patrimoine mondial de I'UNESCO, environ un quart l'ont été spécifiguement
pour leurs valeurs naturelles. Bon nombre d'entre eux comportent de grandes étendues forestiéres'.
Couvrant 69 millions d'hectares? (environ deux fois la taille de I'Allemagne), les foréts du patrimoine
mondial fournissent de multiples biens et services, dont profitent la nature et I'numanité. Si nous
disposons d'une compréhension générale des bénéfices climatiques fournis par ces sites forestiers, la
mesure dans laquelle ils constituent des sources ou des puits de CO2 n'a pas été clairement quantifiée
auparavant.

L'association des cartes mondiales avec les surveillances menées sur les sites pourra nous en dire
plus sur I'évolution du carbone. Ce rapport évalue pour la premiére fois les émissions de gaz a effet
de serre (GES), la séquestration (absorption du CO2) et le stockage du carbone (C) dans les 257 sites
naturels et mixtes (a la fois naturels et culturels) du patrimoine mondial de I'UNESCO en 2021, a l'aide
des cartes mondiales des flux de carbone forestier (de 2001 a 2020) récemment publiées (Figure ES-
1)°. Sur la base de cette analyse, plusieurs sites ont présenté des pics d'émissions et/ou ont vu leurs
émissions dépasser les absorptions. lls ont fait I'objet d'une enquéte plus approfondie. Les données
de ces sites (et d'autres) ont été recoupées avec des informations de terrain compilées a partir du
processus de suivi de la Convention du patrimoine mondial* et I'Horizon du patrimoine mondial 2020
de I'UICN®. Elles ont permis d'identifier les pressions spécifiques les plus susceptibles d'avoir influencé
le bilan carbone des différents sites au cours des 20 dernieres années.

En moyenne, les foréts des sites naturels et mixtes du patrimoine mondial de 'UNESCO ont absorbé
environ 190 millions de tonnes de CO2 chaque année depuis I'an 2000. Cette absorption nette du CO2
par les foréts équivaut a environ la moitié des émissions annuelles dues aux combustibles fossiles au
Royaume-Uni en 2019¢. Au cours des siecles ou millénaires, la séquestration par ces foréts a entrainé
un stockage total d'environ 13 milliards de tonnes de carbone, ce qui dépasse le carbone des réserves
pétrolieres avérées du Koweit". Les sites présentant les plus grands puits et stocks nets de carbone se
trouvent généralement dans les régions tropicales et tempérées.

Les foréts du patrimoine mondial contribuent trés favorablement au climat uniquement si elles

sont protégées contre les menaces. Malgré leur reconnaissance mondiale et leur statut protégé,

les foréts de 10 sites du patrimoine mondial ont été des sources nettes de carbone entre 2001 et
2020. A l'avenir, I'absorption continue du CO2 atmosphérique par les foréts de ces sites ne pourra étre
garantie si les menaces persistent. Les émissions dues aux pressions exercées sur |'utilisation des
terres ont augmenté sur certains sites, a I'image du Patrimoine des foréts tropicales ombrophiles de
Sumatra (Indonésie) et de la Réserve de la biosphére Rio Platano (Honduras). D'autres sites ont subi
des perturbations naturelles et anthropiques liées au climat, comme de graves incendies de forét.
Certains de ces incendies ont provoqué des émissions de gaz a effet de serre supérieures a 30 millions
de tonnes d'équivalent-dioxyde de carbone (CO2eq) en une seule année, soit plus que les émissions

! Liste du patrimoine mondial de 'UNESCO: https://whe.unesco.org/fr/list/.

? Analysis d'aprés Hansen et al.,, 2013.

? Harris et al., 2021.

* Paragraphe 169 des Orientations devant guider la mise en ceuvre de la Convention du patrimoine mondial : https://whc.unesco.org/fr/
orientations/.

° Osipova et al., 2020.

° Global Carbon Project, 2021.

T USEIA, 2021. Z
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Figure ES 1:

nationales annuelles dues aux combustibles fossiles de plus de la moitié des pays du monde®. Les
pressions directes exercées sur I'utilisation des terres et le changement climatique mettent en péril les
réserves de carbone des sites et la séquestration actuelle.

Les foréts du patrimoine mondial et les paysages qui les entourent doivent faire I'objet d'une
protection renforcée et durable afin de préserver leur réle permanent de puits et de réserves stables
de carbone pour les générations futures. Trois axes permettront d'atteindre cet objectif : réagir
rapidement et efficacement aux événements liés au climat (tels que les incendies de forét), maintenir
et renforcer la connectivité écologique par une meilleure gestion des paysages ; intégrer la protection
continue des sites du patrimoine mondial dans les programmes internationaux, nationaux et locaux
en matiere de climat, de biodiversité et de développement durable. Pour une bonne mise en ceuvre de
ces axes, il faudra faire fond sur les meilleures connaissances disponibles provenant de sources de
données fiables et de processus décisionnels interdisciplinaires, ainsi que sur des soutiens publics et
politiques pour obtenir des financements et des investissements durables.
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Analyse (Encadré 1) de Harris et al.,, 2021 dans les sites naturels et mixtes du patrimoine mondial de I'UNESCO.

['équivalent CO2 (CO2eq) est une mesure utilisée pour agréger les émissions de divers gaz a effet de serre sur la base de leur potentiel
de réchauffement planétaire sur 100 ans, en assimilant les gaz a effet de serre autres que le CO2 a la quantité équivalente de CO2.

En utilisant les émissions de 2018 selon les données du CAIT sur Climate Watch (


http://www.climatewatchdata.org

Hauts plateaux du centre de Sri Lanka (Sri Lanka) © UNESCO

Les sites du patrimoine mondial et leur
role dans la régulation du climat

m Sites du patrimoine mondial : protections des espaces
naturels les plus emblématiques de la planéte

Adoptée en 1972, la Convention concernant la protection du patrimoine mondial, culturel et naturel (Convention
du patrimoine mondial) rassemble 194 pays® autour d'un objectif commun visant & protéger le patrimoine
naturel et culturel le plus exceptionnel du monde. En vertu de cette Convention internationale unique,

plus de 1 000 sites naturels, culturels et mixtes (a la fois naturels et culturels) sont actuellement reconnus

pour leur valeur universelle exceptionnelle (VUE), a savoir « une importance culturelle et/ou naturelle tellement
exceptionnelle qu'elle transcende les frontiéres nationales et qu'elle présente le méme caractére inestimable pour
les générations actuelles et futures de I'ensemble de I'humanité’°», et sont inscrits sur la Liste du patrimoine
mondial de 'UNESCQ''. Environ un quart des sites du patrimoine mondial le sont en raison de leurs valeurs
naturelles. lls sont répartis dans plus de 110 pays et couvrent environ 350 millions d'hectares (Mha), soit a peu
pres la taille de I''nde (Tableau 7). Collectivement, ils représentent prés de 1% de la surface terrestre et 0,6 % des
océans de la planéte.

Tableau 1 : Nombre de sites ; superficie totale et forestiére des sites naturels et mixtes du patrimoine
mondial de 'UNESCO

Nombre de sites Surface des sites (Mha) Superficie forestiére en 2000 (Mha)

Afrique 44 40 13
Etats arabes 8 10 0

Asie et Pacifique 79 114 16
Europe et Amérique du Nord 80 142 22
Ameérique latine et Caraibes 46 43 19
Total mondial 257 349 69

Source : Liste du patrimoine mondial de I'UNESCO.

Notes : Sites en octobre 2021. L'UNESCO organise ses Etats membres en cing groupes régionaux : Afrique, Etats arabes, Asie et Pacifique,
Europe et Amérique du Nord, et Amérique latine et Caraibes. Dans chaque site, la zone forestiére est mesurée en fonction de la densité de
canopée des arbres > 30 % en 2000, sur la base de Hansen et al., 2013. Des zones forestieres ont été identifiées dans 223 sites.

Les sites naturels et mixtes du patrimoine mondial de 'UNESCQO' couvrent divers écosystemes tels
gue des grottes, des déserts, des iles, des lacs, des zones humides, des glaciers, des montagnes, des
volcans, des zones cétieres et marines, des savanes et des foréts. Il s'agit notamment de paysages
d'une beauté naturelle singuliere, de lieux représentant des étapes majeures de I'histoire de la Terre,
d'habitats ou se déroulent des processus écologiques et biologiques importants, ainsi que des zones

° Les pays ayant adhéré & la Convention du patrimoine mondial et 'ayant ratifiée sont appelés « Etats parties ».

9 Paragraphe 49 des Orientations devant guider la mise en ceuvre de la Convention du patrimoine mondial : https://whc.unesco.ora/fr/
orientations/.

