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Contribution à l'étude 
de l'échantillonnage en futaie feuillue 
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R é s u m é 

L ' o r i g i n a l i t é de no t re t r a v a i l r és idan t dans la c o n n a i s s a n c e pa r fa i te d ' un i m p o r t a n t m a t é r i e l 
l i g n e u x , tant en ce qu i c o n c e r n e s a l o c a l i s a t i o n q u e ses d i m e n s i o n s et ses a c c r o i s s e m e n t s ( résu l ta ts 
comp le t s et déta i l lés de d e u x i nven ta i res successi fs) ; nous a v o n s a b o r d é l 'é tude des mé thodes d ' é c h a n ­
t i l l o n n a g e p a r la v o i e de la s i m u l a t i o n , en é tud ian t l a p réc is ion o b t e n u e p a r les é c h a n t i l l o n n a g e s a léa ­
t o i r e et sys témat ique d a n s d e u x types de fo rê ts feu i l l ues a r d e n n a i s e s . D e cette m a n i è r e , nous a v o n s 
testé d i f fé ren tes su r faces de placet tes et fai t v a r i e r l ' in tensi té d ' é c h a n t i l l o n n a g e a f in d ' e x a m i n e r l 'évo­
lu t ion de la p réc i s ion des résul ta ts e x p r i m é s en n o m b r e de t iges, en su r f ace t e r r i è r e et en v o l u m e 
a i n s i q u e de leu rs a c c r o i s s e m e n t s . 

En ce qu i c o n c e r n e l ' é c h a n t i l l o n n a g e a l é a t o i r e , nous p o u v o n s d i r e q u e le f ac teu r f o r m e de la 
p a r c e l l e échan t i l l on est t rès s e c o n d a i r e , et q u ' à su r f ace éga le , les p lacet tes de d i ve r ses f o r m e s d o n n e n t 
des p réc is ions p r a t i q u e m e n t i den t iques . P a r c o n t r e , nous ins is te rons s u r le fai t q u e les résul ta ts ob tenus 
mettent c l a i r e m e n t en év idence le r ô l e p r é p o n d é r a n t de l ' in tensi té d ' é c h a n t i l l o n n a g e ut i l isée. 

En fonc t ion de l 'object i f q u e l 'on s'est f i x é et du type de f o rê t , nous d e v o n s d é f i n i r une l im i te de 
p réc i s i on en dessous de l a q u e l l e nous ne v o u l o n s pas d e s c e n d r e , ce qu i nous a m è n e à d o n n e r une 
idée de la su r f ace m i n i m a l e nécessai re à i n v e n t o r i e r p o u r o b t e n i r la p réc is ion souha i tée en f onc t i on 
de la v a r i a b l e é tud iée ( tab leau 5). 

N o u s p o u v o n s g r o s s i è r e m e n t c o n s i d é r e r , q u e dans la p l u p a r t des cas (coef. de v a r i a t i o n éga l 
0 5 % ) , il faut : 

— une supe r f i c i e m i n i m a l e de 10 ha p o u r o b t e n i r des r e n s e i g n e m e n t s v a l a b l e s en é c h a n t i l l o n n a g e 
s ta t ique et en é c h a n t i l l o n n a g e d y n a m i q u e (placettes p e r m a n e n t e s et p é r i o d e d ' u n e d i z a i n e d 'années) 
p o u r l a su r f ace t e r r i è r e et le v o l u m e ; 

— une supe r f i c i e m i n i m a l e de 500 ha p o u r l ' é c h a n t i l l o n n a g e d y n a m i q u e en p lacet tes t e m p o r a i r e s 
(p ~ 10 ans) des acc ro i ssemen ts en su r f ace t e r r i è r e et en v o l u m e . 

A jou tons enf in q u e la p réc i s ion o b t e n u e p a r l ' é c h a n t i l l o n n a g e sys téma t i que , p r é f é r é g é n é r a l e ­
ment dans la p r a t i q u e , n'est g u è r e d i f f é ren te de ce l l e de l ' é c h a n t i l l o n n a g e a l é a t o i r e , m a i s q u e d a n s 
l ' e n s e m b l e , cette t e c h n i q u e sys témat ique est la p lus préc ise des d e u x . 

1. I n t r o d u c t i o n 

L ' i n té rê t des mé thodes d ' i n v e n t a i r e p a r é c h a n t i l l o n n a g e n 'é tant po in t mis en 

d o u t e , nous pensons c e p e n d a n t d e v o i r f a i r e r e m a r q u e r q u e , vu l a s i t ua t i on c o m p l e x e 

et h é t é r o g è n e de nos f o rê t s , i l n 'est g u è r e p o s s i b l e de d é f i n i r des règ les g é n é r a l e s 

p e r m e t t a n t d ' a p p l i q u e r ces t e c h n i q u e s sans d i s c e r n e m e n t . 
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L ' c r i g i n c l i t é de n o i r e i r c v c i l r és i den t c e n s l a c o n n a i s s a n c e p a r f a i t e d ' u n i m p o r ­

tan t m a t é r i e l l i g n e u x , tant en ce qu i c o n c e r n e sa l o c c l i s a t i o n q u e ses d i m e n s i o n s et 

ses a c c r o i s s e m e n t s ( résu l t c ts c o m p l e t s et dé ta i l l és de d e u x i n v e n t a i r e s success i fs ) , 

nous nous s o m m e s a f tequés à ce p r e b l ê m e p a r l a v o i e de la s i m u l a t i o n , en é t u d i a n t 

l a p r é c i s i o n o b t e n u e p a r les é c h c n i i l l o n n a g e s a l é a t o i r e et s ys téma t i que d a n s d e u x 

types de fo rê t s f eu i l l ues a r d e n n a i s e s . D e cette m a n i è r e , nous a v o n s testé d i f fé ren tes 

s u r f a c e s de p lacet tes et fai t v a r i e r l ' i n tens i té d ' é c h a n t i l l o n n a g e a f in d ' e x a m i n e r l ' é v o l u ­

t i on de la p r é c i s i o n des résu l ta ts , p o r t a n t à l a fo is s u r l ' é v a l u a t i o n du m a t é r i e l s u r 

p i ed et s u r l ' a c c r o i s s e m e n t de ce m a t é r i e l . L a p o u r s u i t e de tels object i fs nécessite le 

t r a i t e m e n t d ' u n t rès g r a n d n o m b r e de données ; auss i les n o m b r e u x c a l c u l s on t - i l s 

été réa l isés p a r o r d i n a t e u r ( I .B .M.1130) . 

Le tex te qu i sui t s ' a r t i c u l e en 4 pa r t i es c o m p l é m e n t a i r e s . L a p r e m i è r e a p o u r but 

de d é f i n i r le c o n t e x t e g é n é r a l du t r a v a i l , en d o n n a n t un a p e r ç u d u m i l i e u n a t u r e l , d u 

d i s p o s i t i f e x p é r i m e n t a l et des m e s u r e s ef fectuées. D a n s les d e u x i è m e et t r o i s i è m e p a r ­

t ies, nous t r a i t e r o n s r e s p e c t i v e m e n t de l ' é c h c n t i l l o n n c g e a l é a t o i r e et de l ' é c h a n t i l ­

l o n n a g e s y s t é m a t i q u e , en e x a m i n a n t p o u r c h a c u n e de ces t e c h n i q u e s l a m é t h o d e 

d ' é t u d e ut i l i sée et les résu l ta ts o b t e n u s . E n f i n , a p r è s a v o i r p r i s en c o n s i d é r a t i o n les 

t r a v a u x réa l isés p a r d ' a u t r e s a u t e u r s d a n s ce d o m a i n e , nous t e n t e r o n s , en gu i se de 

c o n c l u s i o n , de d é g a g e r c o n c r è t e m e n t l ' i m p a c t de ces r e c h e r c h e s d a n s la p r a t i q u e des 

i n v e n t a i r e s p a r t i e l s . 

2. L e m a t é r i e l e x p é r i m e n t a l 

2.1 La forêt domaniale d'Anlier 

L a f o r ê t d o m a n i a l e d ' A n l i e r fa i t p a r t i e d ' u n vas te m a s s i f f o r e s t i e r s ' é t endan t d e 

l a f r o n t i è r e f r a n ç a i s e a u G r a n d - D u c h é de L u x e m b o u r g . A e l l e s e u l e , l a f o r ê t o c c u p e 

5 487 h e c t a r e s . 

