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ANNEXE 1 : FICHE DE RELEVE

Végétation :
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Surface terriére

La surface terriere Gi de I'espéce i pourrait étre calculée en utilisant le
diamétre :

Gi = 11/4 x di? ou di représente le diamétre de I'espéce i
Biovolume

Le biovolume représente le volume du bois exploitable dans une surface
donnée. Selon Dawkins (1959), Il est donné par la formule :

Vi = Gi x hi x f ou Gi est la surface terriére de I'espéce i, hi la hauteur du
fat de 'espece i et f coefficient de forme (0,53).

Indice de valeur d’importance

L'indice de valeur d’importance ou IVl permet de calculer 'importance
des espéces. Il est égal a la somme de I'abondance relative, de la dom-
inance relative (dans notre cas, la dominance correspond a la surface
terriere) et de la fréquence relative (Curtis et Macintosh 1950).

B. Flore
Richesse et Diversité spécifique des familles

La richesse est le nombre total d’espéces recensées dans la parcelle.
La diversité spécifique des familles est le nombre d’espéces dans une
famille donnée.

7. Archivage, Partage et Utilisation des données

La base de données constitue le moyen de transcrire les données re-
cueillies sur terrain en format qu’on peut analyser. Chaque gestionnaire
posséde son propre format de base de données et son propre mode de
stockage / archivage. L'idée du présent projet consiste a sécuriser les
données pour une utilisation ultérieure. Nous suggérons de les stocker
et les archiver dans une base en ligne qui peut étre accessible au public
comme la base de données du REBIOMA (http://data.rebioma.net/) ou
autres plateformes du méme type. Les données sont donc partagées
mais les utilisateurs doivent juste accepter et suivre les conditions de
copyright qui les accompagnent.
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1. Définition de parcelle permanente

Une parcelle permanente est une surface délimitée, entretenue et dont
plusieurs parameétres sont mesurés de fagon périodique. Elle est destinée a
fournir des données permettant de décrire I'état et I'’évolution d’'un ou
plusieurs paramétres.

2. Pourquoi un gestionnaire d'Aire Protégée devrait-il in-
vestir dans l'installation d'une série de parcelles perma-
nentes ?

La parcelle permanente est un outil a visée multiple que chaque gestionnaire
devrait prendre en compte pour les raisons suivantes :

- La mise en place des parcelles permanentes répond a deux des
objectifs du SAPM, la commission interministérielle qui s’occupe de la bio-
diversité et du développement durable a Madagascar : La conservation des
écosystémes et la mise en valeur de la biodiversité de Madagascar.

- Elle est I'un des outils qui fournissent des données permettant de
montrer 'engagement de Madagascar dans la mise en ceuvre de plusieurs
conventions internationales ratifiées par Madagascar (par exemple la Con-
vention sur la Biodiversité).

- La parcelle permanente constitue une infrastructure de base per-
mettant de mieux comprendre I'état et la dynamique naturels des foréts ainsi
gue son écologie ;

- Elle permet également de déterminer, de suivre et d’étudier
plusieurs parameétres liés a la biodiversité, entre autres les effets des fac-
teurs biotiques / abiotiques / humaines, I'évolution de la structure et 'impact
des activités de conservation, la diversité spécifique, le stock de carbone
forestier, I'affinité phytogéographique d’une formation végétale etc.

- Elle fournit aussi une ressource qui pourrait attirer les chercheurs.

- Au niveau local, la parcelle permanente pourrait étre utilisée comme
moyen de sensibilisation et d’éducation.

3. Objectif du manuel

L'objectif de ce manuel est de mettre a la disposition des utilisateurs un
guide pratique qui montre les différentes étapes d’installation et de mise en

ceuvre des suivis des parcelles permanentes. Il facilite la compréhension,
1



I'installation et le suivi de parcelle permanente en forét ainsi que I'-
analyse et 'utilisation des données.

Ce manuel a été rédigé a partir des références et documents scien-
tifiques qui traitent la parcelle permanente. Cependant il ne contient que
des informations simples pour que les utilisateurs les comprennent
facilement. Il présente les grandes lignes importantes pour la mise en
place des parcelles permanentes dans la forét. Il synthétise et simplifie
le protocole appliqué dans le monde pour adapter a la réalité a Mada-
gascar suivant nos propres expériences, particulierement la sécurisation
par rapport a 'emplacement, le repérage de la parcelle et des individus
au cours de la réévaluation, la facilitation de la compréhension par les
techniciens locaux.

