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Le premier inventaire forestier national
(IFN1)

L'idée d'un inventaire forestier a I'échelle
du pays remonte aux années 50 (Kurt 1957).
A cette époque, seules les informations
concernant les foréts publiques dotées d'un
plan d’'aménagement étaient disponibles.
Celles concernant la forét privée et les fo-
réts publiques non aménagées manquaient
totalement.

Afin de couvrir les besoins grandis-
sants de connaissances sur la situation de la
forét suisse, un premier relevé succinct par
échantillonnage sur photos aériennes flan-
qué d’un questionnaire auprés des services
forestiers a été mené en 1970 (Ott 1972). Suite
a cette premiere approche, I'Institut fédéral
de recherches forestieres d’alors (IFRF), au-
jourd’hui Institut fédéral de recherches sur la
forét, la neige et le paysage (WSL), a préparé
un inventaire des foréts a I'échelle de la Suisse
et en a posé les bases méthodologiques:
I'Inventaire Forestier National suisse (IFN) était
né. Les ressources forestiéres traditionnelles
étaient alors au centre des préoccupations,
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mais les méthodes aptes a tenir compte des
autres fonctions forestieres faisaient large-
ment défaut (Brandli et Hageli 2019).

En 1981, le Conseil fédéral donnait le
coup d'envoi de I'lIFN1 en mandatant I'lFRF
pour procéder a un inventaire par échantil-
lonnage sur I'ensemble de la forét suisse.
Celui-ci avait pour principal objectif de pro-
curer des données de base objectives afin
de piloter les politiques forestiére et environ-
nementale de la Confédération, en évaluant
I'état et les transformations de la forét grace
a des méthodes scientifiques solides. Le vo-
lume de bois sur pied devait étre déterminé
avec une précision de +0,5% (p = 68%) pour
I'ensemble du territoire (Mahrer et Vollenwei-
der 1983). Les ressources manquant pour une
interprétation des photos aériennes sur le ré-
seau densifié prévu a l'origine, la précision
a été revue a +1,0% (p = 68%) peu avant le
début de la collecte des données; les unités
d’interprétation primaires convenues étaient
la Suisse ainsi que les régions de produc-
tion Jura, Plateau, Préalpes, Alpes et Sud des
Alpes.

La collecte des données s'est termi-
née en 1985, les résultats ont été publiés en
allemand en 1988 et en francais en 1990 (IFRF
1990). Avec ses 11863 placettes d'observa-
tion permanent sur un réseau de 1 km, I'lIFN1
jetait ainsi les bases de I'observation a long
terme de la forét.
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Deuxiéme inventaire forestier national
(IFN 2)

La loi sur les foréts (LFo, RS 921.0) aremplacé
en 1993 la loi sur la police des foréts. Elle
stipule que la Confédération «fait exécuter
des relevés périodiques sur les stations fo-
restieres, les fonctions et I'état des foréts»,
(art. 33) afin d'informer les autorités et la po-

Les collaboratrices et collaborateurs du quatrieme inventaire forestier national.

pulation sur le role et sur I'état des foréts (art.
34). La base légale de l'inventaire forestier
national est ainsi créée.

Pour I'IFN2, les moyens financiers
manquaient pour répéter la collecte des don-
nées sur I'ensemble des placettes terrestres

du premier inventaire. Il a donc fallu renoncer
arelever prés de la moitié des placettes origi-
nales et la densité du réseau a été réduite a un
maillage de 1,4 km. En contrepartie, I'interpré-
tation des photos aériennes s’est densifiée
sur un réseau de 0,5 km (pour la méthode
d’'estimation, cf. 1.2). Lintérét croissant de
I'opinion publique pour la forét ainsi que les
développements méthodologiques pour le
relevé des fonctions forestieres ont conduit a
I'élaboration d’un catalogue de critéres net-
tement plus fourni que celui de I'lIFN1. Ce
catalogue engloba plus d'éléments relatifs
a I'’économie, a la protection de la nature et
a I'écologie ainsi que des informations sur
|'effet protecteur de la forét (Brandli et Hageli
2019).

Linterprétation des photos aériennes,
les relevés de terrain et I'enquéte furent réa-
lisés de 1993 a 1995. Le rapport du deuxieme
inventaire, paru en allemand, en francais et en
italien en 1999, s'articulait autour des fonc-
tions forestiéres. Il a permis, pour la premiére
fois, de dresser un tableau des conditions
de croissance et d’exploitation dans la forét
ainsi que de I'évolution de la surface fores-
tiere (Brassel et Brandli 1999).
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Analyse des effets et des besoins de
I"IFN3
Suite a I'lFN2, la Direction fédérale des fo-
réts de I'Office fédéral de I'environnement,
des foréts et du paysage (OFEFP) a mandaté
une étude compléte visant a clarifier tant les
effets recherchés par I'lFN que les besoins
futurs en données sur la forét. Cette étude a
confirmé non seulement que I'lFN constituait
un instrument de travail indispensable pour
les principaux groupes cibles (services fo-
restiers des cantons et de la Confédération,
hautes écoles et recherche) mais aussi que
d'autres domaines de I'administration étaient
demandeurs d'informations relatives a I'lFN.
Dans son deuxiéme volet, I'étude a mis
en évidence un important besoin d'informa-
tions qui a conduit a formuler huit modules
pour I'IFN3: un module de base analogue
a I'lFN2, une densification du réseau d'ob-
servation semblable a celui de I'lFN1 ainsi
que six modules thématiques complémen-
taires: forét protectrice, phytosociologie et
état naturel, végétation herbacée, sol, santé
des foréts et diversité des biotopes (Battig
et al. 2002). Cette identification des besoins
a aussi servi pour le développement de I'lFN4
etde I'lFN5.

Troisiéme inventaire forestier national
(IFN3)

Fort de ces résultats, le WSL et 'OFEFP ont
proposé de réaliser I'lFN3 avec de nombreux
modules répondant aux besoins identifiés.
Pour des raisons budgétaires, le Conseil fé-
déral n‘a finalement autorisé en aoat 2002
que le module de base (relevé sur le réseau
de 1,4 km de I'lFN2) avec un catalogue de

1.3 Organisation des données, analyse et exploitation

critéeres significativement élargi mais sans
aucun des autres modules proposés. Seules
les unités phytosociologiques déja modéli-
sées lors de I'lFN2 ont bénéficié de meilleures
données de base.

Linterprétation des photos aériennes
de I'IFN3 débuta en 2003 et la campagne
de relevés terrestres et I'enquéte suivirent de
2004 a 2006. Depuis 2003, le contrble et le
suivi de l'inventaire incombent a la direction
du projet IFN rassemblant des représentants
de I'Office fédéral de I'environnement (OFEV)
etdu WSL. La direction du projet est chargée
de controler 'avancement du projet, d'assurer
le respect du cadre budgétaire et de prendre
les principales décisions de fond.