1897 sites culturels, 218 naturels et 39 mixtes en octobre 2021. Parmi les 257 sites naturels et mixtes, 50 ont été inscrits pour leurs valeurs
marines. Liste disponible sur : https://whe.unesco.org/fr/list/.

7 'ensemble des sites naturels et mixtes est ci-apres dénommé « sites inscrits au patrimoine mondial »."*
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de biodiversité qui abritent des espéces uniques et menacées'. Outre leur valeur universelle
exceptionnelle et leur contribution d'envergure mondiale a la conservation de la biodiversité, ces
sites contribuent également au bien-étre des communautés locales et de la société humaine au
sens large. Elles permettent de préserver le patrimoine, les moyens de subsistance et les modes

de vie traditionnels des peuples autochtones, et jouent un réle clé dans le développement socio-
économique régional et national en fournissant d'innombrables produits et services a des millions
de personnes. Par exemple, plus de 90 % des sites naturels classés permettent de créer des emplois
et de générer des revenus aux communautés locales grace au tourisme et aux loisirs™. Les sites

du patrimoine mondial produisent également des services écosystémiques clés, puisque deux tiers
d'entre eux sont des sources essentielles d'eau douce et que prés de la moitié contribuent a prévenir
des risques tels que les inondations ou les glissements de terrain™.

De nombreux sites naturels abritent des écosysteémes forestiers uniques, des foréts tropicales du
Parc national de la Salonga' en République démocratique du Congo aux paysages boréaux de
Pimachiowin Aki'” au Canada . L'intégrité de ces écosystemes est essentielle au maintien
des processus écologiques qui sous-tendent a la fois leur valeur universelle exceptionnelle et leur
fourniture de services écosystémiques, notamment la séquestration et le stockage du carbone.

Figure 1:

© Pimachiowin Aki / Hidehiro Otakex

© Cody-Pope

Le dioxyde de carbone (C0O2) circule constamment entre la végétation terrestre, I'océan et
I'atmosphere dans le cadre du cycle global du carbone . Ce transfert est parfois appelé le
cycle « rapide » du carbone. En effet, le carbone circule dans ces systemes bien plus rapidement
(plusieurs ordres de grandeur) que dans le cycle du carbone relativement « lent », au cours duquel le
carbone se déplace entre les roches, le sol, l'océan et I'atmosphere et est enfoui sous terre ou dans
les profondeurs de I'océan. Le cycle global du carbone est équilibré lorsque la quantité de carbone
libérée dans I'atmospheére est égale a la quantité absorbée par I'océan et la terre. En brllant des
combustibles fossiles tels que le charbon, le pétrole et le gaz naturel, les humains ont perturbé ce
cycle « rapide » en ajoutant du « vieux » carbone provenant du cycle « lent » dans I'atmosphere, et ce,
a un rythme plus rapide que celui permettant a la végétation terrestre et I'océan de I'absorber2o. Cela
conduit a I'accumulation de CO2 dans I'atmosphére et au changement climatique mondial.

Gérer le patrimoine mondial naturel: Osipova et al., 2014.
. NASA, 2011.
Spenceley et al., 2021. IIPCC, 2019.

Osipova et al., 2014.


https://whc
https://whc.unesco.org/fr/list/280/
https://whc.unesco.org/fr/list/1415/

Sur de longues périodes, les foréts absorbent naturellement plus de carbone qu'elles n'en rejettent
dans I'atmosphere, ce qui en fait des puits de carbone méme a un age tres avancé21,22. Siles
perturbations humaines sont minimes ou inexistantes, il en résulte des écosystemes forestiers dotés
de stocks de carbone importants et stables, renforcés par une intégrité élevée de I'écosystéme, qui
peuvent stocker ce carbone pendant des millénaires ou plus23. En fait, plus de carbone est stocké
dans les foréts du monde (environ 861 gigatonnes de carbone (Gt C) ou 3 160 Gt CO224,25) que dans
les gisements de combustibles fossiles extractibles (environ 750 Gt C ou 2 750 Gt C0226). Le carbone
des foréts est principalement stocké dans les arbres (biomasse aérienne), les racines (biomasse
souterraine) et les sols27.

Figure 2 : Apergu du mouvement du carbone a travers les éléments vivants (biotiques) de la planete, parfois désigné
comme la partie « rapide » du cycle global du carbone.
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La vitesse a laquelle les foréts éliminent le carbone de I'atmosphere dépend de leur age et

de leur productivité, ainsi que de la composition des especes d'arbres et des conditions
environnementales2g. Cependant, I'activité humaine peut transformer les zones forestieres en une
source nette de carbone. Les arbres morts brilés ou laissés en décomposition libérent une partie
de leur carbone dans I'atmosphere, tandis que les incendies produisent également d'autres gaz

a effet de serre puissants tels que le méthane (CH4) et I'oxyde nitreux (N20). Lorsque les foréts
sont défrichées, dégradées ou briilées, que ce soit dans le cadre d'une pratique de gestion visant a
dégager des terres pour une nouvelle utilisation, ou en raison de perturbations forestieres d'origine
naturelle ou humaine, ces gaz sont libérés dans I'atmosphére29,30. Au cours des derniers siecles,
le changement d'affectation des terres, la déforestation, la dégradation des foréts et I'expansion
agricole ont contribué (dans une moindre mesure que les combustibles fossiles®') a la hausse des
concentrations de CO?2 dans I'atmosphére®.

21 Duque et al., 2021. * Panetal, 2013.

22 Qieetal, 2017. > Heede et Oreskes, 2016.
* Barber et al., 2020. “" Panetal, 2013.

¢ 1 gigatonne de carbone (Gt C) libérée dans I'atmosphere 8 Cook-Patton et al., 2020.
produira 3,67 gigatonnes de CO2 (Gt CO2). 2 |PCC, 2019.

% Janowiak et al., 2017.



La quantité de carbone que les foréts liberent et absorbent au fil du temps dépend de quelques
facteurs majeurs. Les principaux déterminants des émissions sont le type et l'intensité des
perturbations, ainsi que la quantité de carbone stockée dans la forét et libérée dans I'atmospheére lors
du défrichement®. Etant donné que les foréts plus anciennes et plus matures stockent généralement
plus de carbone par unité de surface que les foréts plus jeunes ou en régénération, les émissions
atteignent les niveaux les plus élevés lorsque ces foréts sont complétement et définitivement
défrichées . Cependant, les perturbations et les émissions associées se produisent

en séquence. Les perturbations de faible intensité, telles que les feux de sous-bois, ne libérent
généralement qu'une petite quantité du carbone stocké et peuvent étre bénéfiques au fonctionnement
de I'écosystéme®, tandis que les perturbations de forte intensité, telles que le défrichement pour
I'expansion des terres agricoles, peuvent libérer tout le carbone stocké dans les arbres, ainsi qu'une
partie du carbone stocké dans le sol*.

Alors que la déforestation et d'autres perturbations majeures des foréts entrainent un taux d'émission
relativement rapide, les foréts éliminent davantage de carbone au fur et 8 mesure de leur croissance.
En général, les jeunes foréts qui se remettent de perturbations passées capturent le carbone plus
rapidement que les foréts matures, et les foréts humides ou de basses latitudes (tropicales ou
subtropicales) capturent le carbone plus rapidement que les foréts seches ou de hautes latitudes
(tempérées ou boréales)*. Les perturbations suivies d'une reconstitution forestiére entrainent un pic
d'émissions suivi d'un nouveau captage du carbone®. Cependant, dans les foréts défrichées déboisées
de fagon permanente, ou dans les foréts dégradées ou les pressions de dégradation sont maintenues,
le carbone stocké est non seulement émis, mais la capture future est empéchée, car la « pompe »
forestiere est compléetement arrétée

Figure 3:
Anciennes foréts Jeunes foréts Foréts défrichées ou
en régénération en cours de dégradation
Puits de carbone Puits de carbone Sources de carbone
Importantes réserves de carbone Réserves de carbone plus faibles Réserves minimales de carbone
Faible séquestration de carbone Séquestration de carbone élevée Séquestration minimale de carbone

World Resources Institute (WRI)

Blanco et al., 2014. Goetz et al. 2012.
IPCC, 2019. Zhou et al., 2013.
Baccini et al.,, 2012. IPCC, 2006.

IPCC, 2006. Williams et al., 2012.

Alexandrov, 2007.