Ce manuel est destiné aux gestionnaires des Aires Protégées a Mada-
gascar, aux techniciens, aux étudiants et a toutes personnes envis-
ageant d’installer et/ou de suivre les parcelles permanentes dans
différents types de foréts. Il comprend des instructions sur le concept
d’échantillonnage, les activités d’installation, de mesure et de réévalua-
tion de la parcelle, 'analyse, I'archivage et le partage des données.

4. Conception de I’échantillonage
A. Introduction

Il existe plusieurs études et suivis qu’on peut effectuer dans une parcelle
permanente tels que I'étude de la phénologie, I'étude des individus de
régénération, le suivi de la litiere etc. Dans plusieurs pays, la mise en
place des parcelles permanentes entre également dans le cadre de la
recherche et/ou du suivi écologique multidisciplinaire pouvant inclure les
vertébrées, les invertébrées et méme les micro-organismes. Dans tous
les cas, il est impossible d’étudier I'étendue totale d’'une forét pour avoir
les données dont on a besoin. On est toujours obligé de prendre des
échantillons. L’échantillonnage est la sélection d’'une partie d’'un ensem-
ble supposée représentative. Trois types d’échantillonnages sont les plus
courants, a savoir :

Echantillonnage systématique (Figure 1 - A) : L'échantillonnage sys-
tématique consiste a répartir les unités d’échantillonnage (parcelles) de
fagon systématique le long d’'une ou plusieurs lignes. Les avantages de
I'échantillonnage systématique sont qu'il est simple a concevoir et a met-

tre en ceuvre sur le terrain. De plus I'échantillonnage est objectif et la
2

réévaluation est le nouveau recensement et la nouvelle mesure des indi-
vidus a l'intérieur de la parcelle. Elle est utile pour déterminer les variations
qui ne se trouvent pas seulement au niveau des espéces vivantes recen-
sées au cours des évaluations antérieures, mais comprennent également
la mortalité et le recrutement. La maintenance et la réévaluation peuvent
étre effectuées ensemble ou séparément.

L'intervalle de temps pour la réévaluation des parcelles peut varier de 1 — 5
ans ou plus. Si cet intervalle est trop court, il y aura beaucoup de campagne
de recensement. Toutefois, un intervalle court permet de rassembler une
quantité élevée de données, de distinguer les types de mortalité et des men-
aces, de saisir les variations rapides du peuplement, de noter et corriger
rapidement les erreurs (s’il y en a) au cours des mesures antérieurs etc. Par
contre, un intervalle long réduit le nombre de campagne de réévaluation et
permet d’avoir un accroissement des diamétres des arbres plus élevé c’est-
a-dire une quantité d’information plus élevés par mesure. Cependant il est
souvent impossible de déterminer les causes de mortalité. De plus, on re-
connait que la croissance des arbres pourrait étre minime dans certains cas.
De ce fait, la remesure annuelle des grands arbres pourraient engendrer
des grandes erreurs.

Si la formation végétale est dominée par des grands arbres, l'intervalle de
remesure peut-étre plus long (2 — 5 ans). Sinon, elle peut étre effectuée
chaque année.

6. Analyse des données
A. Structure horizontale
Abondance, densité et frequence

Abondance et Densité : L'abondance est le nombre d’individus recensés.
Cette abondance rapportée dans une surface donne la densité. L'abondance
relative d’'une espéce est I'abondance de I'espéce divisée par la somme de
'abondance de toutes les espéces.

Fréquence : Chaque parcelle est divisée en plusieurs unités d’échantillon-
nages de 5 m x 5 m. La fréquence d’'une espéce est traduite par le nombre
d’unités d’échantillonnage ou I'espéce est présente. La fréquence relative
d’'une espéce est la fréquence de I'espéce divisée par la somme de la
fréquence de toutes les espéces.
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E. Description de la flore

La description de la flore consiste a inventorier et identifier les espéces
d’arbres présentes dans la parcelle. L'identification consiste a donner un
nom a chaque individu. Elle comprend deux étapes.