Al'occasion du troisieme inventaire, le
catalogue de données et le rapport (Brandli
2010) ont pour la premiére fois été normalisés
avec les critéres et indicateurs nationaux et
internationaux pour la gestion durable des
foréts (FOREST EUROPE et al. 2011; Rigling et
Schaffer 2015). C'est la raison pour laquelle,
toujours sur la base des besoins identifiés,
le catalogue des données terrestres a été
sensiblement élargi (Keller 2005), la forét
buissonnante a été incluse, et sur les photos
aériennes, les boisés hors forét ont égale-
ment été recensés sur le réseau de 1,4 km
(Ginzler et al. 2005). En ce qui concerne le dé-
veloppement des foréts, le modéle MASSIMO
(Stadelmann et al. 2019a) est mis a contribu-

1.4 Explication des résultats

tion depuis I'lFN3. Il permet de produire des
scénarii sur la capacité d'approvisionnement
en bois des foréts suisses et leur potentiel de
réduction des gaz a effet de serre. Le systeme
informatique NAFIDAS permet d’enregistrer,
de gérer et d'analyser les données, et as-
sure la compatibilité avec d‘autres bases de
données spatiales (Traub et al. 2019a). L'IFN3,
comme auparavant I'lFN2, a été soumis en
2012 a une évaluation externe (Bernath et al.
2013).

Quatriéme inventaire forestier national
(IFN4)

La principale modification méthodologique
s'est imposée lors des travaux préparatoires
du quatrieme inventaire: de périodiques,
les relevés sont devenus permanents. Du
premier au troisieme inventaire, ils duraient
trois ou quatre ans et se déroulaient chaque
année dans un secteur géographique diffé-
rent. Depuis I'lFN4, les relevés se déroulent en
continu, a raison d'un neuviéme de I'échan-
tillon par an, tant pour l'interprétation pho-
tographique que pour l'inventaire terrestre.
Ces neuf réseaux annuels d’'un maillage de
4,2 km constituent des sous-réseaux systé-
matiques du réseau d'origine (maillage de
1,4 km). Chacun d’entre eux s'étend sur tout
le territoire suisse. Un premier rapport inter-
meédiaire parait aprés cing ans. Le rapport
final des résultats est rédigé aprés neuf ans,
sitét les observations sur toutes les placettes
du réseau de 1,4 km enregistrées. Les modi-
fications méthodologiques et celles du ca-
talogue des données suivent également ce
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cycle de neuf ans (Brandli et Hageli 2019). Ce
relevé permanent offre I'avantage de fournir
des état annuels (séries temporelles) d'obser-
vations valables pour I'ensemble du territoire
avec des rapports a intervalles rapprochés.
Cette approche permet de mieux répartir le
volume de travail dans le temps et d'assurer
la pérennité des connaissances des colla-
borateurs. La campagne IFN4 s’est déroulée
de 2009 a 2017.

Les objectifs de I'IFN4 restent lar-
gement identiques a ceux des inventaires
précédents. Par rapport a I'lFN3, les besoins
en information se sont trés peu modifiés et
le catalogue des données terrestres et des
enquétes n‘a connu que de modestes com-
pléments. Ces modifications concernent
principalement les themes de la production
de bois (classification de la desserte) et de la
biodiversité (recensement des fourmiliéres,
age des arbres) ainsi que la documentation
photographique systématique des placettes
(Brandli et Hageli 2019; Keller 2013a; Keller
2013b).

Linterprétation des photos aériennes
a été réduite au maillage de 1,4 km. Elle sert
principalement a repérer les placettes ré-
cemment reconquises par la forét qui né-
cessitent ainsi un relevé initial par les équipes
terrestres. Contrairement a I'lFN3, les boisés
hors forét ne sont plus cartographiés sur les
photos aériennes. En revanche, les photos
aériennes stéréoscopiques ont servi a déve-
lopper un modéele de hauteur de végétation
qui livre aussi des informations sur les boisés

hors forét pour toute la Suisse (Ginzler et Hobi
2015). En se basant sur la définition de la forét
selon I'lIFN, le modéle de hauteur de végé-
tation a été utilisé pour élaborer une carte
du couvert forestier (Waser et al. 2015). Par
ailleurs, le degré de mélange des essences
forestieéres a été développé comme nouvel
indicateur sur I'ensemble de la surface (Waser
etal. 2017).

Les objectifs et prestations de I'lFN et
leur financement sont revus tous les quatre
ans par le WSL et 'OFEV. Le mandat actuel qui
concerne I'lFN4 et I'lFN5 comprend un «mo-
dule de base» ainsi que les modules com-
plémentaires «forét protectrice», «potentiel
d'exploitation de bois (PEB)», «biodiversité»,
«inventaire des gaz a effet de serre (IGS)» et
«international ». Chaque module est dirigé par
un tandem représentant I'OFEV, respective-
ment le WSL. Les responsables du module
de base dirigent simultanément le projet de
I'IFN; ils siégent a la direction générale du
projet en compagnie des décideurs concer-
nés de I'OFEV et du WSL.

Rapport IFN4

Le présent rapport rend compte des princi-
paux résultats de I'lFN4 ainsi que de leur inter-
prétation scientifique du point de vue du WSL

qui est chargé de la planification et de la réa-
lisation de l'inventaire. Linterprétation au plan
des politiques forestiere et environnementale
incombe a I'OFEV au travers de rapports ré-
guliers, forestiers ou environnementaux, ainsi
que lors des évaluations de la politique fores-
tiére nationale. Les données et informations
de I'IFN sont également utilisées dans les
processus et conventions internationales. Par
exemple, la FAO (I'organisation des Nations
Unies pour l'alimentation et I'agriculture) pro-
duit un rapport «Evaluation des ressources
forestieres mondiales, FRA» conjointement
avec la CEE-ONU (Commission Economique
des Nations Unies pour I'Europe, également
rattachée a I'ONU); I'lFN participe a ce rap-
port en élaborant tous les cing ans une part
importante des rapports nationaux et en col-
laborant activement dans le college d’experts
internationaux. Il en va de méme pour le suivi
de I'état des foréts européennes («State of
Europe’s Forests»: SOEF) dans le cadre de
Forest Europe, la Conférence ministérielle
sur la protection des foréts européennes.
Suite a la signature de lI'accord de Kyoto, les
données de I'IFN sont également utilisées
pour satisfaire a I'engagement de la Suisse
de participer a I'inventaire des gaz a effet de
serre dans le cadre de la Convention-cadre
des Nations Unies sur les changements cli-
matiques (CCNUCC).
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sur le terrain d'attribution ou non a l'aire forestiere.

Inventaire par échantillonnage

Un inventaire pied par pied, c'est-a-dire la
mesure de chaque arbre de la forét suisse,
serait beaucoup trop ambitieux. C'est pour-
quoi I'IFN est concu comme inventaire par
échantillonnage, dans lequel la population
totale (la forét suisse) est décrite par une pe-
tite partie (I'échantillon) choisie de maniére
aléatoire etrecensée en détail. Les méthodes
statistiques permettent, a partir de I'échantil-
lon, de cerner les critéres recherchés (valeurs
cibles dans I'lIFN) de la population dans son
ensemble. Les valeurs cibles sont générale-
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Linterprétation stéréoscopique des photos aériennes fournit des informations pour la décision prise

ment représentées par des sommes (totaux),
des valeurs moyennes ou des proportions.
Les estimations issues d'un échantillonnage
tel que celui de I'IlFN sont objectives et sont
largement acceptées, en particulier parce
qu’elles mentionnent la marge d’erreur de
I'estimation.

Linventaire par échantillonnage ter-
restre permet de relever de maniére détaillée
de nombreux criteres stationnels ou liés aux
peuplements et aux arbres. Chaque placette
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n‘est certes qu’une infime partie de la popu-
lation. Collectivement, les placettes de
I'échantillon donnent cependant une image
représentative de la forét. En outre, la répéti-
tion du relevé sur les mémes placettes per-
met de décrire I'évolution de la forét suisse
sur les trois derniéres décennies.

