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Confronté a des sollicitations de plus en plus nombreuses envers la forét, le gestionnaire forestier
doit pouvoir disposer d’informations adaptées a la complexité des analyses qu’il est amené a
réaliser. Les progres récents en matiére de cartographie donnent accés a une information tres
précieuse’. L'inventaire forestier reste cependant I’outil le plus adapté pour une description, tant
qualitative que quantitative, des peuplements et de leurs diverses composantes. Ces inventaires
ne peuvent cependant plus se limiter au simple recensement du matériel sur pied présent au sein
des différentes parcelles d’une propriété.

. ’ o
Au Ourd hUl si la con-  tions ciblées sur différentes problémati-

naissance du capital ligneux reste bien ques telles que :

évidemment une préoccupation essen- e I'état de la régénération ;

tielle, les inventaires doivent en outre étre e la nature et l'importance de certains
capables de fournir, avec un compromis processus de dégradation des peuple-
colt/précision acceptable, des informa- ments (maladies, dégats...) ;
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e la nature et I'importance de la végéta-
tion adventice (considérée au plan de la
biodiversité ou en terme d’entrave a la
régénération naturelle) ;

e le stock de bois mort ou d’arbres sénes-
cents ;

* etc.

La recherche présentée ici a pour objectif
de développer un cadre méthodologique
et technique permettant aux forestiers de
recourir a l'outil « inventaire » de manie-
re simple et rationnelle dans le contexte
des différents aspects de la gestion multi-
fonctionnelle a laquelle ils sont désormais
confrontés.

Cette recherche n’a pas conduit a la créa-

tion de nouvelles méthodes d’inventaire

a proprement parler, mais a 1’adaptation

et a I'intégration dans une méthodologie

globale et cohérente d'un nombre limité

de modalités d’inventaire, toutes tirées de

la littérature scientifique. Les adaptations

apportées ont notamment porté sur :

e la conception des dispositifs d’inven-
taire ;

e la nature des données et les modalités
de leur récolte ;

e J'utilisation de technologies de pointe
désormais accessibles aux forestiers
(GPS, SIG, dendromeétres).

Parallélement aux aspects méthodologi-
ques, un travail important a concerné le
développement d’outils informatiques.
Ceux-ci constituent un maillon essen-
tiel du projet car ils doivent, a terme,
permettre aux gestionnaires forestiers de
prendre en charge de maniére simple et
autonome les différentes étapes de pré-
paration et de réalisation d’inventaires
de nature et de portées géographiques
différentes.

Cette étude a été complétée par la mise
en place d'inventaires de démonstration,
dont 'objectif est de valider les méthodes
et les outils développés et d’évaluer l'inté-
rét suscité par ceux-ci aupres des forestiers
de terrain.

TYPOLOGIE
DES INVENTAIRES PROPOSES

Les méthodes d'inventaire qui ont été tes-
tées peuvent étre classées selon différents
criteres.

L’échelle de description des peuplements

Les inventaires « sylvicoles » sont réa-
lisés sur des surfaces de quelques dizai-
nes d’hectares. A I'opposé, les inventai-
res « aménagement » peuvent couvrir
plusieurs milliers d’hectares de peuple-
ments.

Le type de peuplement

Les inventaires peuvent concerner spéci-
fiquement des peuplements feuillus ou
résineux ou étre congus pour décrire in-
différemment des surfaces ou cohabitent
différents types de formations forestieres.

L’organisation spatio-temporelle

Celle-ci fait référence au caractere perma-
nent ou non de l'inventaire, ainsi qu’a
la facon avec laquelle les campagnes de
mesure sont programmées dans l'espace
et dans le temps. La plupart des inven-
taires proposés sont installés de maniere
permanente. En ce qui concerne l'orga-
nisation dans l’espace des opérations de
terrain, plusieurs schémas sont envisa-
geables en fonction des objectifs et des
moyens. La progression de l'inventaire
dans une propriété peut suivre un décou-
page en séries ou en coupes, cette dernie-
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re solution permettant d’exploiter les ré-
sultats de I'inventaire lors des opérations
de martelage.

Inventaire thématique ou intégré

Un inventaire thématique est ciblé sur
une problématique bien précise, pour
laquelle on récolte l'information stric-
tement nécessaire. Par opposition, la
démarche d’inventaire intégré tente de
combiner dans un méme protocole la ré-
colte de données décrivant différents élé-
ments ou phénomenes observables dans
les peuplements. Parmi ces éléments on
peut citer bien évidemment les arbres du
peuplement (dimension, qualité, état sa-
nitaire...), mais également la régénération
(recouvrement, qualité), la végétation
au sol (quantité, diversité), le bois mort
(quantité, nature)...