Si la compréhension scientifique du réle des foréts dans le cycle global du carbone

s'est améliorée grace aux efforts de synthése des données et au suivi a grande

échelle, I'évaluation des impacts climatiques des foréts a I'échelle locale a souvent
été entravée par le manque de données de suivi disponibles, en particulier dans les
nombreux pays qui ne disposent pas d'inventaires forestiers exhaustifs et réguliers.
Des recherches récentes ont associé des mesures au sol limitées avec des observations
par télédétection, ce qui a permis d'évaluer les flux de carbone forét-atmosphere a

une plus haute résolution spatiale sur des zones géographiques plus étendues®*. La
guantification des stocks de carbone et des flux forét-atmosphére (soit le carbone
stocké dans les foréts et le CO2 libéré ou absorbé dans I'atmospheére, respectivement) est
essentielle pour évaluer la contribution des sites du patrimoine mondial a la régulation
du climat, mais également pour comprendre leur réle potentiel dans I'atténuation du
changement climatique.

Les résultats dérivés de 'analyse des flux de carbone appliquée aux sites du patrimoine
mondial indiguent qu'au cours des 20 derniéres années, ces 69 millions
d'hectares de foréts* (environ deux fois la taille de I'Allemagne) ont collectivement servi
de puits de carbone net d'environ 190 millions de tonnes d'équivalent CO2 par an (Mt
C02eqg/an)”. Cette estimation du puits de carbone annuel est équivalente a environ la
moitié des émissions annuelles du Royaume-Uni provenant des combustibles fossiles
en 2019.#Elle reflete I'équilibre entre les 230 Mt CO2/an d'absorption de carbone par

la croissance des foréts et les 42 Mt CO2/an d'émissions dues aux perturbations
anthropiques et naturelles des foréts.

Dans I'ensemble, les foréts du patrimoine mondial de toutes les régions géographiques
de 'UNESCO et de toutes les zones climatiques ont constitué des puits nets. Malgré une
répartition des zones forestiéres totales relativement similaires sur les sites de chaque
région, I'Europe et Amérique du Nord ainsi que I'Asie et Pacifique ont été des puits de
carbone nets plus importants que I'Amérique latine et Caraibes, et I'Afrique

Lorsque les flux nets de carbone sont regroupés par grande zone climatique plutot que
par région géographique, les sites tropicaux et tempérés se sont avérés étre les puits
nets les plus importants, les sites subtropicaux étant les plus proches de la neutralité

Malhi et al., 2021.
FAQ, 2020.

Nesha et al., 2021.
Baccini et al., 2017.
Xu et al., 2021.

Superficie forestiere pour I'année 2000, selon Hansen et al. 2013. Cette valeur inclut 2,9 Mha de composantes terrestres des sites marins inscrits

au patrimoine mondial.

L'équivalent CO2 (CO2eq) est une mesure utilisée pour comparer les émissions de divers gaz a effet de serre sur la base de leur impact sur le
réchauffement planétaire sur 100 ans, en assimilant les différents gaz a effet de serre a une quantité équivalente de CO2. Tout au long du présent
rapport, nous faisons référence aux gaz a effet de serre pour les émissions (puisque les estimations incluent les émissions de CO2, de CH4 et de
N20) et au CO2 pour les absorptions de carbone. Par souci de simplicité, les termes « puits de carbone net », « source de carbone nette » et « flux
de carbone net » sont employés comme raccourci pour refléter la différence entre les émissions de gaz a effet de serre et les absorptions de CO2

liées aux foréts, en dépit du fait que les valeurs nettes soient rapportées en unités de CO2eq.
Global Carbon Project, 2021.


https://www.globalcarbonproject.org/
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Analyse (Encadré 1) de Harris et al., 2021 dans les sites naturels et mixtes du patrimoine mondial de I'UNESCO.
L'UNESCO organise ses Etats membres en cing groupes régionaux : Afrique, Etats arabes, Asie et Pacifique, Europe et Amérique
du Nord, et Amérique latine et Caraibes. La région des Etats arabes n'est pas incluse dans ce graphique, car ses flux sont nettement
inférieurs a ceux des autres régions. Elle est ajoutée dans toutes les autres analyses.

Entre 2001 et 2020, sur les 257 sites naturels et mixtes, 166 ont été des puits nets et 10 des sources nettes.
Les 81 sites restants ont été presque neutres, avec de tres faibles flux annuels estimés . Les

10 sites sources nettes étaient répartis dans toutes les régions de I'UNESCO et zones climatiques. Le puits
net est concentré dans quelques sites seulement, les cing plus grands étant : la Zone de nature sauvage

de Tasmanie (Australie), Te Wahipounamu — zone sud-ouest de la Nouvelle-Zélande (Nouvelle-Zélande),

le Complexe de conservation de I'Amazonie centrale (Brésil), le Parc national de la Salonga (République
démocratique du Congo) et les Parcs des montagnes Rocheuses canadiennes (Canada)

Ensemble, ces cing sites représentaient environ un tiers du puits de carbone net total des foréts du réseau
du patrimoine mondial, tandis que 10 sites seulement représentaient la moitié du puits total.

Alors que ces cing sites présentaient les plus grands puits nets totaux, ils n'étaient pas nécessairement les
plus importants puits par unité de surface , ce qui signifie que ces sites ne sont pas forcément
les plus importants en matiere de capture continue du carbone par hectare de forét. Les sites n'étant pas
des puits nets importants peuvent néanmoins jouer un réle considérable dans la régulation du climat au
niveau régional et local, s'ils présentent des taux élevés de séquestration du carbone par hectare. Dans les
faits, 55 sites présentaient des taux nets annuels de séquestration supérieurs a 5t CO2eqg/ha/an, c'est-
a-dire que chaque hectare de forét a absorbé chaque année plus de carbone que n'en émet un véhicule

de tourisme typique . En moyenne, le taux de séquestration du carbone par hectare de forét

au sein du réseau du patrimoine mondial était 50 % supérieur a la moyenne mondiale dans les foréts, et
similaire au taux moyen dans les foréts protégées® 2. e taux net moyen de séquestration du carbone dans
les portions boisées des sites principalement marins (-5,9 t CO2eqg/ha/an) est considérablement plus élevé,
car ces sites abritent des foréts de mangroves trés productives®.

Les sites neutres présentaient des flux nets compris entre -5 et 5t CO2eg/an. Leurs flux sont inclus dans toutes les autres analyses.

U.S. Environmental Protection Agency (US EPA), 2018.

-2,71C02eqg/ha/an (réseau du patrimoine mondial), -1,8 t CO2eq/ha/an (foréts), -2,7 t CO2eq/ha/an (foréts protégées).

Flux nets mondiaux et des zones protégées calculés a partir de Harris et al., 2021. Les zones protégées
appartiennent aux catégories la/b et Il de la World Database of Protected Areas.

UNESCO, 2021.



Figure 5:

(A) Flux nets de carbone forestier dans les sites naturels et mixtes du patrimoine mondial de 'UNESCO
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(B) Densités des flux nets de carbone forestier dans les sites naturels et mixtes du patrimoine mondial de 'UNESCO
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Analyse (Encadré 1) de Harris et al., 2021 dans les sites naturels et mixtes du patrimoine mondial de 'UNESCO.

La classification de certains sites comme neutres, puits (séquestration > émissions) et sources (émissions > séquestration) varie entre

les deux cartes en raison des seuils entre les catégories. La couverture forestiere correspond a la couverture des arbres en 2000 selon Hansen
etal, 2013.

Tableau 2 :

Zone de nature sauvage de Tasmanie

(Australia) (21) Parc national de Los Glaciares (Argentina) (16)

Te Wahipounamu — zone sud-ouest de la . .
Nouvelle-Zélande (New Zealand) (13) Zone de nature sauvage de Tasmanie (Australia) (14)
Complexe de conservation de I'Amazonie centrale Forét Laurifere de Madere (Portugal) (13)

(Brazil) (10)

Parc national de la Salonga (DRC) (9.3) Parc national Plitvice (Croatie) (12)

Parcs des montagnes Rocheuses canadiennes | Foréts primaires et anciennes de hétres des Carpates et
(Canada) (8.3) d'autres régions d'Europe (18 pays) (11)

Analyse Harris et al. (2021) dans les sites naturels et mixtes du patrimoine mondial de 'UNESCO.
Le tableau inclut les sites qui ne sont pas principalement marins. En effet, si on incluait ces derniers, les cing premiers sites en ce qui
concerne les puits de carbone net par unité de surface seraient des sites marins aux foréts de mangrove tres productives.

1



Encadré 1:

Ce rapport exploite les données* produites en associant des données d'observation de la Terre avec

les orientations du Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC ; en anglais :
Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) pour que les inventaires nationaux de gaz a effet de
serre™ soient en mesure d'estimer les émissions, les absorptions de carbone et les flux nets des foréts

entre 20071 et 2020 a une résolution de 30 m a I'échelle mondiale. Les émissions comprennent tous les
réservoirs de carbone (carbone de la biomasse aérienne et souterraine, bois mort, litiere et carbone du sol)
et trois principaux gaz a effet de serre (CO2, CH4, N20). Les estimations des émissions sont basées sur des
cartes de perte de couverture forestiere, des cartes de densité de carbone de référence et des informations
contextuelles telles que les facteurs de perte de couverture forestiere et I'étendue des incendies. Les
émissions pour les tourbieres sont basées sur les zones présumées drainées et/ou brilées. Les estimations
de I'absorption du carbone forestier incluent I'accumulation dans la biomasse aérienne et souterraine.

