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S O M M A I R E 

L a p r é s e n t e é t u d e c o n c e r n e l a v a r i a t i o n d e l a p r o d u c t i o n d e l ' É p i c é a (Picéa abies L . ) e n 
f o n c t i o n d u m i l i e u su r les hau t s p l a t e a u x de l ' A r d è c h e et de l a H a u t e - L o i r e — au-dessus d e 
1 0 0 0 m d ' a l t i t u d e — d a n s le M a s s i f C e n t r a l . 

P l u s d e 4 0 p e u p l e m e n t s et p l a n t a t i o n s (p lace t t e s t e m p o r a i r e s a v e c a n a l y s e d e t iges) on t 
é t é é t u d i é s , p a r des m é t h o d e s d e r é g r e s s i o n s m u l t i p l e s . P a r m i les f a c t e u r s a n a l y s é s e n d é t a i l , 
c o m m e l ' a l t i t u d e , l a r o c h e m è r e , l ' e x p o s i t i o n , l a pen te , e tc . . l ' a l t i t u d e à e l l e seu le e x p l i q u e 
e n v i r o n 8 7 % d e l a v a r i a t i o n d e l a h a u t e u r d o m i n a n t e des p e u p l e m e n t s à 75 ans . 

L e s r é s u l t a t s o b t e n u s p e r m e t t e n t de c o n f i r m e r l a p r o d u c t i o n t r è s é l e v é e de l ' essence e n 
cause et de f i x e r u n e l i m i t e a l t i t u d i n a l e s u p é r i e u r e (1 4 0 0 à 1 4 5 0 m ) p o u r u n r e b o i s e m e n t 
r e n t a b l e , d a n s les c o n d i t i o n s a c t u e l l e s . D e s o b s e r v a t i o n s o n t p u ê t r e f o u r n i e s s u r l a s y l v i ­
c u l t u r e r é g i o n a l e d e l ' É p i c é a . 

I N T R O D U C T I O N 

Ces dernières années, plusieurs études des potentialités agricoles furent 
entreprises dans diverses régions de la France, et, i l est apparu qu'il était souhaitable 
d'étudier conjointement les potentialités forestières pour évaluer les ressources 
d'une région, base de planification et d'aménagement ( S . C A . F . R . , 1965 ; G A D A N T , 
1968a, 1968b). Il ne peut être question de traiter ici tous les avantages directs 
et indirects à caractère biologique, physique ou social que la forêt procure à 
l'homme, et dont l'importance quantitative est souvent difficile à chiffrer, mais il 

Article disponible sur le site http://www.afs-journal.org ou http://dx.doi.org/10.1051/forest/19690202
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faut souligner certaines fonctions de la forêt dans la vie rurale et nous citons 
notamment parmi les rôles qu'elle joue : 

— production de bois et de produits accessoires ; 

— support d'activités économiques pour les populations voisines ; 
— « caisse d'épargne » pour fournir occasionnellement des capitaux pour 

financer un investissement ou compenser un revenu défaillant. 
Dans les régions ayant une économie rurale précaire, la forêt ne saurait que 

favoriser la rénovation et le maintien d'une vie rurale. 
U n des objectifs majeurs est la recherche d'une évolution optimale pour 

l'utilisation des terres dans un cadre régional et, il faut se garder d'attribuer à la 
forêt les seules terres inaptes à l'agriculture. 

C'est à la suite d'une étude sur les potentialités agricoles en Haute-Ardèche 
de J .P . D E F F O N T A I N E S et J . B O U G L E R ( 1 9 6 5 ) , que la Station de Sylviculture et 
de Production du CNRF a entrepris des recherches sur les potentialités fores­
tières dans la même région. 

T A B L E A U 1 

J . P . D E F F O N T A I N E S ( 1967) - Occupation actuelle des terrains 

T y p e d ' o c c u p a t i o n 

S u r f a c e 

T y p e d ' o c c u p a t i o n 
H e c t a r e s /o 

7 943,8 16,8 

11 983 ,4 25 ,6 11 983 ,4 25 ,6 

6 126,1 13,0 

21 004 ,7 44 ,6 

47 0 5 8 , 0 100,0 

T A B L E A U 2 

J . P . D E F F O N T A I N E S ( 1967) - Classement des terrains 

T e r r a i n 

S u r f a c e 

H e c t a r e s % 
C r i t è r e s de d i s c r i m i n a t i o n 

T 1 9 972 ,0 21,2 P r o f o n d e u r d u s o l s u p é r i e u r e à 25 c m , pente i n f é r i e u r e 
à 15 % , t ex tu re fine 

T 2 3 975 ,2 8,4 P r o f o n d e u r i n f é r i e u r e à 25 c m o u à t ex ture g r o s s i è r e , 
pente i n f é r i e u r e à 15 % 

T 3 2 511,6 5,3 T e r r a i n s p r é s e n t a n t u n e x c è s d ' e a u p e r m a n e n t 

T 4 30 599,2 65,1 T e r r a i n s à pente s u p é r i e u r e à 15 % 

T O T A L 47 058 ,0 100,0 
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Dans la revue « Fourrages » J . P . D E F F O N T A I N E S (1967) expose ses méthodes 
originales pour l'estimation des potentialités agricoles, leurs intérêts et leurs 
limites. 