Le choix des données collectées résulte
non seulement des objectifs assignés a
I'inventaire (attentes du gestionnaire),
des colits engendrés, mais également de
la capacité a traiter et a interpréter les
données.

NATURE ET MODALITE
DE COLLECTE DES DONNEES

II convient de différencier la collecte de
données résultant d'une prise de mesure
(ruban, compas, dendrometre) et celle as-
sociée a l'évaluation visuelle de variables
qualitatives ou quantitatives. Ainsi, en
fonction de la méthode d’inventaire rete-
nue, les grosseurs d’arbres sont mesurées
au metre ruban (mesure au centimetre
pres) ou font l'objet d'une évaluation vi-
suelle en considérant des classes de circon-
férence de grande amplitude. Des analyses
statistiques menées lors de cette recherche®

ont démontré que, moyennant le respect
de certaines conditions, cette seconde ap-
proche, qui peut sembler plus approxima-
tive, permet une estimation relativement
précise des principaux parameétres dendro-
métriques tels que la surface terriere par
hectare ou encore la distribution des arbres
par classes de circonférence.

L'estimation de recouvrement a été large-
ment utilisée dans les méthodes étudiées,
notamment en relation avec I'estimation
de l'importance de la régénération ou de
la végétation au sol. Cette approche vise
a estimer de maniere précise la surface
couverte par un €élément (par exemple les
semis d’une essence donnée) en réalisant
une moyenne d’estimations approxima-
tives (c’est-a-dire réalisées par évaluation
visuelle en considérant des classes de re-
couvrement de grande amplitude) dans
les différentes unités d’échantillonnage
constituant l'inventaire.

Les méthodes d’inventaires proposées
dans cette étude reposent exclusivement
sur la démarche d’échantillonnage. Cela
signifie que les observations sont réali-
sées au sein de surfaces de quelques ares
baptisées unités d’échantillonnage (UE),
généralement de forme circulaire, répar-
ties de maniére systématique au sein de
la zone a inventorier. La dimension des
UE ne dépasse généralement pas 10 ares
et est adaptée a la nature des mesures
pratiquées. Les dimensions de la grille
sur laquelle sont réparties les UE condi-
tionnent le taux de sondage de l'inven-
taire. Ce taux est généralement inverse-
ment proportionnel a la surface couverte
par l'inventaire. Ainsi, dans les inven-
taires de démonstration réalisés lors de
I'étude (voir paragraphe suivant), les
dimensions de cette grille ont varié de
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Grille
d’échantil-
lonnage

Mesure des
arbres
(grosseur)

Autres
observations

Inventaire de type
« sylvicole »
(peuplements

feuillus)

Taux d
feem
sondage

v

grille carrée
50 x 50 m (4 UE/ha)
ou
60 x 60 m
(2,8 UE/ha)

v

évaluation visuelle
des circonférences et
de I’état sanitaire des
arbres dans une UE

de 18 m de rayon

Inventaire de type
« aménagement »
(peuplements

feuillus
et/ou résineux)

faible (< 10 %)

v

grille rectangulaire
dont la dimension
permet d'installer de
1 UE/ha a
1 UE/12,5 ha

v

mesure précise des
circonférences au
sein d’une UE qui
comportede 5a 15
bois

Inventaire
« estimation de la
valeur financiére »

faible (< 10 %)

v

grille rectangulaire
dont la dimension
permet d‘installer de
1 UE/ha a
1 UE/8 ha

v

mesure précise des
circonférences au
sein d’une UE qui
comportede 5a 15
bois

N

® recouvrement et
description de la
régénération

® recouvrement et
description de la
végétation au sol

e description et
quantification du
bois mort au sol

¢ identification des
interventions
sylvicoles a réaliser

* hauteur totale ou
hauteur de recoupe
de certains arbres

e description des
arbres (état
sanitaire, présence
de dégats)

e estimation des
volumes de
houppiers

o détermination du
type de station
(valeur du fonds)

Inventaire
« dégats frais
d’écorcement »

faible (< 10 %)

v

grille rectangulaire
dont la dimension
permet d’installer de
1 UE/ha a
1 UE/4 ha

v

mesure précise des
circonférences
(facultatif) au sein
d’une UE qui
comporte 3 SUE* de
6 bois

v

e description des
arbres (nature et
importance des
dégats observés)

*SUE : sous-unité d'échantillonnage

Figure 1 — Synthese des modalités de réalisation de quatre types d’inventaires analysés au cours de I'étude.