- La premiére étape est effectuée sur le terrain aprés la mesure
du diamétre. A cette étape, on attribue une identification préliminaire a
chaque individu. L'identification préliminaire peut étre seulement le nom
vernaculaire venant d’'un guide originaire de la région et qui connait les
plantes (idéalement a confirmer avec un autre guide), ou peut-étre le
nom scientifique qu’on doit noter sur la fiche de relevé.

- La deuxiéme étape est la détermination et/ou confirmation du
nom scientifique qui s’effectue dans les herbiers (TAN du Parc Botanique
et Zoologique de Tsimabazaza ou TEF de la Direction des Recherches
Forestiéres et Piscicoles a Ambatobe pour Madagascar) ou en utilisant
les ressources disponibles sur internet (Par exemple http://www.tropi-
cos.org/Project/Madagascar, https://science.mnhn.fr/institution/mnhn/col-
lection/p/item/search/form, https://www.jstor.org/). Cette étape devrait
étre effectuée par un botaniste expérimenté, idéalement familier avec
les plantes Malagasy. Dans les herbiers nationaux, l'identification des
spécimens d’herbier peut étre effectuée par des botanistes profession-
nels quand on peut leur payer le frais.

Apres les mesures et le recensement, des spécimens d’herbier sont ainsi
pris pour toutes espéces inventoriées. lls sont faits en 1 (si plante stérile)
a 5 (si plante fertile) exemplaires. Les spécimens d’herbier fertiles sont
a déposer aux herbiers ou on effectue la confirmation des identifications
en utilisant les spécimens types et/ou de références. Les spécimens
d’herbier seront munis des numéros d’identification. Pour les échantillons
stériles, le numéro d’identification est composé du numéro de la parcelle,
suivi du numéro du sous-parcelles, et enfin le numéro de I'individu c’est-
a-dire de la plaque aluminium (Par exemple 1/2/3 correspond a I'individu
3 dans la sous-parcelle 2 de la parcelle 1). Pour les spécimens fertiles,
on ajoute a ce numéro d’identification le numéro de récolte (Par exemple
1/2/3 - RFA 1000).

F. Maintenance et réévaluation

La maintenance consiste a renouveler tous les repéres (délimitation,
nceuds, point de mesure) laissés au cours du premier recensement. La
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couverture est uniforme. Toutefois, il pourrait étre biaisé et ne tient pas
compte des différents types d’habitat et de végétation.

Echantillonnage au hasard ou aléatoire : |l est basé sur le principe que la
probabilité d’apparition d’'un individu d’'une population dans I'’échantillon soit
la méme. Il est le plus facile a utiliser et le plus utilisé. L’échantillonnage au
hasard consiste a prendre des coordonnées géographiques par hasard. Il
est souvent couplé avec I'échantillonnage stratifié pour minimiser les écarts
(lacunes) et les erreurs.

Echantillonnage stratifié (Figure 1 - B) : L’échantillonnage stratifié tient
compte différents facteurs incluant ’lhomogénéité floristique, l'altitude, les
facteurs topographiques, climatiques, édaphiques ou autres facteurs qui in-
fluencent la distribution des espéces et des formations végétales. Chaque
site est divisé en plusieurs strates en fonction de ces facteurs. Puis on in-
stalle des parcelles de fagon aléatoire dans chaque strate.

Parmi ces trois types, I'échantillonnage stratifié est le plus utilisé. Toutefois,
le choix du type d’échantillonnage n’est pas la seule étape que le gestion-
naire doit tenir compte avant I'installation des parcelles permanentes. En
effet, il doit également penser aux autres facteurs comme la forme et la taille
de la parcelle, la représentativité, le suivi (la réévaluation) et les ressources
nécessaires pour que les parcelles installées soient bien entretenues et les
données obtenues répondent aux objectifs fixés.

Figure 1 : A - Echantillonnage systématique dans plusieurs quadrat (Les
cellules colorées en noir sont les unités d’échantillonnage, dans notre cas
les parcelles) ; B - Echantillonnage stratifié (Les lignes représentent la lim-
ite des strates (par exemple forét sur calcaire, sur sable et sur latérite) et
les carrées noires 'unité d’échantillonnage ou la parcelle distribuée de
fagon aléatoire)
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B. Quelle forme et quelle taille ?