Dans les tableaux 1 et 2, nous donnons un certain nombre de résultats de 
cette étude qui a porté sur 20 communes d'une superficie totale de 47 058 ha. 

Compte tenu d'une éventuelle mise en valeur (défrichement, assainissement, 
etc.), il reste environ 21 600 ha sur des terrains T4 à reboiser, ce qui donnerait 
une surface de 32 000 ha de forêt et un taux de boisement d'environ 68 % . 

L a nécessité de reboiser certains terrains du Massif Central avait déjà été 
évoquée au début du 19° siècle, et la fameuse lettre du Comte de M O N T L O S I E R 
au Préfet du Puy-de-Dôme, écrite le 18 février 1827 (J.O. 1955) est pleine 
d'intérêt et toujours d'actualité ; elle touche au fond du problème foncier de cette 
région. Mais il a fallu attendre les années 1860 à 1910, période « héroïque » de 
reboisement et de restauration des terrains en montagne, en France comme en 
Europe centrale, pour que de grands travaux de reboisement fussent entrepris 
dans le Massif Central. La plupart des peuplements d'Épicéa que nous avons 
étudiés datent de cette époque. 

L a période de 1910, jusqu'à la fin de la deuxième guerre mondiale, a été 
marquée par un ralentissement sensible des travaux de reboisement ; ce n'est 
qu'après la création du Fond Forestier National, en 1946, et plus spécialement 
depuis 1952, que les reboisements ont pris un essort spectaculaire. Les régions 
naturelles comme le Velay basaltique, la Margeride et le plateau du Haut et Moyen 
Vivarais furent retenues, entre autres, comme zones prioritaires. L'évolution 
actuelle de l'agriculture laisse prévoir que le Massif Central pourrait devenir une 
des plus importantes régions forestières de France (J. PARDÉ, 1966 a). 

I — G E N E R A L I T E S 

1.1. — SITUATION GÉOGRAPHIQUE ET LIMITES 

S tuée au sud-est du Massif Central, la région étudiée est centrée sur la 
Haute-Ardèche, mais elle s'étend quelque peu au nord, nord-ouest, et ouest sur 
le département de la Haute-Loire. 

Le périmètre de la région (fig. 1) est constitué : 

— au nord, par une ligne, Le Puy - Mt-Mézenc (1 754 m) — Mézilhac 

— à l'est, par une ligne, Mézilhac - Massif du Tanargue (1 441 m) 

— au sud, par une ligne, Massif du Tanargue - Le Trepalour (1 408 m) 
jusqu'à la vallée de l 'Allier ; il limite une superficie de 130 000 ha à l'exclusion 
toutefois des zones à altitude inférieure à 1 000 m comme les fonds de vallées de 
l'Ardèche, de l 'Allier et de la Loire. 
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F I G . I. — Délimitation de la région, répartition des placettes et emplacements 
des postes météorologiques 
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Ce périmètre englobe en partie deux régions naturelles : le Vivarais et le 
Velay, le point culminant est le Mt-Mézenc (1 7 5 4 m). Dans l'est de la région, 
dans les monts du Vivarais, le relief est tourmenté et les rebords orientaux des 
hauts plateaux, sur la ligne de partage des eaux Méditerranée-Atlantique, sont 
puissamment attaqués par l'érosion. Tous les affluents du Rhône (l'Ardèche et 
l'Eyrieux) ont un régime torrentiel et s'enfoncent rapidement dans des vallées 
étroites et récentes. Le centre et l'ouest de la région sont caractérisés par une 
succession de hauts plateaux entre 1 1 0 0 m et 1 4 0 0 m d'altitude, entrecoupés 
par les vallées anciennes de la Loire, de l 'Allier et de leurs affluents. Le relief est 
beaucoup moins prononcé et l'érosion actuelle est très faible. 

1.2. G É O L O G I E E T D E S C R I P T I O N DES ROCHES 

Le socle primaire hercynien est essentiellement constitué de roches granitiques 
ou cristallophylliennes et formait une pénéplaine au début du tertiaire. A la suite 
du plissement alpin, dès l'Oligocène, se manifesta une activité volcanique qui dura 
jusqu'au quaternaire, et l'homme a certainement été témoin des dernières éruptions 
(L. M O R E T , 1 9 5 8 ) . L a majorité des basaltes et phonolites de la région date du 
Pliocène supérieur. 

Description sommaire des principales roches de la région 

1) granité et granité porphyroïde (souvent chargés de débris de gneiss) 
2 ) granité gneissique 

3 ) gneiss rubanné et micaschistes 

4 ) une série de basaltes, d'âges différents, y compris les labradorites. Les 
basaltes du Pliocène supérieur sont les plus répandus, ils sont moins compacts et 
d'une couleur moins sombre 

5) la phonolite (y compris les trachytes et andésites qui sont très peu 
répandus), est riche en silice et alumine, et pauvre en éléments ferromagnésiens. 
Elle se clive facilement en plaquettes de taille moyenne, forme des dykes ou sucs 
entourés d'importants éboulis, et constitue les principaux sommets au nord de 
la région. 

Dans notre étude, nous ne distinguons que 3 roches mères : 

1) Substratum granitique ( G ) comportant les granités, les gneiss et mica­
schistes, 

2 ) Substratum basaltique (B) constitué par les basaltes et labradorites, 

3 ) Substratum phonolitique (Ph) composé par les phonolites, les trachytes 
et andésites. 