Elles sont basées sur des cartes de référence de I'étendue du couvert forestier et des facteurs d'absorption
spatialisés dérivés de diverses sources. Le flux net est estimé comme étant la différence entre les émissions
et les absorptions. Les émissions sont calculées chagque année, mais les absorptions et le flux net sont
calculés comme des moyennes annuelles en raison des données géospatiales limitées sur les tendances
temporelles des puits forestiers.

Les stocks de carbone dans la biomasse ligneuse et vivante aérienne en 2000 ont été calculés a partir d'un
ensemble de mesures d'inventaire au sol, de systémes de détection et de télémétrie par la lumiere (LIDAR)
aéroportés et spatiaux et d'images satellites optiques, qui peuvent sous-estimer le stockage du carbone a
des densités élevées™. Les valeurs de la biomasse souterraine, du bois mort et du carbone de la litiere ont été
dérivées a partir des valeurs en surface. Le niveau de carbone dans le sol a été estimé a partir de la version 2
de la base de données SoilGrids®".

Pour la premiere fois, les flux de carbone forestier ont été estimés sur I'ensemble des sites naturels et mixtes
du patrimoine mondial de 'UNESCO. Les « shapefiles » des limites des sites ont été récupérés et adaptés

a partir de la base de données World Database on Protected Areas™. Les estimations des émissions, des
absorptions et des flux nets ont été analysées au cours de la période d'étude dans les zones terrestres
comprises dans les limites du site afin de générer les statistiques présentées dans le présent rapport. Les
estimations du stock de carbone proviennent de la méme source de données.

Les données portant sur les stocks et les flux de carbone utilisées dans le présent rapport ont été produites
en tant que premiére itération d'un cadre flexible d'intégration des données qui permet de mettre a jour les
différentes couches de données d'entrée. 'exactitude et la précision des estimations suivront les progrés
effectués en matiere d'observation de la Terre et d'obtention des données géospatiales relatives aux foréts.
Les trois limites concernant les données sont les suivantes : la sous-estimation des émissions due a
l'omission de nombreuses perturbations a petite échelle et des impacts de la fragmentation des foréts qui
ne sont pas saisis par le capteur du satellite Landsat et qui peuvent entrainer des émissions importantes a
I'échelle mondiale et dans certaines zones géographiques™; les estimations de I'absorption du carbone qui
ne tiennent pas compte de la hausse du couvert forestier apres 2012 et qui sont basées sur des informations
spatiales limitées et I'absence de valeurs d'incertitude autour des estimations en raison du volume limité de
données disponibles permettant de les calculer a I'échelle des sites.

Harris et al., 2021. Hengl et al., 2017.
IPCC, 2006. UNEP-WCMC et UICN, 2021.
Issa et al., 2020. Pearson et al., 2017.



Les foréts du patrimoine mondial sont censées étre des écosystemes d'une grande
intégrité qui assurent un stockage du carbone stable et a long terme. Bien que d'autres
méthodes aient été utilisées précédemment pour estimer la quantité de carbone stockée
dans les écosystémes forestiers du patrimoine mondial®, le réseau de sites s'est étendu
depuis les évaluations précédentes. En plus d'évaluer les flux de carbone, ce rapport
présente également une nouvelle analyse du carbone stocké dans la biomasse forestiere
et le sol dans I'ensemble du réseau des sites du patrimoine mondial

Les foréts du patrimoine mondial contenaient environ 13 Gt C dans leur biomasse
aérienne (6,3 Gt C), leur biomasse souterraine (1,7 Gt C) et leur sol (4,8 Gt C). Le carbone
stocké dans les foréts du patrimoine mondial est supérieur au contenu des réserves
pétrolieres avérées du Koweite'. S'il était entierement libéré dans I'atmosphére sous
forme de CO2, cela représenterait pres de 1,3 fois le total mondial des émissions
annuelles de CO2 provenant des combustibles fossiles®™. Les foréts des sites tropicaux
contiennent la plus grande partie du total de carbone du réseau des sites du patrimoine
mondial, puisque ces derniers stockent prés de 70 % du total du carbone, tout en
représentant environ 60 % de la couverture forestiere . Sur tous les sites, le
carbone contenu dans la biomasse des arbres est de deux tiers plus important que celui
contenu dans les sols, a I'exception des foréts boréales (ou le carbone est principalement
stocké dans les sols).

Comme pour les flux de carbone, le stockage de carbone est concentré dans quelques
sites seulement. Cing grands sites tropicaux ont stocké collectivement prés de 30 % du
carbone forestier du réseau du patrimoine mondial , tandis que les 12 sites
présentant les stocks les plus importants ont stocké collectivement plus de la moitié
du carbone. Tous ces sites, a I'exception de trois, se trouvent dans les tropiques, ce

qui souligne la forte proportion de carbone forestier stocké dans les sites tropicaux du
patrimoine mondial.

La densité moyenne de carbone de la biomasse (aérienne et souterraine) dans les foréts
du patrimoine mondial est de 116 t C/ha, similaire a la quantité de carbone contenue
dans 100 barils de pétroles et supérieure de 24 tonnes C/ha a la densité moyenne du
carbone forestier a I'échelle mondiale®. Les sites entierement terrestres présentant les
plus fortes densités de carbone se trouvent dans les régions tempérées et tropicales

. La densité moyenne de carbone au sol dans les foréts du patrimoine mondial
est de 69t C/ha. Les sites entierement terrestres présentant les densités de carbone au
sol les plus élevées sont les suivants : Parc national de Lorentz (Indonésie),

Pandey (2012) a rapporté 10,5 Gt C sur 106 sites (6,3 Gt C dans la 36,4 Gt CO2e provenant de combustibles
biomasse et 4,1 Gt C dans les sols). Osipova et al. (2014) ont rapporté 5,7 Gt C fossiles selon le Global Carbon Project (2021),
de biomasse de carbone forestier sur 130 sites des régions pantropicales. contre 47 Gt CO2 (13 Gt C) stockées dans les sites
113 Gt C dans les foréts inscrites au patrimoine mondial contre 12 Gt C naturels et mixtes inscrits au patrimoine mondial
contenues dans les 102 milliards de barils des réserves de pétrole brut du de 'UNESCO.
Koweit. Les réserves de pétrole brut du Koweit proviennent de I'US EIA (2021). A 0,118t C/baril, US EPA (2021).
['estimation du niveau de carbone par baril de pétrole (0,118 t C/baril) provient de Harris et al., 2021.

I'US EPA (2021). 13



Te Wahipounamu — zone sud-ouest de la Nouvelle-Zélande (Nouvelle-Zélande), Zone de nature
sauvage de Tasmanie (Australie), Parc national de Tongariro (Nouvelle-Zélande) et Monts Rwenzori
(Ouganda) . Certains sites marins et cotiers stockent également du carbone a des
densités tres élevées : il s'agit du « carbone bleu », que I'on trouve dans les herbiers marins, les marais
salés et les mangroves

Figure 6 :

Tropicale
40 Mha de foréts sur 120 sites

Réserve de carbone forestier dans les sites naturels et mixtes du patrimoine
mondial de 'UNESCO en 2000 (Gt C).
Total du carbone stockeé sur les sites : 13 Gt C

Tempérée
Boréale 9 Mha de foréts sur 51 sites
N . Subtropicale
1 Wi e o sur 7 lites 4,6 Mha de foréts sur 69 sites

Vi Y
74N
7N
7N

4 Y

Analyse (Encadré 1) de Harris et al., 2021 dans les sites naturels et mixtes du patrimoine mondial
de 'UNESCO.
Les stocks de carbone en surface et souterrains dans la zone tropicale sont plus importants que
les autres, et des ruptures sont représentées sur la figure afin que les stocks des autres zones restent
visibles.
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Encadré 2 :

Au-dela des foréts, les écosystemes cotiers et marins jouent également un réle clé dans la séquestration du carbone en
capturant des quantités significatives de « carbone bleu ». Le carbone bleu est du carbone organique. Il provient principalement
de la décomposition de feuilles, de bois, de racines et d'animaux. Il est ensuite capturé et stocké par les écosystemes cotiers

et marins. Les écosystemes de carbone bleu comprennent les herbiers marins, les marais salés et les mangroves. Formant
une étroite bande le long des zones cétieres du monde entier, les écosystéemes de carbone bleu sont trés productifs et jouent
un role écologique clé dans le cycle des nutriments et du carbone (en tant que pépiniéres et habitats pour un large éventail
d'espéces marines et terrestres), dans la protection du littoral et dans le maintien des moyens de subsistance et du bien-étre des
communautés locales. Bien qu'ils représentent moins de 1 % de la superficie mondiale des océans, les 50 sites du patrimoine
mondial pour leurs valeurs marines uniques et leurs zones environnantes immédiates pour lesquelles des données étaient
disponibles, représentent au moins 15 % des ressources mondiales de carbone bleu. Ces réserves de carbone sont estimées
aenviron 1,4 Gt C. Les cing sites présentant les stocks de carbone bleu les plus élevés sont les suivants : La Grande Barriere
(Australie) (502 Mt C), le Parc national des Everglades (Etats-Unis) (400 Mt C), le Parc national du Banc d'Arguin (Mauritanie) (110 Mt C),
Les Sundarbans (Bangladesh) (110 Mt C) et le Parc national des Sundarbans (Inde) (60 Mt C)*°.