La forme de la parcelle permanente de suivi peut varier : circulaire, carre,
rectangulaire ou linéaire. La parcelle circulaire est souvent utilisée dans
une plantation pour diminuer les biais dus aux arrangements systéma-
tiques des arbres. Elle est difficile a mettre en place dans une forét na-
turelle. Les trois autres formes pourraient étre appliquées dans une forét
naturelle.

La taille d’'une parcelle permanente varie de 0,1 ha a 50 ha en fonction
de la taille des arbres présentes dans une formation végétale et/ou en
fonction de la taille de la parcelle adoptée par une institution ayant ef-
fectuée la mise en place ou le systéme requis dans chaque pays.
Plusieurs tailles de parcelle permanente ont été utilisées dans le monde
:20m x50 m, 10 m x 100m, 100 m x 100 m, 20 m x 500 m etc. Chaque
parcelle est par la suite subdivisée en plusieurs sous-parcelles de 5 m x
5m, 10 m x 10 m ou 20 m x 20 m suivant la visibilité dans une forét et la
taille des arbres. La subdivision en sous-parcelle facilite également la
relocalisation des espéces.

Suivant notre expérience, la parcelle de petite taille est a la fois trés facile
a mettre en place dans une forét homogéne et fournit les informations
de base sur la structure et la flore. Dans ce manuel, nous suggérons la
parcelle rectangulaire de 0,1 ha (20 m x 50 m) et les sous-parcelles a
I'intérieur de 5 m x 5 m. Les différentes étapes de mise en ceuvre du
suivi vont étre illustrées en utilisant cette taille 20 m x 50 m.

C. Combien de parcelles ?

Théoriquement, la détermination du nombre de parcelles a installer (sur-
face minimale de relevé) requiert la réalisation d’une courbe représentant
le rapport surface / nombre d’espéces. Elle nécessite ainsi une étude
préalable qui consomme encore plus de ressources (temps, matérielle
et financiere). Toutefois, notre expérience montre qu’il est nécessaire
d’installer au moins 3 parcelles de 0,1 ha par strate (ex. type de forét) a
étudier. Par exemple, si un gestionnaire voulait avoir des informations
sur la structure et la flore de la forét située sur un terrain basaltique et
sur un terrain argileux, il devrait installer au moins six (6) parcelles de
0,1 ha dont trois dans chaque type de sol.

Figure 6 :

Figure 7 :

Méthode de mesure de hauteur — Croix de bucheron

2e TIGE
imaginaire

am

1e TIGE

> L= 9m+7m

~16m

Estimation de la hauteur basée sur une hauteur fixe
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crayons de méme taille et perpendiculaire en visant la base de I'arbre et
le sommet. La hauteur correspond a la distance entre I'arbre a mesurer
et la personne qui effectue la mesure (Figure 6).

- Dans certain cas ou la croix du bucheron est difficile a utiliser,
I'équipe devra estimer les hauteurs. Cependant I'estimation doit étre
basée sur une hauteur fixe en utilisant les tiges des gaules jusqu’a cer-
taines hauteurs (Figure 7).

Figure 5 : Trois possibilités pour appliquer le numéro des arbres — 48
en grattant I'écorce ; 49 en utilisant une peinture ; 50 en utilisant une
plaque numérotée
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D. Localisation

Aprés la mise en place des points d’échantillonnage, le GPS et la carte sont
utilisés pour relocaliser les points sur terrain. En cas d’ajustement des points
d’échantillonnage da a la présence des obstacles comme les grands trous,
I'éboulement, la riviére, I'absence de végétation etc. le GPS est utilisé pour
prendre les nouvelles coordonnées géographiques qui sont mesurées au
nceud O.

Dans le présent manuel, nous voudrions suggérer quelques principes pour
I'emplacement des parcelles :

- Une parcelle permanente ne devrait pas étre placée prés des
lisiéres ou des limites des fragments de foréts parce qu’elle y est facilement
exposée aux menaces comme le défrichement, la coupe sélective et pourrait
disparaitre rapidement.