1.3. — A L T É R A T I O N DES ROCHES E T T Y P E S D E SOLS 

L'étude des sols fut menée en étroite collaboration avec Monsieur 
F . L E T A C O N de la Station de Recherches sur les Sols forestiers du C N R F . II a 
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assuré l'analyse et l'interprétation des résultats, ainsi qu'une grande partie des 
relevés. Une étude détaillée est sous presse ( L E T A C O N F . et O S W A L D H . , 1969). 

L'altération des roches cristallines donne dans un premier stade un « gore » 
qui, par la suite, évolue par des effets divers (cryoturbation, solifluction, collu-
vionnement) vers une arène dont l'épaisseur peut atteindre plusieurs mètres. Nous 
pouvons distinguer trois type de sols sur roche mère cristalline suivant l'altitude : 

1°) Ranker cryptopodzolique à moder pseudoalpin au-dessus de 1 500 m 
d'altitude, 

2°) Sol brun cryptopodzolique à moder pseudoalpin (1 300 à 1 500 m 
d'altitude), 

3°) Sol brun cryptopodzolique à moder au-dessous de 1 300 m d'altitude. 
Tous ces sols sont caractérisés par une granulométrie assez grossière et par 

une proportion de sable variant de 35 à 40 % ; ils sont profonds et meubles (sauf 
certains rankers), leur pH est inférieur à 5, leur taux de saturation est faible, 
dépassant rarement 10 % sauf pour les horizons (B) /C. 

Les teneurs en potassium et calcium échangeables sont faibles et même insuf­
fisantes pour les rankers, à l'exception toutefois des horizons A ; par contre, les 
teneurs en phosphore assimilable, sont toujours remarquablement élevées. 

Les roches volcaniques, parmi lesquelles les phonolites, trachytes et andésites, 
forment un groupe distinct, évoluent d'une manière différente suivant qu'elles se 
présentent sous la forme de dykes, de dalles épaisses, de scories ou de cendres. 
Elles sont généralement moins altérées que les roches cristallines. 

Nous pouvons distinguer deux types de sols sur roche mère volcanique : 

1) Andosols oligotrophes humifères d'altitude, développés sur phonolites ; 

2) Andosols mésotrophes formés à plus basse altitude sur produits basaltiques. 

Morphologiquement, tous les sols dérivés de produits volcaniques que nous 
avons rencontrés ont des caractéristiques voisines. Le profil est de type A / C , 
l'incorporation de matière organique est toujours très forte, même si visuellement, 
elle paraît moindre pour les sols de plus basse altitude. L a texture au toucher 
est limoneuse, mais très particulière (toucher savonneux, glissant). En période 
sèche, ces sols sont pulvérulents. Les quelques mesures de densité apparente que 
nous avons effectuées donnent des valeurs voisines de 0,9. 

Les détermination de texture, effectuées après dispersion à l'hexaméta-
phosphate de sodium, donc probablement insuffisante, donnent une majorité 
d'éléments limoneux et une teneur en argile de 15 à 20 % . L a teneur en sable 
est très faible (moins de 5 %) pour les sols issus de phonolite, plus variable pour 
les sols issus de produits basaltiques. Elle peut devenir importante sur scories 
(30 à 40 %). 

U n des critères les plus importants, pour la caractérisation des andosols, 
est la présence d'allophane, qu'il est possible de doser sous forme d'alumine et 
de silice amorphe. Les dosages de ces éléments, effectués par le réactif combiné : 
acide oxalique, oxalate d'amonium et hydrosulfite de sodium ( D U C H A U F O U R et 



F I G . 2 . — Fractions pluviométriques pour les trois zones 
d'après les valeurs normales des précipitations 
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SOUCHIER, 1966), autorisent le classement de ces sols développés sur roche mère 
volcanique parmi les andosols, ou au moins de leur attribuer le terme andosolique. 

1.4. — L E C L I M A T 

1.41. — Introduction 

Les études sur les climats du Massif Central sont assez nombreuses et parfois 
très détaillées ; mais elles ne permettent pas une extrapolation à l'échelle de la 
station. Nous nous limiterons à une description générale des différents climats ; par 
contre, nous allons étudier d'une manière plus approfondie les corrélations exis­
tantes entre certains facteurs du climat et l'altitude. Les données dont nous 
disposons sont essentiellement tirées des publications de I'ONM pour les diffé­
rentes périodes ; mais malheureusement, il n'était pas toujours possible de prendre 
les mêmes périodes et les mêmes stations en considération pour l'étude des 
climats. L a figure 1 donne les emplacements des postes météorologiques de la 
région. 

1.42. — Les précipitations 

Nous disposons d'un ensemble de 30 stations pluviométriques dans la région, 
dont un certain nombre furent installées par I 'EDF depuis 1953. Nous avons 
particulièrement étudié la quantité totale des précipitations, la part de la neige, 
le régime mensuel et leurs variations ainsi que leur répartition géographique et 
altitudinale. 

1.421. Le régime mensuel 

A partir de 25 stations — la plupart des données peuvent être considérées 
comme des normales — nous avons calculé les fractions pluviométriques (') 
d'après P. E S T I E N N E (1956) et on peut en déduire trois zones à régime pluvio-
métrique différent (fig. 2). 