D a n s ce l te f o r ê t , les f eu i l l us l ' e m p o r t e n t l a r g e m e n t s u r les r é s i n e u x , p u i s q u e 

c e u x - c i n ' o c c u p e n t q u e 5,6 p. 100 de la s u r f a c e to ta le . P a r m i ces f eu i l l u s , nous p o u v o n s 

d i r e q u e l a fu ta ie m é l a n g é e de chêne et de hê t re d o m i n e assez l a r g e m e n t . N o t o n s auss i 

q u e l a r o t a t i o n y est f i xée à d o u z e a n s . 

E n f i n , a t t i r ons l 'a t ten t ion s u r la p résence de c a r a c t è r e s p a r t i c u l i e r s p lus o u m o i n s 

loca l isés (état du p e u p l e m e n t , p r o p o r t i o n de chênes , etc. ) , d i r e c t e m e n t en r a p p o r t 

a v e c l ' h i s t o r i q u e de la f o r ê t . 

2 . 2 Le dispositif expérimental 

L 'é tude e n t r e p r i s e est basée s u r l ' e x i s tence de p a r c e l l e s d ' e x p é r i e n c e insta l lées et 

d é j à i n v e n t o r i é e s d e p u i s p lus de d i x a n s . C e r e m a r q u a b l e ou t i l de t r a v a i l , q u i a se r v i 

de base à une é tude de r é p a r t i t i o n s p a t i a l e des a r b r e s ( L e n g e r , 1961) , est l ' œ u v r e de 

M m e A . B a r y - L e n g e r (1960). C ' e s t à l ' a m a b i l i t é et à l a dé l icatesse de s o n a u t e u r q u e 

nous d e v o n s d ' a v o i r pu u t i l i se r les données réco l tées . 

2 . 2 . 1 Localisation des parcelles d'expérience. 

Les p a r c e l l e s d ' e x p é r i e n c e se c o m p o s e n t de d e u x c a r r é s de 16 hec ta res c h a c u n . 

L a p r e m i è r e de ces p a r c e l l e s est d é l i m i t é e d a n s l a fu ta ie r é g u l i è r e , a l o r s que l a s e e o n d e 

est s i tuée d a n s une z o n e d ' a l l u r e j a r d i n é e . 
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2 . 2 . 2 Milieu naturel. 

L a fu ta ie r é g u l i è r e a p p a r t i e n t à d e u x s o u s - a s s o c i a t i o n s d u Luzulo-fagefum, c a r a c ­

tér isées en t r e a u t r e s p a r des so ls b r u n s a c i d e s et un h u m u s d u type m o d e r . 

D a n s l a fu ta ie j a r d i n é e , o n d i s t i n g u e d i v e r s e s a s s o c i a t i o n s végé ta les q u i s o n t d i r e c -

t e m e n t f o n c t i o n du r e l i e f ( v a r i a n t e s du Luzulo-fagetum et Fago-quercetum). Les so ls son t 

p lus m é d i o c r e s q u e d a n s l a f u ta i e r é g u l i è r e ; l ' h u m u s est du t ype d y s m o d e r . 

2 . 2 . 3 Le dispositif expérimental proprement dit. 

C o m m e nous l ' a v o n s d é j à d i t , nous d i s p o s o n s d a n s la f o r ê t d ' A n l i e r , de 2 b locs 

d ' e x p é r i e n c e d is t inc ts , a y a n t c h a c u n une s u p e r f i c i e de 16 hec ta res (400 mè t res x 

4 0 0 mè t res ) . C h a q u e p a r c e l l e est d i v i sée en 100 s o u s - p a r c e l l e s de 16 a r e s , m a t é r i a l i s é e s 

et i den t i f i ées s u r le t e r r a i n a u m o y e n de p ique ts c o r n i e r s . A l ' i n t é r i e u r de ces s o u s -

un i tés e x p é r i m e n t a l e s , tous les a r b r e s sont n u m é r o t é s et po r ten t un r e p è r e i n d i q u a n t 

l a h a u t e u r d e m e s u r e de l a c i r c o n f é r e n c e . 

C h a c u n des a r b r e s a été l oca l i sé s u r p l a n a v e c p r é c i s i o n p a r ses c o o r d o n n é e s 

c a r t é s i e n n e s , o b t e n u e s l o r s d ' u n re l evé t o p o g r a p h i q u e p a r t r i a n g u l a t i o n . Les r e c o u p e ­

ments ef fectués l o r s d u t r a v a i l s u r le t e r r a i n on t c o n d u i t à une p r é c i s i o n t rès sa t i s ­

f a i san te ( L e n g e r , 1960 ) . 

En p lus de l a m e s u r e des c o o r d o n n é e s , n o u s posséd ions a u d é p a r t une m e s u r e d e 

c i r c o n f é r e n c e p o u r c h a c u n des a r b r e s . C e s m e s u r e s on t été réa l i sées d u r a n t l 'été 

1960 d a n s l a fu ta ie j a r d i n é e et en 1963 d a n s l a fu ta ie r é g u l i è r e . 

D e n o t r e c ô t é , n o u s a v o n s re fa i t un i n v e n t a i r e c o m p l e t des c i r c o n f é r e n c e s d u r a n t 

l ' h i v e r 1 9 7 2 - 1 9 7 3 , r e p é r a n t p a r a i l l e u r s les a r b r e s p r i s e n é c l a i r c i e (en 1970-1971 

d a n s l a f u ta i e r é g u l i è r e et en 1961 -1962 d a n s la fu ta ie i r r é g u l i è r e ) . U t i l i s a n t l a r e l a t i o n 

o b t e n u e p a r r é g r e s s i o n l i n é a i r e e n t r e c i r c o n f é r e n c e s in i t i a les et a c c r o i s s e m e n t s des 

a r b r e s p résents l o r s des d e u x i n v e n t a i r e s , nous a v o n s pu e s t i m e r les c i r c o n f é r e n c e s , 

a u m o m e n t de l ' é c l a i r c i e , des a r b r e s p ré levés d u r a n t l ' i n t e r v a l l e . D e p lus , c h a q u e 

t i ge passée à l a fu ta ie ( c i r c o n f é r e n c e s u p é r i e u r e o u é g a l e à 50 cen t imè t res ) a été 

loca l i sée et i n v e n t o r i é e . 

En c o n c l u s i o n , no t re m a t é r i e l d ' é t u d e c o m p o r t e : 

— d e u x p a r c e l l e s d ' e x p é r i e n c e é tab l ies d a n s d e s s t r uc tu res f o res t i è res d i f fé ­

rentes ( r é g u l i è r e et j a r d i n é e ) ; 

— d e u x i n v e n t a i r e s success i fs des c i r c o n f é r e n c e s ( p é r i o d e s de 9 et 12 ans ) ; 

— une l o c a l i s a t i o n p réc ise de c h a q u e a r b r e ; 

— l a c o n n a i s s a n c e d u p a s s a g e à l a fu ta ie ; 

— une e s t i m a t i o n d u p r é l è v e m e n t o b t e n u e à p a r t i r d u c a l c u l de c i r c o n f é r e n c e s 

t h é o r i q u e s a u m o m e n t de l ' é c l a i r c i e . 

2 . 2 . 4 Quelques caractéristiques dendrométriques des parcelles d'expérience. 

A v a n t d ' e n t a m e r l a p a r t i e e x p é r i m e n t a l e p r o p r e m e n t d i te , il c o n v i e n t de d o n n e r 

un c e r t a i n n o m b r e de r e n s e i g n e m e n t s quan t i ta t i f s o b t e n u s p a r une 1 r e e x p l o i t a ­

t i on des d o n n é e s b ru tes ( t ab l . 1) . 