- Deux parcelles ne devraient pas étre trop proches l'une de l'autre
pour éviter la répétition. Par contre elles doivent occuper les différentes par-
ties d’'un type de forét que vous voulez étudier (par exemple nord/centre/sud,
bas versant/mi- versant/créte etc.).

- Il faut placer les parcelles dans une forét ou aucune piste ni autres
indices de présence humaine n’est constatés. La fréquentation de ’'homme
pourrait avoir des impacts sur le développement des arbres et la durée des
parcelles.

La planification de I'utilisation de la parcelle permanente devrait comprendre
non seulement la mise en place et le temps t0, mais également la réévalu-
ation et le suivi dans le futur.

5. Installation, suivi et réévaluation
A. Fiche de relevé

Une fiche de relevé (Annexe 1) est congue pour noter les minimums d’infor-
mations nécessaires qu’on trouve sur le terrain. On y note les informations
lies a la localité, a la parcelle et aux espéces de plantes présentes.

B. Description de la localité

La description de la localité est indispensable et doit accompagner chaque
parcelle pour mieux faciliter sa localisation a chaque suivi et réévaluation.
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Elle doit figurer sur la fiche de relevée et étre liée aux données d’une
parcelle. En plus de la localisation de la parcelle, les données liées a
chaque localité peuvent étre utilisées pour expliquer les variations au
niveau des especes ou des individus.

Date de recensement : Pour minimiser les erreurs au cours du traite-
ment des données, la réévaluation d’'une parcelle doit se faire dans la
méme période que le premier recensement.

Localité précise : Repére plus proche et Localisation par rapport au
repére, Village plus proche, Fokontany, Commune. La description de la
localité peut se faire a plusieurs niveaux mais I'objectif consiste toujours
a faciliter le repérage de la parcelle au cours de la réévaluation ou du
traitement. La localité la plus précise est le nom du site de relevé. Le
repére le plus proche est un repére qu’on peut souvent voir sur une carte
et/ou connu par les villageois. Les autres divisions administratives sont
obtenues au niveau des responsables du Fokontany.

Numeéro de la parcelle : |l constitue I'identifiant de la parcelle

Coordonnées géographiques : ldéalement a partir d’'un GPS, les coor-
données peuvent étre obtenues a partir d’'une carte.

Taille de la parcelle : Le diamétre, ou la largeur x la longueur, ou le cété

Caractéristique de la station (altitude, direction, inclinaison ou pente, ex-
position, type de sol etc.)

- Altitude : Donnée en meétre, elle peut étre obtenue a partir d’'un
altimétre ou d’'un GPS. Quelquefois, elle peut étre lue sur une carte
munie de courbes de niveau mais les données ne sont pas précises.

- Direction : Plusieurs parameétres peuvent affecter la direction de
la parcelle y compris ’lhomogénéité floristique, la présence des obstacles
(trou, roches etc.), la pente etc. Elle est obtenue a partir d'une boussole
et est exprimée en dégrée nord.

- Inclinaison ou pente : L'inclinaison est toujours ajustée pour une
parcelle permanente afin d’éviter les erreurs. Elle est mesurée a partir
d’un clinometre et donnée en dégréé.

- Exposition : Sur un terrain incliné, I'exposition décrit I'orientation
de la pente en utilisant la boussole. Elle peut expliquer la distribution
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Marquage des arbres aprés mesure du diametre

Le marquage constitue le repére pendant la réévaluation. La place de
chaque marquage suit le sens du recensement des arbres dans chaque
sous-parcelle (cf. Figures 2).

Le premier marquage effectué est le marquage du point de mesure. La per-
sonne qui a mesure le diamétre doit le marquer avec un marker avant de le
colorier en rouge ou orange ou jaune (couleur vive) en utilisant une bombe
ou un petit pinceau. La partie supérieure de la couche de couleur constitue
le point de mesure.