Pour des raisons financiéres, la densité
de placettes de I'lFN2 a été réduite de moitié
dans les inventaires suivants, passant d'un
réseaude 1 kmaunréseaude 1,4 km. Lerreur
d‘échantillonnage a ainsi augmenté d'un fac-

teur 1,4. Afin de limiter cet effet négatif, un
procédé d'estimation en deux phases a été
mis en place depuis I'IFN2 (voir ci-dessous).

Réseaux d'échantillonnage

Les placettes se trouvent sur les intersections
de réseaux a mailles carrées couvrant l'en-
semble du territoire (échantillonnage systé-
matique). La densité du réseau, dont dépend
le nombre de placettes, résulte des objectifs
de I'IFN qui vise a obtenir des estimations
«fiables» pour les valeurs cibles dans les cing
régions de production et pour I'ensemble de
la Suisse. Les estimations calculées a partir

d’uninventaire par échantillonnage sont répu-
tés «fiables» lorsque, malgré I'erreur relative
al'’échantillon, elles permettent d’'obtenir une
information pertinente sur une problématique
spécifique.

Un maillage carré de 1km de coété,
c'est-a-dire une placette par kilométre carrée,
avait été choisi pour I'lFN1. Des 41279 inter-
sections du réseau sur le territoire suisse,
11863 se trouvaient en forét, dont 551 dans la
forét buissonnante et 11312 dans la forét sans
la forét buissonnante (tab. 001).

Réseaux d'échantillonnage et nombre de placettes par inventaire

IFN1 IFN2 IFN3 IFN4
réseau sur photos aériennes réseau 1,0 km réseau 0,5 km réseau 0,5 km réseau 1,4 km
surface totale (forét et hors forét) 41279 165153 165153 20638
réseau terrestre de base réseau 1,0 km réseau 1,4 km réseau 1,4 km réseau 1,4 km
surface totale (forét et hors forét) 41279 20638 20638 20638
forét 11863 6160 6462 6617
forét sans la forét buissonnante 11312 5861 6120 6258
forét buissonnante 551 299 342 359
forét accessible sans la forét buissonnante 10981 5679 5920 6042
réseau terrestre complémentaire réseau 4,0 km réseau 4,0 km
surface totale (forét et hors forét) 2585 2574
forét 789 763

réseau dans le modéle de hauteur de végétation

réseau 0,1 km

surface totale (forét et hors forét)

4128476

placettes communes relevées dans le réseau de base

forét accessible sans la forét buissonnante

réseau 1,4 km

réseau 1,4 km

réseau 1,4 km

IFN1/IFN2 5456

IFN2/IFN3 5581

IFN3/IFN4 5824
IFN1/IFN2/IFN3/IFN4 5318
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La collecte des données des IFN2,
IFN3 et IFN4 s’est faite sur un sous-échantillon
du réseau du premier inventaire. Le réseau
quadratique est placé en diagonale du réseau
originel. Le c6té de chaque maille du réseau
de 1,4 km mesure 1,414 km (V2) et détermine
ainsi un échantillon d'une placette par 2 kilo-
metres carrés. Des 20 638 intersections de ce
réseau dit de base, 6160 de I'lFN2, 6462 de
I'IFN3 et 6617 de I'IFN4 se trouvaient en forét
dont, pour ce dernier, 359 dans la forét buis-
sonnante et 6258 dans la forét sans la forét
buissonnante.

Pour retrouver rapidement les pla-
cettes, leurs points de repére ont été marqués
de maniére bien visible jusqu'a I'lFN3. De tels
reperes risquent d'influencer (involontaire-
ment) le gestionnaire forestier, ce qui ferait
perdre aux placettes leur représentativité. Des
réseaux complémentaires au réseau de base
ont été mis en place dans I'lFN2 et I'lFN3 pour
tester I'effet des repéres (tab. 001). Ces tests
n‘ont pas révélé d'indice permettant de dou-
ter de la représentativité du réseau de base
de I'lFN (Traub 2001).

Aucun réseau complémentaire n‘a été
mis en place pour I'lFN 4. En revanche, afin
d’éviter d'influencer a I'avenir le gestionnaire
forestier, les repéres des inventaires précé-
dents ont été retirés et remplacés par les
coordonnées exactes du centre de la pla-
cette déterminées précisément a l'aide du
réseau global de satellites de navigation
(GNSS). En outre, les équipes de terrain ont
pris cing clichés sur la placette et, a I'extérieur
des zones d'avalanche, ont ajouté un réflec-

teur Recco sur le profil alu du centre de la
placette (Duggelin et al. 2019).

Enregle générale, toutes les placettes
d’‘uninventaire sont mises a contribution pour
les analyses de données concernant I'état de
la forét au moment de l'inventaire. Lors de
I'IFN1, il s'agissait des placettes du réseau de
1km, lors de I'lFN2 et de I'lFN3 des placettes

A partir du centre de la placette, les azimuts des arbres sont mesurés a la boussole Wyssen

1.4 Explication des résultats

duréseau de base (1,4 km de maillage) et des
réseaux complémentaires respectifs et, pour
I'IFN4, des placettes du réseau de base. En
revanche, les changements ne sont estimés
que par l'analyse des placettes du réseau de
base relevées lors des inventaires qu'il s'agit
de comparer. Pour constater une évolution de
|'état d'un critére, seules les placettes ayant
fait I'objet d'un relevé a chaque inventaire sont
utilisées.

et saisis dans la console informatique mobile.
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m Erreur d’estimation pour le volume selon la procédure d‘estimation et la strate
erreur d'estimation en%
Valeur cible Inventaire Procédé Strate
d'estimation Suisse | Sud des Alpes Chéne Forét privée
% % % %
volume [m3] IFN1 une phase 11 34 4,7 2,0
deux phases 0,7 2,5 4,5 1,7
IFN2 une phase 14 4,2 6,6 2,6
deux phases 09 3,0 6,4 2,3
IFN3 une phase 14 4,0 6,8 2,6
deux phases 09 2,8 6,6 2,3
IFN4 une phase 15 4,0 7,0 2,7
deux phases 09 2,7 6,7 2,3

La plupart des interprétations se ré-
férent aux placettes dans la forét (sans la forét
buissonnante) accessibles sans risques aux
équipes de terrain. L'ensemble analysé (cf.
1.4) est désigné «forét accessible sans la forét
buissonnante» dans I'IFN1. Pour I'analyse des
changements, on prend en compte les pla-
cettes communes aux inventaires respectifs,
c'est-a-dire que seules les placettes effecti-
vement relevées dans la forét sans la forét
buissonnante dans les inventaires considérés
sont retenues. Les nombres de placettes fai-
sant partie des différents ensembles analysés
sont indiqués dans le tableau 001.

En raison des développements tech-
niques, les réseaux utilisés pour l'interpréta-
tion des photos aériennes ont été modifiés
presque a chaque inventaire. Alors que I'lFN1
utilisait le réseau de 1 km, les deux inventaires

suivants ont fait recours a un réseau de 0,5 km.
Dans I'lFN4, la densité d'échantillonnage des
photos aériennes a été réduite au réseau ter-
restre de 1,4 km. En revanche, un modéle de
hauteur de végétation couvrant toute la
Suisse et une carte du couvert forestier ont
été élaborés sur la base des photos aériennes
stéréoscopiques. Ces deux outils ont été mis
a contribution pour le réseau de 100 m, ou la
situation d'une placette en forét ou hors forét
a été testée automatiquement pour chacun
des 4128476 points d'intersection.