A j o u t o n s q u e l a p r o p o r t i o n de chênes reste c o m p r i s e en t r e 6 et 7 p. 100 d a n s l a 

fu ta ie r é g u l i è r e et q u e les a c c r o i s s e m e n t s m o y e n s p é r i o d i q u e s en c i r c o n f é r e n c e p a r 

i n d i v i d u y sont r e s p e c t i v e m e n t d e 1,34 c e n t i m è t r e s et de 0,71 c e n t i m è t r e s p o u r les 
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T A B L E A U 1 

Caractéristiques dendrométriques, ramenées à l'ha, des deux parcelles d'expérience 

Characteristics (per ha) of both experimental areas 

Futa ie r é g u l i è r e Fu ta ie I r r é g u l i è r e 

N o m b r e 
de t iges 

S u r f a c e 

t e r r i è r e 

( m 2 ) 

V o l u m e N o m b r e 
de t iges 

S u r f a c e 
t e r r i è r e 

( m 2 ) 

V o l u m e 

( m 3 ) 

1 e r i n v e n t a i r e : 
Hê t res 
Chênes 
T o t a l 

2 e i n v e n t a i r e : 
Hê t res 
Chênes 
T o t a l 

E v o l u t i o n (9 et 12 ans) : 
Hê t res 
Chênes 
T o t a l 

A c c r o i s s e m e n t (9 et 12 ans) 
T o t a l 

191 
13 

204 

138 
9 

147 

- 5 4 
- 4 
- 57 

24,91 
1,71 

26,62 

22,72 
1,47 

24,19 

- 2 , 1 9 
- 0 , 2 4 
- 2 , 4 3 

— + 4,77 

187.98 

171.99 

— 15,99 

+ 34,90 

114 
29 

143 

108 
23 

131 

- 6 
- 6 
- 1 2 

15,54 
5,20 

20,74 

16,02 
4,90 

20,92 

+ 0 ,48 
— 0,30 
+ 0,18 

! 4,63 

147,63 

149,58 

h 1,95 

I- 29,20 

hêt res et p o u r les chênes . N o t o n s en f in q u e l ' a c c r o i s s e m e n t m o y e n p é r i o d i q u e p a r 

h e c t a r e en s u r f a c e t e r r i è r e est de 0,53 m è t r e c a r r é . 

En ce qu i c o n c e r n e l a f u tû i e i r r é g u l i è r e , il faut no te r une d i s p a r i t i o n d u chêne 

p r o p o r t i o n n e l l e m e n t b e a u c o u p p lus fo r te que ce l l e d u hê t re . L ' a c c r o i s s e m e n t m o y e n 

p é r i o d i q u e en c i r c o n f é r e n c e p a r i n d i v i d u est de 1,47 c e n t i m è t r e s p o u r le hê t re et de 

1,05 c e n t i m è t r e s p o u r le chêne . Enf in l ' a c c r o i s s e m e n t m o y e n p é r i o d i q u e p a r h e c t a r e 

e n s u r f a c e t e r r i è r e at te int 0,39 m è t r e c a r r é . 

3. E c h a n t i l l o n n a g e a l é a t o i r e 

3.1 Principes généraux 

S c h é m a t i q u e m e n t , l a t e c h n i q u e q u e nous a v o n s ut i l isée cons is te en un d é c o u p a g e 

f ic t i f des p a r c e l l e s de 16 hec ta res en c a r r é s é l é m e n t a i r e s d ' u n a r e , q u i cons t i tuen t nos 

p lus pet i tes un i tés d ' é c h a n t i l l o n n a g e . U t i l i s a n t les t e c h n i q u e s d u c a l c u l a u t o m a t i q u e , 

nous a v o n s p r o c é d é à ce d é c o u p a g e e t « s i m u l é » d i v e r s r e g r o u p e m e n t s de ces c a r r é s 

é l é m e n t a i r e s a f i n d ' o b t e n i r des f o r m e s et des su r f aces de p lacet tes v a r i a b l e s . N o u s 

nous p r o p o s o n s dès l o r s de c a l c u l e r les v a r i a n c e s p o u r des p lacet tes de ta i l l e c r o i s ­

san te et de f o r m e v a r i a b l e . P r a t i q u e m e n t , nous a v o n s p r i s e n c o n s i d é r a t i o n des p l a ­

cettes a y a n t a u m a x i m u m un r a p p o r t l o n g u e u r l a r g e u r é g a l à 5/2 et des su r f aces 

v a r i a n t de 4 à 25 a r e s . 

P o u r c h a q u e m é t h o d e d ' i n v e n t a i r e p a r t i e l , nous d i s t i n g u e r o n s l ' é c h a n t i l l o n n a g e 

« s t a t i q u e » de l ' é c h a n t i l l o n n a g e « d y n a m i q u e » . 
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P a r é c h a n t i l l o n n a g e « s t a t i q u e » , n o u s e n t e n d o n s l ' é tude d ' u n seu l des 2 i n v e n ­

t a i r e s . En d ' a u t r e s t e r m e s , n o t r e but est d ' e s t i m e r l a p r é c i s i o n o b t e n u e l o r s de l ' é v a l u a ­

t i on d u m a t é r i e l s u r p ied à un m o m e n t d o n n é . 

P a r c o n t r e , l ' é c h a n t i l l o n n a g e « d y n a m i q u e » est basé s u r l ' e x p l o i t a t i o n de 2 i n v e n ­

t a i r e s success i f s . N o u s t en te rons en effet de p o r t e r un j u g e m e n t s u r la v a l i d i t é des es t i ­

m a t i o n s de l ' é v o l u t i o n d u m a t é r i e l en un laps de t e m p s p lus o u m o i n s l o n g . N o u s 

s c i n d e r o n s les p r o b l è m e s re la t i f s à l a d é t e r m i n a t i o n des a c c r o i s s e m e n t s du m a t é r i e l 

l i g n e u x en e n v i s a g e a n t s é p a r é m e n t le cas des p lacet tes p e r m a n e n t e s et ce lu i des 

p lacet tes t e m p o r a i r e s . 

A f i n d e f i x e r les idées, a j o u t o n s q u e , d a n s les c a l c u l s , nous c o n s i d é r e r o n s les 

v a r i a b l e s s u i v a n t e s : le n o m b r e de t iges , l a s u r f a c e t e r r i è r e et le v o l u m e . 

P a r t a n t des données b ru tes mesu rées en f o r ê t , nous a v o n s mis a u po in t d i v e r s 

p r o g r a m m e s et s o u s - r o u t i n e s de c a l c u l dest inés à p r é p a r e r les données et cons i s tan t 

e s s e n t i e l l e m e n t en une t o t a l i s a t i o n , p o u r c h a c u n e des v a r i a b l e s , des v a l e u r s r e l a t i ves 

à l ' e n s e m b l e des a r b r e s si tués a u se in d ' u n e m ê m e p lace t te é l é m e n t a i r e de 1 a r e . 

D a n s un p r e m i e r s tade , nous a v o n s loca l i sé c h a c u n des a r b r e s d a n s un sys tème 

de c o o r d o n n é e s c o m m u n e s ca lcu lées à p a r t i r d ' u n e m ê m e o r i g i n e . C h a q u e a r b r e a 

ensu i t e reçu un n u m é r o - r e p è r e i n d i q u a n t à q u e l c a r r é é l é m e n t a i r e il a p p a r t i e n t . 

E n f i n , nous a v o n s e f fec tué les t o t a l i s a t i o n s , p a r a r e et p a r v a r i a b l e . 

3 . 2 Précision des inventaires et des comparaisons d'inventaires 

en placettes permanentes 

3 . 2 . 1 Méthode d'étude. 

P o u r c h a c u n e des v a r i a b l e s , nous a v o n s ef fectué le c a l c u l des v a r i a n c e s r a m e n é e s 

à l a p a r c e l l e é l é m e n t a i r e de 1 a r e , p o u r les p a r c e l l e s de g r a n d e u r s et d e f o r m e s 

v a r i a b l e s . Le t a b l e a u 2 , d o n n e un a p e r ç u de la v a r i a b i l i t é o b s e r v é e . 

S m i t h (1938) a m is a u po in t un m o d è l e t h é o r i q u e de la v a r i a b i l i t é des p a r c e l l e s 

d ' e x p é r i e n c e q u i s ' e x p r i m e c o m m e suit : 

4 („) = "ï/"3 d) 
v a r i a n c e d e la m o y e n n e p o u r des g r o u p e s de n p a r c e l l e s u n i t a i r e s ; 

v a r i a n c e des p lace t tes u n i t a i r e s (p lacet tes de 1 a r e ) ; 

coe f f i c ien t c o m p r i s n o r m a l e m e n t en t r e 0 et 1. 

En n o u s i n s p i r a n t de ce m o d è l e , nous p o u v o n s c o n c l u r e , d a n s le cas q u i nous 

o c c u p e , à l ' e x i s tence d e p a r c e l l e s de 1 a r e t o t a l e m e n t i n d é p e n d a n t e s l o r s q u e (3 = 1. 

A l o r s q u e , p lus (3 d i m i n u e et se r a p p r o c h e de 0, p lus les p a r c e l l e s v o i s i n e s son t c o r r é -

lées. A l a l im i te p o u r (3 = 0 , les p a r c e l l e s sont t o t a l e m e n t d é p e n d a n t e s (ou c o r r é l é e s ) . 

I g n o r a n t les v a l e u r s à a t t r i b u e r à (3 p o u r c h a c u n e des v a r i a b l e s é tud iées , n o u s les 

a v o n s es t imées p a r r é g r e s s i o n l i n é a i r e p o n d é r é e à p a r t i r des v a r i a b i l i t é s o b s e r v é e s . 

