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Annexe 1 

Méthodologies de révision des 
données spécifiques à certains pays

Cette étude s’est efforcée au maximum de produire des données cohérentes à l’échelle mondiale. 
Certains pays, cependant, ont utilisé d’autres méthodes pour examiner et réviser les classifications 
d’occupation des sols et d’utilisation des terres. Ces différentes méthodes sont décrites ici.

CANADA
Les données du Canada ont été calculées selon la méthode de classification décrite dans cette 
étude, mais appliquée à travers le système de grille photo-parcelle de l’Inventaire forestier 
national (IFN) du Canada (Gillis, Omule et Brierley, 2005). L’IFN utilise des parcelles de 2 km 
par 2 km avec un espacement horizontal et vertical de 20 km (grille de 20 km systématique), ce 
qui a permis d’obtenir plus de 18 000 parcelles. Pour le RSS 2010, un échantillon de 25 pour cent 
des parcelles (chaque quatrième parcelle) a été choisi pour la première analyse (Figure 1). Au 
total, 4 052 parcelles de 2 km par 2 km ont été analysées dans tout le Canada.

Pour chaque parcelle, des segments de niveau 1 des images de 2000 ont directement reçu des 
labels d’occupation des terres à partir de la série de données canadiennes d’Observation de la 
Terre pour le développement durable des forêts (OTDD) (Wulder et al., 2006). Les données 
OTDD ont une résolution spatiale Landsat de 25 m, et sont classifiées en 23 classes d’occupation 
des sols pour les régions boisées du Canada. Les 23 classes OTDD ont été regroupées en 5 classes, 
et une valeur a été assignée aux segments de niveau 1 pour 2000 en fonction de la principale 
occupation des sols des données OTDD correspondantes. La méthodologie complète, décrite 
dans ce document, a été utilisée lorsque les données OTDD manquaient (pour de nombreuses 
parties non boisées du Canada) et pour classifier les segments de 1990 et de 2005.

La conversion initiale d’occupation des sols en utilisation des terres a été effectuée suivant 
les règles de conversion de l’enquête, décrites dans ce document. Une série de re-codage 
automatique a ensuite été réalisée durant la phase de révision de la validation d’utilisation des 
terres. Des polygones de re-codage ont été employés pour l’utilisation des terres forestières 
lorsque les photos-parcelles de l’IFN indiquaient une activité forestière commerciale ou qu’un 
feu de forêt a eu lieu au cours de la période analysée (indiqué dans la Base nationale de données 
sur les feux de forêt du Canada; Stocks et al., 2002), ou lorsqu’il n’y a eu aucune déforestation 
connue (cf. les données sur l’utilisation des terres et la déforestation de l’IFN). Les autres sites 
ont été examinés par des interprètes d’images afin d’assurer l’exactitude de la classification finale 
d’utilisation des terres.

Les estimations des paramètres ont été calculées séparément pour le Canada et intégrées dans 
les analyses des régions FRA et des domaines climatiques de la FAO.

FÉDÉRATION DE RUSSIE
La Fédération de Russie a utilisé un échantillon stratifié de 300 sites d’échantillonnage d’ETD 
pour estimer la superficie forestière et ses changements pour les trois périodes d’enquête. La 
Fédération de Russie contient en théorie 1 961 sites d’échantillonnage d’ETD mais les données 
Landsat sont disponibles pour seulement 1 219 d’entre eux pour les trois périodes, offrant une 
couverture incomplète due à l’absence d’images satellite pour la partie orientale de la Fédération 
de Russie en 1990. Même si les 1 961 sites d’échantillonnage ont été traités en utilisant les méthodes 
décrites dans ce document, les experts n’ont pas pu réviser tous les sites d’échantillonnage de la 
Fédération de Russie en raison du temps imparti à la réalisation de cette étude. 



Changement d’utilisation des terres forestières mondiales 1990–200536

Les images sans nuage et saisonnières de résolution spatiale de 250 m de MODIS ont été 
utilisées parallèlement aux indices de changement de végétation, pour créer 23 strates en fonction 
du pourcentage de couverture forestière et de l’importance des changements de couverture 
indiqués. Une sélection aléatoire a permis d’obtenir des parcelles finales selon une distance 
minimale de séparation (on a préféré isoler les parcelles plus tard, par strate) et un nombre 
minimum de 10 parcelles par strate pour la révision finale; 282 sites ont été interprétés par les 
experts pour la classification d’occupation des sols et d’utilisation des terres.
Les estimations de paramètre et la variance statistique de l’échantillon stratifié ont été 
incorporées à celles de l’échantillonnage systématique pour l’Europe et utilisées dans les 
analyses pour le domaine boréal. 