Tableau 3 :

Complexe de conservation de | Redwood National and State Parks Parc national de Lorentz (Indonésie)

I'Amazonie centrale (Brésil) | (Etats-Unis) (302) (130)

(1020)

Parc national de la Salonga Parc national de Yosemite Te Wahipounamu - zone sud-ouest

(RDC) (840) (Etats-Unis) (280) de la Nouvelle-Zélande (Nouvelle-
Zélande) (130)

Patrimoine des foréts tropicales | Parc national Olympique Zone de nature sauvage de Tasmanie

ombrophiles de Sumatra (Etats-Unis) (250) (Australie) (120)

(Indonésie) (720)

Parc national de Lorentz Réserve de faune a okapis Parc national de Tongariro

(Indonésie) (670) (RDC) (220) (Nouvelle-Zélande) (120)

(Colombie) (570) République centrafricaine, République
du Congo) (220)

Analyse (Encadré 1) de Harris et al.,, 2021 dans les sites naturels et mixtes du patrimoine mondial de I'UNESCO.

Parc national de Chiribiquete | Trinational de la Sangha (Cameroun, | Monts Rwenzori (Ouganda) (110)

La liste n'inclut que les sites qui ne sont pas principalement marins, car l'inclusion de sites riches en mangroves dominerait les mesures

de densité de stockage du carbone. Le carbone bleu dans les sites du patrimoine mondial a été traité plus en détail dans UNESCO, 2021.

Le stockage total du carbone et la densité de stockage du carbone dans la biomasse peuvent étre sous-estimés en raison des limites des

estimations satellites en ce qui concerne les densités de carbone trés élevées®.

UNESCQ, 2021.
Issaetal., 2020



Parc national de I'lvindo (Gabon) © Lee White*

Menaces sur les puits et
réserves de carbone

Bien que figurant parmi les foréts les mieux protégées au monde, les sites du patrimoine
mondial ont perdu 3,5 millions d'hectares depuis I'an 2000 (perte brute supérieure a la
taille de la Belgique)®". Les émissions ont augmenté au cours des 20 derniéres années
(Figure 7). Il est estimé par ailleurs que 10 sites ont été des sources nettes de carbone
entre 2001 et 2020 (Tableau 4). Toutefois, ces sites ne sont pas les seuls a présenter des
niveaux d'émissions préoccupants. Si d'autres sites sont restés des puits de carbone nets,
ils ont montré des pics ou de nettes trajectoires ascendantes en matiere d'émissions qui
menacent la stabilité du puits futur et le stock de carbone actuel. En raison de leur statut
protégé, les foréts du patrimoine mondial sont supposées étre des puits de carbone nets
aux niveaux d'émission relativement faibles et des réserves stables de carbone. Toutefois,
il convient de comprendre pourquoi certains sites ont émis plus de carbone qu'ils n'en ont
capturé et pourquoi d'autres ont connu des pics ou des trajectoires ascendantes claires
dans leurs émissions annuelles.

Pour mieux comprendre cette dynamique, les principales menaces qui pesent sur les

puits et les réserves de carbone des sites du patrimoine mondial ont été évaluées a l'aide
d'informations provenant du processus de suivi de la Convention du patrimoine mondial®
et I'Horizon du patrimoine mondial 2020 de I'UICN® (Encadré 3). Ces deux sources
d'information révelent que les deux menaces les plus répandues qui pesent sur les sites du
patrimoine mondial sont le changement climatique et les phénomeénes météorologiques
violents qui y sont associés (incendies, tempétes, inondations, sécheresses, températures
extrémes et modification/altération de I'nabitat) et les pressions liées a I'utilisation des
terres associées a diverses activités humaines telles que I'exploitation forestiere illégale,

la récolte du bois et I'empietement agricole d( a I'élevage/paturage et aux cultures. Ces
deux menaces sont chacune signalées dans environ 60 % des sites du patrimoine mondial.

Figure 7 : Estimation des émissions brutes annuelles de gaz a effet de serre des foréts
dans les sites naturels et mixtes du patrimoine mondial de 'UNESCO

120
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Source : Analyse (Encadré 1) de Harris et al., 2021 dans les sites naturels et mixtes du patrimoine mondial de 'UNESCO.
Notes : Des changements de méthodologie et des sources de données (entre 2011 et 2015) ont pu entrainer

des estimations plus élevées pour les émissions des dernieres années par rapport aux années précédentes.
Collectivement, ces changements peuvent potentiellement surestimer la hausse des émissions. Pour en savoir
plus sur les changements de méthodologie, consulter la note indiquée ci-contre™.

°" D'aprés Hansen et al., 2013. 0 Osipova et al., 2020.
8 Systeme d'information sur I'état de 7 https://www.globalforestwatch.org/blog/data-and-
conservation: https://whc.unesco.org/fr/soc/. research/tree-cover-loss-satellite-data-trend-analysis/
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Les impacts d'autres menaces, telles que la présence d'espéces invasives, le tourisme, la gestion et les facteurs
institutionnels n'ont pas été évalués dans ce rapport, car les données les concernant proviennent d'enquétes de
terrain ou d'évaluations institutionnelles, qui ne se prétent pas a une analyse a |'aide des données géospatiales sur
les flux de carbone présentées ici. Les impacts de ces deux principales menaces sur les émissions ont été évalués
dans les 10 sites sources nettes de carbone (Tableau 4) et dans les sites spécifiques ou ils ont été identifiés par le
processus de suivi de la Convention du patrimoine mondial et I'Horizon du patrimoine mondial 2020 de I'UICN.

Encadré 3 :

La Convention du patrimoine mondial vise a protéger les lieux les plus précieux de la planéte, reconnus pour leur valeur universelle
exceptionnelle (VUE). A cette fin, elle a élaboré un mécanisme de suivi de I'état de conservation des sites inscrits sur la Liste du
patrimoine mondial de 'UNESCO : le processus de suivi réactif. Ce processus consiste a rendre compte de « ['état de conservation de
certains biens du patrimoine mondial qui sont menaceés (...) »" et permet d'identifier les problemes de conservation émergents (au sein
et au-dela des limites immédiates des sites) qui menacent leur valeur universelle exceptionnelle. Chague année, environ 60 rapports sur
les sites naturels et mixtes du patrimoine mondial de 'UNESCO les plus menacés sont préparés et soumis au Comité du patrimoine
mondial, I'organe directeur de la Convention du patrimoine mondial®. Ces rapports permettent au Comité du patrimoine mondial
d'évaluer la situation des sites et, éventuellement, de décider de la nécessité d'adopter des mesures spécifiques pour résoudre les
problemes récurrents’®. Depuis 1979, plus de 1 500 rapports sur |'état de conservation ont été préparés pour plus de 180 sites naturels
et mixtes. lls restent I'une des sources de documentation les plus complétes pour le suivi des questions de conservation de toutes les

conventions internationales.

Afin de surveiller les sites qui ne sont pas inclus dans le processus de suivi réactif de la Convention du patrimoine mondial et de fournir
une évaluation complete de tous les sites naturels et mixtes a la fois, I'organisation consultative technique sur la nature du Comité

du patrimoine mondial, I'Union internationale pour la conservation de la nature (UICN), a produit I'Horizon du patrimoine mondial de
I'UICN™. Le processus de suivi réactif de la Convention du patrimoine mondial et I'Horizon du patrimoine mondial de I'UICN appliquent
une liste standard de menaces basée sur la classification des menaces des Normes ouvertes pour la pratique de la conservation’®,
une classification largement utilisée dans le domaine de la conservation de la nature. Elle comprend plus de 10 grandes catégories de
menaces, chacune d'entre elles comportant des sous-catégories. Les quatre catégories et sous-catégories respectives de menaces

prises en compte dans cette analyse sont les suivantes:

le changement climatique et les phénoménes météorologiques violents (y compris les sous-catégories tempétes/inondations,

températures extrémes, sécheresses, modification/altération de I'habitat),

I'altération des systemes naturels (y compris les sous-catégories incendies/suppression des incendies),
I'agriculture (y compris les sous-catégories élevage/paturage, cultures, sylviculture/production de bois),
I'utilisation des ressources biologiques (y compris les sous-catégories exploitation forestiére/la récolte de bois).

