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1. — Intraduction

Sous le titre « estimation de la preduction foresliére : principes et ap-
plications », une journée d'étude et une journée de démonstration en forét
ont éte organisées, respectivement, & la Feculié des Sclences Agronomi-
ques de Gembloux le 2 mars 1977 et 3 la Station Scientifique des Epioux
le 6 mai 1977 (5).

A la publication indépendaniz de lsurs diversssz communications, les
collaborateurs de ces deux journges ont préférg substituer la diffusion
d'un lexle commun, qui réunit & la fois dss informations générales (para-
graphe 2} et des indications pratiques relatives a la mesure des arbras
(paragraphe 3), & l'ulilisation de lables st d'sguations de cubage (para-
graphe 4}, & |'utilisation de tables de produciion (paragraphe 5}, a4 la
réalisation d'un inventaire complet (paragraphe 8) st 4 [a réalisation d'un
inventaire par echantillonnage (paragraphe 7).
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Ces informations, sssenliellement destinées aux praticiens, ont été vo-
lontairement simplifiées et pourront pariois paraitre fort sommaires a car-
tains, Elles pourront alors &tre complétées par la consultation d'ouvrages
spéclalisés, tels que ceux de Fanpé (1861) st Propawn (1985).

2. — Principes généraux
1. — Définitions.

1) Production forestiére

L'expression « estimation de la production forastigra » comprend trois
larmes qui méritent, avant toute autre chose, d'étre définis de fagon pre-
cisa,

Le qualiticatit forestigre indique qu'il s'agil da la praduction d'ung glen-
due boiséa ou partiellement boisée, telle qu'une parcelle forestigre de
gestion ou d'expérience, ung coupe loresligre, une proprialé forestiere ou
I'ensamble d'une région ou d'un pays particllement boisé. A la limite, il
pourralt s'agir également de la production d'un seul arbre, isolé ou consl-
déréd comme tel

La production sera généralement une production en volume de maliare
ligneuse, dont il faut cependanl apécifier clairement las limites.

On pourrail penser, en premier liey, au volume total du ou des arbres,
ce qul Impliquerait de prendre en considération le volume de loules les
branches, aussi fines solent-elles, et ce qui ne sera en fait que trés rare-
ment le cas.

Pour éviter cet écueil, on s'arrétera plus volontiers au volume du bols
fort, correspondant 4 une découpe de 22 cm de circonférance ou, ¢e qui
est aquivalent, de 7 em de diametre. Encore faudra-t-1l préciser s'll s'agit
du bols fort de la tige principale (VC22), du bois fort des branches (VG22B)
ou de l'ensemble (VC22 + VC228) (1),

Les volumes pourront également &tre limités & d'autres découpes, défi-
nies soil en grosssur, soil en haulsur @ nous parlerons par exemple des
volumes jusqu'a une découpe de 80 cm, 29 cm et 120 cm de circonférence
(VCEO, VCBO et VC120) et des volumes jusqu'a une hauteur de 4 m, 8 m
et 12 m (VH4, VHS8 et VH12).

Crautre part, |a distinction doit &tre fails sntre volumss mesurés sur
gécorce (c'esl-a-dire écorce comprise) ou sous écorce (c'est-d-dire écorce
exclue). Sauf indications contraires, nous considérerons loujours le volume
2Ur &Corce.

Enfin, Il ¥ & lieu de distinguer dans certains cas le volume du peauple=-
ment sur pied ocu pesuplement principal et le volume des éclaircies ou peu-
plement accessoire.

2) Estimation

L'emploi du mot eslimation indique clairement qu'il ne s'agit pas de me-
surer la production forestiére de fagon tout a fait exacte, sans erreurs, rais
au contraira da 'estimer, en sachant parfaitement bien que des erreurs se-
ront commises et en chiffrant leur ordre de grandeur,

{1} Lea pymboles donnds entro poronibises sonl ciul gue nous ovons adoplis: par aifleure (DAGNELIE
et al., 1076) et gul eeront utilieds dons |a sulte de ce travell.
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Ces erreurs peuvent &tre de deux types : les erreurs systématiques con-
duisent, comme leur nom |'indique, & des sous-dvalualions ou des suréva-
luations systématiques de la production, tandis que les errsurs aléatoires
résultent du hasard et de I'imperfaction des observalions, tout en se com-
pensant ou en s'annulant en moyenne.

Les erreurs systématiqgues psuvent aire éyiléas dans certaines condi-
tions. Quant aux erreurs aléatoires, leur Importance peul étre chiffrée par
['ulilisation du coeflicient de varialion (CV) ou du coefliclent de variation
résiduelle {CVR). Ces coeflicients mesurent la dispersion aléatvire des
différentes observalions qui pourraient étre effectuées dans des conditions
samblables (par exemple sur des arbres de méme grosseur ou par dillé-
rents observateurs), celle dispersion étant exprimée en pour-cent de la
vraie valeur, que I'on cherche 4 estimer.

En premieére approximalion, on peul dire que 'erreur commisa aest Infé-
rieure au coefficient de variation dans 2 cas sur 3 el qu'ella est inférieura
au double du coefficien! de variation dans 95 cas sur 100. Cette limite
supériaure, égala ou double du coeflicient de varialion, asl souvenl con=
sidérée comme I'erreur maximum.

2. — Inventaire complet.

1) Principe

La pramisre mathode d'estimation de la production forastiara qui viant
a I'esprit est le recensement ou I'inventaire complet, au cours duqual tous
les arbres sonl observés individusllemant, au moins en ce qui concarna
une de leurs caractéristigues.

Des indicalions pratiques relatives a la réalisation des inventaires com-
plets sont données au paragraphe 6.

2} Caractéristigues des arbres

Les caraclérisliques des arbres qui sont obsgarvées le plus courammant
sont leur grosseur {circonférence ou diamétre) et leur hauteur.

La circonférence et le diamétre sont masurés & une hauizur de référence,
généralement de 1,5 m en Belgique et 1,3 m dans les pays étrangers. Par
souci d'harmenisalion, nous preposons de donner progressivement g
preference aux circonférences ou aux diamétres 4 1.8 m (C130 ou DA30).

Quant a la hauteur, il g'agit normalemeant de la hauteur totale (HTOT),
mesuree du pied de I'arbre jusqu'a sa pousse terminale.

Des indications praliques relatives & I'ocbservation de ces caractéristiques
sont donneées au paragraphe 3.

Ajoulons encore ici que les arbres, considérés individuellement, peuvent
Btre caractérisés aussl par leur surface terrigre, c'est-a-dire par la sur-
face de leur section horizonlale & la hauteur de référence adopige pour
mesurer la circonférence ou le diameétre (section horizontale &8 1.3 ou
1.5 m de hauteur), et par leurs différents volumes, qui ont &té définis ci-
dessus el qui psuvent étre détermings 2 |'aide des tables ou des équations
de cubage dont il sera question au paragraphs 4,
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3) Caraciéristiques des peuplements

Parmi les principales caractéristiques des peuplements forestiers figu-
rent le nombre de bois par hectare (M), la surface terriere totale par
hectare (G) et le volume total par hectare (V), ces deux derniéres valeurs
étant calculées par simple addition des valeurs correspondantes relatives
aux dilférents arbres.

A ces totaux, on peut adjoindre des moyennes, telles que la circonfe-
rence moyenne, la hauteur dominante et le volume moyen.

En général, la valeur considérée comme circonférence moyenne [CMOY)
n'est pas la moyenne arithmétique simple des circonférences des diffarents
arbres, mais bien la circonférence dae 'arbre de surface terriére moyenne,
c'est-a-dire de l'arbre dont la surface terriére est égala a G/N.

De méme, la moyenne arithmétique simple des hauleurs de tous les
arbres est rarement utllisée en pratique. Elle céde la place a des hauteurs
moyennes par calégories de grosseur et & la hauleur dominante, qui est
égale 4 la moyenne des hauleurs tolales d'une certaine fraction des arbres
les plus gros ou les plus hauts. Conventionnellement, nous considérerons
comme hauleur dominante (HDOM) la hauteur moyenne totale des 10 plus
gros bois par hectare pour les essences feuillues et des 100 plus gros bois
par hectare pour les essences résineuses.