L a r e l a t i o n (1) peut e n effet s ' é c r i r e sous f o r m e l o g a r i t h m i q u e : 

l og <4 ( n> = l o 9 o | — (3 l ° g n = a + (3 log n. (2) 

Ce t te é q u a t i o n é tan t de la f o r m e : 

ou 4(n) 
2 

P = 

y = a + b x , 

A n n a l e s d e s S c i e n c e s f o r e s t i è r e s . — 1 9 7 7 . 5 
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T A B L E A U 2 

Valeurs du coefficient de variation 

observé en fonction du type de placette et de la variable étudiée 

Observed coefficients of variation for various kinds of plots 

and various studied characteristics 
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D i m e n s i o n s des p l a -
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Supe r f i c i es des p l a -

cet tes(ares) 4 8 8 10 10 16 20 20 25 
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 S u r f a c e 

t e r r i è r e 

1 e r i n v . . . 24,8 17,4 16,0 14,5 15,1 11,4 10,9 10,6 9,6 
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 S u r f a c e 

t e r r i è r e 
2 e i n v . . . 27,8 19,5 18 ,0 16,8 17,4 12,1 12,0 11,4 10,9 
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A c c r o i s s e m e n t en 

su r f ace t e r r i è r e . . 26,4 20,1 18,8 17,9 18,0 15,2 14,6 14,7 13,5 
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S u r f a c e 

t e r r i è r e 

1 e r i n v . . 37,2 26,2 26,6 22,8 24,0 19,8 16,3 17,1 12,3 
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S u r f a c e 

t e r r i è r e 
2 e i n v . . . 39,0 28,0 26,9 24,8 23,2 19,6 16,7 17,2 12,3 
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A c c r o i s s e m e n t en 

s u r f a c e t e r r i è r e . . 34,7 25,5 25,8 24,1 23,2 19,5 18,2 17,5 16,3 

en r e p r e n a n t les v a l e u r s obse rvées de a | ( n ) et ce l les de n, nous p o u v o n s o b t e n i r p 

et l og a i o u a ( o r d o n n é e à l ' o r i g i n e ) , en c o n s i d é r a n t la r e l a t i o n c o m m e l i n é a i r e d a n s 

les l im i tes qu i nous in téressent . 

C o m p t e tenu de toutes ces c o n s i d é r a t i o n s , nous a v o n s pu met t re en év idence les 

é q u a t i o n s su i van tes * : 

— fu ta ie r é g u l i è r e : 

n o m b r e de t iges log 
2 

ax(n) = — 0,190 5 — 0,676 4 log n 

s u r f a c e t e r r i è r e log 
2 

a x ( n ) = 6,285 9 — 1,074 1 log n 

v o l u m e log 
2 

CTx(n) — 5,995 8 — 1,078 2 log n 

é v o l u t i o n d u n o m b r e de t iges log 
2 

CTx(n) — — 0,460 4 — 0,871 4 log n 

a c c r o i s s e m e n t e n s u r f a c e t e r r i è r e log 
2 

CTx(n) = 4,634 2 — 0,750 7 log n 

a c c r o i s s e m e n t en v o l u m e log 
2 

a x ( n ) = 4,368 7 — 0,764 5 log n 

— fu ta ie i r r é g u l i è r e : 

2 
a x ( n ) = 

n o m b r e de t iges log 
4(n) = 

— 0,080 9 — 0,751 9 log n 

s u r f a c e t e r r i è r e log 
4(B) = 

6,456 8 — 1,061 9 log n 

v o l u m e log 
2 

a x ( n ) = 6,174 8 — 1,057 6 log n 

é v o l u t i o n d u n o m b r e de t iges log 
2 

CTï(n) = 
— 0,062 8 — 0,931 9 log n 

a c c r o i s s e m e n t en s u r f a c e t e r r i è r e log 
2 

CTx(n) — 4,914 4 — 0,823 8 log n 

a c c r o i s s e m e n t en v o l u m e log 
2 

CTx(n) - 4,655 2 — 0,914 7 log n 

T o u s les l o g a r i t h m e s u t i l i sés son t d e s l o g a r i t h m e s d é c i m a u x . 



É C H A N T I L L O N N A G E E N F U T A I E F E U I L L U E 65 

En r e l a t i o n a v e c le t a b l e a u 2 , nous d o n n o n s les v a l e u r s d u coe f f i c ien t de v a r i a t i o n 

es t imé à p a r t i r des r e l a t i o n s p récéden tes , p o u r d i v e r s e s v a r i a b l e s et s u p e r f i c i e s de 

p lacet tes ( tab i . 3). R e m a r q u o n s q u e , d a n s ces d e u x t a b l e a u x , n o u s nous s o m m e s 

l im i tés à d o n n e r les résu l ta ts q u i c o n c e r n e n t la s u r f a c e t e r r i è r e , tant son t s e m b l a b l e s 

e a u x o b t e n u s p o u r le v o l u m e . 

T A B L E A U 3 

Valeurs du coefficient de variation estimé en fonction du type de placette et de la variable étudiée 

Estimated coefficients of variation for various kinds of plots and various studied characteristics 

Supe r f i c i es des p lacet tes 

(a res) 
4 5 10 16 20 25 

S u r f a c e t e r r i è r e 26,0 23,1 15,9 12,8 11,0 9,7 
Fu ta ie 

23,1 15,9 12,8 11,0 9,7 

r é g u l i è r e A c c r o i s s e m e n t en s u r f a c e te r ­r é g u l i è r e 
r i è r e 25,9 23,8 18,3 15,7 14,1 13,0 

S u r f a c e t e r r i è r e 38,6 34,2 23,7 19,1 16,4 14,6 
Fu ta ie 

38,6 34,2 23,7 19,1 16,4 14,6 

i r r é g u l i è r e A c c r o i s s e m e n t en s u r f a c e ter ­i r r é g u l i è r e 
r i è r e 34,5 31,4 23,6 20,0 17,8 16,2 

3 . 2 . 2 Calcul de la précision. 

A p a r t i r des é q u a t i o n s m o y e n n e s d u t ype (2), o b t e n u e s p o u r c h a q u e v a r i a b l e , 

nous p o u v o n s d é t e r m i n e r les d i f f é ren tes v a l e u r s d e a | ( n ) p o u r des g r a n d e u r s de p l a ­

cettes v a r i a n t de 4 à 25 a r e s . 

L a v a r i a n c e a t t e n d u e d ' u n é c h a n t i l l o n de n a r e s est é g a l e à : 

^ c h = ^ ( n , ( 1 - 0 / P (3) 

si (1 — f ) est le f a c t e u r c o r r e c t i f i n t e r v e n a n t d a n s le c a s d ' u n e p o p u l a t i o n f in ie et si p 

est l 'ef fect i f d e l ' é c h a n t i l l o n . 

D ' a u t r e p a r p é tan t é g a l à : 

100 sf 
(4) 

n v ' 

si s est l a s u r f a c e to ta le d e l a p o p u l a t i o n à l a q u e l l e o n s ' in téresse et f l a f r a c t i o n s o n d é e , 

o n a : 

- , n\ (1 - f ) n _ a n i - S p — f ) 

a é C h ~ ~ ~ Î Ô Ô l f ~ 100 sf ( 5 > 

o u sous f o r m e l o g a r i t h m i q u e : 

l og a ich = log a + (1 — P) log n — log 100 — l og s + l og (1 — f ) — log f. (6) 

Le coe f f i c ien t d e v a r i a t i o n s ' e x p r i m e r a c o m m e sui t : 

O 10 / a n i - P f ï — f ) 
V m = 7 V sf • 

(7) 
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30 r -

10 15 20 30 40 60 80 100 150 200 300 M 0 o / o _ f T _ i 

400 600 800 1.000 

S u r f a c e i n v e n t o r i é e (en ha ) 

A B A Q U E 1. — Nombre de tiges. 

T r a i t s con t i nus : fu ta ie r é g u l i è r e . 

T r a i t s d i scon t i nus : fu ta ie i r r é g u l l è r e . 

F I G . 1. — Number of trees. 

Fu l l l i ne : e v e n - a g e d s t a n d . 

B r o k e n l i ne : u n e v e n - a g e d s t a n d . 

2,5 V . 

10 15 20 30 40 3 " 60 80 100 150 1 0 % — 5 % 

200 300 400 600 800 1000 

S u r f a c e i n v e n t o r i é e (en ha) 

A b a q u e 2. — Surface terrière. 

T r a i t s con t i nus : fu ta ie r é g u l i è r e . 