Une première zone au sud, sud-est et à l'est de la région, se distingue par un 
minimum de précipitations très prononcé au mois de juillet, par un maximum 
très élevé en octobre, par un total de précipitations annuelles important (1 284 mm) 
et par une intensité considérable des pluies. Ces caractéristiques correspondent 
au climat cévenol pour lequel l'influence méditerranéenne, avec ses fortes varia­
tions, est très marquée (P. ESTIENNE, 1956). 

L a deuxième zone est située dans la partie nord-ouest de la région, sur les 
plateaux du Devès, entre les vallées de la Loire et de l 'Allier . Elle a un climat à 
influence continentale. Les précipitations annuelles sont significativement plus 
faibles (749 mm) ainsi que leur intensité ; il existe un minimum en hiver (janvier) 
et un maximum en été. La variation mensuelle de l'indice pluviométrique est, dans 
son ensemble, moins importante. 

(1) Rapport de l a pluviosi té moyenne du mois à l a pluviosi té du mois moyen (1 mois — 30 jours). 
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L a troisième zone enfin, qui occupe le centre de notre région, est caractérisée 
par un climat de transition où l'influence méditerranéenne devient moins marquée 
L a moyenne annuelle est encore élevée (1 0 6 6 mm) ainsi que le maximum en 
octobre ; par contre le minimum en juillet est moins prononcé et l'intensité des 
pluies reste intermédiaire. 

Le tableau 3 donne, à titre de comparaison, un certain nombre de résultats 
pour ces trois zones. 

1 .422. Les précipitations annuelles et leurs variations 

Tous les auteurs, et notamment P. E S T I E N N E ( 1 9 5 6 ) , font remarquer la 
grande variabilité du climat du Massif Central. Pour l'ensemble des 3 0 stations 
pluviométriques, nous avons pu constater qu'il existe, outre les différences entre 
les trois zones, une très grande variation des précipitations d'année en année. 
Dans le tableau 3 , nous avons noté le maximum et le minimum des précipitations 
annuelles pour la période de 1 9 5 6 à 1 9 6 4 . Si les valeurs moyennes sont relati­
vement élevées, des années très sèches sont toujours à craindre et peuvent avoir 
des incidences sur la croissance des végétaux. 

L e nombre moyen de jours de précipitations par année varie pour la même 
période de 1 3 5 jours (minimum : le Bouchet-St-Nicolas, zone 2 ) à 2 0 3 jours (Lac 
d'Issarlès, zone 1). Les jours de pluie sont relativement bien répartis sur tous les 
mois. Les orages sont très fréquents et parfois d'une intensité considérable. 

1.423. La neige 

Les précipitations neigeuses ont une action importante sur la végétation 
et sur le sol. Le manteau neigeux protège le sol et la végétation basse contre 
des gelées excessives et permet une alimentation en eau même en hiver, ce 
qui peut être vital pour les arbres ; i l constitue une réserve d'eau importante et 
offre une protection efficace contre les effets mécaniques du vent. 

Mais l'effet de la neige est souvent néfaste pour les arbres. Nous citons 
notamment les énormes dégâts causés à la forêt pendant l'hiver 1 9 5 7 / 5 8 où des 
peuplements entiers furent brisés sous la charge d'une masse importante de neige 
lourde et humide dans toute la région et surtout en Forêt domaniale de Mazan 
(L. G A I L L A R D , 1 9 6 4 ) . S'il s'agissait là d'une véritable catastrophe, d'importantes 
quantités de chablis sont à déplorer chaque hiver et nous avons pu constater que 
Tares sont les arbres dans nos placettes dont la cime n'avait pas été brisée au moins 
une fois durant leur existence, et ceci semble indépendant de l'altitude et de 
l'exposition. 

Le nombre de jours de précipitations neigeuses annuel pour la période 
1 9 5 6 / 6 4 (tabl. 3) varie entre 2 2 (minimum du Puy) et 6 3 (maximum d'Issanlas) ; i l 
est d'environ 5 0 jours en moyenne, mais on constate, même en plein hiver et en 
altitude, une alternance des chutes de neige et de pluie et, de ce fait, une grande 
fragilité du manteau neigeux qui ne persiste pas dans son intégralité tout 
l'hiver. D'importantes chutes de neige, des tempêtes de neige et surtout la 
formation d'énormes congères rendent toute circulation difficile et parfois même 
impossible. 



T A B L E A U 3 

Pluviométrie des 3 zones (3 stations) pour la période 1956-1964 d'après les données du 
Bulletin pluviométrique mensuel de la Météorologie nationale 

S t a t i o n 

I s san las 
A l t i t u d e : 1 220 m 

Z o n e 1 

L e B o u c h e t - S a i n t -
N i c o l a s 

A l t i t u d e : 1 228 m 

Z o n e 2 

S a i n t e - E u l a l i e 
A l t i t u d e : 1 360 m 

Z o n e 3 

P é r i o d e J F M A M J J A S O N D T o t a l M a x . M i n . 