Quant au valume moyen (VMOY), il s'agil bien, par contre, de la moyenne
arithmétique simple des volumes individuels des différents arbres (V/N).

3. — Inventaire par echantillonnage.

1) Principe

Pour éviter le travall de dénombrement et de mesure de lous les arbres,
on remplace parfols |'Inventaire complel par un inventalre partiel ou par
&chantillonnage ou par sendage, au cours duquel seule une certaine frac-
tion des arbres sont mesures.

La solution la plus simple ast de choisir une ou plusieurs parcelles con-
sidérées comme représentatives de I'enssmble du peuplement ou du do-
malne auquel on s’intéresse. Cette facon de fairs n'est pas a 'abri de toute
critique, dans la mesure ou le choix des parcalles peut &tre trés subjectif
et o l'utilisation d'une ou d'un petit nombre de parcelles ne permet pas
de chiffrer I''mportance des risques d'errsur gue l'on court.

Aussi est-l| prétérable de procéder a un échantillonnage statistique, qui
conduil & utiliser un nombre assez important de petites placeties ou cellules
judicieusement répartiss sur le terrain.

2) Placeites d'échantillonnage

Dans le cas de I'échantillonnage statistique, les placeties sont généra-
lament de forme circulaire et d'une éiendus de guelgues ares.

Leur gtendue et leur nombre déterminent l'intensité d'échantillonnage,
aussi appelée fraction échantilionnée ou fraction sondéa ou taux de son-
dage, qui n'est autre que la surface totale des placettes Inventoriges expri-
mée en pour-cent de la surface totale prise en consideralion {par exemple
4 %/» si une placette de 4 ares est installée pour chaque hectare de forél).
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Le nombre de placettes et I'intensité d'échantillonnage permellent aussi
de chiffrer la précision des résultaits obtenus, en termes de coefficients
de variation.

Ces différentes notions seront illustrées dans |e paragraphe 7, o0 une
distinction sera egalement faite entre placettes permanentes, dont les
limites =sont fixées & demeure, pour une périoda relativement longue, et
placettes temporaires ou instantanées, qui ne sont pas reperess de fagon
définitive sur le terrain,

3) Méthodes d'échantillonnage

Le choix de I'emplacement des placeltes peut se falre selon différentes
méthodas, appelées méthodes d'échantillonnage ou de sondage. Las me-
thodes les plus couramment utilisées sont I'échantlllonnage aléatoire et
I'échantillonnage systématique.

Dans le cas de I'échantillonnage aléatoire, I'emplacement de chacune
des placelles est déterminé entidrement au hasard et de fagon tout a fait
Indépendante du choix des autres placelles. Cette méthode, qui n'est pas
dépourvue de qualités théoriques, est cependant d'un emploj relativement
difficlle en pratique.

Dans le cas de I'échantillonnage systématique, le choix de la premigre
placette peut &tre falt au hasard, mais toutes les aulres placettes sont en-
suite localisées de facon réguliére par rapport & la premiers, selon un
malllage ou un réseau carré ou rectangulaire. Au contraire de la préce-
dente, celle méthode présente des Inconvénients sur le plan slatistique,
mais est d'un usage beaucoup plus facile en forét,

Dans un cas comme dans 'autre, avant toute implantation de placettes,
le peuplement ou le domaine considéré paul &tre divisé en deux ou plu-
sieurs zones ou strales, correspondant par exemple & différentes essences,
4 différents types de végetation ou & différenies classes d'dge. L'échan-
lillonnage est alors dit stratifié,

La figure 1 indique ce que peut &tre un échantillonnage comple-
tement aléatoire, un échantillonnage systématique simple et un échantil-
lonnage systématique en strates : dans ce dernier cas, on & supposé gu'en
raison par exemple de |'hétérogénéité plus grande du peuplement, la frac-
tion sonddée devalt &tre deux fois plus importants dans la strate A que dans
la strata B.

1 I I

Flg. 1. FI:II=I|I11|E“{T|I|I:|“HDU nléalolra (1), échantillonnags systématigue (I} ot échentillonnege syatémautique
siral .
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4, — Divers.

D'autres méthodes d'estimation de la production forestiére peuvent étre
utilisées.

Parmi celles-ci figure I'emploi de tables de production, qui permettant de
déterminer les principales caractéristiqgues des peuplements d'age cons-
tanl, en fonction seulement de leur age el de leur hauteur dominante. ||
en sera question au paragraphe 5,

3. — Mesure des arbres

Les tables de cubage ulllisées pour calculer le volume des arbres sur
pied et des peuplements postulent la mesure soit de la circonférence ou
du diamétre et de la hauteur totale individuelle de chaque arbre, soit da
la hauteur totale moyenne par catégories de grosseur, solt encore de la
hauteur dominante, Cette derniére est aussi utilisée pour définir les classes
de productlon des peuplements (paragraphe 5).

1. — Circonférence et diaméira.

Les circonférences ou les diaméires se mesurent avec soin 4 une hau-
taur déterminés, a 1,4 m ou 1,5 m du sol. 1l est conssillé a 'opérateur de
se munir d'une canne de 1,3 m ou 1,5 m de longueur et de prendre les
mesures du cild de 'amom de 'arbra s'il se trouve an larrain incling,

Dans notre pays, l'usage du ruban forestier est généralisé, sauf dans les
cantons de |'Est o0 on recourt au compas forestier. Ce dernier est plus
lourd &l encombrant, plus difficile & maniar et plus cher a I'achat que le
métre ruban.

Pour les tiges parfaitement circulaires, les valeurs obtenues avec ls
ruban et le compas sont équivalentes; sinon, les resultats différent avec
la forme du tronc et ses irrégularités,

Selon Propaw (1965), le ruban forestier est préafdrabla pour la récolte
de données dans les parcelles d'expériences permanentes ou semi-per-
manenies invenloriées & des intervalles régulisrs car, quelle gue soit la
forme de la section d'un arbre, la dispersion des mesures répeiées en
circonférence ezl pratiguament nulle.

2, — Hauteur totala.
1) Principe

Parmi les appareils qui servent & mesurer lez arbres debout, le plus
utilise est le dendrométre de Biuvwme-Lriss. Son prix n'est pas frop éleva;
l'appareil est léger, peu encombrant et, avec un peu d'habitude, il permet
d'appracier trés rapldemesnt, en 2 ou 3 minutes foutes manceuyres com-
prises, 1a hauleur totale @ 25 cm pras.

Sur le edte gauche du boitier du Boose-Less, gui se tient comme un
revolver, existent gquatre échelles de hauteur (15, 20, 30, 40 m) el une
échelle graduée en degrés, destinés & la mesure des pentes.

Les distances de 'cbservateur & 'arbre (15, 20, 30, 40 m) sont mesurées
a I'mide du viseur dieplriqua fixé dans le boilier st d'una mire pliante sur
laquelle figurent cing voyanis blancs et les chiffres 15, 20, 30, 40,
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2) Emploi du dendromeétre Bruse-LEss

L'esmploi du dendrométre Browe-Less peut se résumer comme suit :

1o Apprécier, & I'eeil, la hauteur lolale de I'arbre. B'il approche, par
exemple, 30 m de hauteur, on déplie la mire pliante sur 30 m et on la lixe
sur le trong de I'arbre & hauteur d'homme.

20 Se placer 4 une dislance correspondant approximativement a celle
affichée & la mire (par exemple 30 m) et a |'aide du visaur dioptrique,
préciser la distance de maniére a ce que I'image virtuelle coincide exacte-
menl avec l'image réelle, c'esi-a-dire de fagon que |es deux vayants blancs
du centre de la mire se superposent exactement,

d0 Viser successivement !

a. le pied de I'arbre sl, une lois le pendule arrété, lire fa valeur enre-
gistrée sur I'échelle correspondant & la distance affichée & la mire (par
exemple 30 m);

b. le bourgeon terminal ou les découpes choisies et lire comme proce-
demment la valeur enregistréa,

4+ Caleuler la hauteur @

8. en ajoutant les valeurs a et b sl elles se trouvent de part et d'autre
du 0 de I'tchalle;

b. en soustrayant |a plus petite valeur de |a plus grande dans le cas
contralre;

c. en corrigeant éventuellement la hauteur lue en fonction de la penla.