T r a i t s d i scon t i nus : fu ta ie i r r é g u l i è r e . 

F I G . 2 . — Basal area. 

Ful l l i ne : e v e n - a g e d s t a n d . 

B r o k e n l ine : u n e v e n - a g e d s t a n d . 
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3 . 2 . 3 Résultats obtenus. 

S u i v a n t la r e l a t i o n (7), nous p o u v o n s c a l c u l e r les coef f i c ien ts de v a r i a t i o n (V^ch) 

p o u r d i f f é ren tes v a l e u r s de n, de f et de s, et cec i p o u r c h a c u n e des 4 v a r i a b l e s 

su i van tes : le n o m b r e de t iges , l a s u r f a c e t e r r i è r e (qu i d o n n e des résu l ta ts tout à fa i t 

i den t i ques à c e u x o b t e n u s p o u r le v o l u m e ) , l ' é v o l u t i o n d u n o m b r e de t iges et l ' a c c r o i s ­

s e m e n t en s u r f a c e t e r r i è r e (ou en v o l u m e ) , en fu ta ie r é g u l i è r e et i r r é g u l i è r e . 

P o u r c h a c u n e d e ces v a r i a b l e s , nous a v o n s dressé un a b a q u e ( a b a q u e s 1 à 4) , 

o ù sont rep résen tés en absc isses les d i f f é ren tes v a l e u r s d e s, a l l a n t de 10 à 1000 h e c t a r e s , 

et en o r d o n n é e s les d i v e r s e s v a l e u r s o b t e n u e s p o u r le coe f f i c ien t de v a r i a t i o n . 

P u i s q u ' i l n 'ex is te q u e peu de d i f f é rences , a u po in t de v u e p r é c i s i o n , p o u r des 

p lacet tes de g r a n d e u r s d i f f é ren tes ( p r a t i q u e m e n t , d a n s le cas de la s u r f a c e t e r r i è r e 

et d u v o l u m e , « n » n 'a pas d ' i n f l u e n c e ) , nous n ' a v o n s r e p o r t é g r a p h i q u e m e n t , p a r 

s o u c i de c l a r t é , q u e les d ro i t es re l a t i ves à des p lacet tes de 5 a r e s . 

S i m u l t a n é m e n t , nous a v o n s fai t v a r i e r l a f r a c t i o n s o n d é e , c o n s i d é r a n t success i ve ­

men t des v a l e u r s de f éga les à 1 p. 100 , 2,5 p. 100 , 5 p. 100 et 10 p. 100 . D a n s c h a q u e 

a b a q u e , a p p a r a i s s e n t d o n c 4 p a i r e s de d r o i t e s , c o r r e s p o n d a n t p o u r les 4 v a l e u r s de f 

a u x l im i tes d ' u n e n s e m b l e de v a l e u r s de V dé f in ies en f o n c t i o n de la s t ruc tu re de l a 

f o r ê t . 

Si nous v o u l o n s e x p l i c i t e r ces résu l ta ts , nous p o u v o n s d i r e , en a s s i m i l a n t l a p o p u ­

l a t i on à une p o p u l a t i o n n o r m a l e , q u e d a n s e n v i r o n 2 t ie rs des c a s , la m o y e n n e v r a i e d e 

la p o p u l a t i o n (m) est c o n t e n u e d a n s un i n t e r v a l l e s y m é t r i q u e p a r r a p p o r t à la m o y e n n e 

S u r f a c e i n v e n t o r i é e (en ha) 

A B A Q U E 3. — Evolution du nombre de tiges (p lacet tes p e r m a n e n t e s ) . 
T r a i t s con t i nus : fu ta ie r é g u l i è r e . 
T r a i t s d i scon t i nus : fu ta ie i r r é g u l i è r e . 

F I G . 3. —• Evolution of the number of trees ( p e r m a n e n t plots) . 
Fu l l l i ne : e v e n - a g e d s t a n d . 
B r o k e n l ine : u n e v e n - a g e d s t a n d . 
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o b t e n u e p a r é c h a n t i l l o n n a g e (x) et don t l ' a m p l i t u d e est é g a l e à 2 x Vé C n- C e qu i p e u . 

e n c o r e s ' é c r i r e : 

ni = x ± x Veau. 

D e m ê m e p o u r des d e g r é s de c o n f i a n c e de 95 et 99 p. 100 , nous a u r o n s r espec t i ­

v e m e n t : 

m = x i 2 x Vécn-
et 

m = x i 2,6 x Véeh-

A d m e t t a n t q u ' i l ex is te peu de d i f fé rences d a n s les v a l e u r s de Vécn p o u r des p l a -

cettes de g r a n d e u r s d i f f é ren tes , nous a j o u t e r o n s c e p e n d a n t q u e l a s t ruc tu re de la f o r ê t 

in f lue t rès s e n s i b l e m e n t s u r les v a l e u r s d u coe f f i c ien t de v a r i a t i o n , ce l l es - c i é tan t p lus 

f a i b l es d a n s une f o r ê t h o m o g è n e ( fu ta ie r é g u l i è r e ) q u e d a n s une f o r ê t o ù le m a t é r i e l 

est p lus h é t é r o g è n e ( fu ta ie i r r é g u l i è r e ) , q u e l l e que soit l a v a r i a b l e é t u d i é e . 

A B A Q U E 4. 

300 400 600 800 1.000 

S u r f a c e i n v e n t o r i é e (en ha ) 

A B A Q U E 4. — Accroissement en surface terrière (p lacet tes p e r m a n e n t e s ) . 

T r a i t s con t i nus : fu ta ie r é g u l i è r e . 
T r a i t s d i scon t i nus : fu ta ie i r r é g u l i è r e . 

F I G . 4 . — Basal area increment ( p e r m a n e n t plots) . 

Fu l l l i ne : e v e n - a g e d s t a n d . 

B r o k e n l ine : u n e v e n - a g e d s t a n d . 

A B A Q U E S. — Accroissement en surface terrière (p lacet tes t e m p o r a i r e s , p é r i o d e de 9 ans ) . 

T r a i t s con t i nus : fu ta ie r é g u l i è r e . 

T r a i t s d i scon t i nus : fu ta ie i r r é g u l i è r e . 

F I G . 5. — Basal area increment ( t e m p o r a r y plots, 9 y e a r p e r i o d ) . 

Fu l l l i ne : e v e n - a g e d s t a n d . 

B r o k e n l ine : u n e v e n - a g e d s t a n d . 
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N o u s a d m e t t r o n s p o u r t a n t , a u vu des résu l ta ts , que c'est a v a n t tout le f a c t e u r 

f r a c t i o n sondée qu i c o n d i t i o n n e la p r é c i s i o n des résu l ta ts o b t e n u s . 

3 . 3 Précision des comparaisons d'inventaires en placettes temporaires 

3 . 3 . 1 Approche théorique. 

C o n s i d é r a n t l ' a c c r o i s s e m e n t n o n p lus c o m m e une v a r i a b l e p r o p r e , m a i s c o m m e 

la d i f f é r e n c e de d e u x v a r i a b l e s i n d é p e n d a n t e s ( v a l e u r s d u m a t é r i e l a u x p r e m i e r et 

d e u x i è m e i n v e n t a i r e s ) , à l a q u e l l e nous d e v o n s a j o u t e r le m a t é r i e l p r i s en é c l a i r c i e , 

la v a r i a n c e r e l a t i ve à l ' a c c r o i s s e m e n t s ' é c r i r a : 

cq = CTinv.l " T cr inv .2 - r CTécl V 0 / 

c a r : 
2 2 , 2 , 2 

O \ X ± Y ± Z = crx + <yy + CTZ 

si X , Y et Z sont t r o i s v a r i a b l e s s t o c h a s t i q u e m e n t i n d é p e n d a n t e s . 

A d m e t t a n t q u e les éc la i r c i es sont c o n n u e s sans e r r e u r n o t a b l e , nous p o u v o n s 

s u p p r i m e r le 3 e t e r m e de la r e l a t i o n (8). 

E n f i n , si nous p a s s o n s a u coe f f i c ien t de v a r i a t i o n , nous a u r o n s : 

y "^crf ^ t J i n v . i + S i n v . 2 ^ 

i i 

si i est l ' a c c r o i s s e m e n t p é r i o d i q u e du m a t é r i e l . 

3 . 3 . 2 Résultats obtenus. 

L a p résence de i a u d é n o m i n a t e u r de l ' e x p r e s s i o n d o n n a n t V j m o n t r e c l a i r e m e n t 

q u ' u n e r é d u c t i o n de la p é r i o d e c o n s i d é r é e d é t e r m i n e a u t o m a t i q u e m e n t une hausse 

s e n s i b l e des v a l e u r s d u coe f f i c ien t de v a r i a t i o n . 