Procédés d’estimation

Le nombre de placettes de I'lFN2 ayant été
réduit de moitié par rapport a I'lFN1, il a fallu
rechercher des solutions adéquates pour

compenser l'erreur d’échantillonnage plus
grande qui en découle (facteur V2 = 1,4), au
moins pour les valeurs cibles les plus impor-
tantes («volume», «biomasse» et «surface
forestiere»). L'estimation en deux phases
(K6hl 1994), dans laquelle I'échantillonnage
aérien dense (1" phase) permet de stratifier
I'échantillonnage terrestre (28 phase), s'est
avérée une bonne approche (Brassel et
Lischke 2001). Les placettes de la deuxiéeme
phase représentent ainsi un sous-échantillon
géoréférencé et systématique de I'échan-
tillon de la premiére phase. Dans I'lFN2 et
I'IFN3, la stratification a été opérée a partir
de critéres issus des photos aériennes sur un
réseau de 500 m. Pour I'IFN4, les strates ont
principalement été formées a partir des cri-
téres (attributs) de la carte du couvert forestier
(version de 2015) et du modele de hauteur de
végétation (version de 2015), pour optimiser
plus particulierement I'estimation de la valeur
cible «volume» (Pulkkinen etal. 2018; Lanz
etal. 2019). On peut admettre que ce type
de stratification permet également d’'obtenir
des valeurs cibles «biomasse» et «accrois-
sement» trés fiables. Ces strates sont reprises
pour toutes les analyses de I'lFN et les estima-
tions restent ainsi numériquement exactes et
additives (Lanz et al. 2019).

Ce procédé d’'estimation en deux
phases réduit I'erreur d'estimation sans tou-
tefois modifier I'estimation elle-méme. Il a
permis de faire baisser I'erreur d’estimation
du volume en Suisse de 1,4% a 0,9% lors de
I'IFN2, celle du Sud des Alpes de 4,2% a
3,0%, améliorant ainsi I'erreur de I'échantil-
lonnage en une phase de I'lFN1 (tab. 002). La
réduction de l'erreur d'estimation lors du pro-
cédé en deux phases ne concerne cepen-
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Définition de la forét selon I'lIFN
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Largeur ,
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Hors forét selon I'lIFN

*Les afforestations, les reboisements, les peuplements de pins rampants et d’aulnes verts,
ainsi que les surfaces de coupes et les surfaces de chablis sont considérés comme forét,
indépendamment de la hauteur dominante.

1.4 Explication des résultats

dant que les estimations en relation avec les
grandeurs auxiliaires de la premiére phase,
en l'occurrence dans I'lFN4 avec la surface
forestiére et la hauteur de la végétation (Pulk-
kinen et al. 2018; Lanz et al. 2019). Pour 'erreur
d’estimation du volume d’une essence parti-
culiere, le chéne par exemple, ou celle du
volume dans la forét privée, la premiére
phase, avec les grandeurs auxiliaires men-
tionnées, n'a pratiquement pas d’'influence.
Des lors, les gains d’efficacité pour les indi-
cateurs de durabilité (chap. 8) sont faibles et
les pertes de précision qui résultent de la
réduction de moitié de I'échantillonnage de
I'lFN2 parrapport a I'lFN1 ne peuvent pas étre
compenseées.

Définition de la forét

La délimitation claire de l'aire forestiere par
rapport au reste du territoire national estd'une
grande importance dans l'inventaire. La dé-
finition de la forét au sens de I'IFN détermine
quelle placette est attribuée a la forét (forét
buissonnante incluse) ou en est éliminée.
Si la définition de la forét venait a changer
entre deux cycles d’'inventaire, la population
étudiée et par conséquent la surface fores-
tiere s’en trouveraient modifiées systémati-
qguement. C'est pourquoi l'attribution d'une
placette a I'aire forestiére se base surune dé-
finition identique pour les quatre inventaires
et se compose des trois critéres suivants:
le degré de recouvrement, la largeur de la
forét et la hauteur dominante du peuplement
(Mahrer 1976).
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La figure 003 montre les exigences
minimales a remplir pour les trois critéres afin
gu’une surface soit considérée comme forét.
La courbe limite décrit la relation entre le
degré de recouvrement et la largeur de la
forét. Une surface boisée affichant un degré
de recouvrement de 20% et une largeur mi-
nimale de 50 m est considérée comme forét
dansI'lIFN. Pour étre classées dans la forét, les
surfaces boisées plus étroites doivent pré-
senter un degré de recouvrement proportion-
nellement plus élevé. De plus, la hauteur do-
minante du boisement doit étre au minimum
de 3 m, al'exception des surfaces de jeunes
foréts, des afforestations, des surfaces de
coupes ou de chabilis ainsi que des peuple-
ments de pin rampant ou d'aulne vert.

Les peuplements de pin rampant et
d’aulne vert sont classés comme forét buis-
sonnante ainsi que tous les peuplements dont
le degré de recouvrement est constitué a plus
de deux tiers de buissons. Les vergers et les
plantations de sapins de Noél en zone agri-
cole et en zone d’habitation ne sont pas clas-
sés comme forét. Il en va de méme pour les
routes fondées et les ruisseaux de plusde 6 m
de large, les tracés des chemins de fer et des
remonte-pentes, les parcs et allées ainsi que
les jardins et les pépiniéres. La définition de
la forét dans I'IlFN se base sur la définition
Iégale de la forét en Suisse et reste dans sa
marge d’interprétation; en qualité de défini-
tion scientifique de la forét, elle peut toutefois
dévier pour certains aspects de celle donnée
dans la loi sur les foréts (Mahrer 1976).
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m Composition d'une placette de I'lIFN

Surface d'interprétation pour les critéres du peuplement et de la placette (50 x 50 m)
Cercle pour les arbres avec un DHP d’au moins 36 cm (500 m2)
Cercle pour les arbres avec un DHP d’au moins 12 cm (200 m2)
Cercle pour les arbres de la jeune forét

Classe de hauteur 10-39 cm: 2,5 m2

Classe de hauteur 40-129 cm: 7,1 m?

Classe de DHP 0,1-3,9cm: 19,6 m?

Classe de DHP 4,0-11,9 cm : 50,3 m?

5, 6, 7 Transects pour le relevé du bois mort a terre

8 Polygonale de la lisiére (LIFOR)

X Centre de la placette

Points du réseau sur photos aériennes

O Point du réseau hors LIFOR

Q@ Point du réseau sur élément du boisement

[ J Point du réseau sur sol forestier

AWN =

Interprétation des photos aériennes
Les photos aériennes analogiques et numé-
riques mises a disposition par I'Office fédé-
ral de topographie (swisstopo) sont une aide
indispensable depuis les débuts de I'IFN.
Elles permettent en premier lieu d'écarter
les placettes ne faisant manifestement pas
partie de la forét et qui ne figureront pas au
programme des équipes de terrain. Deuxié-
mement, elles sont utilisées pour déterminer
les coordonnées de points fixes a proximité
des nouvelles placettes, facilitant ainsi le re-
pérage et la mesure précise de ces dernieres.
Troisiemement, elles ont permis d'établir de-
puis I'lFN2 un inventaire par échantillonnage
indépendant qui comporte la décision d'ap-
partenance ou non a la forét ainsi que d’autres
criteres.