Apres la mesure du diameétre, on attribue a chaque arbre mesuré un numéro
d’identification par ordre chronologique. Le deuxiéeme marquage consiste a
placer ce numéro sur chaque arbre, a 15 cm au-dessus du point de mesure.
La distance 15 cm est a respecter pour faciliter le repérage du point de
mesure au cours de la réévaluation si la couleur disparait. Il existe 3 fagons
de mettre le numéro (Figure 5) : soit on le met directement sur le tronc en
grattant I'’écorce, soit on utilise une peinture, soit on utilise une plaque alu-
minium pré-numérotée et clouée aux arbres ou quelquefois on utilise une
plaque en aluminium inscriptible. La plaque et les numéros sont placés en
face suivant le déplacement dans les sous-parcelles (cf. mise en place —
Figure 2). La plaque est clouée en utilisant un clou en aluminium pour éviter
la rouille. Au cours de la fixation, on ne doit enfoncer que la moitié du clou
pour que la plaque n’entre pas dans le tronc d’arbre pendant son développe-
ment.

Mesure de la hauteur

Au moins, deux hauteurs doivent étre mesurées dont la hauteur totale (a
partir du sol jusqu’au sommet de 'arbre) et la hauteur du fat (a partir du sol
jusqu’a la premiere grande ramification).

Plusieurs instruments peuvent étre utilisés pour mesurer les hauteurs : Cli-
nometre, hypsomeétre, Rangefinders, Dendromeétre Blume-Leiss etc. En
général, ces instruments de mesure coltent cher et demandent une certaine
distance entre I'arbre a mesurer et I'appareil de mesure. lls sont souvent dif-
ficiles a utiliser dans une forét tropicale mixte.

Deux instruments sont plus utilisés a Madagascar suivant la situation.

- La croix du bucheron : La mesure est basée sur 'utilisation de deux
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le diamétre sera mesuré a 1,30 m.

Liane et Arbre étrangler : Le diamétre sera mesuré a 1,30 m du sol s'ils
atteignent le diameétre requis.

Figure 4 : Mesure de diametre des arbres qui présentent des anom-
alies — A : Sur terrain incliné ; B : Plusieurs branches ; C : Contrefort ;
D : Racines échasses ; E : Déformé ; F : Incliné ; G : Tombé ; H :
Epineux ; | : Cannelé ; J : Entouré ?2 liane ; K : Liane.

d’une espeéce ou d’'une association d’especes.

- Type de sol : Méme si on n’est pas spécialiste de sol, les carac-
téristiques évidentes et générales du sol peuvent étre notées telles que la
présence des cailloux, la texture etc.

- Type de formation végétale : On mentionne la formation végétale
sur une carte de végétation disponible et/ou a jour. A Madagascar, la carte
de végétation la plus utilisée actuellement est celle publiée par Moat et
Smith en 2007, L’Atlas de la végétation de Madagascar.

Nom des participants et Nom de la personne qui mesure le diamétre
Le changement attendu au cours du suivi de la végétation est faible. De
ce fait, des changements au cours de la mesure des arbres peuvent com-
promettre les données obtenues. Une facon d’éviter les erreurs est de
garder la méme personne au cours de la réévaluation de la parcelle.

C. Délimitation de la parcelle et marquage des limites
Délimitation et mise en place des nceuds

Pour garder ’homogénéité floristique d’une parcelle, sa longueur suit si pos-
sible les courbes de niveau. La délimitation et la mise en place des différents
reperes (nceuds) sont illustrées en utilisant la parcelle de 20 m x 50 m. Toute-
fois la méthode est applicable a toute taille de parcelle. Pour la mise en
place, on a besoin d’'un métre ruban de 50 m et deux autres metres ruban
de 20 m, des ficelles ou meétres ruban de 5 m, des poteaux en PVC ou en
bois et de flag. La mise en place décrite ci-dessous est illustrée dans la fig-
ure 2.

- Le bout 0 du premier métre ruban est fixé a un poteau muni d’'un
flag marqué 0 m au début de la parcelle.

- Suivant la direction de la parcelle, une personne tire le métre ruban
de 50 m qui doit étre tendu. Une autre personne la dirige a I'aide de la bous-
sole, pour assurer qu’on garde la méme direction. Ce métre ruban constitue
la ligne de base de la parcelle (ligne de base I) ou on met des poteaux et
des flags tous les 5 métres afin d’identifier la ligne de base I.