Bien que les incendies fassent partie des processus écologiques naturels dans de nombreuses foréts séches tempérées/tropicales et
boréales, et qu'ils soient souvent induits par les activités humaines, ils sont considérés comme des menaces liées au climat dans cette
analyse, car les incendies graves qui ont des impacts considérables sur les émissions sont généralement associés a des températures
extrémes et a des conditions de sécheresse qui sont induites par le changement climatique’. En outre, les catégories de |'agriculture et
de I'utilisation des ressources biologiques ont été combinées sous le terme plus général de « pressions liées a |'utilisation des terres »

pour refléter le fait que d'autres utilisations des terres que I'agriculture peuvent empiéter sur les sites du patrimoine mondial.

Paragraphe 169 des Orientations devant guider la mise en ceuvre de la Osipova et al., 2020.
Convention du patrimoine mondial :
Systeme d'information sur I'état de conservation :
(en anglais uniqguement).
['une de ces mesures pourrait étre l'inscription d'un bien sur la Liste du McLauchlan et al., 2020.
patrimoine mondial en péril de 'UNESCO. Pechony et Shindell, 2010.
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Tableau 4: Sites naturels et mixtes du patrimoine mondial de 'UNESCO abritant des foréts sources nettes de gaz a
effet de serre au cours des 20 derniéres années, classés par flux net.

Site (pays)

Emissions
nettes
(milliers de
tonnes de
CO,eq/an)

Emissions
(milliers de
tonnes de
COzeq/an)

Absorptions

(milliers de
tonnes de
CO,eq/an)

Menace(s)/facteur(s)
principaux

1 | Patrimoine des foréts 3000 4200 1200 Exploitation forestiére/récolte de
tropicales ombrophiles bois, cultures
de Sumatra (Indonésie)

2 | Réserve de la biosphere | 1200 2 600 1400 Exploitation forestiere/récolte de
Rio Platano (Honduras) bois, élevage/paturage, incendie/

lutte contre les incendies

3 | Parc national de 700 990 300 Incendie/lutte contre les incendies
Yosemite (Etats-Unis)

4 | Parc international dela | 280 1000 750 Changements de température,
paix Waterton-Glacier incendie/lutte contre les incendies
(Canada, Etats-Unis)

5 | Montagnes de 91 350 260 Cultures, sylviculture/production
Barberton Makhonjwa de bois, élevage/paturage
(Afrique du Sud)

Parc du Kinabalu Cultures, tremblement de terre en

° (Malaisie) 85 i 14 2015

7 | Bassin d'Ubs Nuur 46 91 45 Elevage/paturage, incendie/lutte
(Russie, Mongolie) contre les incendies

8 | Parc national du Grand | 36 85 50 Sécheresses
Canyon (Etats-Unis)

9 | Région des montagnes | 30 3200 3100 Déplacement/altération
Bleues (Australie) de I'nabitat, sécheresses,

températures extrémes,
tempétes/inondations, incendies/
lutte contre les incendies

10 | Parc national de Morne |9 32 22 Températures extrémes,

Trois Pitons (Dominique)

tempétes/inondations
(notamment I'ouragan Maria en
2017)

Source: Analyse (Encadré 1) de Harris et al., 2021 dans les sites naturels et mixtes du patrimoine mondial de 'UNESCO. Les menaces sont
directement tirées des sous-catégories standard du processus de suivi réactif de la Convention du patrimoine mondial et de I'Horizon du

patrimoine mondial 2020 de I'UICN.
Note: Les valeurs sont arrondies a deux chiffres significatifs, de sorte que les émissions nettes peuvent ne pas étre exactement égales aux
émissions moins les absorptions.
* Le tremblement de terre de 2015 a déclenché des glissements de terrain a grande échelle qui ont entrainé la perte de plus de 2000 ha de forét.

18



Depuis le milieu des années 2010, les graves incendies de forét associés a des températures extrémes et a des
conditions de sécheresse™ ™, ont été une cause d'émissions élevées sur certains sites. Les exemples les plus
marquants sont les incendies dans les foréts du lac Baikal de la Fédération de Russie en 2016, et dans la Zone
de nature sauvage de Tasmanie®' et la Région des montagnes Bleues en Australie en 2019 et 20202, Chacun de
ces incendies a généré des émissions de gaz a effet de serre supérieures a 30 Mt CO2eq en une seule année,
soit plus que les émissions nationales annuelles dues aux combustibles fossiles de plus de la moitié des pays
du monde . D'autres incendies récents ont ravagé des écosystemes de forét tropicale ou les feux
étaient historiguement rares, comme dans le Parc national Noel Kempff Mercado dans le bassin amazonien de

Bolivie.
Figure 8:
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Analyse (Encadré 1) de Harris et al., 2021 dans les sites naturels et mixtes du patrimoine mondial de I'UNESCO. Le choix
des sites ayant subi des incendies est effectué a partir des conclusions du suivi réactif de la Convention du patrimoine mondial de
I'Horizon du patrimoine mondial 2020 de I'UICN.

Dans certains cas, les incendies de forét sont déclenchés hors des limites des sites du patrimoine mondial, ou la
gestion des incendies est moins bonne®. Par conséquent, les émissions dues aux incendies a l'intérieur des sites du
patrimoine mondial (telles qu'estimées dans le présent rapport) ne représentent probablement qu'une petite partie
du total de ces émissions sur I'ensemble du paysage forestier ayant brilé. Par exemple, les émissions provenant des
incendies de 2020 ayant touché |'Aire de conservation du Pantanal (Brésil) représentent moins de 5 % des émissions
de cette année-la pour I'ensemble du biome abrité dans la réserve de biosphére du Pantanal

Safronov, 2020.

van Oldernborgh et al., 2021.

Systeme d'information sur I'état de conservation:

Systeme d'information sur I'état de conservation:

Systeme d'information sur I'état de conservation:

D'apres les émissions de 2018 selon les données de Climate Watch (CAIT) ( ).
Systeme d'information sur I'état de conservation: .

Le Pantanal est la plus grande zone humide tropicale du monde. Elle s'étend principalement dans les
Etats brésiliens du Mato Grosso do Sul et du Mato Grosso, ainsi que dans les territoires nationaux

de I'Etat plurinational de Bolivie et du Paraguay. En 2000, une partie de cette écorégion, la zone de
conservation du Pantanal, représentant 1,3 % du Pantanal brésilien, a été inscrite sur la Liste du
patrimoine mondial de I'UNESCO. La méme année, 26,4 millions d'hectares ont été désignés comme

réserve de biosphere par 'UNESCO.
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Figure 9: Image satellite des feux de forét a proximité du site du patrimoine mondial Aire de conservation du
Pantanal (Brésil), 14 aoat 2020. Début octobre 2020, les incendies de forét avaient empiété sur une petite partie du
site.

Source: Copernicus. Images
acquises par les satellites
Copernicus Sentinel-2 le 14 aolt
2020.

Le changement climatique entraine des conditions plus chaudes et plus séches. Ainsi,
les incendies de forét et les sécheresses sont de plus en plus graves®. La capacité de
certaines foréts a se remettre complétement de tels événements peut étre de plus en
plus entravée, et cet état de fait potentiellement exacerbé par les pratiques de gestion
des terres passées ou présentes. Le rétablissement peut étre difficile méme dans

les zones ou les incendies de forét récurrents font partie intégrante de la dynamique
des écosystémes, car les impacts du changement climatique induit par I'étre humain
perturbent cette dynamique. Des incendies de plus en plus graves pourraient entrainer
des pics d'émissions a court terme et une capacité de séquestration réduite a plus
long terme, réduisant ainsi le stockage global du carbone dans les sites n'ayant pas
été exposés aux incendies. Certains sites, comme la Région des montagnes Bleues
(Australie), le Parc national de Yosemite (Etats-Unis) et le Parc international de la paix
Waterton-Glacier (Canada/Etats-Unis) ont connu une telle intensification, une telle
fréguence et allongement des saisons d'incendies depuis 2000 gu'ils sont devenus des
sources nettes de carbone (Tableau 4, Figure 10)%.

% Seidl et al.,, 2017.

