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REMARQUE
SUR UNE RELATION DENDROMETRIQUE INATTENDUE
CONSEQUENCES METHODOLOGIQUES
POUR LA CONSTRUCTION DES TABLES DE PRODUCTION
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RESUME

La relation étudiée relie, pour des peuplements équiennes, de méme espece et dans une région
donnée, la circonférence moyenne Cg, la hauteur moyenne Hg et le nombre de tiges sur pied. Cette
relation découle de la nature des peuplements étudiés et des traitements subis par ceux-ci. Pour 1’uti-
liser valablement dans la construction de tables de production, on doit tenir compte de ces conditions
au moment du choix du matériel et du modeéle retenu pour la table.

I. — POSITION DU PROBLEME

Lors de la construction des premiéres tables de production francaises, j’utilise parmi
les relations caractérisant la structure d’un ensemble de peuplements d’une méme essence
et d’une méme région, équiennes et purs, mais d’age, de densité et de classes de productivité
parfois trés variés, une équation reliant la circonférence moyenne Cg au nombre de tiges
sur pied N et a la hauteur moyenne du peuplement Hg :

Cg = f(N, Hp) 1

Cette équation, établie en 1965 pour le Pin Sylvestre et pour le Pin Laricio de Corse en
Sologne (DECOURT, 1965) avait la forme suivante :

104
Cg =a, + by. W + ¢;. Hg 2)

ay, by, c; étant des constantes.
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L’ajustement était excellent avec plus de 97 p. 100 de la variation des Cg «expliquée » par
’équation et des écarts-types de I’ordre de 3-4 cm sur la circonférence. L’introduction de
’age des peuplements dans 1’équation ne ’améliorait pas de fagon significative.

Par la suite, d’autres équations du méme type ont été utilisées pour d’autres especes :
le Douglas, I’Epicéa commun, le Pin maritime dans différentes régions de France (DECOURT,
1967, 1969, 1972, 1973). L ajustement s’est toujours révelé excellent, I’Age n’intervenant pas,
ou rarement et de fagon trés peu significative. Parmi les formes d’équations utilisées avec
sucees, citons également :

Log. Cg = ay + by. Log. N + ¢,. Log. H 3)
Cg = a3 + by. Hg + c3. Hg%. N 4)

L’utilisation de la hauteur dominante Hqom a la place de Hy donne également d’excel-
lents résultats, quoique parfois 1égérement moins bons.

S. O. ANDERSON (1963) utilise également une liaison entre diamétre moyen, hauteur
dominante et nombre de tige, mais uniquement pour le calcul des valeurs initiales, avant
éclaircie, de ses tables de production pour le Pin Sylvestre.

La relation (1) a depuis été utilisée sous des formes explicites diverses par différents
chercheurs, soit pour construire des tables de production (A. PrTa CARPENTER et A. MADRI-
GAL, 1973) soit pour définir des normes d’éclaircie (ABETZ, 1973).

Ces résultats sont a rapprocher de I’équation proposée par F. EVERT (1971) qui relie
linéairement le diamétre quadratique moyen Dy a une variable indépendante, combinant
la hauteur moyenne du peuplement (la hauteur de LorReY : H L), le nombre de tiges sur pied
et également I’Age T du peuplement. Cette équation a la forme suivante :

5 » 4\/HL.T s
g = Gy T Dyg . T
N

L’ajustement de cette équation & partir de nos données s’est révélé excellent, mais pas
supérieur 4 ceux obtenus & partir d’équations du type (2) ou (3) qui ne font pas intervenir T,
autrement que par I’intermédiaire de Hy.

Finalement, notre équation Cg = f (Hg, N) semble d’une fagon générale bien vérifiée.
Une liaison étroite de ce type est pourtant inattendue pour un ensemble de peuplements
souvent treés différents par 1’age, la classe de productivité et soumis a des éclaircies variées.

En fait, ce résultat correspond & un certain nombre d’hypothéses tres souvent
vérifiées dans les peuplements utilisés pour établir cette relation.

Dans la mesure ou on veut I’utiliser, il importe de faire une analyse serrée de ces hypo-
theses. Elles entrainent en effet des contraintes particuliéres pour le choix des placettes-
échantillons, mais également pour I’emploi correct de la relation dans la construction de
tables de production et notamment de tables de production a régime d’éclaircie variable.