L'IFN3 a eu recours a des photos aé-
riennes en couleurs réelles numérisées a une
échelle d'environ 1:30000. Ce procédé repré-
sente une différence décisive au plan opéra-
tionnel et au niveau du contenu par rapport
aux inventaires antérieurs qui utilisaient des
photos analogiques en noir et blanc. D’'une
part, des synergies avec d'autres administra-
tions (swisstopo, Office fédéral de la statis-
tique) ont été exploitées, d'autre part, les pro-
cessus ont pu étre automatisés et accélérés.
Afin d'organiser les relevés terrestres effica-
cement, les placettes du réseau terrestre de
base de 1,4 km ont été interprétées en pre-

mier. La densification de l'inventaire sur les
réseaux de 1 et 0,5 km a été entreprise par la
suite (Ginzler et al. 2005).

Depuis I'lIFN4, I'interprétation n'est faite
que sur le réseau de 1,4 km, chaque année
sur un des neuf sous-réseaux. Cette ap-
proche permet d'utiliser toujours les photos
les plus récentes (Ginzler 2019). Swisstopo
fournit des images stéréoscopiques numéri-
sées eninfrarouge provenant de leur nouveau
capteur ADS80.

A chaque inventaire, un carré de 50 m
de coté (comme pour les placettes terrestres)
a été interprété. Pour une placette se trouvant
a proximité de la lisiére, la polygonale de la
lisiere permet de déterminer la largeur de la
forét et ultérieurement lalongueur de lalisiere.
En plus de la lisiere, la couverture du sol a fait
I'objet d'une attention particuliere. Les ana-
lystes ont qualifié le type de couverture et sa
hauteur sur 25 points systématiques du carré
(fig. 004). lIs ont ainsi différencié 11 types de
couverture du sol (Ginzler et al. 2005). Le type
de couverture et la hauteur a partir du sol de
tous les points ont permis de calculer le degré
de recouvrement de la végétation dans la
polygonale de la lisiere a partir de 3 m de
hauteur.

Sur la base de I'estimation du degré de
recouvrement et de la largeur de la forét, la
décision d'appartenance a la forét, au sens
de la définition IFN, a été prise pour chaque
placette. Sur les placettes en forét, d'autres
criteres décrivant le peuplement ont été re-
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levés. En complément de ces données
d'‘échantillons, I'lFN4 a aussi récolté des don-
nées sur l'ensemble de la surface, comme le
modéle de la hauteur de végétation, la carte
du couvert forestier et le degré de mélange
(Ginzler et Hobi 2015; Waser et al. 2015; Waser
etal. 2017).

Inventaire terrestre

L'IFN4 introduit la collecte permanente de
données tant pour I'imagerie aérienne que les
relevés terrestres (fig. 005). Chaque année, un
neuviéme de toutes les placettes, réparties
sur toute la Suisse, sont inventoriées (Cioldi
et Keller 2019). Elles constituent un des neuf
sous-réseaux systématiques annuels du ré-
seau de base de 1,4 km (fig. 006). L'interpré-
tation aérienne précéde de quelques mois

1.3 Organisation des données, analyse et exploitation

I'inventaire terrestre. Bien que le matériel pho-
tographique le plus récent soit utilisé, le plan
de vol de swisstopo peut entrainer un délai
entre le survol (date des photos aériennes)
et le relevé terrestre (fig. 007). Le délai le plus
long a été de 12 ans dans I'IFN4 mais dans
la plupart des cas, il se situe entre 1 et 4 ans.
Limage de la forét suisse est ainsi beaucoup
plus homogéne que lors des inventaires pé-
riodiques précédents. Les relevés suivent
un calendrier saisonnier selon l'altitude des
placettes.

La taille et la forme des placettes ter-
restres de I'lFN4 sont identiques a celles des
inventaires précédents. Les principaux cri-
téres relatifs aux arbres sont mesurés sur deux
cercles concentriques (Diggelin et al. 2019).
Sur celui de 200 m2, tous les arbres d'un dia-
métre a hauteur de poitrine (DHP) égal ou
supérieur a 12 cm et, sur celui de 500 m?2, tous
les arbres d'un DHP égal ou supérieur a 36 cm

1.4 Explication des résultats

|

L'IEN est le seul inventaire national qui effectue pour chaque placette une enquéte aupres

des services forestiers locaux.

Années de relevés des données et de publication des rapports de I'lFN
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B Survol pour les photos aériennes
@ Rapport des résultats

M Relevés terrestres périodiques et par région durant trois ans
® Résultats sur Internet

Relevés terrestres permanents, chaque année dans toute la Suisse durant neuf ans
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ont été mesurés et taxés. Les criteres relatifs
a la structure du peuplement et a la station
sont appréciés sur une surface d'interpréta-
tion carrée de 50 m de c6té (fig. 004). L'état
du rajeunissement des petits arbres de plus
de 10 cm de hauteur est relevé sur 4 petites
placettes circulaires décalées par rapport au
centre de la placette. Le bois mort a terre est
étudié le long de 3 lignes de transect comme

m Réseau d’échantillonnage de I'lFN4

Répartition des placettes sur les neuf réseaux annuels systématiques (1 a 9) en forét (bleu) et
hors forét (blanc)

pour I'lFN3. Pour les placettes en lisiére, la
structure et le mélange d’'essences de la li-
siere ont été relevés sur une longueur de
50 m. Le protocole de relevé et tous les cri-
téres figurent dans le manuel d’instruction
pour les relevés terrestres (Keller 2013a).

Les équipes de terrain sont munies de
consoles informatiques mobiles. Le logiciel
développé par le WSL comprend des con-
tréles de vraisemblance des données saisies
(Bischof et al. 2019). Chaque jour, les données
de terrain sont transmises au WSL par liaison
téléphonique mobile et enregistrées dans la
base de données relationnelle.

Inventaires cartographiques

et enquétes

Lesrelevés terrestres sont complétés par une
enquéte aupres de services forestiers locaux
afin de collecter des informations sur les
fonctions forestieres, la création de la forét,
l'usage récréatif, le paturage en forét, les dé-
gats étendus, les bases de planification, les
conditions d’exploitation, de propriété et de
récolte (Keller 2013b). Lenquéte a été légere-
ment étoffée depuis I'lFN3. Elle a été réalisée
en deux tranches, en 2013 et 2017. Le réseau
de desserte déja inventorié dans I'lFN2 a été
actualisé, les modifications reportées sur
une carte papier 1:25000 puis digitalisées.
Un ajout important a consisté a relever en
détail la viabilité des routes forestieres (lar-
geur, type de véhicule, charge admissible
totale, obstacles) (Miller et al. 2016; Fischer
et Fraefel 2019).

En plus de I'inventaire terrestre, de I'in-
terprétation des photos aériennes et de l'en-
quéte, I'lFN met également a contribution des
données externes telles les cartes théma-
tiques, les modéles numériques de hauteur
ou les modeles de fertilité de la station et de
végétation naturelle potentielle.

Qualité des données

Les relevés sont répétés pour en assurer la
qualité. Environ 485 placettes choisies au
hasard (7,6 %) ont fait I'objet d'un relevé par
une deuxiéme équipe (contréle a I'aveugle).
Ces données permettent de tester statisti-
quement la justesse des mesures et de I'ap-
préciation des critéres. Les résultats de ces
deuxiemes relevés ainsi que les constats faits
par les responsables de programme lors de
quelque 150 relevés de contréle ont par ail-
leurs été analysés lors des cours de formation
des équipes pour préciser certains critéres
problématiques et instruire les équipes de
terrain (Traub et al. 2019b).