“’van Oldenborgh et al., 2021.
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Figure 10: Vues aériennes de la vallée de la Grose dans le site du patrimoine mondial Région des montagnes Bleues
(Australie), avant (en haut) et aprés les incendies massifs (en bas). En marron, les zones ravagées par le feu.
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D'autres événements liés au climat, tels que les tempétes, peuvent également entrainer
une perte considérable de couverture forestiere. Tel a été notamment le cas au Parc
national de Morne Trois Pitons (Dominique) suite a I'ouragan Maria en 2017. Si les foréts
sont adaptées aux ouragans et se rétabliront lentement au fil du temps, la fréquence et la
gravité accrues des tempétes pourraient réduire leur capacité a stocker en permanence
la méme quantité de carbone par rapport aux périodes ou les perturbations étaient moins
fréquentes et moins graves.

Les pressions accrues excercées par les activités d'utilisation
des terres affaiblissent les puits de carbone des foréts

En dépit d'étre reconnus au niveau mondial et de bénéficier d'un statut protégé a I'échelle
nationale, des pressions liées a I'utilisation des terres et associées a des activités
humaines spécifiques (exploitation forestiere illégale, récolte du bois et I'empietement
agricole d a I'élevage/paturage et aux cultures) ont été signalées dans environ 60 % des
sites du patrimoine mondial® (voir exemples de la Figure 11). L'extraction des ressources
est associée a des activités illégales dans la majorité des cas. Elle devient I'une des
menaces les plus répandues sur les sites d'Afrique, d'Asie et Pacifique, d’Amérique latine et
Caraibes®.

% D'apres des données provenant du Systeme d'information sur I'état de conservation et de I'Horizon du
patrimoine mondial de I'UICN de 2020.

89 i
Osipova et al., 2020. 21



Figure 11: Pressions humaines sur le Parc national des Virunga en République démocratique du Congo: défrichement
illégal au sein du parc (en haut) et terres agricoles en périphérie (en bas)

© Andreas Brink

Des sites tels que le Parc national des Virunga (République démocratique du Congo),

la réserve de la biosphére Rio Platano (Honduras) et le Patrimoine des foréts tropicales
ombrophiles de Sumatra (Indonésie) ont perdu respectivement environ 20 %, 10 % et 5 % de
leur couverture forestiere depuis 2001, L'extraction de la biomasse forestiére sur ces sites a
entrainé une hausse des émissions depuis 2001, affaiblissant les puits de carbone forestiers
qui auraient été plus importants en l'absence de ces perturbations d'origine humaine
(Figure 12). Les émissions de gaz a effet de serre dans des sites tels que le Patrimoine

des foréts tropicales ombrophiles de Sumatra (Indonésie) et la Réserve de la biosphére

Rio Platano (Honduras) ont été si importantes qu'au cours des 20 derniéres années, les
émissions ont dépassé les absorptions. Ces sites sont devenus des sources nettes de
carbone, avec des émissions nettes moyennes de 3,0 Mt CO2eqg/an et 1,2 Mt CO2eq/an,
respectivement. Une partie considérable de ces émissions peut étre due a I'expansion de la
production agricole de base®.
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Figure 12:

Patrimoine des foréts tropicales ombrophiles de Sumatra

Réserve de la biospheére Rio Platano
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Analyse (Encadré 1) de Harris et al., 2021 dans les sites naturels et mixtes du patrimoine mondial de 'UNESCO. Les données en matiére
de pression proviennent du suivi réactif de la Convention du patrimoine mondial de I'Horizon du patrimoine mondial 2020 de I'UICN.

Outre les pressions exercées liées a I'utilisation des terres a l'intérieur des sites du
patrimoine mondial, celles exercées a I'extérieur des sites peuvent également affecter

le cycle du carbone au sein de ceux-ci. La perte et la fragmentation persistantes
d'habitats biodiversifiés et écologiquement productifs dues aux pressions exercées par
I'utilisation des terres dans des zones prés de certains sites du patrimoine mondial
entrainent probablement des émissions non quantifiées dans les données utilisées dans
cette analyse. La fragmentation du paysage peut perturber la connectivité écologique,
notamment certains processus écologiques essentiels et le déplacement sans entrave
des especes. La perte de connectivité entraine un paysage en « mosaique » de paysages,
c'est-a-dire des «lots »** isolés qui peuvent subir une dégradation de I'écosysteme sous
la forme de mortalité des arbres et d'une résilience amoindrie face au changement
climatique et aux perturbations anthropiques®, ce qui provoque des émissions
persistantes®. La perte et la défaunation de la biodiversité résultant du braconnage
peuvent également avoir des répercussions importantes sur le fonctionnement général

des écosystemes et sur la stabilité des stocks de carbone. Par exemple, la disparition des
éléphants des foréts, due au braconnage?’, pourrait entrainer des pertes économiques
estimées a environ 43 milliards de dollars et une perte de 7 % des stocks de carbone dans les
foréts d'Afrique centrale en raison de I'élimination des espéces d'arbres riches en carbone

Décisions 44 COM 7B.97, 7B.99, 7B.105, 7B.114, 7B.174, 7B.188 du Comité du patrimoine mondial :

Hilty et al., 2020.

Laurance et al., 2000.

Brinck et al., 2017.

Maxwell et al., 2019.

Maisels et al., 2013.

Berzaghi et al,, 2019.

Décisions 43 COM 7B.29 et 44 COM 7B.173 du Comité du patrimoine mondial :
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Figure 13:

La gestion intégrée des terres et les zones tampons peuvent offrir une couche de
protection aux sites et faire participer les parties prenantes locales a la planification et aux
activités économiques. En outre, des zones tampons bien gérées peuvent également agir
comme des puits de carbone nets. Par exemple, la Réserve de faune du Dja (Cameroun),
dans le bassin du Congo en Afrique, est un exemple de site sans zone tampon qui est
menacé par la réduction de la connectivité du paysage®. Le développement urbain, les
activités agricoles et les routes s'interposent entre le site du patrimoine mondial et les
autres aires protégées les plus proches . Alors que la zone environnante
immeédiate reste un puits de carbone net, les émissions forestiéres sont importantes juste
a I'extérieur du site en raison du développement urbain et des plantations de caoutchoug, et
on peut s'attendre a ce qu'une partie de ce changement d'utilisation des terres produise des
émissions a l'intérieur du site lui-méme. D'autre part, le Trinational de la Sangha (0,75 Mha
de forét au Cameroun, en République centrafricaine et en République du Congo) est entouré
d'une zone tampon (1,8 Mha de forét) ou I'on pratique une exploitation forestiére durable, et
le puits de carbone net de la zone tampon est plus de deux fois supérieur a celui du site du
patrimoine mondial lui-méme (4,6 Mt CO2eg/an contre 2,1 Mt CO2eg/an, respectivement)
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Voies d’action pour protéger les
puits de carbone du patrimoine
mondial

Siles foréts du patrimoine mondial se sont avérées étre collectivement de solides puits de carbone
dans I'ensemble, les foréts de 10 sites du patrimoine mondial ont été identifiées comme des sources
nettes de gaz a effet de serre entre 2007 et 2020. Compte tenu de I'accélération du changement
climatique et de I'augmentation des perturbations et des pressions anthropiques, il est probable que
le stockage, les émissions et la séquestration du carbone par les foréts seront affectés sur un nombre
croissant de sites dans le monde'®. Pour protéger la valeur universelle exceptionnelle, I'intégrité

et l'authenticité des sites du patrimoine mondial des effets néfastes du changement climatique et
d'autres menaces, plusieurs politiques, stratégies et orientations institutionnelles pertinentes pour
I'action climatique ont été élaborées (voir la liste a la fin du rapport).

Conformément & ces politiques, stratégies et orientations, et compte tenu des deux principales
menaces pour le carbone forestier évoquées dans la section précédente, le présent rapport définit trois
voies qui pourraient aider directement les foréts du patrimoine mondial a rester de solides réserves

et puits de carbone pour les générations futures. Ces voies ne constituent pas une liste exhaustive
d'actions de protection et de lutte contre les menaces pesant sur les sites du patrimoine mondial.

Elles se concentrent plutét sur des actions spécifiques pour préserver le carbone déja stocké dans les
foréts du patrimoine mondial et permettre que le carbone supplémentaire continue d'étre éliminé de
I'atmospheére. Les deux premieres voies sont liées aux deux principales menaces évoquées dans la
section précédente, tandis que la troisieme voie relie les deux premiéres dans une perspective politique
plus large. Bien que les voies proposées se concentrent sur un sous-ensemble de pressions liées au
climat et a I'utilisation des terres, I'amélioration d'une gestion efficace répondant a I'ensemble des défis
de gestion et des menaces environnementales reste cruciale.