A f i n de p o u v o i r c o m p a r e r les résu l ta ts re la t i f s a u x d e u x p a r c e l l e s , don t les c a l c u l s 

d ' a c c r o i s s e m e n t s po r ten t r e s p e c t i v e m e n t s u r des p é r i o d e s de 9 et 12 a n s , nous a v o n s 

dressé des a b a q u e s ( a b a q u e s 5 et 6) p o u r une p é r i o d e s t a n d a r d de 9 a n s . P o u r r é a l i s e r 

ces g r a p h i q u e s , nous a v o n s c o n s i d é r é q u e l a v a l e u r de l ' a c c r o i s s e m e n t i é ta i t p r o p o r ­

t i o n n e l l e à la d u r é e de l a p é r i o d e . B i o l o g i q u e m e n t cette hypo thèse est sans dou te 

d i s c u t a b l e , m a i s e l l e nous p e r m e t p o u r t a n t de c o m p a r e r les résu l ta ts des 2 p a r c e l l e s . 

Sans q u ' i l soi t b e s o i n de r e p r e n d r e une à une les v a r i a b l e s testées, nous p o u v o n s 

n o u s d e m a n d e r , c o m p t e tenu de l ' a m p l e u r des v a l e u r s o b t e n u e s p o u r V j , si l ' é c h a n t i l ­

l o n n a g e en p lacet tes t e m p o r a i r e s possède e n c o r e r é e l l e m e n t un sens , et si d a n s les 

c o n d i t i o n s h a b i t u e l l e m e n t r e n c o n t r é e s d a n s nos r é g i o n s , l ' i n t e r p r é t a t i o n de tels r é s u l ­

tats ne p rê te pas à c r i t i q u e t rès sévè re ( l ' e x p l i c i t a t i o n des résu l ta ts à p a r t i r de V j se 

f a i s a n t é g a l e m e n t c o m m e m e n t i o n n é en 3 . 2 . 3 . ) . En effet, q u e l c r é d i t peu t -on e n c o r e 

a c c o r d e r a u x a c c r o i s s e m e n t s o b t e n u s p a r des mé thodes don t l a p réc i s i on n'est q u ' i l l u ­

s o i r e , su r tou t si l 'on s o n g e q u e ces résu l ta ts d o i v e n t g u i d e r no t re s y l v i c u l t u r e ? 

N o u s p o u r r i o n s peu t -ê t re a d m e t t r e , m a i s t o u j o u r s a v e c les res t r i c t i ons q u i s ' i m p o ­

sent et l ' ob ten t i on i n é v i t a b l e de résu l ta ts fo r t peu p réc i s , l ' u t i l i sa t i on d ' u n e te l le t e c h ­

n i q u e p o u r des su r f aces t rès vastes et des pé r i odes for t l o n g u e s . 
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S u r f a c e i n v e n t o r i é e (en ha) 

A B A Q U E 6. — Evolution du nombre de tiges (p lacet tes t e m p o r a i r e s , p é r i o d e de 9 ans) . 

T r a i t s con t i nus : fu ta ie r é g u l i è r e . 

T r a i t s d i scon t i nus : fu ta ie i r r é g u l i è r e . 

F I G . 6. — Evolution of the number of trees ( t e m p o r a r y p lo ts , 9 y e a r p e r i o d ) . 

Fu l l l i ne : e v e n - a g e d s t a n d . 

B r o k e n l ine : u n e v e n - a g e d s t a n d . 

4. E c h a n t i l l o n n a g e s y s t é m a t i q u e 

4.1 Principe de calcul et efficacité relative 

P a r t a n t de l a p a r c e l l e c a r r é e de 1 600 a r e s , nous lu i a v o n s s u p e r p o s é d i v e r s 

ré t i cu les , a f i n de s i m u l e r p l u s i e u r s types d ' é c h a n t i l l o n n a g e sys téma t i que d i f f é r a n t les 

uns des a u t r e s p a r la g r a n d e u r des p lace t tes , p a r la f r a c t i o n sondée et d o n c auss i p a r 

l a f o r m e des m a i l l e s . 

P o u r c h a q u e type de p lacet tes et p o u r c h a c u n des ré t i cu les c o r r e s p o n d a n t , nous 

a v o n s ef fectué un m a x i m u m de répé t i t i ons (le n o m b r e de r é p é t i t i o n est éga l a u r a p ­

po r t de la s u r f a c e de l a m a i l l e à ce l l e de l a p lacet te ) . C e s répé t i t i ons cons is ten t en fai t 

e n une m o d i f i c a t i o n de l ' e m p l a c e m e n t de l a p a r c e l l e - é c h a n t i l l o n de d é p a r t . 

A p r è s a v o i r ca l cu lé l a v a r i a n c e en t re répé t i t i ons p o u r une v a r i a b l e , une s t ruc tu re 

et un t ype d ' é c h a n t i l l o n n a g e d o n n é s , nous a v o n s p r o c é d é à un c h a n g e m e n t d ' u n i t é 

a f i n d ' o b t e n i r les v a r i a n c e s u n i t a i r e s , c ' es t -à -d i re les v a r i a n c e s p r o p r e s a u x p lacet tes 

d e 1 a r e . C e l l e s - c i on t été o b t e n u e s en a p p l i q u a n t l a r e l a t i o n s u i v a n t e : 

2 i 2 2 
a i = D a i / b 

o ù 1/b est l a s u r f a c e des p lacet tes d ' e x p é r i e n c e ; c a r si : 

x ' = a + b x , 
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o n a : 

2 i 2 2 
CTX' = D CTX. 

Possédant des résu l ta ts for ts c o m p l e t s p o u r l ' é c h a n t i l l o n n a g e a l é a t o i r e , n o u s 

a v o n s e n v i s a g é l ' é c h a n t i l l o n n a g e s y s t é m a t i q u e sous l ' a n g l e de l a c o m p a r a i s o n a v e c 

c e l u i - c i . 

N o u s a d o p t e r o n s l a d é f i n i t i o n d o n n é e p a r Y a t e s (1949) en ce qu i c o n c e r n e l a 

p r é c i s i o n r e l a t i v e (ou e f f i cac i té re la t i ve ) de 2 mé thodes d i f fé ren tes d ' é c h a n t i l l o n n a g e , 

basées s u r le m ê m e type d ' u n i t é de s o n d a g e . E l le s ' e x p r i m e r a d o n c c o m m e « l ' i n v e r s e 

d u r a p p o r t des v a r i a n c e s d ' é c h a n t i l l o n n a g e des e s t i m a t i o n s données p a r les d e u x 

m é t h o d e s l o r s q u ' o n p r é l è v e le m ê m e n o m b r e d ' u n i t é s » . 

T A B L E A U 4 

Efficacité de l'échantillonnage systématique 
par rapport à la méthode de prélèvement au hasard (en p. 100) 

Relative efficiency of systematic and random samplings ( in p. 100) 

F rac t i ons sondées (p. 100) 1 4 

Super f i c i es des p lacet tes (a res) 4 4 16 

N o m b r e de t iges 91,5 70,1 93 ,5 
S u r f a c e t e r r i è r e 97,5 77,7 126,4 

Fu ta ie V o l u m e 98,2 78,8 129,0 
r é g u l i è r e E v o l u t i o n du n o m b r e de t iges 100,8 104,7 134,3 

A c c r o i s s e m e n t en s u r f a c e t e r r i è r e 81,1 61,5 91,8 
A c c r o i s s e m e n t en v o l u m e 81,2 62,0 92,6 

N o m b r e de t iges 122,2 132,5 157,5 
S u r f a c e t e r r i è r e 119,9 120,0 101,2 

Fu ta ie V o l u m e 119,3 117,3 101,4 
i r r é g u l i è r e E v o l u t i o n du n o m b r e de t iges 107,0 194,6 107,6 

A c c r o i s s e m e n t en s u r f a c e t e r r i è r e 98,4 136,3 113,4 
A c c r o i s s e m e n t en v o l u m e 119,4 123,0 114,6 

4 . 2 Résultats obtenus 

U t i l i s a n t l ' é q u a t i o n (6), nous a v o n s ca l cu lé les v a l e u r s de a l e n et nous les a v o n s 

m ises e n r e l a t i o n a v e c ce l les o b t e n u e s p a r l ' é c h a n t i l l o n n a g e s y s t é m a t i q u e . A f i n de 

p o u v o i r c o n f r o n t e r les résu l ta ts , nous a v o n s d û nous l im i t e r à c e r t a i n e s v a l e u r s p a r t i ­

cu l i è res de n et de f. 