II. — SIGNIFICATION DE L’EQUATION C; = f (N, Hy)

Sous le terme « hypothése », nous désignerons ici soit des lois dendrométriques plus
ou moins approchées, mais généralement admises, soit des conditions particuliéres imposées
aux peuplements servant de matériel d’étude. De plus, dans ce qui suit, il ne sera question
que de peuplements purs et équiennes, d’une méme « région de croissance » (Wuchsgebiet).
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Considérons les surfaces terriéres des peuplements. Soit G la surface terriére constatée
pour N tiges sur pied et Gy la surface terriére totale définie par la relation :

Gror =G + GE

ou G E est la somme des surfaces terriéres enlevées en éclaircie ou disparues par mortalité
naturelle.

On posera les hypothéses suivantes d’ou découle la relation (1)

1re hypothése | Gror = fi (H, Ny)

La surface terriére totale « produite » par un peuplement est pour une essence donnée
et une région donnée fonction de sa hauteur seule, et dans une moindre mesure de sa densité
initiale, caractérisée par le nombre de tiges initiales N,.

Avant de commenter cette proposition, on remarquera qu’il existe le plus souvent une
relation permettant d’évaluer le volume d’un peuplement V ou d’un lot d’arbres par une

relation de la forme :
V = f, (H, G).

Cette équation, qui permet d’établir de bons tarifs de peuplements (AsSMANN, 1961;
KRENN, 1946; DEcOURT, 1971; BoucCHON, 1973) permet également d’exprimer notre pre-
miére hypothése sous la forme suivante :

VToT = f3 (Ha NO)
[ 4 résulte en effet de £, et de f,.

Notons que dans ces trois €quations, H peut désigner soit la hauteur moyenne Hg, soit
la hauteur dominante Hq omy. Ces deux hauteurs étant du reste trés généralement liées par une
relation linéaire étroite (éventuellement améliorée par la prise en compte du nombre de
tige N comme variable indépendante). Notons également qu’une relation analogue a f,
existe probablement aussi pour la biomasse (DECOURT, 1973).

Plusieurs travaux sur les relations entre le rendement et la densité dans les peuplements
végétaux (notamment KirA et al., 1953 et KirA et SHINOZAKI, 1956) ont établi que pour une
densité initiale donnée et sur une station donnée, le rendement total ne dépend que de la
densité initiale et de 1’age.

Mieux, avec le temps, ’effet de la densité initiale s’atténue et le rendement final est
sensiblement constant pour un éventail trés large de densité initiale.

Cette loi a été vérifice pour les peuplements forestiers (PIENAAR L. V. et TURNBULL
K. J., 1973) et pour leur croissance en surface terriére.

Si on remarque qu’on a observé dans un trés grand nombre de cas que la croissance en
hauteur ne dépend pas de la densité, la loi de « constance du rendement final » énoncée ci-
dessus n’est autre pour les peuplements forestiers qu’une forme limite de la loi dite de
EICHHORN élargie.

Cette loi stipule en effet que la production totale en volume ne dépend que de la hauteur
atteinte par le peuplement. Bien vérifiée pour la hauteur dominante, pratiquement indé-
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pendante de la densité, cette loi I’est de fagon plus approchée pour la hauteur moyenne,
plus dépendante de la densité.

On pourrait donc écrire a la limite :
GTOT - fl (H)
et VTOT = f3 (H)

En fait, admettre I’hypothése moins forte proposée ci-dessus ne géne pas la suite du
raisonnement.

On peut donc considérer comme bien établi par un ensemble d’expériences et d’inter-
prétations cohérentes une proposition de la forme :
GrOT = f1 (Hg’ No» N)
ou encore : Gror = f3 Haom, No).

2¢ hypothése | G E = f; (No — N, H)

La somme des surfaces terriéres enlevées en éclaircie est une foncticn de la hauteur
moyenne ou dominante) et du nombre total de tiges enlevées.

Pour un méme nombre de tiges initial et une méme hauteur, I'intensité des éclaircies
est effectivement bien caractérisée par le nombre de tiges sur pied. C’est du reste ainsi qu’on
la chiffre parfois (DECOURT, 1965).