Des réponses rapides et efficaces peuvent contribuer a prévenir
la dévastation causée par les événements liés au climat

Depuis le début des années 2000, les préoccupations concernant les impacts du changement
climatique sur les sites du patrimoine mondial ont été portées a I'attention du Comité du patrimoine
mondial, I'organe directeur de la Convention du patrimoine mondial.

Les sites du patrimoine mondial sont de plus en plus touchés par des événements liés au climat, tels
que les incendies de forét et les tempétes. Ils peuvent avoir des conséquences dévastatrices s'ils ne
sont pas traités rapidement et efficacement. Lorsque de tels événements se produisent et nécessitent
une prise en charge, de (précieux) jours sont souvent perdus dans I'organisation d'une intervention
d'urgence en raison du manque de financement et de données fiables, alors que pendant ce temps,
d'importantes émissions peuvent étre libérées (Encadré 4). Certains sites du patrimoine mondial ont
déja pris des mesures pour mieux gérer les risques liés au climat en adoptant des plans d'adaptation
au changement climatique (par exemple, les Tropiques humides du Queensland™ en Australie et le
Parc national/Forét naturelle du mont Kenya' au Kenya), en mettant en ceuvre des programmes

de gestion intégrée des incendies (par exemple, les Aires protégées du Cerrado : Parcs nationaux
Chapada dos Veadeiros et Emas'* au Brésil), et en soutenant des initiatives d'atténuation des

risques de catastrophe par la protection des cotes et la régulation des inondations (par exemple, Les
Sundarbans au Bangladesh et le Parc national des Sundarbans en Inde). Toutefois, le nombre de sites
du patrimoine mondial disposant de politiques, de plans ou de processus établis pour gérer ou réduire
les risques associés aux catastrophes reste faible o+,

190 Osipova et al., 2020.
101 https://www.wettropics.gov.au/climate-adaptation-plan-for-the-wet-tropics-20202030
102 https://whc.unesco.org/document/133484
%3 Schmidt et al., 2018.
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Encadré 4: Favoriser la réaction rapide aux incendies

Afin de répondre rapidement aux situations d'urgence, I'UNESCO a lancé en 2006 le Fonds d'intervention d'urgence (RRF). Il
s'agit d'affecter des subventions d'urgence vers les sites du patrimoine mondial (ou les sites internationalement reconnus
comme abritant une biodiversité de grande valeur) dans les pays en développement ol aucune autre source de financement
rapide n'est disponible'*®. En 2019 et 2020, le RRF a accordé des subventions d'urgence pour intensifier la lutte contre les
incendies dans le Parc national/Forét naturelle du mont Kenya (Kenya) et dans I'Aire de conservation du Pantanal (Brésil),

qui ont permis de maitriser les incendies avant qu'ils ne causent des dommages irréversibles sur ces sites du patrimoine
mondial. L'extinction des foyers d'incendies avant gu'ils ne se transforment en véritables brasiers permet d'éviter les émissions
importantes sur les sites historiquement peu exposés aux incendies. A l'aide d'outils en temps réel comme les données d'alerte
incendie sur Global Forest Watch'®” (GFW), les agences gouvernementales d'Indonésie ont prouvé qu'il était possible de réduire
le délai de réaction aux incendies de 80 % (de 30 heures ou plus a seulement deux a quatre heures)'*.

Lutte contre les incendies dans le Parc national/Forét Lutte contre les incendies dans I'Aire de conservation du
naturelle du mont Kenya (Kenya) en 2019 Pantanal (Brésil) en 2020

-

© Mt Kenya Trust

Plateforme en ligne du Global Forest Watch (GFW)
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Les aires protégées sont un élément clé des stratégies de conservation de la nature et de prévention de la
perturbation des processus écologiques et de leurs avantages connexes pour les individus (y compris la
régulation du climat). Toutefois, de nombreuses aires protégées, y compris les sites du patrimoine mondial,
sont confrontées a des défis croissants dus aux pressions exercées par |'utilisation des terres, principalement
en dehors de leurs limites . Les aires protégées deviennent ainsi des flots isolés dans des paysages
altérés. Cependant, la dynamique des écosystémes qui constitue la valeur universelle exceptionnelle de
nombreux sites du patrimoine mondial dépend souvent de paysages plus vastes et de grandes zones
interconnectées'"'. La division des foréts en fragments plus petits peut contribuer jusqu'a environ 30 % des
émissions causées par la déforestation tropicale, en raison de la mortalité accrue des arbres en bordure

des nouveaux ilots de forét'2, et des effets similaires peuvent étre attendus sur les sites du patrimoine
mondial. Il convient donc d'assurer la connectivité écologique pour garantir la préservation de l'intégrité des
sites, y compris en matiere de stockage et de séquestration du carbone. La gestion intégrée du paysage

et la création de couloirs écologiques et de zones tampons ont été encouragées comme des initiatives
permettant de relever ces défis. La création de zones tampons est spécifiquement recommandée dans les
orientations pour la proposition d'inscription et la gestion des sites du patrimoine mondial'*. Les sites du
patrimoine mondial offrent également I'occasion de reconnaitre et d'impliquer les peuples autochtones et
les communautés locales en tant que gardiens efficaces des foréts . C'est le cas du site du patrimoine
mondial des Tropiques humides de Queensland, en Australie, ol un cadre de gestion coopérative a été établi
entre les populations autochtones et le gouvernement local, ce qui a permis de reconnaitre publiquement les
droits des communautés a posséder et a gérer durablement leurs terres

Dans le contexte actuel de changement climatique global et de pressions humaines croissants'*''s, une
action coordonnée est nécessaire aux niveaux national et international. L'inclusion explicite des sites du
patrimoine mondial dans les politiques nationales des pays peut contribuer aux initiatives internationales,
telles que les objectifs de développement durable (ODD), les plans d'action sur le climat (par exemple,
les contributions déterminées au niveau national dans le cadre de I'accord de Paris), et les stratégies de
biodiversité dans le cadre du Cadre mondial de la biodiversité pour I'apres 2020, car ils ont le potentiel
inhérent de servir de laboratoires vivants et de déclencher des processus politiques. Par exemple, le
programme de recherche du Gabon dans le Parc national de la Lopé depuis le début des années 1980

a servi de base a de nombreuses politiques nationales liées a la conservation et au climat. La mise en
ceuvre ultérieure de ces politiques a permis au Gabon de devenir le premier pays d'Afrique a recevoir
des paiements basés sur les résultats pour la réduction des émissions dues a la déforestation et a la
dégradation des foréts en 2021

Geldmann et al., 2019.

Osipova et al., 2020.

Kormos et al., 2015

Brinck et al., 2017,

Paragraphe 103 des Orientations devant guider la mise en ceuvre de la Convention du patrimoine mondial :

Fa et al., 2020.

Venter et al., 2016.
Ward et al., 2020.
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En associant des cartes de flux de carbone forestiers mondiaux avec des informations
de surveillance a I'échelle des sites, ce rapport a quantifié pour la premiére fois les
bienfaits pour le climat des foréts du patrimoine mondial. Il a évalué les effets sur les
émissions de gaz a effet de provoqués par les principales menaces pesant sur les foréts
du patrimoine mondial et a identifié les sites qui sont des sources nettes de carbone. Une
base de référence solide a ainsi été élaborée pour faciliter le dialogue entre les décideurs
politiques et les parties prenantes locales dans le développement de politiques efficaces
pour protéger le réle des foréts du patrimoine mondial en tant que puits et réserves de
carbone stables pour les générations futures. La grande notoriété, la portée mondiale

et le pouvoir d'inspiration des sites du patrimoine mondial sont autant d'arguments en
faveur de I'action. Toutefois, le manque de financement durable a été identifié comme le
défi le plus courant qui entrave la protection et la gestion efficaces des sites'”. La mise
en ceuvre réussie des alternatives présentées ci-dessus nécessite donc la mobilisation
des principales parties prenantes (par exemple, les gouvernements, la société civile, les
peuples autochtones, les communautés locales et le secteur privé) pour mettre au point
des stratégies de financement et d'investissements durables, et promouvoir le partage
interdisciplinaire des connaissances pour la prise de décision.

Les sites du patrimoine mondial et les aires protégées en général peuvent servir de
laboratoires vivants pour surveiller les changements environnementaux. L'analyse
présentée ici devrait étre étendue au-dela des sites du patrimoine mondial et reproduite
pour d'autres réseaux d'aires protégées tels que d'autres sites désignés par I'UNESCO
(c'est-a-dire les réserves de biosphere et les géoparcs mondiaux) et des zones reconnues
internationalement comme ayant une grande valeur en termes de biodiversité (par
exemple, Ramsar, les zones clés pour la biodiversité). Il s'agit de promouvoir, tant au
niveau mondial que local, le role clé des zones protégées en matiere d'atténuation et
d'adaptation au changement climatique et de préservation de la biodiversité.

=
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