Afin d'estimer I'influence de I'analyste
et d’assurer une interprétation des photos aé-
riennes aussi homogéne que possible,
750 placettes choisies au hasard (prés de
3,5% du total) ont en outre été interprétées
une seconde fois sur photos aériennes.
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Décalage entre I'année du survol et celle du relevé terrestre

ensemble analysé: forét accessible

en années

® jusqua3
04

® 5ouplus

50 km

Cette carte ne peut pas étre interprétée a I'échelle d'une placette (voir 1.4).
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1.3 Organisation des
données, analyse et
exploitation

Base de données et logiciel d'analyse
L'IFN utilise une architecture client/serveur a
plusieurs composantes (Traub et al. 2019a;
Traub etal. 2017). Les ressources comme
les ordinateurs, les données et les routines
d’analyse peuvent ainsi étre utilisées simul-
tanément, tandis que les taches et charges
de travail sont partagées. La vitesse de traite-
ment globale, |a stabilité et la disponibilité du
systéme s’en trouvent améliorées. Cela per-
met de réagir avec encore plus de souplesse
face a de nouvelles exigences et d'étoffer le
systéme.

Les données sont centralisées au WSL et peuvent étre visualisées, analysées et gérées a l'aide
d’une interface utilisateur.

Toutes les données brutes et celles
issues des inventaires cantonaux appliquant
la méthode IFN sont stockées au WSL dans
une base de données serveur accessible a
long terme. Le modéle de données relation-
nel garantit une sauvegarde cohérente. Un
double fonctionnel est en mesure de sup-
pléer au serveur principal en cas de panne
pour garantir I'accés a la base de données.

Outre les données brutes des inven-
taires terrestres et de l'interprétation des pho-
tos aériennes, la base de données contient
les données des enquétes, celles relatives a
la desserte ainsi que toutes les données géo-
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référencées nécessaires aux analyses de
I'IFN. Les données géoréférencées peuvent
étre exploitées avec un systeme d’information
géographique (SIG) ou directement traitées
spatialement par les routines d’analyse.

Les variables a partir desquelles les
tableaux de résultats de I'IlFN sont générés
doivent étre dérivées des données brutes. La
représentation des processus souvent com-
plexes de traitement des données brutes oc-
cupe une place a part entiere dans la base de
données. Non seulement les variables y sont
enregistrées, mais aussi toutes les étapes de
calcul et les métadonnées associées au trai-
tement de I'information. Il est ainsi possible
de retracer a tout moment et pour tous les
inventaires le calcul des variables utilisées
dans le traitement des données.

Le logiciel de traitement a été concu
et entierement redessiné pour I'lFN4, ce qui
en améliore aussi la maintenance. Les algo-
rithmes statistiques ont été adaptés a la syn-
taxe générale des formules (Lanz et al. 2019;
Traub et al. 2019a). Les fonctionnalités du lo-
giciel ont été étendues afin de tenir compte
detous les inventaires et de toutes les valeurs
cibles. Il est piloté par les paramétres et les
métadonnées et assure la définition (paramé-
trage) transparente et reproductible des ana-

1.4 Explication des résultats

lyses. Il interdit toute combinaison de criteres
incohérente qui pourrait mener a de faux ré-
sultats et permet I'affichage et la gestion des
analyses et informations déja enregistrées
dans la base de données.

Le calcul des estimations et la géné-
ration de tableaux et graphiques sont assurés
par un logiciel statistique. L'utilisateur se sert
du logiciel au travers d’une interface gra-
phique dans le navigateur web piloté par la
base de données.

Mise en ceuvre et services

La valeur d’un inventaire repose sur la plus-
value générée par I'utilisation des données
collectées. La large mise a disposition des
données est un objectif important pour I'lFN
et le garant de son succes a long terme. Les
réles sont distribués de la maniére suivante:
I'OFEV est chargé de l'interprétation des ré-
sultats dans la perspective de la politique
forestiere et environnementale. En revanche,
le WSL est responsable de la mise en ceuvre
scientifique, avec un accent particulier sur la
publication des résultats et des aspects mé-
thodologiques, le conseil et I'enseignement
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en matiere d’inventaires par échantillonnage,
laremise de données et les analyses scienti-
fiques pour des tiers (Brandli 2006). En outre,
I'OFEV et le WSL font la promotion de I'IFN,
ses données, ses résultats et produits auprés
du public.

La présente publication et les nom-
breux tableaux de résultats sur Internet (www.
Ifi.,ch) ne sont souvent pas assez détaillés
pour répondre a des questions pointues.
C'est pourquoi les données brutes de I'IFN
peuvent également étre communiquées sur
demande. Leur utilisation et les obligations du
bénéficiaire sont réglées par contrat. Elles
sont accessibles & I'administration, aux
hautes écoles et instituts de recherche avec
siege en Suisse ainsi quaux particuliers man-
datés par la Confédération.

Sur demande, des analyses sur me-
sure peuvent étre réalisées pour des tiers et
les résultats livrés sous forme de tableaux
accompagnés d'interprétations ou de rap-
ports. Contrairement a la remise de données
brutes, ces analyses sont libres de toutes
contraintes en ce qui concerne leur utilisation
ultérieure.

L'offre actuelle des services, le cata-
logue des données disponibles et les per-
sonnes de contact figurent sur le site de I'lFN
(www.lIfi.ch).
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1.4 Explication des résultats

Limites de l'interprétation

Les estimations résultant de I'échantillon de
I'lFN sont entachées d’une erreur d'échan-
tillonnage exprimée dans ce rapport sous
forme d’erreur standard absolue ou relative
(en pour cent).

Avec la valeur estimée x et l'erreur
standard s(x), il est possible de calculer un
intervalle de confiance de I'estimation x, dont
les limites sont x—s(x) et x+s(x). Pour interpré-
ter I'intervalle de confiance, respectivement
I'exactitude de I'estimation, le raisonnement
suivant est utile. Si, simultanément, une quan-
tité (infinie) d'inventaires par échantillonnage
étaient réalisés indépendamment les uns des
autres, la valeur vraie du parametre de popu-
lation recherché (la valeur cible dans I'IFN) se
trouverait pour 68% des inventaires dans I'in-
tervalle de confiance calculé. Comme un seul
inventaire est réalisé, l'intervalle de confiance
ne peut étre qu’estimé. Pour cette estimation
unique (aléatoire), on peut admettre une pro-
babilité de 68% que la valeur vraie de I'esti-
mation du parametre de population visé se
trouve dans l'intervalle de confiance. La pro-
babilité peut aussi étre améliorée. Par
exemple, la valeur vraie se trouve avec une
probabilité de 95% dans un intervalle de

confiance deux fois plus grand ayant pour li-
mites x-2*s(x) et x+2*s(x). Cependant, I'erreur
standard suffit en général pour les besoins
des interprétations de I'IFN.