Jusqu'a B & 70 de penle, aucune correction de lectura n'ast apportée en
pratiqgue a la hauteur. Lorsgue la pente est plus forte, 1l faut mesurer |'an-
gle gue fail avec I'horizontale la ligne de visée (de |'observateur a l'arbre
d hauteur des yeux). On consulte alors |a table de correction, fixee sur la
face drolte du beilier el qui donna, pour I'angla en question, le coefficlent
de correction. || faut multiplier la hauteur de I'arbre par ce cosfficient da
correction et sousiraire |le chifire lrouvé du premier résultat, pour obtenir
la hauleur exacte de 'arbre. Si, par exemple, la hautsur lue ast de 27 m
etlapentede17o, ona:

coefiiclent de correction = 0,09
correclion = 27 x 008 = 243 m
hauteur exacte = 27— 242 = 2457 cu 246 m.

) Commentajres

Toutes les mesures de hauteur doivent &tre prises avec ls plus grand
soin, car clles comportent toujours un certain risque d'erreurs, les unes
propres & 'instrument de mesure, les autres dues a l'opérataur. Ces arreurs

sont généralement estimées a 1% pour las résineux, entre 2 et 3% pour
les feuillus,

Chez les résineux; il est relativement facile de repérer |la pointe de
l'arbre; par contre, chez les feulllus, cette opération est souvent difficile
a4 cause du developpemen! de la couronna fauillée en demi-cercle, qui
cacha le bourgeon terminal en période de feuillaison. La mobilité das cimas
par grand vent, la rectitude imparfaile des fiis, la présence de fourches
augmeantent encore les erreurs,
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Chez les feulllus, & cime bien développée, une surestimation de 5 a 10%
est & craindre. La figure 2 donne une idée de la surestimation $3' dans le
cas ol on ne repére pas convenablement le bourgeon terminal (S), situsa au
centre de la cime,

Il faudra éviter autant que possible de mesurer un arbre penche et de
choisir un point de station sur une pente. Le fait que 'arbre est incling vers
I'observateur ou dans la direction opposés apporte une surastimation 55'
ou une sous-estimation 53" qui peut étre trés importante (figure 3).

3. — Hauteur totale moyenne.

La hauteur totale moyenne par catégories de grosseur peut étre obtenus
an obsarvant, par exemple, un arbre sur 5 ou sur 10 dans chaque catégorie
et en calculant la moyenne arithmétique des hauteurs individuslles.

n

4
a o . zurestimation > seUs-eElimation " g
-I'—\-—__ el e, i T I._H.N-\.q-d‘“J_--

q,—'T‘l;‘._'—’_" e L e i e L

Fil, 2 — Sureslbmoation die la hauler Fig. 3 — Surestimation ou sous-sstimation
dgans le cps d'un arbre vertical d& |e hauteur dans le cas d'un arbro incling,
4. — Hautsur dominants.

Dans la pratique, 1| n'est pas nécessalrs, pour déterminer la hautsur do-
minante, d'nbsarver les dix plus gros bois & 'hectare pour les essences
feuillues et les cent plus gros bois a I'heciare pour |l2s essences résinelses.

Cette hauteur peut en efiet &ire obtenus & partir d'una 2érie de points
d'observation localisés soit sur une ligne de vizée, dont le point de départ
ast choisi au hasard mais dont tous les autres se (rouvent & égale dis-
tance, solt selon un réseau de mailles carrées ou rectangulaires, dont la
base coincide par sxempls avec un chamin, une ligne de chasse, una
limite communale ou une limite de coupe.

En chaque point matérialise sur le terrain, 'opérateur mesurs la haulaeur
tolale da la plus grosse tige parmi celles qui poussent dans un rayon de
18 m {10 ares) pour les feuillus et de 6 m (1 are) pour les résineux. Le
nombre de points requis dépend naturellement de I'é¢tendue, de l'irrégu-
larité ou de la diversité d'dge du psuplemant.
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D'aprés Hasvictow (1975), une précision satisfaisante ast obtenue, dans le
cas d'un peupleman! équienne, en se conformant au tableau 1. Dans le
cas d'un peuplement inéguienne, nous suggérons de doubler le nombre
de points,

TABLEAU 1. — Nombre de mesures par hectare, suifvant I'état

du peuplement,
Mombin de mosurns dana un
Surindn peuplement
wn ha
inilormis i non unifarm
o4 2 g a8
R ] ] 12
10 ol pluk w L.}

Dans une pessiére uniforme de 2 ha, par exemple, il Taudra s'arréter
tous les 30 ou 35 m sur une ligne de visée de 200 m de longueur, et mesurer
ainsi, en 6 points, la hauteur totale du plus gros bois dans un rayon de
& mélres; dans un peuplement non uniforme de méme dimension, il faudra
s'arréter tous les 25 m, pour mesurer & fois la hauteur totale du plus gros
bois dans un rayon de 6 métres. Sl la surface est de 10 ha ou plus, 1 point
tous les 100 m sufiit dans le cas d'un peuplement uniforme et 1 polnt tous
les 50 m environ dans le cas d'un peuplement non uniforme.

Rappelons gue la hauteur dominante ast universellement reconnue com-
me critére d'appréciation de la productivité d'un peuplemant et, partant,
de la fertilité d'une station. Elle augmenie de fagon continue avec |'dge,
mais n'esl que fort peu affectée par l'intensité des éclaircies, qui ne por-
tent guére sur les gros sujets. Par conire, la hauteur moyenne d'un peu-
plement (moyenne arithmétique des hauteurs de tous les arbras) varie
brutalement et instantanément aprés chaque éclaircie, C'est ce qui expligue
que la hauteur dominante est utilisée pour consiruire les larifs de cubage
4 une enirée, qui servent a cuber les peuplemsnts, et qu'elle est aussi
de plus en plus employée pour construire des tablas de production.

4. — Utilisation de tables et d'équations de cubage

Les tarifs de cubage mathémaiigues donnent, sous la forme d'eguations
de cubage ou de tableaux de chifires, les volumes movens d'arbres de
difiérentes dimensions, abattus et cubss par billons jusgu'a différentes
découpes (1),

Trois types de tables de cubage ont été construites pour aobtenir le
volume moyen a différentes hauteurs du 0t (12, 8 et 4 m) ou & différentes
découpes de circonférence (120, 80, 60 et 22 cm) (DacweLe st af.,, 1976).

Ces tables sont fonction :

— d'une variable (tarif & 1 entrée) : la circonférence ou le diamatre 4 1,3
ou 1.5 m du sol;
(1) Dana e swite du texie nous parlercns Indistinctement do tarlls ocu de tebles de cubage. 11 nous

parol towtofois oppoitun do distingeer les = l6bles = ou les = larife -, [Ssus d'ajustamants mathé-
matiques, des = barémes «, diabords & parlr de méthodes graphiguos (BOUGHON, 1074}
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— de deux variables (tarifs a 2 entrées) - |la circonférence ou le diamétre
41,3 ou 1,5 m du sol et |1a hauteur totale;

— de la circonférence ou du diamétre & 1,3 ou 1,5 m du sol et de la
hauteur dominante (tarifs & 1 entrée gradués en fonction de la hauteur
dominante du peuplement).

1. — Tables de cubage & une entrée,

Ces lables donnent, en fonction uniguement de la circonférence ou du
diamétre, les volumes bois fort de la tige et des branches, les volumes des
fits de 12, 8 et 4 m de longuseur, le coelficient de forme de la tige et 'apais-
seur de |'écorce, en valeur absolue et an pour-cent de la surface terriere.