50 m x 50 m (4 UE/ha pour un taux de
sondage de 40 %) dans le cas d’'un in-
ventaire mené a 1'échelle d'une parcelle,
jusqu’a 250 m x 500 m (1 UE/12,5 ha
correspondant a un taux de sondage de
0,75 %) pour un inventaire couvrant pres
de 3 000 ha de futaie feuillue.

Lorsque l'inventaire présente un caractere
permanent, certains arbres de I'UE sont
marqués a la peinture pour pouvoir étre
retrouvés lors d'un remesurage ultérieur.

La figure 1 présente une proposition de
synthése des modalités relatives au dispo-
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sitif d’échantillonnage et aux mesures a
réaliser pour 4 types d'inventaires étudiés
plus spécifiquement lors de 1’étude.

OUTILS INFORMATIQUES

Les outils informatiques développés lors de
cette recherche ont pour objectif premier
d’aider le forestier dans la préparation,
I'exécution et I'exploitation d’inventaires
de gestion. Ils doivent en outre garantir la
cohérence de 1’ensemble des données ré-
coltées et la qualité des traitements opérés
sur ces données. Ces outils sont constitués
de deux éléments principaux :

e une base de données commune a tous
les types d’inventaires abordés dans
I’étude ;

e une application informatique modulai-
re assurant la prise en charge des diffé-
rentes étapes de 'inventaire.

Cette application, baptisée IFG (pour « In-
ventaires Forestiers de Gestion »), est dé-

veloppée dans I'environnement Microsoft
Excel. Ce choix résulte du souci de déve-
lopper un outil simple a utiliser, fonction-
nant dans un environnement familier aux
non férus d’informatique. L'application
integre I’ensemble des fonctionnalités né-
cessaires a la préparation des inventaires
ainsi qu’a ’encodage et au traitement des
données.

VALIDATION
DES METHODES D’INVENTAIRE

La phase de validation en « grandeur
réelle » s’est traduite par !linstallation
d'une quinzaine de dispositifs d’inventaire
dans différentes propriétés forestieres pu-
bliques gérées par la DNF, ainsi que dans le
domaine de Ciergnon (Donation Royale).
Au total, 17 inventaires ont été réalisés. Ils
couvrent une surface cumulée de plus de
13 000 ha et totalisent environ 3 400 UE. Il
convient d’ajouter a ces réalisations la mise
en place dans 22 cantonnements d'un dis-

Figure 2 — Exemple de représentation d’une grille d’échantillonnage sur fond photographique (a gauche) et
sur fond topographique (a droite) (données cartographiques Région wallonne).
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Figure 3 — Exemples de résultats issus de l'inventaire « Dégdts frais d’écorcement ».

positif d’inventaire con¢u pour l'estima-
tion du taux de dégats frais d’écorcement
en plantations résineuses. Ce projet, réalisé
avec la participation active de ’asbl Forét
Wallonne constitue une premiére retom-
bée concréte des travaux menés dans cette
action de recherche, puisque la méthode
utilisée a été développée durant cette étude.
Ce réseau d’inventaire, qui couvre environ
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15000 ha de peuplements résineux, est
appelé a délivrer annuellement une infor-
mation relativement précise sur l'intensité
des dégats frais d’écorcement au niveau des
cantonnements, voire a une échelle plus
fine. Ces informations devraient étre prises
en compte, au méme titre que d’autres sta-
tistiques, lors de 1'établissement des plans
de tirs dans les différents conseils cyné-
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feuillus-

feuillus feuillus feuillus résineux b
résineux
moyennement peu peu peu peu
accidentée accidentée accidentée accidentée accidentée
250 m x 100 m x 100 m x 200 m x
500 m 200 m S0mx50m 100 m 200 m
7,5 6,5 10 5,5 5,5
mesure au mesure au estimation mesure au mesure au
ruban ruban visuelle ruban ruban
non oui non oui non
10-12 15-20 35-40 15-20 15-20
120-140 30-40 8-10 15-20 60-80

Tableau 1 — Valeurs indicatives de vitesses d’avancement pour les opérations de terrain de différents

inventaires « pilotes » (équipes de 2 personnes).

gétiques. La figure 3 présente 2 exemples
contrastés de résultats issus de ce type d'in-
ventaire.