On peut considérer les intervalles de
confiance comme des tests statistiques. Si
les intervalles de confiance de deux popula-
tions ne se recoupent pas, les valeurs esti-
mées respectives difféerent de maniére signi-
ficative. Cependant l'inverse n’est pas tou-
jours vrai. Siles intervalles de confiance ne se
recouvrent que tres partiellement, les valeurs
estimées des deux populations peuvent dif-
férer de maniére significative. De la méme
maniére, on peut tester si une valeur estimée
obtenue differe de la valeur attendue (prévue)
ou si une modification estimée est significa-
tive.
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Dans ce rapport, I'erreur standard est
exprimée en pour cent (s,,(x) = (s(x)/x)*100)
car cette notation est plus intuitive et facilite
I'interprétation de la comparaison entre diffé-
rentes valeurs estimées. Les chiffres étant
plus petits, la lecture de tableaux en est éga-
lement facilitée. En cas de besoin, s, (x) peut
étre transformé simplement en s(x) et l'inter-
valle de confiance peut étre déterminé. Par
contre, sila valeur estimée est une proportion
exprimée en pour cent, s, (x) ne peut pas étre
interprétée; dans ce cas, c'est l'erreur stan-
dard absolue s(x) qui est indiquée.

En plus des erreurs aléatoires typiques
et aisément quantifiables inhérentes a
I'’échantillonnage, des erreurs systématiques
se rencontrent dans tout inventaire. Ces er-
reurs systématiques peuvent mener a des
biais considérables des résultats, tout parti-
culierement dans des grands échantillons qui
subissent des erreurs aléatoires faibles. Les
causes typiques d'erreurs systématiques sont
les défauts des instruments de mesure, une
utilisation erronée ou encore des instructions
de mesure incomplétes ou imprécises. C'est
pour cette raison que I'lFN accorde le plus
grand soin a la définition des criteres, a la
formation et au contréle des équipes de ter-
rain (Traub et al. 2019b). Les erreurs d'estima-
tion calculées ne tiennent pas compte
d'éventuelles erreurs systématiques des don-
nées. En revanche, lorsque des valeurs esti-
mées entre deux inventaires ne sont pas
exactement comparables pour des raisons
de méthode respectivement pour une modi-
fication d'un critére, cela est mentionné dans
le texte.

1.3 Organisation des données, analyse et exploitation

Les criteres modélisés comme le vo-
lume de l'arbre, les assortiments ou la fertilité
de la station renferment des erreurs relatives
au modele (Kohl 2001 ; Lischke 2001 ; Herold
et al. 2019). Cela tient d'une part aux valeurs
d’entrée du modéle, qui peuvent étre d’ordre
métrique ou catégoriel, d'autre part a la qua-
lité intrinséque du modéle. Les valeurs issues
d'un modeéle comptent comme «vraies» dans
les analyses, les erreurs dues aux modeéles
n'étant pas prises en considération.

Comparabilité avec I'IFN1, I'lFN2 et
I'IFN3

Dans la foulée des mises en valeur de I'lFN4,
toutes les données de I'lFN1, I'lFN2 et I'IFN3
ont été retraitées avec les algorithmes de
I'IFN4 et les valeurs estimées recalculées.
Les différences avec les résultats publiés
dans le cadre de I'lFN1 (IFRF 1990), de I'lFN2
(Brassel et Brandli 1999) et de I'lFN3 (Brandli
2010) peuvent survenir avec l'utilisation de
nouveaux procédeés d'estimation statistique,
la découverte ou I'élimination d'erreurs ou en-
core I'emploi de nouvelles bases de données
(par exemple des données géoréférencées
ou un modele de hauteur de végétation). Des
différences peuvent aussi apparaitre en rai-
son d’'une modification de I'ensemble analysé
(voir ci-aprés), par exemple celuid'un canton.

1.4 Explication des résultats
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Pour éviter I'apparition d'erreurs systématiques, les collaboratrices et collaborateurs de terrain suivent
régulierement une formation continue.
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Légende en couleurs des numéros des tableaux et des figures

numeéro

Etat IFN4

numero

Evolutions et comparaisons d'états entre inventaires

Régions de production et régions économiques

Régions de production
Jura
Plateau

M Préalpes

M Alpes

M Sud des Alpes

— Régions de foréts
protectrices

50 km

L - -

Régions économiques
1 ouest du Jura
2 estduJura
3 ouest du Plateau
4 centre du Plateau

5 estdu Plateau

6 ouest des Préalpes

7 centre des Préalpes

8 est des Préalpes

9 nord-ouest des Alpes

10 centre des Alpes

11 nord-est des Alpes
12 sud-ouest des Alpes
13 sud-est des Alpes
14 Sud des Alpes

Interprétation de tableaux,

de graphiques et de cartes

Les résultats présentés sous forme de ta-
bleaux, de graphiques et de cartes sont ac-
compagnés de commentaires. En outre, le
texte comprend souvent des résultats détail-
lés pour lesquels aucun tableau n'est fourni
dans le rapport par manque de place. De tels
résultats sont annotés avec la mention entre
parenthéses «non représenté ». Les tableaux
correspondants se trouvent presque toujours
sur www.Ifi.ch.

Les légendes et la représentation des
résultats sont largement standardisées. La
représentation la plus fréquente est un ta-
bleau contenant des sommes et des valeurs
moyennes. Les proportions sont souvent re-
présentées par un graphique. Les cartes il-
lustrent la répartition spatiale des critéres.

Le titre du tableau comporte la variable
analysée (valeur cible), par exemple la surface
forestiere ou le volume, ainsi que les critéres
qui structurent la valeur cible dans le tableau.
Le sous-titre indique I'unité de la valeur cible
utilisée dans le tableau et les «unités d'inter-
prétation», par exemple la région de produc-
tion ou la région économique. Le collectif
auquel se rapportent les résultats, appelé
«ensemble analysé», est également men-
tionné (tab. 011).

Le numéro d'ordre du tableau est en
blanc sur fond noir pour les tableaux repré-
sentant I'état d’'une valeur cible, sur fond
rouge pour I'évolution d'une valeur cible ou
la série temporelle des états d'une valeur
cible sur plusieurs inventaires (fig. 008).

Les cartes permettent d'apprécier vi-
suellement la répartition spatiale de certains
critéres propres aux placettes. Les criteres
numériques font souvent |'objet d'une
moyenne régionale; Parfois, on utilise aussi
une fonction d'agrégation qui fournit, pour les
valeurs se rapportant aux placettes, une
moyenne lissée pour un carré de 7 sur 7 kilo-
métres. Cela présente I'avantage de réduire
la variabilité a petite échelle entre placettes
contigués au profit d'un caractérisation de
I'échantillon a plus grande échelle. Ces va-
leurs moyennes ne sont représentées que si
au moins deux placettes inscrites dans le
carré concerné possédent une valeur sur la
caractéristique représentée et qu‘ainsi cette
surface contient au moins 10% de forét. Pour
les critéres catégorisés, la valeur de chaque
placette est représentée; cela est parfois
également valable pour les valeurs numé-
riques. Il faut relever que, lors de I'interpréta-
tion de cartes représentant les valeurs indivi-
duelles des placettes ou les moyennes lis-
sées, I'expression du critére représenté re-
pose (suivant le critére) sur le relevé d'une
surface de 2, 5 ou 25 ares seulement. Il est
ainsi hasardeux d’en tirer des conclusions sur
I'expression moyenne ou dominante du cri-
tére sur un petit territoire ou sur la maille cor-
respondante du réseau.
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Unités d'interprétation

Enregle générale, une interprétation différen-
ciée des résultats de I'lFN exige la division en
sous-ensembles territoriaux (régions) corres-
pondant a des unités géographiques, admi-
nistratives, politiques, écologiques ou autres.
Ces unités d'interprétation usuelles sont les
régions de production et les régions éco-
nomiques, les cantons, les arrondissements
forestiers, les étages altitudinaux, les régions
biogéographiques et les régions de foréts
protectrices. Selon les besoins, d'autres uni-
tés d'interprétation peuvent étre créées tem-
porairement ou durablement par le systéeme
d'analyse de I'lIFN.