Les résu l ta ts q u e nous p résen tons a u t a b l e a u 4, t r a d u i s e n t l 'e f f icac i té de l ' é c h a n t i l ­

l o n n a g e s y s t é m a t i q u e p a r r a p p o r t à la t e c h n i q u e a l é a t o i r e . C e t t e e f f i cac i té r e l a t i v e 

est o b t e n u e p a r l a r e l a t i o n : 

"2 

E r (p. 100) = 100 . (10) 

a<îyst. 
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El le est d i r e c t e m e n t l iée à l ' h é t é r o g é n é i t é du m a t é r i e l i n v e n t o r i é ( E r est de l ' o r d r e 

d e 100 p. 100 p o u r l a fu ta ie r é g u l i è r e et est c o m p r i s en t r e 100 et 200 p. 100 d a n s l a f u ta i e 

i r r é g u l i è r e ) . A i n s i , d a n s une fu ta ie d ' a l l u r e j a r d i n é e , l ' é c h a n t i l l o n n a g e sys téma t ique 

se m o n t r e s u p é r i e u r , p a r su i te d ' u n e r é p a r t i t i o n r é g u l i è r e des p lacet tes p e r m e t t a n t 

d e m i e u x t e n i r c o m p t e des n o m b r e u s e s v a r i a t i o n s l o c a l e s . 

En fa i t c e l a ne do i t g u è r e nous s u r p r e n d r e : l ' é c h a n t i l l o n n a g e sys téma t i que n ' es ' 

s o m m e toute r i e n d ' a u t r e q u ' u n é c h a n t i l l o n n a g e s t ra t i f i é d o n t la s t ra t i f i ca t i on se ra i t 

poussée à l ' e x t r ê m e . 

5. D i s c u s s i o n et c o n c l u s i o n s 

L 'é tude des t e c h n i q u e s de l ' é c h a n t i l l o n n a g e p a r les m é t h o d e s d u c a l c u l r a p i d e 

( o r d i n a t e u r ) sont r e l a t i v e m e n t récentes : nous c i t e rons à ce sujet O ' R e g a n et P a l l e y 

(1965). Q u a n t à l a t e c h n i q u e de s i m u l a t i o n de f o r m e s et de g r a n d e u r s de p lace t tes , 

basée s u r le r e g r o u p e m e n t à p a r t i r de p lacet tes é l é m e n t a i r e s , e l l e a d é j à été ut i l isée 

p a r J o h n s o n et H i x o n en 1952 et p a r V i l l e n e u v e en 1964 . Le F i n l a n d a i s N y y s s ô n e n 

r e p r e n d ce p r i n c i p e l o r s de l ' é tude c o m p a r a t i v e des é c h a n t i l l o n n a g e s a l é a t o i r e et sys­

t é m a t i q u e , en 1 9 7 1 . Les d ispos i t i f s e x p é r i m e n t a u x et les t e c h n i q u e s de r e g r o u p e m e n t 

préc i tés ont re tenu no t re a t ten t ion tant ils sont p r o c h e s de c e u x qu i nous ont p e r m i s de 

m e n e r à b ien le p résen t t r a v a i l . 

En ce q u i c o n c e r n e l ' é c h a n t i l l o n n a g e a l é a t o i r e , sans v o u l o i r a f f i r m e r q u e la 

f o r m e des p lacet tes ne j o u e a b s o l u m e n t a u c u n r ô l e d a n s l a p réc i s i on de l ' i n v e n t a i r e , 

n o u s p o u v o n s d i r e c o m m e K u l o w (1966) q u e le f a c t e u r f o r m e de l a p a r c e l l e é c h a n t i l ­

l on est t rès s e c o n d a i r e , et q u ' à s u r f a c e é g a l e , les p lacet tes de d i v e r s e s f o r m e s d o n n e n t 

des p réc i s ions p r a t i q u e m e n t i den t i ques . D e m ê m e , sans n é g l i g e r les r e c h e r c h e s en t re ­

p r i ses s u r l a d é t e r m i n a t i o n de l ' a i r e o p t i m a l e des p lacet tes p a r F resse (1961), T a r d i f 

(1965) et N y y s s ô n e n et al. (1971) , nous ins is tons s u r le fai t q u e les résu l ta ts q u e nous 

a v o n s o b t e n u s mettent c l a i r e m e n t en é v i d e n c e le r ô l e p r é p o n d é r a n t de l ' in tens i té 

d ' é c h a n t i l l o n n a g e u t i l i sée. Il est i n d é n i c b l e que c'est a v a n t tout le f a c t e u r f r a c t i o n 

s o n d é e qu i c o n d i t i o n n e l a p réc i s i on des résul ta ts o b t e n u s , q u e l l e que soi t l a d i m e n s i o n 

des p lace t tes . 

M a i s a v a n t de p o u v o i r o p t e r p o u r une i n tens i t é et une g r a n d e u r de p lace t te , 

n o u s d e v o n s l o g i q u e m e n t nous f i x e r une l im i te de p réc i s i on en dessous de l a q u e l l e 

n o u s ne v o u l o n s pas d e s c e n d r e . C e l l e - c i est, en t r e a u t r e s c h o s e s , f onc t i on de l 'ob jec t i f 

q u e l 'on se f i xe et du t ype de f o r ê t . P a r d e (1961) f i xe c o n v e n t i o n n e l l e m e n t les l im i tes 

i n f é r i e u r e s de p réc i s i on (2 fo is le coe f f i c ien t de v a r i a t i o n ) à 5 p. 100 p o u r les fo rê ts 

de v a l e u r e x c e p t i o n n e l l e , à 7 p. 100 p o u r les fo rê ts c l a s s i q u e s , à 10 p. 100 p o u r les 

p e u p l e m e n t s m é d i o c r e s et à 15 p. 100 p o u r les es t ima t i ons r a p i d e s . D e m ê m e , nous 

c a r a c t é r i s e r o n s les d i f fé ren ts seu i l s de p réc i s i on à a d o p t e r su i van t les cas p a r les 

v a l e u r s 2,5 p. 1C0 , 5 p. 100 , 10 p. 1C0 et 20 p. 100 du coef f i c ien t de v a r i a t i o n . C e c i 

n o u s a m è n e à d o n n e r une idée de la s u r f a c e m i n i m a l e nécessa i re à i n v e n t o r i e r p o u r 

o b t e n i r ces d i v e r s e s p réc i s ions en f onc t i on de l a v a r i a b l e é tud iée . Le t a b l e a u 5 nous 

d o n n e l ' o r d r e de g r a n d e u r de ces s u p e r f i c i e s , p o u r une in tens i té d ' é c h a n t i l l o n n a g e 

d e 10 p. 100 et p o u r l a g r a n d e u r de p lace t te la p lus f a v o r a b l e , ce q u i , d a n s le cas de 

p lacet tes de 4 o u 5 a r e s , d o n n e r a i t 2 p lacet tes p a r h e c t a r e . L a p l u p a r t des ce l l u l es du 
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T A B L E A U 5 

Ordre de grandeur des superficies minimales à inventorier (suivant l'hétérogénéité de la forêt) 
pour des parcelles de grandeur optimale et pour une intensité d'échantillonnage de 10 p. 100 * 

Minimals areas to inventory (according to the heterogeneity of the forest) 
for various optimum sizes of plots and for a sampling fraction o f 10 p. 100 

V a l e u r m a x i m a l e 
du coef f ic ient de v a r i a t i o n 

20 p. 100 10 p. 100 5 p. 100 2,5 p. 100 

E c h a n t i l l o n n a g e 
s ta t ique 

N o m b r e de t iges 
S u r f a c e t e r r i è r e 
V o l u m e 

de 1 à 2 h a 
1 ha 
1 ha 

de 3 à 6 h a 
de 2 à 5 h a 
de 2 à 5 ha 

de 10 à 25 ha 
de 9 à 20 ha 
de 9 à 20 ha 

de 50 à 90 h a 
de 40 à 80 h a 
de 40 à 80 h a 

E c h a n t i l l o n n a g e 
d y n a m i q u e 

Placet tes p e r m a n e n t e s 
(9 ans) 