Cette proposition est a rapprocher de la formule proposée par R. MAGIN (1966) :

t t
A R
Vior (1) = Vo + 3| AV () + ) K. AN ). Vi 512).
to to
ou V, (r) est la production totale a I’age ¢

Vo le volume sur pied initial, a [’age 74

AV (s) les différences de volumes pour des périodes de durée s de I’ordre de 5 a 10 ans.

AN (s) les différences de nombre de tiges pour ces mémes périodes.

vm (s/2) le volume de la tige moyenne au milieu des périodes considérées.

t
les signes Z signifient qu’on fait la somme des quantités concernées pour toutes les

to
périodes de durée s comprises entre 7 et 7.

K est un facteur de correction qui serait valable pour toutes les essences, toutes les
classes de productivité et tous les régimes d’éclaircie.

En fait, dans la formule, les deux premiers termes de la somme expriment le volume
sur pied et le dernier terme la somme des volumes enlevés en éclaircie entre 7, et £. Le facteur
K représente donc a peu prés le rapport de I’arbre moyen enlevé en éclaircie a I’arbre moyen
sur pied. K doit donc dépendre du régime d’éclaircie. J. FRANZ (1966) a du reste établi
empiriquement une formule donnant K en fonction de AN et du nombre de tiges sur pied.
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En définitive, ainsi modifiée et quoique ne faisant pas intervenir la nature de 1’éclaircie
(plutdt par le haut ou plutdt par le bas par exemple), la formule se rapproche du modéle
utilisé pour construire nos tables de production provisoires a partir de placettes temporaires.

Si de plus, on remarque que vy, (s/2) est le quotient d’un volume sur pied par le nombre
de tiges et que les volumes peuvent s’exprimer en fonction des surfaces terriéres et des
hauteurs (par la relation f, ci-dessus), la formule de MAGIN se rapproche beaucoup de f;,
puisqu’elle exprime G, en fonction de G, de H, de Ny, et de la succession des valeurs de
G, de H et de N, ce qui Iui permet sans doute de serrer la réalité de plus prés,

Notre hypothese est évidemment plus fragile. Elle est sans doute valable en moyenne
pour un ensemble de peuplements ayant subi le méme type d’éclaircies, celles-ci étant
réparties en gros, de la méme fagon dans le temps (rotations de 5 a 10 ans par exemple).

3¢ hypothése | N, = constante

Cela suppose que les peuplements considérés ont tous a peu prés la méme densité
initiale. Cette hypothése est assez généralement vérifice dans une région donnée pour les
peuplements dgés de plus de 20 ans, les plantations a grand espacement étant d’un usage
relativement récent. En cas de semis, naturel ou artificiel, il me semble probable qu’en
valeur relative, la constance de N, autour de valeurs assez fortes, est encore mieux vérifiée.

Conséquence des hypothéses

Ces trois hypothéses résumées par les relations :

\ GTOT - fl (H, No)
'GE = f, (Ny — N, H)
( Ny = ¢

entrainent : G =G;,;—GE = f;, (N, H)

2

ce qui se traduit également, puisque G = N, —* par une relation :

4T
Cg - f7 (N, H).

Notons que comme G est proportionnel a C (par définition), C est automatiquement
connu avec une incertitude environ deux fois moindre que celle constatée sur G. C’est du
reste ce qu’on obtient en ajustant les relations par la méthode des moindre carrés a partir
de données empiriques.

Il résulte de ces remarques que pour utiliser cette relation dans la construction de
tables de production, il ne faut pas trop s’éloigner des hypothéses lors de la récolte des
données.

On remarquera cependant que la relation Js implique un phénoméne de compensation
qui peut la rendre assez stable, lorsque la maniére de pratiquer les éclaircies varie.
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Supposons deux éclaircies enlevant la méme surface terriere, 1’une pratiquée tres récem-
ment, I’autre il y a longtemps.

G = G, (H) — G E (N, — N, H).

Dans le cas de I’éclaircie récente, H est plus grand que dans celui de I’éclaircie ancienne.
C’est I’inverse pour N, — N. Si la forme de ’équation est correcte, elle peut rendre compte

de ces deux éclaircies, pourtant trés différentes. Cette équation peut du reste contenir
No — N
(N, — N) sous des formes diverses. Ce peut étre par exemple la différence relative

No
qui intervient, c’est-a-dire finalement le rapport N Ces divers modes d’expression ne

changent évidemment rien au raisonnement ci-dessus.