1 1956/64 75 ,0 75,7 124,6 134,5 108,4 107,6 67,8 85,7 115,8 140,0 146,2 126,2 1 307,5 1 568,9 899 ,4 

2 1956/64 24 ,0 19,4 23,5 43,1 33 ,6 30,1 22,9 22 ,7 45 ,2 44 ,7 59,9 39,7 — 135,5 — 

3 1956/64 19,2 15,7 17,8 17,2 14,1 13,9 11,8 11,7 11,7 17,9 18,2 20,7 189,9 220 167 

4 1956/64 13,8 11,3 8,9 6,8 1,0 0 0 0 0 3,0 7,0 11,6 63 ,4 85 35 

5 1951 /60 22 22 13 5 1 0 0 0 0 1 5 12 81 — — 

1 1956/64 52,3 49 ,9 80,8 83,3 76 ,0 77,0 61,6 76,1 83,8 70 ,6 74,8 77,4 863 ,6 1 073 ,4 579,3 

2 1956/64 16,3 14,0 25,1 23,7 27,5 20 ,2 17,6 26 ,9 30,7 24,7 31,5 25 ,7 — 76,0 

3 1956/64 12,0 10,2 13,0 13,2 10,6 10,6 9,7 9,4 8,8 11,6 12,4 13,3 134,8 167 111 

4 1956/64 8,8 6,3 5,4 6,1 0,7 0 0 0 0 2,7 4,9 8,3 43 ,2 62 25 

5 1951 /60 66 — — 

1 1956/64 101,2 99 ,8 140,6 131,8 110,0 123,7 63 ,6 107,3 137,5 193,8 187,2 144,0 1 540,5 2 240 ,2 1 141,8 

2 1956 /64 39,6 31,1 39,5 38,6 44 ,9 36,8 23 ,4 45 ,7 66 ,0 66,3 67,9 55,1 — 179,0 — 

3 1956/64 14,3 11,6 13,3 14,6 10,7 11,8 10,2 10,3 9,6 12,6 14,7 15,8 149,5 169 130 

4 1956/64 9,8 7,4 6,6 4 ,6 0,1 0 0 0 0 2,8 5,4 11,4 48,1 60 27 

5 1 9 5 1 / 6 0 * i 75 — — 

> r 

1 " l i g n e : p r é c i p i t a t i o n s m o y e n n e s mensue l l e s en m m . 
2 e l i g n e : i n t e n s i t é m o y e n n e e n m m . 
3 e l i gne : n o m b r e t o t a l de j o u r s de p r é c i p i t a t i o n s . 
4 e l i gne : n o m b r e de j o u r s de p r é c i p i t a t i o n s neigeuses . 
5 e l i g n e : d u r é e de l ' e n n e i g e m e n t ( jours ) . 

E s t i m a t i o n d ' a p r è s B A L S E I N T E R . (1966). 



P O T E N T I A L I T É D E L ' É P I C É A E N H T E - A R D È C H E 193 

I l faut mentionner ici un phénomène dont l'importance écologique est consi­
dérable : c'est la formation de givre et de verglas sur les arbres. Le givre, qui est 
très fréquent pendant l'hiver surtout à des altitudes élevées, empêche d'une manière 
constante la dissémination des graines de l'Épicéa et met ainsi en cause toute régé­
nération naturelle de cette essence. 

1.424. Les précipitations et l'altitude 

D'une manière générale, les précipitations augmentent avec l'altitude, 
atteignent un « optimum pluvial » et peuvent décroître ensuite. Or, nous n'avons 
pu constater un gradient altitudinal que dans la zone 2 au N W de la région et 
l'explication peut être donnée partiellement par le relèvement général du niveau 
des nuages au-dessus des grands plateaux du Vivarais et du Velay. Par contre, 
on observe une augmentation du nombre de jours de précipitations neigeuses et 
de la durée du manteau nival avec l'altitude. 

1.43. — Les températures 

Dans la région concernée, nous ne disposons que de 9 stations d'observations 
de températures (fig. 1) qui ne sont malheureusement que partiellement compa­
rables (différents types d'abris et différentes périodes d'observations) ; en plus on 
ne peut pas tenir compte de l'effet de l'exposition ni de l'orographie. Dans le 
tableau 4, nous donnons les différentes valeurs mensuelles pour ces 9 stations, 
ainsi que, à titre de comparaison, celles de 2 stations sommitales (Mont Aigoual 
1 5 6 7 m et le Puy-de-Dôme 1 4 6 5 m), au sud et au nord de la région. 

1 .431 . Les températures mensuelles et annuelles et leurs variations avec 
l'altitude 

A partir de ces données, nous avons calculé le gradient altitudinal pour les 
températures moyennes mensuelles, dont les résultats figurent au tableau 5 . L a 
liaison température moyenne mensuelle (fi) en fonction de l'altitude est linéaire 
et de la forme : 

fi = a + bX 

fi = température moyenne du ième mois ; 

a — terme constant qui correspond à la température réduite au niveau de la mer ; 

b = coefficient de régression ou gradient altitudinal du ième mois ; 

X = altitude (m) multipliée par 1 0 2 . 
Les coefficients de corrélation sont très élevés ( — 0 , 9 2 2 à - 0 , 9 9 7 ) et l'écart 

type résiduel varie entre 0 , 3 7 °C et 0 , 9 6 ° C suivant le mois considéré. 
L a variation des gradients mensuels au cours de l'année est très prononcée, 

ce qui souligne le contraste de climat entre la Haute et la Basse Ardèche. Les 
gradients de température sont supérieurs aux valeurs trouvées par Ph. D A G E T et 
J . POISSONET ( 1 9 6 6 ) pour le Massif Central et aux valeurs citées par C O U T A G N E 
( 1 9 5 4 ) pour plusieurs massifs des Alpes, 



T A B L E A U 4 

Températures mensuelles moyennes, températures annuelles moyennes (t) maximales (tM), 

minimales (tm), amplitude annuelle et période de végétation. 