Ces larifs sont d'un emplol simple et rapide. |ls conviennent tout partl-
culidrement pour le cubage des peuplements homogénes (las plantations
pures d'épicéa et d'dge constant) et lorsqu'on demande une estimation en
volume rapide et approchée d'un peuplement. Leur emploi se juslifie aussi
comme tarlf aménagement.

lls ne pauven! servir pour cuber des arbres isoles, ni pour estimer le
volume d'un peuplement pour lequel une grande exactitude est demandes.

Le tableau 2 présenle un extrait de la table a une entrée pour le chene
rouge d'Amérigue.

TABLEAU 2. — Exsmple de table de cubage 4 une entrée (C130)

YOLUMES A DIFFERENTLCS OECOUPES, CHEME ROUGE
COCPrICICMNT DE FORME ET EPAISSEUR OF LYECDALCE D AMER]GUE
EM FOMCTION DE L& CIACOMFEREWCE & §. 00 W (CL3O0

CL20( BL3D vCo22 ] wHl2 EEL) }HH Fid E ELODO

a5 I Lial OyDhk O.000 o, 00 a,0310 D.03% E-HUL Qadd T.87
L] Lyl @y110 0,000 G,074 0,0EL O.061 Q. fod 03l 0,37

55 1735 | oe1e2 | g.000 | 8,057 | 0,142 | C.09% | O.bes | 0036 | 8,47
85 | 2057 | 04290 | 04012 | D251 8,213 | 0 033 | 0,008 | Uahe | 8092
75 | 23,9 | of803 | 0,023 | ©,35& | 0,292 | C.L17E | Q378 | Oe3% [ 9,08
85 | 2741 | 0,532 | 0.048 | 8,474 | 8,381 | D.228 | 9555 | 0482 [ 9,20
H 30,2 OybT6 | D.081 G.e02 | D,4TY | C.2B& | 0537 Ue70 | F 30

105 ik Dy836 Gel28 0, TAS 8,564 0. 34e Ba 527
115 &4 b Lyop2 Gy lat f,RGE 0, TO3 L e

125 I+ B Ly203 Dy2sl 1042
135 W30 1,409 043k
TH g 2 1ok

D'aprés ce tableau, on constate qu'un chéne rouge de 95 cm de tour
cube :
— @n bois fort tige (VG22) : 0,676 m?,
— an bois fort branches (VC22B) : 0,081 m3,
— jusqu'a une découpe de 12 m (VC12) = 0,803 m3,

etc.

On reléve an oulre ;
— que la coefficient de forme du bols fort de la tigs (F22) esl égal a 0,537;
— que l'épaisseur de |'écorce (E) est de 0,7 cmi;
— qu'en pour-cent de |a surface terrigre (E100), I'acorca reprasente 9,3 9.
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2. — Tables ds cubage & deux entrées.

Ces tables donnent, en fonclion de la circonférence ou du diamétre et
de la hauteur totale de I'arbre ou de [a hautsur totale moyenns par cate-
gories de grosseur, les volumes bois fort tige, les volumes jusqu'a des de-
coupes situées & B0, 90 et 120 cm de circonfarencs.

Elles sont nettement plus précises qua les précedentes et elles sont
recommandées pour cuber avec précislon un peuplament ou un groupa
d'arbres occupant plusieurs ares.

Le tableau 3 présenta un exemple de table & 2 entrées, pour le chéne
américain, qui donne le volume de la tige jusqu'a une découpe de 60 cm,
Bn fonction de la circonférenca et de la hauteur totale (HTOT) de l'arbre
ou de la hauteur totale moyenne par categories de grosseur,

TABLEAU 3. — Exemple de table de cubage & deux entrées (C730 et HTOT)

YOLDHED JSQUE &0 Cw DE ClMCOmiCRENCE tvEed) CHEME RDUGE
Eh FOMCTION UC La CIRCONFERENCE & 1,00 m (CLID) U*&REA IUUL
ET DE LA HAUTCWE TOTALL (WTOT)

ntgr
CIAG( ppac 17 14 1s 18 0 i 24 ik A 1Y)

b | 20,7 | 0,000 0,030 0,093 0,156 0,209 0282 0,3ks 0807 0,470 0,532
TS | 2337 | G080 O.00s 0,187 0240 G315 0adBL 04aky Oy516 Oy580 Qubw}
AS | 2Tp0 [ B 048 0,218 0,28% O.85% A,%2% D476 D585 D.63a 0,708 0,772
8% | I3 | D252 0,324 0,400 0,675 5,850 D,624 0,098 0,773 0,847 0,922

ins EE TR GadT) OonS0 04529 04608 0,080 0 767 Oslan 0925 L4004 LyOB)
1S LTS G402 Op%8s Oy&T) D475 0,839 D924 L0008 L1092 Lal77 Li2ul
| #& A4H et 04TH5 0,825 0915 1003 100595 VelB5 1275 Lladdd 14855
Y35 | w00 | Gy TS Gy B O TIE L OEB B i8% 1,280 EedTT 1ye7F Fe3RI 0

145 LT G866 1069 1,171 1e2T5 Led7T Qp%dd 1,582 ¢

Lok WAL baban Bad%s Ledhe v
Las 52,6 Vaddg. v "=
prs 1oss

Il ressort de ce tableau gqu'un chéne de 125 em de tour et de 20 m de
hauteur totale cube 1,005 m® jusgu'd la découpe ds 860 cm de circon-
farance,

5. — Tables de cubage gradudes en fonciion de la hauleur dominante.

Ces tables donnent, en fonction de la circonférence ou du diamétra el
de la hauteur dominantie du peuplement, toute la série des volumes cités
précédemment.

Elles peuvent servir comme tarifs aménagement at pour cuber des par-
celles d'expérience Inventoriées périodiguement.

Quant & leur précision et 2 |z rapidité d'exécuiion des opérations, slles
ze siluent antre les tarifs 8 une entrés et les tables & deux entress.

Le tableau 4 est un exemple de tarifs qui donnent, toujours pour la méme
essence, en fenction de la circonférance (C130) st da la hautaur dominante
{HDOM), le volume des f0is de plus de 20 cm de circonférence.

Pour cuber un peuplement qui 2 une hauteur dominante de 24 m, Il suffit
de consuller la colonne des 24 m, pour cennaitre le volume des flls de
plus de 80 cm de tour. Dang un tel peuplement, un chéne de 85 de circon-
férence cube 0,328 m?, celui de 125 em cube 0,863 m3, etc.
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4, — Egquations de cubage.

Chague table ou tarif a été calculé & partir d'une équation de cubage
qui permet, déja a 'aide d'une machine a calcular portative, de connaitre
trés rapidement les volumes et d'effectuer les calculs d'accroissements.

L'imporlance des erreurs aléatoires a eté chiffrée par la coefficlent de
varlation résiduelle. Il permet de savoir avec quelle approximation ls valu-
me a élé obtenu, ce qui présente un avantage sur les baremes établis par
ajustement graphique. Si I'on veut, par exemple, connaitre le volume bois
fort de la tige (VC22) d'un chéne rouge d'Amérique da 125 cm de circon-
farence 4 1,3 m de hauteur, situé dans un peupiement gui a 20 m de hau-

TABLEAU 4. — Exemple de tables de cubage & une entrée (C130)
gradudes en fonction de la hauteur dominante (HDOM)

YOLUME JUSQUE @0 ©M DE CIRCONFERENEL (wLH0) LHEME KLUGL
Ll FONCTION DF LA CIRCONEERERCE & Lo30 m LC13G) DY aAMER]LUE
ET OF 14 HAUTEUR DOmINENIE THDUOM]

HUU®

Llan) DEAG & 1A 20 2d L3 4 28

e Al Oplst G191 0237 0,282 Qudid 9,272

D %418 O.484
R R Ca2R2 0,304 O, 88k D830 0890 Gy5%2 0,993 Oobhl
L15 Itie b Geh2? 0,490 9,550 0,609 0.c0B 0,727 O.7TAL O.HAD
125 35,8 G588 0,062 0,720 0,019 04863 0329 0,958 1,061
135 LETTY G,71) O,B48 O,923 0,998 Ly073 L.146 L2323 L.d9d