III. — CONSEQUENCES POUR L’EMPLOI DE LA FORMULE
DANS LA CONSTRUCTION DE TABLES DE PRODUCTION

L’analyse ci-dessus entraine une série de conséquences.

1. — Conséquences sur le choix des placettes.

Outre les conditions habituelles : peuplements purs, équiennes, « région de croissance »
homogene, les placettes doivent étre installées dans des peuplements de méme densité initiale.
Nous avons vu que ces conditions sont & peu prés vérifiées pour les tables déja construites.
Pour 1’avenir, il faut donc s’efforcer de remplir ces conditions.

2. — Conséguence sur le modeéle utilisé.

La relation Cg = f (N, H) est une conséquence de la loi dite de Eichhorn. (Cf. : hypo-
thése n° 1). On doit donc considérer qu’on se trouve dans les conditions ou cette loi se
trouve vérifiée. Le régime d’éclaircie notamment ne peut correspondre a des intensités assez
fortes pour faire baisser la production. Si toutefois les éclaircies pratiquées dans ’ensemble
des placettes utilisées abaissent en moyenne la production totale suivant une méme loi ne
dépendant que de la hauteur, le raisonnement reste valable et s’applique alors a une relation
production totale-hauteur constamment inférieure a celle prévue par la relation d’Eichhorn.
Cest sans doute ce qui se passe dans le cas des Pins maritimes des Landes traités pour la
production de gemme. L’extrapolation a des peuplements nettement plus denses ou a la
ligniculture, des tables existantes devraient faire I’objet d’études complémentaires.

D’autre part, en toute rigueur, la décroissance du nombre de tiges sur pied N doit étre
exprimée en fonction de la hauteur H (dominante, ou méme moyenne comme nous I’avons
vu). En effet, soit V = f (N, H) I’équation tirée de Cg = f (N, H) et d’une équation-tarif
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convenable, I’accroissement total est a tout moment égal a ’accroissement du peuplement
sur pied :

dVv '(N. H)
:{—f *ft( s

Or, cet accroissement est par hypothése indépendant de N. Cela ne peut étre vérifié que
si une relation existe entre la décroissance de N, la décroissance de H, N et H.

Exemple : SiV =a -+ b/N + ¢ H

dVv b dN dH
dr N dr T %ar
dvVv b dN
dH N dH €
la condition s’écrira :
BN dN,
— b/N -ﬁ{'*g([‘])

L’ajustement de la relation Cg = f (N, H) se fait a partir de données telles qu’une
relation existe bien entre d N, d H, H et N.

Pour les tables déja construites, on s’est finalement placé a peu pres dans ces conditions.
En toute rigueur, plus on s’¢loigne d’elles, moins le modéle est valable. Contrairement donc
a nos espoirs (DECOURT, 1965) on ne peut construire de tables de production a éclaircies
variables, définies arbitrairement, a 1’aide du seul modéle proposé. La logique du modéle
veut en effet qu’on reste proche des conditions moyennes de décroissance du nombre de

tige. C’est heureusement ce qu’on a fait et ce qui permet de considérer le premier jeu de
tables comme valable.

Par contre, en vertu méme des hypothéses proposées, on peut, a partir de tables
« moyennes », déja construites, établir des tables correspondant 2 des éclaircies différentes,
a I’aide de la méthode proposée par N. E. HiLEy (DELVAUX J., 1961) ou de méthodes voi-
sines. La seule condition est alors d’étre assuré que le régime d’éclaircie proposée n’entraine
pas de diminution des accroissements en volume total.

3. — Possibilité d’évaluation directe de la production totale.

Le raisonnement développé au § 1, montre qu’on peut exprimer non seulement G et
Gror, mais également V et V.. en fonction de H, de N et de N,,.

On aura : V.. = ¢ (H, Ny)
Ve = h (N — Ng, H), (VE = Somme des volumes enlevés en éclaircie).
et donc, pour le volume sur pied :
V =g (H, No) — 4 (N —N,, H)
c’est-a-dire pour un ensemble de peuplements ou N, est sensiblement constant
V=fH,N)



54 N. DECOURT

L’ajustement direct, 4 partir des mesures faites dans les peuplements sur pied, de cette
derniére relation permet d’évaluer V.., Implicitement, f contient en effet ¢ et 4. Or si
N = N, par construction 7 = O et on a

Vasz =% (H, Ny) = f(H, Ny)

En théorie, la relation de Eichhorn s’obtient donc en remplagant N par N, dans I’équa-
tion f.