- On met en place par la suite la deuxiéme ligne de base (ligne de
base Il, perpendiculaire a la ligne de base I) et les 4 premiers nceuds (1, 2,
3 et 4) en utilisant le deuxiéeme métre ruban de 20 m. Les nceuds sont mar-
qués avec un poteau muni d'un flag sur lequel est marqué sa position
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par rapport aux deux lignes de base (Annexe 2). Ainsi, le nceud 1 doit
étre marqué 5/ 0 qui signifie a 5 m de la ligne de base | et a 0 m de la
ligne de base Il. Le marquage facilite la détermination des coordonnées
X (par rapport a la ligne de base Il) et Y (par rapport a la ligne de base
I) et la relocalisation de chaque individu.

- Le numéro de chaque sous-parcelle correspond au numéro du
nceud en bas et a sa droite.

- Aprés la mise en place des nceuds 1 — 4, on fixe le bout 0 d’'un
autre métre ruban a 5 m suivant la ligne de base I. On le tend perpen-
diculairement a la ligne de base | pour mettre en place les noeuds 5 - 8.
Les ficelles de 5 m sont utilisées pour vérifier la distance entre les nceuds
1 et 5, 2 et 6 ainsi de suite. Aprés la mise en place, on a au total 44
nceuds incluant la derniére limite) et 40 sous-parcelles de 5 m x 5 m.

Marquage des limites

Des peintures, des poteaux en bois (rarement en PVC a cause du risque
de vol) et des flags sont les matériels utilisés pour marquer la délimitation
des parcelles et des sous-parcelles. lls permettent de faciliter la mise en
place et la relocalisation de chaque parcelle au cours de la nouvelle
mesure (nouveau recensement). lIs sont combinés avec les techniques
de recensement et de marquage des arbres (cf. figure 2).

Au cours de la mise en place, tous les nceuds doivent étre marqués en
utilisant un poteau muni d’un flag. Entre deux recensements, il est prob-
able que les poteaux disparaissent. |l est ainsi important de marquer au
moins les quatre coins de la parcelle et les nceuds intermédiaires entre
les coins en utilisant des méthodes de marquage plus permanentes afin
de faciliter le repérage de la parcelle au cours du nouveau recensement.
Au cours du marquage des coins et des points intermédiaires, les
poteaux peuvent étre remplacés par des pierres munies des peintures
vives ou méme les plantes vivantes qui se trouvent dans chaque coin.
Parfois, on utilise les repéres naturels comme les termitiéres qui se trou-
vent a cbdté des noceuds pour localiser les nceuds. Par exemple on note
dans la fiche de relevé que le nceud 1 se trouve a 1 m a I'est d’'une ter-
mitiére.

Conditions des arbres

Le tronc d’arbre n’est pas toujours circulaire et régulier comme I'on souhaite.
Ci-dessous quelques arbres anormaux et les méthodes pour mesurer leurs
diameétres (Figure 4).

Arbre a contrefort ou racines échasses : Pour les arbres qui possédent un
grand contrefort ou des racines échasses, le diameétre sera mesuré entre
0,30 — 0,50 m au-dessus de la limite supérieure du contre fort ou le diamétre
est stable / normal.

Arbre incliné : Le diamétre sera mesuré a 1,30 m a partir du point ou I'angle
entre le tronc et le sol est plus petit.

Arbre sur terrain incliné : On mesure le diamétre a 1,30 m a partir d’un point
en amont de l'arbre

Arbre avec plusieurs branches : Si les branches se trouvent largement au-
dessus de 1,30 m, le diamétre sera mesuré a 1,30m. Dans le cas ou le point
de ramification se trouve a 1,30 m, le diamétre sera mesuré juste au-
dessous. Si le point de mesure 1,30 m se trouve au-dessus du point de ram-
ification, chaque branche atteignant le diamétre requis sera considérée
comme individu et sera mesurée a 1,30 m.

Arbre avec tige anormale ou déformé : Dans le cas ou le tronc a 1,30 m
présente des renflements ou autres déformations, le diamétre sera mesuré
juste au-dessus ou la tige devient réguliére.

Arbre tombé : On repére la limite entre la tige et les racines, puis le diamétre
sera mesuré a 1,30 m de ce point.

Arbre cannelé : Si le tronc présente plusieurs canaux, le diamétre sera
mesuré a I'endroit ou il y a moins de canaux. Dans le cas ou cet endroit est
trop haut ou n’existe pas, le diameétre sera toujours mesuré a 1,30 m.