S t a t i o n s A l t . P é r i o d e J F M A M J J A S O N D a n n é e 

m 

a n n é e 

tm 

a n n é e 

A
m

p
li

tu
d

e 
an

n
u

el
le

 P é r i o d e 

D é b u t 
N ° d u 
j o u r 

de v é g e 

F i n 
N ° d u 
j o u r 

t a t i o n 

D u r é e 
j o u r s 

A u b e n a s 2 4 0 m 1930/49 4,0 5,1 8,8 12,1 15,8 20,0 

19,4 

17,9 

15,8 

22,7 

22,2 

22 ,0 18,5 13,2 8,1 

7.8 

7,1 

5.5 

3,4 

3.0 

4,4 

3,8 

3,2 

13,1 

12.5 

1 1 . 6 

17,9 8,4 18,7 60 ,0 326,5 266,5 

262 ,0 P r i v a s 1 300 m 1930/49 3,3 4,9 8,7 12,4 15,3 

14,1 

20,0 

19,4 

17,9 

15,8 

22,7 

22,2 21,3 18,0 12,8 

8,1 

7.8 

7,1 

5.5 

3,4 

3.0 

4,4 

3,8 

3,2 

13,1 

12.5 

1 1 . 6 

17,2 7,7 18,9 61,5 323,5 

266,5 

262 ,0 

L e C h e y l a r d . . . 4 6 7 m 1930/49 2,3 4,4 7,5 10,9 

15,3 

14,1 

20,0 

19,4 

17,9 

15,8 

21,3 

18,2 

20,8 17,4 11,9 

8,1 

7.8 

7,1 

5.5 

3,4 

3.0 

4,4 

3,8 

3,2 

13,1 

12.5 

1 1 . 6 17,4 5,6 19,0 69,5 319,5 250 ,0 

L e P u y 714 m 1921/50 1,2 2,3 5,4 8,4 12,0 

20,0 

19,4 

17,9 

15,8 

21,3 

18,2 17,9 

15,5 

15,0 10,3 

8,0 

8,0 

8,1 

7.8 

7,1 

5.5 

3,4 

3.0 

1,5 

2,0 

9,4 

7,7 

14,3 

13,0 

4,4 17,0 91 ,0 309,5 218,5 

L a n g o g n e 927 m 1950/60 - 0 , 5 - 0 , 5 3,5 6,5 

4 ,8 

10,5 14,0 16,5 

17,9 

15,5 13,0 

10,3 

8,0 

8,0 

8,1 

7.8 

7,1 

5.5 

3,4 

3.0 

1,5 

2,0 

9,4 

7,7 

14,3 

13,0 2,3 17,0 109,5 295 ,0 185,5 

175,5 L o u b a r e s s e . . . . 1 220 m 1955/63 - 0 , 5 - 0 , 1 2,3 

6,5 

4 ,8 9,4 12,8 15,5 

14,7 

13,9 

13,1 

15.0 

14.1 

13,1 

10,3 

8,0 

8,0 

8,1 

7.8 

7,1 

5.5 

3,4 

3.0 0,1 6,9 — — 16,0 119,5 294,5 

185,5 

175,5 

I s san las 1 220 m 1955/63 - 1 , 3 - 1 , 1 1,8 4,4 8,6 11,5 

15,5 

14,7 

13,9 

13,1 

15.0 

14.1 12,0 7,2 2,1 1,8 6,3 — — 16,0 124,0 289,5 165,5 

S a i n t e - E u l a l i e . 1 360 m 1930/49 - 2 , 1 - 2 , 1 1,0 3,8 7,3 11,5 

15,5 

14,7 

13,9 

13,1 

14 ,0 ,10 ,5 5,2 1.5 - 1 , 9 5,3 9,8 0,7 16,1 133,0 278 ,0 145,0 

M o n t M é z e n c . . 1 535 m 1 8 9 1 / 1 9 3 0 - 2 , 3 - 1 , 8 - 0 , 5 2,5 5,9 9,9 

15,5 

14,7 

13,9 

13,1 12,7 10,2 

5,2 

1.6 - 2 , 1 4,6 

0,7 

15,4 144,0 280 ,0 136,0 

T A B L E A U 5 

Les gradients thermiques mensuels pour les températures moyennes mensuelles 

T e m p é r a t u r e 
m o y e n n e 
m e n s u e l l e 

J F M A M J J A S ° N D A n n u e l 

G r a d i e n t t h e r m i ­
q u e : b - 0 , 4 7 9 - 0 , 5 9 9 - 0 , 7 2 0 - 0 , 7 8 3 - 0 , 7 3 5 - 0 , 7 6 6 - 0 , 7 6 4 - 0 , 7 3 0 - 0 , 6 5 2 - 0 , 6 1 5 - 0 , 5 5 3 - 0 , 4 4 8 - 0 , 6 5 9 

T e r m e c o n s t a n t : a 4 ,699 6 ,540 10,658 14,256 17,505 21 ,542 24 ,336 23,501 19,969 14,594 9,371 5,390 14,445 

C o e f f i c i e n t de 
c o r r é l a t i o n : . R - 0 , 9 8 3 - 0 , 9 7 0 - 0 , 9 9 7 - 0 , 9 9 6 - 0 , 9 9 5 - 0 , 9 9 4 - 0 , 9 9 1 