ÉTATS-UNIS D’AMÉRIQUE
Les résultats de l’ETD pour les États-Unis d’Amérique ont été calculés à partir des séries de 
données du National Land Cover Dataset (NLCD) (Vogelmann et al., 2001;. Homer et al., 2004). 
Le NLCD rassemble 21 classes d’occupation des sols pour les États-Unis contiguës basées sur les 
données Landsat. Les 21 classes ont été synthétisées en cinq classes d’occupation des sols pour 
le RSS 2010. Les segments de niveau 2 pour 1990, 2000 et 2005 ont reçu des labels d’occupation 
des sols directement à partir de la série de données NLCD pour chaque période de l’enquête. 
Les labels d’occupation des sols ont été ajustés pour l’utilisation des terres en utilisant des règles 
de conversion automatisées décrites dans ce document. Un échantillonnage aléatoire de sites, par 
domaine climatique de la FAO, a été sélectionné pour la révision des images pour les États-Unis 
continentaux et l’Alaska. Pour chaque site révisé, l’exactitude d’utilisation des terres a été évaluée 
par rapport au NLCD et à la photographie aérienne à haute résolution. Les résultats de cette 
évaluation ont été utilisés pour ajuster la surface totale de la catégorie d’utilisation des terres pour 
les États-Unis dans leur ensemble et pour chaque domaine climatique de la FAO.
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Annexe 2 

Sites d’enquête traités ou analysés

Le tableau ci-dessous présente, par région ou groupe de pays, le nombre de sites d’échantillonnage 
traités (total), analysés et non analysés. Certains sites n’ont pas été analysés en raison du manque 
de données dans une ou plusieurs périodes du fait de la couverture nuageuse, du manque 
d’images satellites ou d’autres anomalies dans les données.

Région/pays Analysés Non analysés Total

Afrique 2 322 196 2 518

Asie 2 863 184 3 047

Canada 3 737 315 4 052

europe 625 55 680

Océanie 769 29 798

Fédération de Russie 282 1 679 1 961

Amérique du Sud 1 372 129 1 501

Amérique du Nord et Centrale 1 096 126 1 222

Grand Total 13 066 2 713 15 779
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Annexe 3 

Personnes ayant contribué à l’examen 
et la révision des données

Afrique centrale: M. André, A. Bararwandika, G. Begoto, L. Dimanche, F. Esono Mba, N. Gideon, 
M. Ibara, A. Kondjo Shoko, H. Koy Kondjo, S. Makak, F. Mande, J. Mendomo Biang, C. Musampa, 
R. Ncogo Motogo, B. Nkoumakali, C. Ouissika

Afrique de l’Est: B. Abdelbagi Elsiddig Yousif, H. Abdelraheem Eltigani, S. Abdelrahman Edrees 
Alim, F. Anouar Haroon Turbo, S. Bakheit Mando, M. Balla Elfadel, N. Chamuya, J. Eltayeb 
Ahmed Adam, A. Eman Ibrahim Ahmed, A. Hanady Ibrahim Abdelgabbar, S. Ishraga Yousif 
Ali, A. Jeylani, E. Maina, I. Manal Ali Yassin, M. Mohamed Ahmed, M. Mohamed Rakhi, J. 
Muchichwa, B. Mutasim Fadlelseed, A. Mvududu, K. Mwaura Wamichwe, J. Otieno, M. Ranin 
Mahdi Elfadel, M. Salah Yousif, O. Saria Mohamed Abd Alsattar, M. Shaie Alim, S. Sibuh, E. 
Ssenyonjo, T. Taddesse, M. Yousif Modwi Ali 

Afrique du Sud: M. Yousif Modwi Ali, L. Basalumi, K. Chirambo, D. Cunhete, M. Dhliwayo, 
L. Dobson, J. Kamwi, J. Leroux, M. Lotter, J. Macuacua, J. Makinta, J. Mukosha, M. Pande, V. 
Rahanitriniaina, M. Rutherford, S. Syampungani

Afrique de l’Ouest et du Nord: A. Abimbola Abayomi, G. Akouehou, M. Barry, R. Bayala, O. 
Biodun Freeman, A. Djimramadji, O. Faye, A. Garba, A. Goudiaby, B. Jobo Samba, Y. Kombate, 
A. Lefhaili, A. Mariko, A. Nouhou, E. Ould Boubacar, C. Ould Sidi Mohamed, N. Tangara, M. 
Yakubu, T. Yantay