En ce quiconcerne les résultats décri-
vant I'état des valeurs cibles, il faut relever que
les valeurs totales des ensembles analysés
peuvent varier légérement selon I'ensemble
analysé (région de production, région écono-
mique, canton, etc.). Cela tient a la méthode
de calcul qui déduit la valeur totale pour la
Suisse d'une somme pondérée des résultats
de chaque unité d’interprétation.

L'IFN distingue cinqg régions de pro-
duction. Elles se caractérisent par des condi-
tions de croissance et de production dis-
tinctes. Ces régions se subdivisent elles-
mémes en quatorze régions économiques

1.3 Organisation des données, analyse et exploitation

(fig. 009). Quelques résultats relatifs a ces
régions économiques sont représentés car il
a été démontré que certains criteres affi-
chaient des différences plus marquées sur
|'axe est-ouest que sur I'axe nord-sud.

La forét protectrice est plus rare sur le
Plateau et dans le Jura que dans I'arc alpin. En
raison de cette répartition territoriale inégale
des foréts ayant une fonction prépondérante
de «protection contre les dangers naturels»
(chap. 2, fig. 031), les régions économiques
ont été regroupées selon des aspects natu-
rels et statistiques en six régions de foréts
protectrices pour I'analyse de la forét protec-
trice dans I'lFN4 (fig. 009).

Une différenciation verticale, selon les
étages de végétation, est particulierement
nécessaire pour répondre a certaines ques-
tions écologiques mais aussi économiques.
Les étages collinéen, submontagnard et
montagnard inférieur sont regroupés dans les
«zones inférieures ». Les étages montagnard
supérieur, subalpin, alpin et nival constituent
les «zones supérieures» (fig. 010). Les foréts
des zones supérieures sont dénommeées «fo-
réts de montagne».

Les résultats des unités d'interprétation
«canton», «arrondissement forestier» et «ré-
gion biogéographique » ne figurent pas dans
ce rapport, mais sont publiés sur Internet
(www.Ifi.ch).

1.4 Explication des résultats
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Cantons, zones supérieures et inférieures

W Zones inférieures
M Zones supérieures

50 km

I |

Cantons

1 Zurich
2 Berne
3 Lucerne
4 Uri

5 Schwyz
6 Obwald

7 Nidwald

8 Glaris

9 Zoug

10 Fribourg

11 Soleure

12 Bale-Ville

13 Bale-Campagne

14 Schaffhouse

15 Appenzell Rh.-E.

16 Appenzell Rh.-I.
17 Saint-Gall

18 Grisons

19 Argovie

20 Thurgovie

21 Tessin

22 Vaud

23 Valais

24 Neuchatel
25 Geneve
26 Jura
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Nombre de placettes par ensemble analysé dans I'I[FN4
en nombre et en % par région de production
ensemble analysé Jura Plateau Préalpes Alpes Sud des Alpes Suisse
nombre nombre nombre nombre nombre nombre
surface totale (forét et hors forét) 2458 4705 3303 8392 1780 20638
forét 1009 1167 1146 2325 970 6617
forét accessible sans la forét buissonnante 1004 1157 1099 1984 798 6042
lisieres 162 221 273 218 55 929
% % % % % %
forét 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
forét accessible sans la forét buissonnante 99,5 99,1 95,9 85,3 82,3 91,3
lisiere 16,1 18,9 23,8 9,4 57 14,0

Ensembles analysés

Etant donné l'impossibilité de collecter la
méme information pour toutes les placettes
en forét et hors forét, les analyses des don-
nées se font généralement sur des placettes
affichant des informations identiques. Toutes
les illustrations et tous les tableaux indiquent
I'ensemble analysé, a savoir le collectif de
placettes auxquelles se réferent les résultats.
Le tableau 011 récapitule les quatre princi-
paux ensembles analysés «surface totale»,
«forét», «forét accessible sans la forét buis-
sonnante» et «lisiére».

L'ensemble analysé surface totale re-
présente la totalité du territoire national (aire
forestiere et non-forestiére), y compris les
surfaces improductives et les cours d'eau.
Les photos aériennes fournissent les informa-
tions concernant la couverture du sol, I'ap-
partenance a la forét ou non, ainsi que la hau-
teur de végétation et le degré de mélange.
L'IFN utilise également des informations is-
sues de sources de données externes pour
la surface totale: informations cartogra-

phiques, informations couvrant le territoire ou
dérivant de modeéles en réseau (par exemple
sur la végétation naturelle potentielle), et don-
nées d'inventaires par échantillonnage ex-
ternes comme celles portant sur I'utilisation
du sol selon la statistique de la superficie de
I'Office fédéral de la statistique (OFS 2013).

L'ensemble forét comprend toute l'aire
qui répond a la définition de la forét selon
I'lIFN, forét buissonnante incluse. Pour les pla-
cettes en forét, les informations (p.ex. sur les
fonctions forestiéres) tirées de I'enquéte au-
prés des forestiers de triage et des services
forestiers cantonaux sont également dispo-
nibles.

L'ensemble analysé forét accessible
sans la forét buissonnante comprend toutes
les placettes de l'inventaire terrestre qui ont
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fait I'objet d'une visite par les équipes de ter-
rain et qui ont été classées dans la forét (et
non dans la forét buissonnante). Bien que les
placettes dans la forét buissonnante aient fait

'objet d'un relevé, leurs données ne sont en
régle générale pas analysées dans les inter-
prétations standard. La proportion de cet en-
semble «forét sans la forét buissonnante»
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1.4 Explication des résultats

s'éléeve a 91,3% de la surface forestiére totale
suisse (tab. 011). Au Sud des Alpes cette pro-
portion n'atteint que 82,3%. La plupart des
analyses se rapportent a la forét accessible
sans la forét buissonnante.

Depuis I'IFN2, un inventaire terrestre
des lisiéres est également effectué. Seules

Environ 3% des placettes sontinaccessibles. On ne dispose donc pas de données terrestres pour ces foréts; Brissago Tl.
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les lisieres situées a 25 m au maximum du
centre de la placette et donc en lien avec la
placette sont étudiées. Une description de la
lisiere a été réalisée sur 14% des placettes
forestieres (tab. 011).

Les indications des composantes évo-
lutives comme 'accroissement, les exploita-
tions et la mortalité ainsi que la plupart des
résultats concernant les modifications d'une
valeur cible entre I'lFN3 et I'IFN4 (ou entre
I'lFN1 et I'lFN4) font référence a la forét ac-
cessible commune IFN3/IFN4 sans la forét
buissonnante (respectivement IFN1/IFN4)
c'est-a-dire aux placettes accessibles lors
des deux inventaires et classées en forét
(sans la forét buissonnante) (tab. 011). L'étude
de I'évolution de critéres qualitatifs (p.ex. la
stabilité des peuplements) est également
menée sur de telles placettes « communes ».
Pour les séries temporelles menées sur les
quatre inventaires, I'ensemble analysé est la
«forétaccessible commune IFN1/IFN2/IFN3/
IFN4 sans la forét buissonnante ».

Pour la comparaison de critéres quan-
titatifs (le volume par exemple), ce sont sou-
vent les états de l'aire forestiere a chaque
inventaire qui sont utilisés. Dans ces cas,
I'ensemble analysé se nomme forét acces-
sible sans la forét buissonnante des inven-
taires respectifs.