L&s Ly 2 G50t 1088 Leld2 10200 1300 1o384 Nohbd 1-*"
185 | 45,3 1y i8R 1,282 L 3% 0 "7

bas 4248 | Le3BA Y ST

i

teur dominante on peut, & I'aide des tables dendrométriques (DacNELIE
et al., 1978), obtenir directement le volume en consultant |a table A une
entrée (p. 46, CR4), qui donne 1,017 m?, cu utiliser I'équation da la page 54
(CR12), qui s'écrit comme suit en langage de programmation fortran :

Voo = —0.11994 + 013558 E — 04°C130°™ + 0.73102 E — 02"HOOM
+ 024918 E — 05*C130""""HDOM 13.4
Bl doit s lire :

VCo2 = —0,11984 + 0,000012558 C1207 + 0,0073103 HDOM
+ 0,0000024218 C1302 HDOM

Pour G130 = 125 cm et HDOM = 20m, ona:

VC22 = —0,11994 + 0,000013559 (125)¢ + 0,0073103 (20)
+ 0,0000024918 (125)2 (20)
= —0,11894 + 0,211858375 + 0,148206 + 0, 7786875
= —0,11984 + 1136752875
= 1,016812875 ou 1,017 m?
avec un coefficient de variation résiduslle de 13,4 %/
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La coefficient de variation résiduelle de 13,4 % signifie qu'sn pramiére
approximation, une arraur inférieure au coefficient de variation (13,4 %) est
commise dans 2 cas sur 3 et gu'une erreur inférieure au double du coef-
ficient de variation (26,8 %) I'est dans 95 cas sur 100 ou, ce qui est équi-
valent, qu'une erreur supérieure au coefficient de variation (13.4 %a) n'est
commise que dans 1 cas sur 2 et qu'une erreur supérieure au double du
coefflcient de variation (26.8 %) ne I'est que dans 5 cas sur 100.

Pour le calcul d'aulres types de volume, la méme damarche peut étre
suivie en utilizant les équations & une ou deux variables.

Signalons gue si 'on veut connaitre le volume d'un arbre & partir de |a
souche, on peul, soit passer par I'équation qui donne la circontérence a
13 m ou 1,5 m de hauteur, scit utiliser, ce qul est préférable, I'une ou
l'auire des deux équations gui donnent directement le volume bois fort
de la tige & partir de la circonférence de la souche, ou la volume bois fort
de la tige en falsant intervenir & la fois la circonférence de la souche et
la hauteur dominante du peuplement, si celle-ci peut étre détermince, Les
tables complétes n'ont pas été publiées, mais les équations sont disponibles
(Dacwene ef &l., 1976).

5, — Utillsation de tables de praduction
1. — Buts d'une labla de production,

La table de production est un moyen indirect d'estimation, destiné a me-
surer el & prévoir rapidement et au moindre codt, la croissance de peuple-
menis pour des périodes de temps relativement longues.

Le plus souvent, on parlera de tables de production « normales », basées
essentiellement sur I'Age et la productivité slationnelle, pour des peuple-
ments équisnnes monospécifiques pleins et réguliers, sans vides, ni sur-
stockages. La table de production est une =image= moyenne de |'état
aclusl ou prévisible d'un peuplement; Il convient d'en &tre conscient lors
de |'interprétation des résultats qu'slla paut foumnir.

L'utilisation de la tabls de production se concolt principalement en ma-
titre d'aménagement forestier (calcul de possibilités, modeles de sylvi-
culture, planification régionale) et de productivité forestigre (choix d'es-
sences).

2. — Contenu d’une table de production.

Haehituellement, la table de production se présenie sous la forme d'un
ensemble de tableaux fournizsant les valeurs de diverses caracitéristiques
dendrométriques en fonction de I'dge et d'un indice de productiviteé mate-
rialisant une classe de productivité ou de production ou encore de fertilite,

Afin de fixer les idées et mieux faire comprendre le mécanisme d'utilisa-
tion d'une table, nous nous référarons, dans les lignes qui suivent, a celle
gui a &té récemment construite pour I'épicéa commun en Belgiqus (Dacne-
LIE 8f &f., 1876).

Dans celle lable, qualre classes — ou niveaux de productivité — sont
considérées; elles sont matérialisées par des valeurs de la hauteur domi-
nante (HDOM) échelonnées de 3 en 3 m (30, 27, 24 et 21 m) & '4ge (A) de
reférence de 50 ans.
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Pour chacun des niveaux, la table fournit, en ce qui concerne le peu-
plement principal, accessoire et total, les informations suivantes, rame-
nees A I'heciare, par classesd'agede 5 ans .

« peuplement principal (avant éclaircia)

— nombre de bois (N),
— circonlérance de |'arbre de surface terriére moyenne (CMOY),
— surface lerriégre (G),
— volume de "'arbre moyen (VMOY),
— volume total (V);
= pouplement total (peuplement principal + éclaircies) :
— nombre da bois (N),
— egirconférence de |'arbre de surface terriére moyenne (CMQY),
— surface terriere (@),
— volume moyen (VMOY),
— volume total (),
— surface terriére cumulée (GCUM),
— volume cumulé (VCUM);
peuplement total (peuplement principal + éclaircies) :
— surface tarriére tolale (GTOT),
— volume total (VTOT),
— aecroissement annuel courant en surface tarrigre (ACG),
— mecroissement annuel courant en volume (ACY),
— accroissement annel moyen en surdace terrlére (AMG),
— accrolssement annuel moyen an volume (AMV).

3. — Principe d'utilisation.

Les paramétres d'enirée dans une iable de production conventionnelle
sont I'Age et la hauteur dominante, & partir desquels || est possible de dé-
terminer la classe de fertilité.

L'Age — & partir de la plantation — est obtenu, soit par consultation de
plans parcellaires, soit par sondage & la tariére de Pressier, jusquiau coaur,
de quealgues arbres (1).

La déterminatlion de la hauteur dominanta se fait sur les bases déja évo-
quéss au paragraphe 3.4,

4. — Exemple d'ulilisation.

Soit un peuplemant d'épicéa de 4 ha, dga de 32 ans el d'allure uniforme.
Sa hauteur dominante, estimée sur base de & points de station, est de
27,08 m, soit :

(26,75 + 27,75 + 25,50 + 27,00 + 28,25 + 27,25) /6 = 27,08 m.

1) Determination de la classe de produciion

Celle-ci se fait par interpolations successives entre dges st hauleurs
dominantes « théorigues » les plus proches de ces mémes valeurs « obser-
Vaes ».

3] Adin da po pog Trap abhimer e orbres, T prddioemmeal & W Laridee oal effeoiud 4 30 em du sol.
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Pour 'exemple envisagé, aprés une pramigrs interpolation portant sur
I'dge, on peut constater que la hauteur dominante se situs antre les
classes I et [l (tableau 5).

En classe |1, la hauteur dominants & 52 ans serait ;

2
27,0 -+ — (28,2 —27,0) = 27 48 m;
5

de méme, en classe I, on aurait ;

2
240 + — (252 — 240} = 24 48 m.

5

La hauteur dominante observée étant egale A 27,08 m, le facteur d'inter-
polation & wliliser ultérieurement dans la détermination des caractéristi-
gues du peuplement s'obtient comme suit

27,48 — 27,08

Kkes—=10,13
27,48 — 24 48

2) Détermination des caracléristinues du peuplement

De maniére genérale, une caractéristique dendrométrique donnée Y du
peuplement considéré peut étre deduite des relations suivantes :

= Y{classe II) + 0,13 (Y(classe lll) — Y{classa I}),
Gl BNCore |
Y = Y{classe I|) — 0,13 (Y(classe |l) — Y{classe l11}).