Amérique centrale: F. Antonio Girón Gonzáles, M. Castillo, I. de la Caridad Diago Urfé, A. 
Degracia, Y. González Rivera, A. Granja, T. Hernandez Contreras, E. Mejias Sedeño, J. Rodriguez 
Rubí, C. Velasco, A. Yolanda Duarte Noriega, A. Yovany Murillo

Amérique du Nord: M. Gillis, S. Healey, C. Meneses-Tovar
Amérique du Sud: G. Bayma, E. Bolfe, A. Garçon, D. Gomez, W. Holler, P. Martinho, B. Oliveira, 

C. Spadotto, R. Torlay, S. Trajano, D. Victoria, C. Bahamondez, R. Benitez, L. Boragno, R. de la 
Cruz Paiva, R. Echeverría, R. Gosalvez, J. Marquina, P. Melgarejo, C. Montenegro, M. Ormeno, 
O. Peña, A. Rodríguez Montellano, E. Rojas, M. Uribe

Asie de l’Est: M. Bayasgalan, Z. Changgui, X. Chaozong, H. Cho, X. Dengpin, Y. Hirata, M. Kexi, 
S. Kim, W. Liuru, Z. Min, Z. Narangerel, L. Shiying, E. Sumiyasuren, Z. Wei, L. Xiaonong, C. 
Xinyun, W. Xuejun

Asie du Sud-Est: L. Anh Hung, N. Bantayan, C. Bigol, B. Budiharto, L. Chivin, P. Edirisinghe, 
K. Homsysavath, P. Htut, J.A.F. Ignazio, Y. Jantakat, P. Kandel, B. Luangphaseuth, J. Pokana, 
S. Preap, S. Pungkul, M. Rahman, E. Sambale, D. San San Aye, R. Sari, R. Singh Bondwal, M. 
Srivastava, K. Tshering, M. Van Tinh, L. Wong

Asie de l’Ouest: S. Chukumbaev, H. Samadi, M. Shojalilov 
Europe: S. Bartalev, A. Bastrup-Birk, C. Bauerhansl, S. Bauwens, J. Boureau, C. Dos Santos, G. 

Fernández Centeno, I. Gitas, M. Kendüzler, M. Lawrence, H. Mäkelä, G. Mozgeris, K. Olschofsky, 
P. Olsson, A. Seletkovic, D. Uebersax, K. Arnt, F. Baiocco, F. Barrett, N. Bonora, T. Bucha, M. 
Buksha, V. Gancz, F. Hajek, M. Ilyuchyk, T. Kochneva, D. Krasouski, Z. Magyar, I. Marinosci, 
L. Mezei, E. Rune, V. Sambucini, V. Storozhuk, F. Stytsenko, S. Todorov, B. Tubic, R. Visentin, J. 
Zarins

Océanie: C. Howell, P. Lane, M. Mutendeudzi
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Liste des ateliers nationaux et régionaux de revue et de révision des données/images 

Zone d’intérêt Site Date Nb de pays Nb d’experts Femme Homme

Brésil São José dos Campos Sep. 2009 1 2 0 2

Afrique centrale Brazzaville Fév. 2010 8 16 1 15

Amérique du Nord Salt Lake City Mars 2010 3 3 1 2

Afrique du Sud Le Cap Mars 2010 8 16 3 13

europe de l’Ouest Rome Mars 2010 14 14 3 11

Amérique centrale Panama City Juil. 2010 7 12 5 7

Asie du Sud-est Bangkok Août 2010 14 23 5 18

Asie de l’est Beijing Sep. 2010 3 16 3 13

Amérique du Sud Valdivia Nov. 2010 7 14 2 12

France Nogent Nov. 2010 1 1 0 1

Afrique de l’est Nairobi Déc. 2010 6 11 1 10

Afrique de l’Ouest Dakar Mars 2011 13 18 1 17

Nouvelle-Zélande Rome Mars 2011 1 1 0 1

Australie Canberra Avr. 2011 1 2 1 1

europe de l’est Budapest Mai 2011 9 14 1 13

Irlande/Lettonie Téléconférence Mai 2011 2 2 0 2

Soudan Khartoum Mai 2011 1 18 5 13

Brésil Campinas Juin 2011 1 9 3 6

Italie Rome Juin 2011 1 5 1 4

Asie de l’Ouest, Afrique du Nord Rome Juil. 2011 5 5 0 5

Fédération de Russie Moscou Sep.2011 1 2 0 2

Total 107 204 36 168
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Annexe 4 