Cependant, on ne perdra pas de vue que d’une part la relation f est plus ou moins
étroite et surtout que 1’utilisation proposée ici est une extrapolation. En effet, dans les pla-
cettes mesurées N n’est jamais égal & N, du fait soit des éclaircies, soit de la mortalité.

La forme de la relation V — f (H, N) importe donc beaucoup, si on veut qu’elle reste
valable lorsqu’on écrit N = N,,. Il serait logique, si la théorie développée ici est valable de
lui donner une forme faisant explicitement apparaitre un terme exprimant I’allure de la
croissance de V., en fonction de H et un terme exprimant V E et tendant vers zéro lorsque
N tend vers N,. Des recherches devraient préciser la forme la plus adéquate de cette équation.

Appliquant la méthode a un ensemble de mesures instantanées, faites dans le dispositif
permanent de la Hétraie de Haye, dispositif comportant des placettes soumises a des éclair-
cies fortes, faibles ou nulles (t¢émoin), on retrouve de fagon trés valable la relation produc-
tion totale hauteur qu’on connaissait par ailleurs et cela pour des formes explicites diverses
de I’équation f.

4. — Conséquence des changements de densité de plantation
dans [utilisation des tables déja construites

Les tables existantes correspondent a une densité initiale moyenne des peuplements
plus forte que celle pratiquée actuellement. L. analyse faite ci-dessus montre qu’elle risquent
de s’appliquer mal a ces peuplements, d’origine plus récente. En fait, les équations-tarifs
risquent d’étre peu modifiées. De plus, la production totale (cf. discussion de I’hypothese 1)
est de moins en moins dépendante de N, lorsque le peuplement se développe. On risque donc
de constater des écarts surtout dans les jeunes peuplements, et pour la dimension des pro-
duits. Tl faudra donc dans I’avenir réviser les tables, et sans doute modifier la méthode pour
tenir compte notamment des différences de densité a I’origine. De toute fagon, notre méthode
n’est que provisoire et reste bien sir trés grossiére. Pour construire des tables de production
a régime d’¢claircie variable suffisamment précises, il faudra non seulement tenir compte
des densités initiales, mais aussi préciser I’influence de la densité du peuplement sur son
accroissement courant, comme essaient de le faire par exemple PIENNAAR L. V. et TURNBULL
K. J. (1973), a partir du modele de croissance de Von BERTALANFEY.

Regu pour publication en décembre 1973

SUMMARY

NOTE ON AN UNEXPECTED RELATIONSHIP IN FOREST MENSURATION.
IMPORTANCE FOR THE METHOD USED TO CONSTRUCT THE YIELD-TABLES

The relationship, computed in pure even-aged stands, of different regions, refer to mean dia-
meter, mean height and number of stems of the stand. She is a consequence of the nature of the
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stands and of the sylvicultural treatments. For a good use of this relation to construct the yield-
tables, it is necessary to take into account these conditions to choose the plots and also the model
used to compute the tables.

ZUSAMMENFASSUNG

EINE UNERWARTETE HOLZMESSKUNDLICHE BEZIEHUNG UND IHRE METHODO LOGISCHE
BEDEUTUNG FUR DIE ERSTELLUNG VON ERTRAGSTAFELN.

Die untersuchte Beziehung, welche fiir gleichaltrige Reinbestinde einer Holzart innerhalb
eines Wuchsgebietes gilt, betrifft den Zusammenhang zwischen dem mittleren Umfang des Kreis-
flichenmittelstammes (Cg), der mittleren Hohe des Kreisflichenmittelstammes (Hg) und der Stamm-
zahl. Diese Beziehung hingt von den untersuchten Bestinden und deren waldbaulichen Behandlungen
ab. Um sie bei der Erstellung von Ertragstafeln verwenden zu konnen, muss man diesen Bedin-
gungen bei der Auswahl der Versuchsflichen und des Tafelmodeles Rechnung tragen.
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