Il en résulte, par exemple, la mise en évidence des diverses caraciéris-
tigues suivantes :

— volume du bois forl 2ur pied :
a50ans: V = 485—0,13 (485 — 422} = 477 m¥ha,
a55ans: V' = 505— 0,15 (505 — £443) = 457 m¥hg,
2
abfans: WV = 477 —— (487 — 477) = 485 m¥/ha;
5
— accroissement courant en volume bois fort antre 55 et 60 ans ;
ACY = 158 — 0,13 (158 — 14,6) = 15,6 m¥'hz an;
— production totale en volume bois fort a2 70 ans (coupe & blanc | sclair-
cies) :
VYTOT = 1086 — 0,13 (1086 — 972) = 1080 m¥/ha;

— circonférence moyanne des arbres exploités & 70 ans (coupe a blanc) .
CMOY = 126— 0,12 (126 —110) = 124 cm.
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Il convient de remarquer que, si le peuplement investiqué avalt présente
une surface terriére s'écartant sensiblemant da la surface tarrigre « nor-
male » (différence entre valeur de la table et valeur observée de 20%
par exempla), les valeurs du volume auraient pu é&lre corrigées, pro-
portionnellement au décalage existant entre la surface terrigre réellement
observée el la surlace larrigre « normalea ».

6. — Reéalisation d'un inventaire complat

L'inventaire complael ou pied par pied consiste & mesurer lous les arbras
présents sur une étendue donneée. Pratiguement, on considére la circonfé-
rance A haulaur d'homme (G130 ou C150) de tous las bois &t on estima
des hauteurs moyennes par catégories de grosseur ou encore des hau-
teurs dominantes, 'utilisation de ces variables étan! tributaire de la nature
des tarifs de cubage susceptibles d'éire pris en considération.

1. — Récolte des donndes.

La récolle des données est effectude pendant le repos de la végetation,
pour faciliter ultérisuremeant les caleuls d'accroissement (1), Sur le terrain,
I'égulpe de récolte se compese idéalement de 3 &4 4 hommaes, dont 1 chef
d'équipe chargé du poinlage des données. Les peuplamaeants faisant l'objal
de I'inventaire sont parcourus par virées successives dans un ordre prééta-
bll et de maniére a rédulre au maximum les risgues d'erreur.

Les grosseurs (clrconférences ou dlamétras) sont mesurées par catégo-
rigs, la plus souvent de 2 en 2 cm ou da 5 an 5 cm pour les diamatres
et de 10 en 10 cm pour les circonlérences. Des méthodes de polntage
variéea permettent d'enregistrer les nembres de bois, pour chagque essance
considérés, au moyen de combinaisons de points 2t de barres par exemple.
| est important d'adopter une convention guant & la matérialisation alle-
méme des catégories de grosseur, en fixant une classa solt par sa valeur
centrale, soit par ses limites (limite Inférieure, par exemple}. Souvent, dans
l'oplique de classes s'échelonnant de 10 en 10 cm, |2 point central de
classe sert de référence (exemple ; |3 classe des 45 va de 40,0 4 499 om,
celle des 55 de 50,0 & 59,9 cm).

Dans le méme ordre d'idess, il fTaut prévaoir la fixation d'un =euil d’inven-
laire : on admet généralement une valeur minimale de 30 om de clrcon-
férence pour les résineux et de 40 cm pour les feuillus,

2. — Réduction et exploitation des donndes.

La ventilation des arbres par calégories de grosssur at la détermination
de hauteurs {totales) par caiégories ou de hauteurs dominantas. permet
d’utiliser les tarifs de cubage et d'estimer diverses valeurs dendrométri-
gues & I'hectare telles que : volume (bais fort ou bois d';euvre 3 découpes
préélablies), surface terriére, arbres moyens (en circonférence ou en
volume).

(1) 1l conviant d'étre attenlil & époque dee mesures dons o ddforminetion du nombre d'anndes sépa-
rant. doux inventpliee succesalis, en notant fe dete exacte des inventaires (mois a! annde). En wffol,

selon que la periode ds vépélalion e silue avanl ou upeis bog inventolros, accrolsssment poris
uut o nombro différont d'onndes. A titre d'exemple. dang le cas d'invantaires réalisds en navom-
bra 1877 et février 1980, |'accroissemenl poriera sur 7 ans sbors gu'il portorsit sur 3 Bns g octobre

VA il ali Pépoque de derplare Inventeie,



114 Bull. Soc. Roy. For. da Belgique - 85 - 3

S| I'on dispose da plusieurs Inventaires de matériel sur pied et d'éclalir-
cies {ou de chablis), on peut procéder & des comparaisons, en vue da
déterminer 'accroissement,

En effet, soit Vi le volume inventorié en début d'une période d'observa-
tion donnée (premier inventaire), Vz le volume inventoria en fin de période
(sacond inventaire) et P le matériel dventuellement prélevé au sein de la
période,

L'accroissement périodique en volume (APV) se calcule facllement au
moyen de la relation suivants :

APV = Vu—VI + P
qui peut aussi s'écrire sous la forme :
APY = Vo — (Vi—P)

L'accroizzement annuel ou annuel courant s'oblient, quant & ful, en divi-
sanl I'accrolssement périodique par le nombre d'années de la période; il
s'agit aussi, de fagon générale, d'un accroissement moyen périodique,

Il faul remarquer que ce type de probléme constitue un champ d'appli-
catlon Idéal de l'informatique, cette derniére permattant d’éviter les cal-
culs longs et fastidieux que I'exploitation de tout Inventaire complal sup-
pose (Roxprux, 1972). De plus en plus, on s'intdrasse a 'automatisation de
la phase de récolte des données au moyen d'appareils enregistraurs lels
que le compas perforateur Swissperro (Ronorox, 1976).

3. — Preécision.

La réalisalion d'un inventaire complet exige qu'un grand soin solt ap-
porté aux mesures sur le terrain, si I'on veut obtenir des resultals aussi
précis que possible. Une source fréquenta d'erreurs pravient du fait que
les arbres devant faire I'objat de plusieurs mesurages successifs n'ont pas
été matérialisés quant au niveau de mesure (a la griffe ou 4 1a couleur, par
exemple).

Il ne faut pas non plus exclure les risques de chevauchement de virées
ou au contralre les oublis lors des mesures: enfin, le type de tarif utilisé
est aussi une source non négligeable d'errsurs.

Dians la pratique courante des inventaires complets realises avec soln,
on estime que l'erreur d'inveniaire est de l'ordre de 4 & 5% (variabilité
des instruments, erreurs dues aux opgrateurs, etc)), lerreur relative aux
tarifs de cubage n'éiant pas prise en compis.

On doit cepandant s'attendre & une erreur beaucoup plus grande en ce
qui concerne |'accroissement résultant de la comparaison entre inven-
taires successifs. La théorie des erreurs indigue en effet que I'erreur
relative sur I'accroissement en volume (par exemple) croit beaucoup plus
rapidement que I'erreur relative faite sur les volumes. Pour fixer les idees,
si le matériel mesuré Vi est de 1000 m® le matériel V2 da 1200 m’ et les
grreurs de 5%, on observe donc des différences en volume respectivement
égales & 50 et & 60 m’ lors des inventaires, mais I'erreur commise sur ['ac-
croissement (soit: 1200 — 1000 = 200 m?) sera voisine de BO m®, ce qui
repré?eme. en valeur relative, une erreur de 40 %/s sur I'accroissement cal-
cule (') |
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4, — Exemple.

Supposons que |'on ait inventorié un peuplement d'épiceas de 3 ha com-
portant 812 arbres et dont la hautsur dominante a ét¢ estimée a 32 m.
Les circonférences de ceux-ci ont été réparties en classes de 10 cm
{tableau G).

Sur base de ces informations, on peut calculer plusisurs caracteristiques
dendromeétriques globales du peuplemant, éventuellement rameness ]
I"hectare; on aura ainsi

— nombre de bois & I'hectare : B12/3 = 271,

— surface terriére & ['hectare : 103,6553/3 = 34,6 m’,

— volume & I'hectare : 1337,417/3 = 448 m",

— arbre de volume moyen ; 1337,417/812 = 1,647 m?,

— circonférence da |'arbra de surface terriére moyenne :

— .