Arbre mort encore sur pied : L'arbre est considéré encore comme vivant et
le diamétre sera mesuré a 1,30 m. Toutefois, on note dans la fiche son état.

Arbre avec lianes : Les lianes et autres choses qui collent sur les tiges
doivent étre enlevés avant de mesurer le diamétre a 1,30 m.

Arbre épineux : Le diamétre sera mesuré a I'endroit ou il n'y a pas d’épines.

Fougeéres arborescente : Si les fougeres atteignent le diamétre requis,
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Figure 2 : Mise en place de la parcelle 20 m x 50 m, des sous-parcelles 5
m x 5 m et des nceuds — Direction pendant le recensement des espéces
de plantes.

Photos illustrant les différentes étapes (de haut en bas et de gauche
vers droite) : Mise en place de I'axe principale ; Mesure de 1,30 m ;
Mesure du diamétre ; Marquage du point de mesure ; fixation de I'éti-
quette ; Tronc apres mesure et marquage.
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D. Description de la structure horizontale
Recensement des arbres

Le recensement consiste a inventorier les arbres présents dans chaque
sous-parcelle. Pour faciliter I'identification de chaque sous-parcelle et
'appartenance d’'un arbre a une sous-parcelle, le sens du recensement
dans deux parcelles contigles est différent (Cf. Figure 2).

Mesure du diamétre
Matériels

Plusieurs matériels peuvent étre utilisés pour mesurer le diamétre (Figure
3) notamment le compas forestier, le compas finlandais, le pentaprisme
de Wheeler, le relascope de Bitterlich, le Dhp-metre, etc. Chacun de ces
matériels posséde des avantages et des inconvénients. L'utilisation du
compas, par exemple est handicapée par la forme du tronc d’arbres qui
n’est pas toujours circulaire. De ce fait, on est obligé d’effectuer plusieurs
mesures puis on prend la moyenne ou le maximum et le minimum. Le
pentaprisme de Wheeler est précis mais plus adapté dans une plantation
mais non pas dans une forét mixte ou il y a peu d’espaces libres. Le re-
lascope de Bitterlich permet de mesurer plusieurs paramétres autres que
le diameétre (hauteur, volume etc.) mais cet appareil est trop cher par rap-
port aux autres appareils.

L'appareil que nous avons souvent utilisé pour mesurer le diamétre est
le dhp-meétre (dhp = Diametre a Hauteur de Poitrine). Par rapport aux
autres matériels, c’est le moins cher. De plus, il est facile a emporter et
a utiliser. Toutefois la mesure doit étre effectuée a un millimétre prés avec
le dhp-meétre (principe d’arrondissement inférieur ou supérieur).

Dans certains cas ou les matériels pour mesurer le diamétre ne sont pas
disponibles, la circonférence peut étre mesurée en utilisant le métre
ruban. La circonférence peut étre utilisée par la suite pour trouver le di-
ametre selon la formule :

D = C/mr ou D représente le diamétre et C la circonférence.
Mesure
Le diamétre est mesuré a 1,30 m du sol nommé comme point de mesure.

Le dhp-meétre devrait étre perpendiculaire a I'axe principal du tronc et le
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meétre devrait étre plat. Les plantes comme les lianes poussant le long du
tronc doivent étre retirées.

Pour les arbres présentant des anomalies (cf. conditions des arbres ci-
dessous), le dhp n’est pas mesuré a 1,30 m du sol mais déplacé. Les
types d’anomalies observés devraient étre notés, ainsi que le nouveau
point de mesure. Pour faciliter la prise des notes, des codes seront at-
tribués aux anomalies (cf. Annexe 1). Dans le cas ou aucun code n’aurait
été fait au préalable concernant une anomalie, les membres de I'équipe
devraient discuter entre eux pour l'attribution d’'un nouveau code et 'iden-
tification du point de mesure de dhp basé sur les anomalies connues.

Figure 3 : Instruments de mesure de diamétre a hauteur de poitrine (dhp)
— A. Compas forestier ; B. dhp-métre ; C. Relscope de Bitterlich ; D. Pen-
taprism de Wheeler ; E. Compas parabolique finlandais.
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