E v o l u t i o n du n o m b r e de t iges 
A c e r , en s u r f a c e t e r r i è r e . . . . 
A c e r , en v o l u m e 

de 3 à 200 h a 
1 h a >, -

de 1 à 2 h a 

de 12 à 700 ha 
de 3 à 5 h a 
de 3 à 5 h a 

de 50 à 3 000 h a 
de 10 à 20 ha 
de 10 à 20 ha 

de 200 à 10 000 h a 
de 40 à 70 h a 
de 40 à 80 h a 

E c h a n t i l l o n n a g e 
d y n a m i q u e 

Placet tes t e m p o r a i r e s 
(9 ans) 

E v o l u t i o n du n o m b r e de t iges 
A c e r , en su r f ace t e r r i è r e . . . . 
A c e r , en v o l u m e 

de 15 à 800 h a 
de 30 à 9 0 ' h a 
de 30 à 120 h a 

de 60 à 3 000 ha 
de 120 à 350 ha 
de 120 à 500 ha 

de 250 à 12 000 ha 
de 500 à 1 500 ha 
de 500 à 2 000 ha 

de 1 000 à 50 000 ha 
de 2 000 à 6 000 ha 
de 2 000 à 7 500 ha 

* L e s l i m i t e s i n f é r i e u r e s et s u p é r i e u r e s c o r r e s p o n d e n t r e s p e c t i v e m e n t à d e s m i l i e u x h o m o g è n e ( fu ta ie r é g u l i è r e ) et 
h é t é r o g è n e ( f u i a i e i r r é g u l i è r e ) . 

t a b l e a u c o n t i e n n e n t 2 ch i f f r es , q u i sont les l im i tes a t t endues c o r r e s p o n d a n t r e s p e c t i ­

v e m e n t à une f o r ê t h o m o g è n e et à une f o r ê t h é t é r o g è n e . 

N o u s p o u v o n s g r o s s i è r e m e n t c o n s i d é r e r q u e , d a n s l a p l u p a r t des cas (coef f i c ien t 

de v a r i a t i o n éga l à 5 p. 100) , i l fau t : 

— une s u p e r f i c i e m i n i m a l e d e 10 hec ta res p o u r o b t e n i r des r e n s e i g n e m e n t s 

v a l a b l e s en é c h a n t i l l o n n a g e s ta t i que et en é c h a n t i l l o n n a g e d y n a m i q u e (p lacet tes 

p e r m a n e n t e s et p é r i o d e d ' u n e d i z a i n e d ' a n n é e s ) p o u r l a s u r f a c e t e r r i è r e et le v o l u m e . 

C e q u i ne s ign i f i e pas p o u r a u t a n t q u ' i l f a i l l e d a n s ces c o n d i t i o n s p r a t i q u e r a u t o m a ­

t i q u e m e n t l ' i n v e n t a i r e p a r é c h a n t i l l o n n a g e s u r des s u r f a c e s de l ' o r d r e de 10 h e c t a r e s . 

Les résu l ta ts p o u r l ' é v o l u t i o n d u n o m b r e de t iges é tan t ne t tement m o i n s p réc i s , il 

est c l a i r q u ' i l se ra i t v a i n d a n s ces c o n d i t i o n s de v o u l o i r o b t e n i r des données v a l a b l e s 

s u r des m o d i f i c a t i o n s des d i s t r i b u t i o n s des t iges p a r c a t é g o r i e s de g r o s s e u r ; 

— une s u p e r f i c i e m i n i m a l e de 500 hec ta res p o u r l ' é c h a n t i l l o n n a g e d y n a m i q u e 

en p lacet tes t e m p o r a i r e s ( p o u r une p é r i o d e d ' u n e d i z a i n e d ' années ) p o u r les a c c r o i s s e ­

ments en s u r f a c e t e r r i è r e et en v o l u m e . L o e t s c h et H a l l e r (1966) sont e u x auss i s c e p ­

t i ques q u a n t à l ' i n t é rê t des p lace t tes t e m p o r a i r e s p o u r des c a l c u l s d ' a c c r o i s s e m e n t s . 
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Q u a n t à l ' é c h a n t i l l o n n a g e s y s t é m a t i q u e , p r é f é r é g é n é r a l e m e n t d a n s l a p r a t i q u e , 

nous p o u v o n s , a u v u e de nos résu l ta ts , nous r a l l i e r à l ' av is de n o m b r e u x a u t e u r s , tels 

H a s e l (1938) , P a r d e (1956), N y y s s ô n e n et al. (1971), et m ê m e à ce lu i p lus n u a n c é 

de K u l o w (1966), p o u r d i r e q u e les p réc i s ions o b t e n u e s p a r les é c h a n t i l l o n n a g e s 

sys téma t i que et a l é a t o i r e ne sont pas t rès d i f f é ren tes et q u e , d a n s l ' e n s e m b l e , l a 

t e c h n i q u e sys téma t i que est l a p lus p réc ise des d e u x . A d o p t e r les n o r m e s dé f in ies a u 

t a b l e a u 5 p o u r un i n v e n t a i r e pa r t i e l s ys téma t i que ne peut c o n d u i r e , d a n s la p l u p a r t 

des c a s , q u ' à des résu l ta ts don t l a p réc i s i on s e r a s u p é r i e u r e à ce l l e escomp tée . 

N o u s c o n c l u r o n s en d i san t q u e , en possess ion de ces r e n s e i g n e m e n t s c o n c e r n a n t 

l a p r é c i s i o n , nous pensons p o u v o i r g u i d e r le p r a t i c i e n en lu i i n d i q u a n t les mé thodes 

c o m p a t i b l e s a v e c les m o y e n s don t il d i s p o s e et a v e c les ob ject i fs q u ' i l s 'est f i xés . 

Envoyé par l'auteur pour publication en janvier 1975 . 

S u m m a r y 

Contribution to the study 

of sampling methods in deciduous forests 

U s i n g a n ex tens i ve s o u r c e of i n f o r m a t i o n ( comp le te a n d de ta i l l ed resul ts f r o m t w o success ive 
i nven to r i es ) o n a n i m p o r t a n t s tock of t rees ( i m p o r t a n t f o r its p o s i t i o n , vastness a n d ra te of g r o w t h ) , 
w e s tudy the p r e c i s i o n o b t a i n e d by sys temat i c a n d r a n d o m s a m p l i n g f r o m t w o k inds of d e c i d u o u s 
forests s i tua ted in the A r d e n n e s by c o m p u t e r s i m u l a t i o n m e t h o d s . W e tested v a r i o u s s izes of p lots a n d 
v a r i e d the s a m p l i n g in tensi ty in o r d e r to e x a m i n e the sens i t iv i ty o f the o b s e r v e d v o l u m e s , basa l 
a r e a s a n d n u m b e r of t rees a n d t h e i r i n c r e m e n t s . 

It a p p e a r s that f o r r a n d o m s a m p l i n g the s h a p e of the plot is o n l y o f s e c u n d a r y i m p o r t a n c e a n d 
that p lots o f d i f fe rent s h a p e s but e q u a l a r e a y i e l d a l m o s t i den t i ca l p r e c i s i o n s . O n the o t h e r h a n d the 
resu l ts s h o w c l e a r l y the p r i m a r y i m p o r t a n c e of the s a m p l i n g intensi ty . 

A c r i t i c a l l o w e r b o u n d f o r the p r e c i s i o n of o u r m e a s u r e m e n t s s h o u l d be c h o s e n t a k i n g a c c o u n t 
of the type of fo res t a n d the ob jec t i ve of the s tudy. T a b l e 5 g ives f o r d i f fe rent v a r i a b l e s the m i n i m a l 
a r e a to be i n v e n t o r i s e d in o r d e r to a t ta in the c r i t i c a l l o w e r b o u n d f o r the p r e c i s i o n . 

W e f i nd that in most cases (coef f ic ient o f v a r i a t i o n of 5 p. 100) w e need : 

a) M i n i m a l a r e a of 10 h a w h e n us ing stat ic s a m p l i n g a n d d y n a m i c s a m p l i n g ( p e r m a n e n t plots 
a n d a t i m e p e r i o d of 10 y e a r s ) f o r the b a s a l a r e a a n d the v o l u m e . 

b) M i n i m a l a r e a of 500 ha f o r d y n a m i c s a m p l i n g f r o m t e m p o r a r y plots ( p e r i o d of 10 yea rs ) f o r 
the b a s a l a r e a a n d the v o l u m e i n c r e m e n t s . 

T h e p r e c i s i o n s of the resul ts o b t a i n e d f r o m r a n d o m s a m p l i n g a n d the m o r e w i d e l y used syste­
ma t i c s a m p l i n g y i e l d resul ts of c o m p a r a b l e p r e c i s i o n . O n the w h o l e , sys temat i c s a m p l i n g is the m o r e 
p rec i se m e t h o d . 
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