Un important travail a également été réa-
lisé au contact de cantonnements con-
frontés a la « maladie du hétre ». Plusieurs
dispositifs ont été installés, a 1'échelle de
compartiments (30-40 ha) ou d’unités
d’aménagement (1 000-3 000 ha). Ces
dispositifs ont permis de dresser un état
des lieux au plan de la structure de la
composition des peuplements et de leur
potentiel de régénération. La combinai-
son de ces informations permet d’orienter
les opérations de restauration des hétraies
ayant subi des perturbations importantes
au cours des 4 dernieres années.?*

MOYENS HUMAINS ET TECHNIQUES

La mise en ceuvre sur le terrain des mé-
thodes d’inventaire proposées dans cette
étude peut s’envisager avec des équipes de
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deux personnes. Les vitesses d’exécution
des opérations de mesure sont trés varia-
bles et dépendent principalement (1) de la
dimension de la grille d’échantillonnage
qui influence les temps de déplacement
entre unités d’échantillonnages et (2) de
la nature et de la diversité des variables
collectées. Le tableau 1 permet de compa-
rer les temps de réalisation des opérations
de terrain pour trois inventaires distincts.
Les temps de réalisation présentés dans
ce tableau supposent le recours a certains
équipements dont les deux plus significa-
tifs sont le dendromeétre vertex et le GPS.
Le premier est particulierement utile pour
la mesure de hauteurs d’arbres et surtout
des distances entre les arbres et le centre
des UE. Le second simplifie fortement les
opérations de navigation entre UE.

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Les types d’inventaires abordés dans cet-
te étude couvrent différents niveaux de
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prises de décision de la gestion forestiere,
allant de la parcelle a la propriété. Ils per-
mettent de produire un panel d’informa-
tions relativement complet, soit par 'in-
termédiaire d’inventaires ciblés soit en
intégrant dans un méme protocole une
série d’indicateurs variés. Cet outil de
collecte de données polyvalent est pro-
posé en recourant a un ensemble limité
et relativement simple de regles métho-
dologiques ainsi qu'un environnement
informatique congu pour des utilisateurs
non spécialistes.

La validation des méthodes sur le terrain
a révélé un niveau de faisabilité technique
globalement acceptable, méme si certai-
nes méthodes paraissent plus « lourdes » a
appliquer que d’autres. Si ces expériences
se sont révélées encourageantes, leur mise
en pratique par les services extérieurs de la
DNF, peu aguerris a ce type de démarche
d’inventaire, ne pourra s’envisager sans
un accompagnement scientifique et tech-
nique régulier.

Le fait de disposer de données quantita-
tives décrivant de maniére standardisée
I'état des peuplements a différents ni-
veaux d’échelle permet d’envisager le
développement d’outils de planification
forestiére a caractére quantitatif. Ceux-ci
sont particuliérement utiles a considérer
dans le contexte de la gestion des peuple-
ments a structure irréguliere. Une action
de recherche du prochain Accord Cadre
de Recherche forestiére est d’ailleurs pro-
posée dans ce sens. L]

BIBLIOGRAPHIE

! CLAESSENS H., LEJEUNE P.,, CUVELIER M.,
DIERSTEIN A. [2002]. Vers une cartographie

w

'

informatisée des stations forestiéres. Fo-
rét Wallonne 57 (cahier technique n° 19):
22-30.

HUART O., LEJEUNE P, LEMOINE N.,
RONDEUX J. [2004]. Proposition d’une métho-
de d’inventaire « sylvicole » pour le diagnostic
post-perturbation des hétraies wallonnes tou-
chées par la « maladie du hétre ». Note tech-
nique forestiere de Gembloux, n° 12, Faculté
universitaire des Sciences agronomiques de
Gembloux, 26 p. (disponible sur www.fsagx.
ac.be/gf).

LEJEUNE P., HEBERT J., BOUSSON E., VERRUE V.,
RONDEUX ]. [2004]. L'inventaire par évalua-
tion visuelle des grosseurs : une alternative
pertinente aux inventaires forestiers com-
plets. (Annals of Forest Science — accepté
pour publication).

LEJEUNE P, HUART O., RONDEUX J. [2004].
Proposition d’une méthode d’inventaire « amé-
nagement » pour le diagnostic des peuplements
touchés par la « maladie du hétre » en Région
wallonne. Note technique forestiére de Gem-
bloux, n° 11, Faculté universitaire des Scien-
ces agronomiques de Gembloux, 15 p. (dis-
ponible sur www.fsagx.ac.be/gf).

PHILIPPE LEJEUNE
lejeune.p@fsagx.ac.be

JACQUES RONDEUX
rondeux.j@fsagx.ac.be

Unité de Gestion des Ressources

forestieres et des Milieux naturels

Faculté universitaire des Sciences
agronomiques de Gembloux

Passage des Déportés, 2
B-5030 Gembloux

forét wallonne n°73 — novembre/décembre 2004 29