V 103,6553
d g— = 1,267 mou 128,7 ¢m.
212

7. — Réallsation d'un inventaire par échantillonnage

1. — Choix de la méthode de travail,

|| existe dans certains cas des contingences telles que l'inventaire ex-
haustif ne peut &tre réalisé : superficie trop vaste pour un personnel raduit,
un budget limité et un délai de réalisation trop brei. Dans ces conditions,
on peut recourir & l'inventaire partiel, mais on ne dolt pas perdre de vue
ses caractéristigues ot ses limltes.

L'installation de parcelles dites représsntatives d'un ensemble plus vaste
présente le gros inconvénient de rendre impossible la guantification du
risque d'erreur encouru par 'extrapolation, au niveau du domalne étudis,
des résultats partiels obtenus. D'o0 son intérst limité, si cs n'est dans le
volet dendrométrique d’'un parceliairs.

Les lechnigues sysiématique et aléatoire nous livrent par conirs des
résultats auxquels nous pouvons associsr les erreurs & craindre corres-
pondantes. Du point de vue pratigue, I'échantillonnage systématique est
sans conteste le plus prise, de par sa simplicité et sa rigusur lors du tra-
vall sur le terrain.

Cluelle que soit la soluticn choisig, il nous est loisible, afin d'augmenter
la précision des résultats, de procéder & la subdivision en strates du
domaine considéré (paragraphe 2.3.3),

(1} Catla velaur da A0 % I£||3e|u1 paraitte eurprenante, mais (I faut s& scuvenir gue [Merreur moyenno

{quadratique] d'une différmnoe esl égola @ Il moedon meede ds |3 somma des carrds das arreurs
moyennog allondues s chaiun des emes de ba dillérence, solt iol: vER + 82 = 70, La coeffl-
cignt de variation de la différence est donc blen de 'ordre da 40%,:
|
({1 = 38 T

© 1200 - 1000
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TABLEAU 6. — Exemple de dépouillement des résulials
d'un inventaire complet.

11l] o} ] ) = ]
fif 12 00338 0.40% 0413 1,858
ki o0 [t 24 1, 1048 05568 14,64
Ha ] D.OETE 1,50 0.fa 24,604
B L) n,oria o 0,914 41,130

105 B n.oErT (A 1.1 10,963

118 " 0,02 4T 195 180,183

125 160 01243 10,8820 1803 RSN

135 154 0,1450 223300 1,E78 TR, T

15 n 01673 1m.ma 2,047 AL

14 [T 0, 1912 12 040 2,401 154,240

a1 ] T, ] b X1 2,08 A%,040

175 g a,pa17 21En 3,170 20,510

105 [} o4 1,044 35 ot

195 1 00 05023 3042 3042

2 2 00,3344 0,685 4,38 8,71

HI1 1 0.0678 03478 4,78 4,1

Totaux iz 0, BSET TINTAT

Lo signitication des diversas rubriques (1), (2}, ete. est lo subvands

(1} oaléguinlas de clreonférence & 1,3 m;
(7 nembres da bois par catégories)

() surfaces ferridree. Lnitaires psr ceiggories, en m? (pewr 1@ caldgorie des 0% cm par exemple:
65274 ) = 335 om? ou 0A%ER m¥);

{4 surfoces lerritnes lelates par catégories enom2, =00 () x (30

{B) volirmes unllnires pal catégoriss sn m?, basés sur un terif fourniesont o wvoluma du boie fort de la
tlge VC22 en fonction de le heuteur dominanio (HDOM = 32 m);

{6} velumes tetaux per catdgorles an m?, =oif (2} o @)

2. — Installation des placeties et collecte des informations.

1) Mombre de placettes.

Le nombre de placeties & installer dépend sssentisllement de la varia-
bilité du matériel (GV) &t de la précision souhaitée, en valeur relative, au
niveau des résultats (d).

Il'y a lleu, pour estimer CV, de réaliser un inventaire-pilote, ¢'est-a-dire
d'inslaller quelques placettes et de calculer le coefficient de variation des
résultats obtenus pour I'ensemble de cas placeties.

5i d est la précision souhailée exprimée en pour-cent de [a moyenne,
le nombre n de placettes & installer sera en premiere approximation egal a :

4 CV*
n =

d’:‘
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5l s'agit d'un échantillonnage stratifie, il est possible, moyennant la
connaissance de la variabilité au sein de chacune des sitrales, de répartir
de manlére optimale les n placettes a I'lntérieur des différentes zones.

2) Forme ef grandeur des placettes,

En pratique, |la placette sera circulaire, car a surface égale, c'esl cetle
forme geomeétrique qui posséde le plus petit périmétre, le nombre d'arbres-
limitas {4 cheval sur la ligna périmétrale) élant ainsi minimum. De plus, |a
délimitation de tels cercles se falt aisément a I'aide de la mire de P'arné
at du viseur diopirique equipant le dendrométre Brume-Lemss.

Quant & leur grandeur, elle deil étre, en théorie et pour une Intensité
d'échantillonnage donnée, aussi petite que possible. En fait, de maniére
a rester suflisamment représeniatives, les placettes delvent comportar de
10 & 20 tiges, ce qui correspond en futaie résineuse 4 des placettes variant,
en fonction de 'Age, de 2 &4 7,5 ares et en futale feulllue de 4 & 10 ares.

3} Reallsation pratique.

La réalisation d'un Inventalre par échantillonnage comporte génerale-
mant les qualre phases suivantas : choix de la ligne de base, progresslon,
installation des placettes et récolte des informations. Ce canavas corres-
pond & la méthode la plus utilisée gu'est I'inventalre systématique.

Phase n” 1 : Chaolx de la ligne de base.

La ligne de base dolt &tre alsément |dentiflable sur le terrain; elle corres-
pondra de préférence & un élément lopographique, & un coupe-feu, a un
chemin ou encore & une limite de peuplement. Elle sera aussi longue at
aussl rectiligne que possible, car c'est d'elle gue partiront sous un angle
constant les lignes de visée secondaires. Le réticule établi sera du lype
carré ou du type rectangulaire (éventuellement légérement aplati).

La maille sera choisie de telle sorte gu'elle définisse au minlmum le
nombre de points de station obligatoires prédéfinis. Dans le cas d'un mail-
lage carré, 'installation d'un point d'échantillonnage par demi-hectare, par
hectare et par deux hectares correspond respectivement a des distances
entre centres de placettes de 707 m, 100 m =t 141.4 m,

ligne d= base

il points 98 Stalion

- darpi Linsowamurind

Fip. 4. — Exomple do progfoiaiot
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EPhasa n 2 : Progression.

Elle s'effeclue par exemple suivant le schéma de |a figure 4, a ['aide
d'une boussole et d'une cords ou d'un fil déroulable (topofil}] ou méme
au pas, ce qui nécessite la présence d'au moins deux personnes : l'une gui
indigue la direction, I'autre qui se déplace suivant ses directives et procédea
4 la mesure de la distance horlzontale.

Phase n* 3 : Installation des placettes.

Pour la détermination de I'assiette des placettes, on utilise la mire de
Pannf: et le viseur dioptrique du dendromatre Bruse-Leiss,

Visant la mire a l'aide du dioptre, 'oparateur s'en rapproche ou s'en
éloigne afin de ne plus avolr d'image dédoublés, c'esi-d-dira de faire
coinclder le voyant inférieur d'une image avec le voyant supérieur de
I'autre. Il se trouve 4 ce moment exactement sur le pdrimatre le long duguel
Il 58 déplace, alin d'indiquer les arbres dont le centre au moins s lrouve
a I'intérieur de la placette,

Il y a lieu évidemment de régler préalablement la mire en séparant les
voyanis mobiles d'une distance telle gu'elle définisse l'aire choisie pour
la placette (tableau 7).