0 ,527 

- 0 , 9 8 5 - 0 , 9 8 3 - 0 , 9 7 9 - 0 , 9 8 5 - 0 , 9 2 2 - 0 , 9 9 4 

E c a r t - t y p e r é s i ­
d u e l : i 0 ,459 0 ,772 0 ,282 0,365 

1 
0 ,379 ! 0 ,450 

- 0 , 9 9 1 

0 ,527 0,651 0,631 0 ,660 0,495 0 ,964 0 ,376 
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Il faut cependant être très prudent pour l'interprétation des résultats : i l 
s'agit d'estimations à partir d'un nombre de stations très limité et toute extrapo­
lation en dehors de la zone considérée et des altitudes observées serait dangereuse. 

Nous avons également calculé les gradiens altitudinaux pour les températures 
maximales et minimales, mais le nombre de stations était, dans ce cas, encore plus 
restreint et les corrélations, quoique linéaires, étaient moins étroites. Dans le 
tableau 6, nous donnons les moyennes des températures maximales et minimales 
pour Sainte-Eulalie ( l 360 m). 

T A B L E A U 6 

Températures maximales (M) et minimales (m) et amplitude (a). Valeurs moyennes mensuelles de 
Sainte-Eulalie ( I 360 m) (M.F. des Princes) pour la période de 1930149 d'après P . E S T I E N N E (1956) 

S t a t i o n J F M A M J J A S O N D M o y e n n e 

S a i n t e - E u l a l i e M 1,2 1,7 5,2 8,4 12,1 17,1 20,3 20,2 15,5 10,1 5,0 1,0 9,8 

m - 5 , 5 - 5 , 8 - 3 , 2 - 0 , 6 2,5 5,7 7,4 7,8 5,5 0,2 - 1 , 9 - 5 , 0 0 ,7 

A l t i t u d e : 1 360 m a 6,7 7,5 8,5 8,9 9,6 11,4 13,0 12,4 10,0 9,9 6,9 6,0 9,1 

U n autre phénomène bien connu (OZENDA, 1954) est la diminution de 
l'amplitude thermique annuelle avec l'altitude, c'est-à-dire, la différence entre la 
température moyenne du mois le plus chaud et celle du mois le plus froid. Cette 
diminution est également linéaire et nous avons obtenu comme équation : 

A = 1 9 , 6 2 - 0 , 2 8 2 X R = - 0 , 9 6 5 , s = 0 , 3 9 

A = amplitude thermique (/"7 — fi) 

X = altitude (m) . 1 0 2 

Le tableau 7 indique le nombre moyen mensuel des jours de gelées pour 
quatre stations d'après E S T I E N N E ( 1 9 5 6 ) pour la période de 1 9 4 0 à 1 9 4 9 . Nous 
citons encore à titre de comparaison le nombre total annuel des jours de gelées 

T A B L E A U 7 

Nombre moyen mensuel des jours de gelées (pour la période 1940-49 d'après^. E S T I E N N E (1956) ) 

S t a t i o n A l t i t u d e 
m 

J F M A M J J A S O N D T o t a l 

P r i v a s 300 18,5 10,9 3,7 0,1 0,2 0,5 7,8 14,5 56 ,2 300 18,5 10,9 3,7 0,1 0,2 0,5 7,8 14,5 56 ,2 

L e P u y 714 21,8 18,2 14,9 4,5 1,4 3,2 13,6 20 ,4 98 ,0 714 21,8 18,2 14,9 4,5 1,4 3,2 13,6 20 ,4 98 ,0 

S a i n t e - E u l a l i e 1 360 29 ,6 27 ,9 27 ,6 18,3 8,7 1,5 0,3 3,1 11,1 24 ,0 30 ,0 182,1 1 360 29 ,6 27 ,9 27 ,6 18,3 8,7 1,5 0,3 3,1 11,1 24 ,0 30 ,0 182,1 

M é z e n c 1 535 30,7 27 ,2 27,3 18,8 9,0 0,4 0,1 0,1 2,4 R R 21 ,0 28,8 174,6 1 535 30,7 27 ,2 27,3 9,0 0,4 0,1 0,1 2,4 o ,0 21 ,0 28,8 174,6 
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pour Issarlès (151) et pour Loubaresse (117). Entre 1 000 et 1 300 m d'altitude, 
les mois de juillet et août seuls sont sans gelées, tandis que, à une altitude supé­
rieure, des gelées peuvent apparaître à n'importe quelle époque de l'année. Des 
gelées tardives et précoces sont fréquentes au-dessus de 1 000 m d'altitude. 

1.432. La période de végétation 

Il n'est pas nécessaire ici de souligner l'importance de la période de végé­
tation ; mais nous ne possédons pas d'observations phénologiques dans la région, 
du moins en ce qui concerne les essences forestières et plus spécialement l'épicéa, 
son débourrement, sa période de croissance en circonférence et en hauteur, sa 
fructification, etc. A cette fin, nous venons d'installer dans 4 peuplements d'épicéa, 
à différentes altitudes, un dispositif pour observer le déroulement de la croissance 
en circonférence à un niveau donné d'un tronc d'arbre. Parmi les méthodes conven­
tionnelles, et plus ou moins empiriques, pour déterminer la saison de végétation, 
nous avons choisi la température-seuil de 7 °C proposée par P A R D É (1959) et nous 
avons calculé la liaison entre les dates (1 e r au 365 e jour) du début et de la fin 
de la saison de végétation, ainsi que sa durée à partir des températures moyennes 
mensuelles de la région, après interpolation linéaire. Les liaisons sont linéaires 
et il existe évidemment une très bonne corrélation avec l'altitude. 