Détails des calculs

1. Pour chaque site d’échantillonnage, les variables suivantes ont été extraites de la base de données 
PostGreSQL: 

• Identifiant unique de l’unité (rss_id)
• latitude (lat) et longitude (lon) du centre de l’unité
• domaine climatique (domain) 
• région (continent)
• superficie totale de l’unité (total)
• superficie sous masse d’eau (water) 
• zone sans donnée (nodata)
• superficie forestière en 1990, 2000 et 2005 (forest90, forest00, forest05)
• gains et pertes de superficie forestière en 1990-2000 et 2000-2005 (gain9000, loss9000, 

gain0005, loss0005)
• date julienne d’acquisition des images pour 1990, 2000, 2005 (jdate90, jdate00, jdate05)

2. Les variables suivantes ont ensuite été calculées: 
• Superficie terrestre valide sur l’unité (gla)

Eq. 1 gla = total - water - nodata

• Facteur de correction de latitude (corrlat)

Eq. 2
 si lat ≤ 60° alors corrlat = cos (lat)

 si lat > 60° alors corrlat = 2 * cos (lat)

NB: Le nombre d’échantillon a été réduit pour inclure seulement les degrés paires de longitude 
au-dessus des 60 degrés de latitude (la figure 1 montre la réduction de l’échantillonnage pour les 
latitudes les plus au Nord).

• Poids de l’échantillon i (wi)

Eq. 3 wi =  
glai * corrlati

• Proportion de forêt en 1990, 2000 et 2005 (pfor90, pfor00, pfor05)

 pfor90 =  
forest90

Eq. 4 pfor00 =  
forest00

pfor05 =  
forest05

Sj glaj * corrlatj

gla

gla

gla

{

{
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• Proportion de gains, pertes et changement net annualisés pour 1990–2000 (pagain9000, 
paloss9000, panet9000)

 pagain9000 =               
gain9000

Eq. 5 paloss9000 =               
loss9000

 panet9000 = pagain9000 – paloss9000

NB: pagain0005, paloss0005 et panet0005 sont calculés de la même manière

3. Pour tout sous-ensemble S d‘échantillons (par ex. un domaine climatique), la valeur moyenne 
(x-) et la déviation standard (std) de pfor90, pfor00, pfor05, pagain9000, paloss9000, panet9000, 
pagain0005, paloss0005 et panet0005 ont été calculées avec le paquet « survey » du logiciel R3 

utilisant les formules suivantes:

Eq. 6 x-  = 
Si ∈ SWi * xi

Eq. 7 std =      
Si ∈ S Wi * (xi - x- )2

4. Les valeurs finales (par ex. perte annuelle de superficie forestière entre 1990 et 2000 dans un 
domaine climatique donné) ont été obtenues en multipliant la moyenne et la déviation standard 
par l’aire de la région (A):

Eq. 8 loss = paloss9000 * A ± 1.96 * 
std(paloss9000)

 * A

{ gla* (jdate00 – jdate90)

gla* (jdate00 – jdate90)

Si ∈ SWi

Si ∈ SWi√

√N

3 http://cran.fhcrc.org/web/packages/survey/index.html.
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Ce rapport présente les principales conclusions sur le 
changement d'utilisation des terres forestières et d'occupation 
des sols entre 1990 et 2005 de l'Enquête par télédétection de 
l'Évaluation des ressources forestières mondiales 2010 de la 
FAO. Il s'agit du premier rapport du genre à présenter des 
estimations systématiques de l'utilisation des terres forestières 
mondiales et de ses changements.
L'objectif ambitieux de l'Enquête par télédétection a été 
d'utiliser des données de télédétection pour obtenir des 
estimations mondiales cohérentes de la superficie forestière 
et des changements de couvert forestier et d'utilisation des 
terres forestières entre 1990 et 2005. Globalement, elle a 
constaté qu'il y avait une diminution nette de superficie 
forestière mondiale entre 1990 et 2005, l'Amérique du Sud 
enregistrant la plus grande perte nette de forêt. Alors que la 
superficie forestière a augmenté au cours de la période 
d'évaluation dans les domaines climatiques boréal, tempéré 
et subtropical, elle a diminué en moyenne de 6,8 millions 
d'hectares par an dans les régions tropicales. L'enquête a 
estimé la superficie totale des forêts mondiales en 2005 à 
3,8 milliards d'hectares, soit 30 pour cent de la surface 
émergée du globe. 
 Ce rapport est le résultat de nombreuses années de 
planification et de trois années de travail détaillé du personnel 
de la FAO et du Centre commun de recherche de la 
Commission européenne, mais également d'experts techniques 
provenant de plus de 100 pays qui constituent aujourd'hui un 
réseau mondial d'expertise précieux en matière de 
télédétection sur les forêts et l'utilisation des terres forestières.
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