Dans le cas d'un lerrain en pente, cette distance doit &tre modifies (la-
bleau 7). La surface horlzontale ainsi délimitée est de méme importance
qu'en lerrain plat, mais sa forme est différente : il s'agit alors d'unae sallipse,
dont le grand axe est perpendiculaire & la direction de la plus grande
pente,

TABLEAU 7. — Réglage de la mire de Parni pour la délimitation
des placelles (écartement entre les deux repéres de la mire,
exprime en cm).

Huriace des placeiias an ;rﬂ-
Pente on
dagrés 2 I E) -1 I 11
o a2 i e 2.5
3 a0 .0 A0 538
10 243 344 W3 4.4
15 a8 =1 o2 558
m 255 WA a4 a7,

Phasze n® 4 : Récolie des informations.

Afin de quaniifier I'importance du malériel sur pied dans 1a placette, il y
a lieu de relever un certain nombre d'informations dendrométriques.

MNous mesurerons a cet effet la circonférence a hauteur de poitrine (1,3 m
de preférence) da tous les arbres, la hauteur dominante de ['essence prin-
cipale et éventuellement les hautsurs dominantes ou les hauteurs tolales
par calégorie des essences secondaires. Ces variables permettant d'effec-
tuer le cubage des arbres & 'aide de tables & deux entrées ou 4 une entree
graduées en fonction de la hauteur dominants (paragraphes 4.2 et 4.3).
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3. — lLes résultats et leur précision.

Tout inventaire, qu'll soit partiel ou complet, doit répundre & un objectif
précis. C'est en fonction de celui-ci que le forestier se définira un niveau
de précision & respecter. Nous citerons & ce titre, les normes donnees par
Parpt (1961), qui fixe comme suit, en fonction de la valeur de la forét, las
arreurs maximales admissibles :

— fordts de valeur exceptionnelle: 5%

— foréts classiques 7%
— pauplements de valeur médiocre : 10%
— astimatlons rapides : 15 %%

Sur base de I'lnventalre-pllote, en connaissant la variabilité du matériel,
il sera possible de déterminer le nombre de placettes a installer, de telle
sorte que la précision observée des résultats finaux solt proche de celle
souhaitée (Graver, 1977). En pratique, la précision & altendre pour une
varlable donnée (nombre de tiges, surface terriére ou volume) dépend
avant lout de I'importance de la fraction sondée el de la superficle totale
4 Inventorier. L'abaque da la figure 5 donne, pour des placettes de 5 ares
installées en futale feulllue, les valeurs du coefficient de varlation (soit la
moltié de I'erreur maximum), en fonction de la fraction échantillonnée et
de la surface Inventorlée.

Il existe d'aillsurs une série de formulations mathématiques permettant
de calculer & postériorl la précision ebtanue, que l'inventalre soit alaatoire
ou systémalique, siratifié ou simple. Toutefois, cette precision sera diffe-
rente selon la variable &tudiés. Ainsi, le nombre de tiges sera toujours
connu de maniére moins précise gue |a surface terrigre et le volume, ces
derniers jouissant d'une précision quasiment identlque.

Le probléme de la comparaison des résultats d'invenlaires par échan-
tillonnages successifs, est par contre beaucoup plus délicat lorsque les
observalions n'ont pas été répétées dans las mémes placettes, |l 5'agit
dans ce cas de se montrer extrémement prudent, d’autant plus que la sur-
tface inventoriée est faible et spécialement en ca qui concerne I'évolution du
nombre de tiges. Dans ce contexte, 'instaliation de placettes permanentes
parait indispensable pour I'obtention de résultats suffisamment dignes de
confiance.

4, — Exemple.

Soit un Inverdaire & réaliser sur 400 hectares de futais de hétre, dont
I'age est approximativement de 125 ans.

Effectué sur 30 placettes circulaires de 5 ares, I'inventaire-pilote a donne
un coefficient de variation pour le volume de 35 %. Ne désirant pas dépas-
ser 5 % d'srreur pour la surface terrid¢re et le volume, nous devons installer
200 placeties car :

4 % 0,357
n~———— ~ 200,
0,05¢
soit une placette par deux hectares.
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Mous trouvons confirmation de ces normes par I'examen de la figure 5,
ol nous voyons que 400 ha de hétraie inventariés par échantillonnage a
ralson de 2,6 % en surface (soit 200 placeties de 5 ares sur les 400 ha)
donne une précision pour la surface terrigre qui varie sulvant I'hétérogeé-
néité de la forét entre 3,2 % et 5% (2 fois le CV).

Nous nous lrouvans done s8n présence d'un inventaire par échantillon-
nage du type systématique, non stratitie.

Réalisa selon ces directives, 'inventaire a donne les resultats sulvants :
147 tiges par hectare, 24,2 m* de surface terriére et 172 m? par hectare en
moyenna pour I'ensemble da la forétl, avec des erreurs maximales de 54 %
pour le nombre de tiges, de 4,6%y pour la surface terridgre et de 4,7 %
pour le valume.

Nous constatons, d'une part, que la précision est effectivermant moins
grande pour la nombre de liges que pour la surface terriére el le volume
et, d'autre part, que 'erreur maximale cholsie n'a pas &8 dépassée.

8., — Conclusions

L'aménagiste et le gestionnaire de tout demaine forestier, quelle gu'en
soit |'étendue, doivent savoir combien |l est important de disposar de
données précises relatives a la production des peuplements, pour pouvair
prendre en connaissance de cause foutes les dégisions qui s'imposant,
La principale conclusion de la présente synthase est qu'il est relativement
simple, & I'heure actuelle, de répondre & ce besoln.

Les outils domt le praticien peul se conlenter sont an effet le matre
ruban, le dendrométre Brusme-Lross, les tables dendrométriques et, éven-
luellament, la lariéra die Pressiep, 18 boussole et la mire de Paro.

Le mélre ruban parmeatl de mesursr des circonférances (paragraphe 3.1),
fandis que le dendrométre Doowme-Lriss fournit des mesures de hauteurs
totales individuelles (paragraphe 3.2) el, subsidiairement, de hauteurs
moyennes par catégories de grosseur (paragraphe 3.3) et de hautsurs domi-
nantes (paragraphe 3.4). Dans certains cas, |a tariére de Pressirr est néces-
sajre pour la détermination des dges (paragraphe 5.3) at la bhoussole pour
la fixation de lignes de visees (paragraphe 7.2).

Sur la base des seules cbservallons recusillies de cette manisre, las
tables el les équealions de cubaas permetient d'astimer trés facilement les
volumes des arbres (paragraphe 4), tandiz gue les tables ds production
fournissent rapidement de noembreusss caracteristiques des psuplements
{paragraphe S). De plus, ces outils suffisent & la réalization d'inventaires
complats (paragraphe 6) et d'inventaires par échaniillonnage (paragra-
phe 7).

Bien siir, les tablas que les auteurs du présent article ort publiess en
1976 (DacneLiE ef al, 1876) sont loin de répondre 2 toutes les demandes,
mais il enire dans leurs intentions de les compléter progressivement (').

{1) Poui-ttre. est-Il opportun dellleurs -de reppeler gu'll s'eglt 14 d'un travell de longuo haloine,
résultant de la collaboration de différents eervices de la Facultd des Sciences Agrancmiques de

Goamblonx ol do Pinsllhd poor U'Encoomgomont de Ia Bochorche Sofenbifigue dang Pindasliig . el
I'.*-.F?J'I:uhum: Chalre d'Geolegie (Prol. A NOIAFALIGE) et Centre o'Coologie forestidre st rurale
(LAS.LAY, Chalme do Sylvicelliog {Prol, P, BOISIN] o Cenlre de Beghocoho el da Fromolion

[Fgglﬂ.ﬂr [ILA.S.A), &1 Chalre ce Siatistigue (Prof. P. DAGMELIE) =! Burzeu de Bloméirle
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Bien s0r aussi, de nombreuses autres méthodes d'estimation de la pro-
duction forestiére exislent ou sont a I'etude, malis il n'est nullement néces-
salre que |'aménagiste ou le gestionnaire qui veul agir de fagon efficace
s'encombre de notions trop complexes ou trop disparates,
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