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Objectifs

1. Analyser la capacité des réseaux systématique d’observation
à fournir une information fiable et précise
sur les problèmes phytosanitaires, en termes

• de prévalence 
• de répartition dans l’espace

2. Optimiser l’architecture des réseaux systématique d’observation
pour améliorer leur précision 
tout en diminuant l’effort d’échantillonnage, en termes

• de nombre d’arbres / placette
• de nombre de placettes = densité de points par grille
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Méthodes: grille systématique de 1.4 km

145 placettes

Zone 16 × 16 km
25 000 ha
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Méthodes: 4 "satellites" de 20 arbres / placette

11 400 pins 
observés en 2005

2 passages
printemps et été



Résultats

(1)

les informations du réseau
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Feuillages, rameaux et plants
Symptômes associés à la PP
Décolorations foliaires non spécifiques
Blessures d'insectes sur plants et rameaux
Nécroses corticales non spécifiques

Branches et tronc
Facteurs biotiques

Symptômes associés à la Pyrale
Déformation (origine biotique probable)
Blessures liées au gibier
Fomes,armillaire,Phellinus)

Facteurs abiotiques ou humains
Défaut de forme (inclinaison, fourche, écimage)
Blessures d'origine mécanique
Marques de martelage
Blessures d'origine inconnue
Ecoulement de résine non spécifique
Foudre

5094 dommages sur 4174 arbres

Dommages observés en 2005

37 % d'arbres avec au moins 1 dommage



Indicateur coûteux en temps 

estimé sur 40 placettes et sur 1 satellite
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Résultats

(2)

l’optimisation du réseau
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Effort d'échantillonnage intra-placette (1)

5 à 20 arbres par placette tirés au hasard avec remise (bootstrap)

parmi 1 ou plusieurs satellites. 

Précision = erreur standard de la moyenne (2000 permutations)
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Effort d'échantillonnage intra-placette (2)

Processionnaire Pyrale

20 arbres par placette tirés au hasard avec remise (2000 permutations)  
parmi 1 ou plusieurs satellites. 

Ecart à la moyenne observée (toutes placettes ; tous arbres)
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Pour un même effort d’échantillonnage (nombre d’arbres) 
- Vert : toutes placettes (145) et nombre croissant d’arbres  
- Bleu : tous les arbres par placette (80) et nombre croissant de placettes

Variabilité inter-placettes vs. intra-placette
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Stratification par classe d'âge (1)

Processionnaire Pyrale
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Pour un même effort d’échantillonnage (80 arbres / placette) 
- Bleu : tirage aléatoire avec remise des placettes (5n)
- Rouge : tirage stratifié (n placettes x 5 classes d'âge)

Stratification par classe d'âge (2)
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Distribution spatiale des populations
de Processionnaire du pin

Données brutes
en nids / ha

(indépendantes des 
classes d'âge)
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Distribution spatiale des populations de PP
interpolation par kriegeage
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Réduction du nombre de placettes et structure spatiale

Satellites 1234

81 placettes145 placettes

1234



Conclusions sur l’intérêt et l’optimisation des réseaux

1.Nature de l’information phytosanitaire
• variables synthétiques (déficit foliaire, % arbres endommagés) 

peu informatives

• intérêt à se concentrer sur les agents = causes de dommage

• mais capacité à la détection des problèmes à faible 
occurrence? (ex. pourridiés racinaires)



Conclusions sur l’intérêt et l’optimisation des réseaux

2.Prévalence de la processionnaire et de la pyrale
• 2 problèmes fréquents (15% arbres)   

• Niveau régional:

pas d’intérêt à stratifier par les classes d’âge

mieux vaut diminuer le nombre d’arbres/placettes 
que le nombre de placettes dans le réseau 
(même précision 145 × 80 = 11600 145 × 10 = 1450 arbres)

• Niveau local:

perte rapide de précision en descendant sous les 20 arbres

la position des arbres échantillonnés dans la placette
est importante: mieux vaut répartir les efforts
entre lisière et intérieur



Conclusions sur l’intérêt et l’optimisation des réseaux

3.Distribution spatiale de la processionnaire 
• existence d’une structuration avec secteurs plus infestés 

• bien détectée par une grille systématique de maille           
1.4 x 1.4 km ou 2 x 2 km

• peu sensible au nombre de satellites = d’arbres / placette



Perspectives 

- validation des résultats pour différents problèmes
de prévalence variable

- vérification de la stabilité des résultats
au cours du temps (ex. gradation de processionnaire)

- test de grilles plus complexes à l’aide de cartes
de distribution simulées

- intégration de contraintes opérationnelles
(temps de trajet, caractère généraliste) 
pour l’optimisation des réseaux



Merci de votre attention…