Y = 42,57 + 6,63 X R = 0,996 sy =3,04 
Y' = 335,38-3,79 X R = 0,981 sy' =3,84 
Y" = 292,81-10,42 X R = 0,993 sy" =6,33 

où : 
Y est le ième jour de l'année du début de la période de végétation 
Y' est le ième jour de l'année de la fin de la période de végétation 
Y" est la durée de la période de végétation en jours 
X est l'altitude exprimée en mètre et multipliée par 10"2. 

L a figure 3, qui représente ces trois droites de régressions, permet certaines 
constatations : la période de végétation commence 6,6 jours plus tard pour une 
élévation de 100 m en altitude ; tandis que la fin de la période de végétation 
change moins rapidement (3,8 jours pour 100 m de dénivellation) ceci provoque 
une certaine asymétrie des saisons. L a durée diminue de 10,4 jours pour 100 m 
de dénivellation. 

A 1 600 m d'altitude, le seuil de 7 "C est atteint vers le 29 mai, la 
température reste supérieure à 7 °C pendant environ 126 jours et tombe en dessous 
du seuil à partir du 2 octobre. 

1.44. — Le vent 

Parmi les facteurs du climat qui agissent sur la production forestière, c'est 
le vent qui, dans cette région, a un rôle prépondérant. Son action physiologique 
et mécanique sur les arbres est, dans son effet global, bien connue ( P E R R I N , 1963). 
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A l t i t u d e (m) 

J o u r s et i è m e j ou r de l ' a n n é e 

F I G . 3 . — Début, fin et durée de la période de végétation (t > 7 ° C ) en fonction 
de l'altitude 
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Le vent est le facteur déterminant de la limite supérieure de la forêt dans le 
Massif Central. D'après P. E S T I E N N E (1956) les principaux vents sont le vent 
du Nord, le plus fréquent, responsable de tempêtes de neige et des congères en 
hiver, et le vent du Sud, le plus violent et qui apporte souvent des pluies abondantes. 
Les calmes sont rares (environ 3 % au Mont-Aigoual), les variations saisonnières 
faibles : la vitesse du vent est relativement élevée et elle augmente avec l'altitude. 
Les vents du secteur Est sont pratiquement sans importance. Ce même auteur 
souligne également l'effet prépondérant du relief local sur la direction et la vitesse 
du vent. E n fait, nous ne possédons pas de données quantitatives sur le vent 
dans notre zone d'action, mais nous avons cru bon de tenir compte de ce facteur 
dans la description de nos peuplements. 

Dans ce but, nous avons calculé les fréquences moyennes des directions du 
vent, calmes exclus, de trois stations qui entourent notre région, Privas, Le Puy et 
le Mt-Aigoual (tab. 8). 

T A B L E A U 8 

Fréquences pour l 000 des directions du vent (calmes exclus) d'après l'O.N.M. 
(1942 a, 1942 b) 

S t a t i o n N N E E S E S S W W N W T o t a l 

197 131 49 59 171 113 133 147 1 0 0 0 

470 39 20 37 345 29 23 37 1 0 0 0 

278 35 16 65 221 64 68 253 1 000 

315 68 28 54 246 68 75 146 1 000 

E n interpolant linéairement entre les 8 directions principales, nous avons 
déterminé une fréquence moyenne de 10 en 10 grades pour un secteur de 50 
grades. Les valeurs ainsi déterminées furent groupées en 5 + 1 classes (0 à 6). La 
valeur zéro était attribuée aux stations abritées et la valeur six aux stations 
exposées à tous les vents, et aux stations où les dégâts du vent (cimes en drapeaux, 
etc.) étaient nettement apparents. Cette échelle de notations n'est exacte que pour 
ses valeurs extrêmes, mais elle a l'avantage d'être objective et qualitative et 
reproduit un effet combiné de la fréquence du vent et de l'exposition. Pour certains 

calculs statistiques, nous avons appliqué une transformation en arc sin ^ ? ( % ) 

(x = classes de 1 à 6) d'après des Tables de S N E D E C O R (1962). 

Dans ce classement, nous n'avons évidemment pas tenu compte de la vitesse 
du vent, qui augmente avec l'altitude, et nous avons certainement sous-estimé le 
vent du Sud. Pour combler ces lacunes, il faudrait faire une étude régionale du 
vent. 



POTENTIALITÉ DE L ' É P I C É A E N H T E - A R D È C H E 199 

1.45. — L'évapotranspiration potentielle 

L'évapotranspiration potentielle (ETP) est un élément synthétique très 
important du climat. Suivant la formule proposée par T U R C (1961) (1), nous avons 
calculé l ' E T P mensuelle et annuelle pour 9 stations à différentes altitudes. Dans 
nos calculs de bilans hydriques, nous avons appliqué une valeur de 100 mm à la 
réserve d'eau utile ou facilement évaporable dans le sol (RFU), mais nous n'avons 
pu tenir compte ni de l'influence du relief, ni de celles de l'exposition et de la 
pente ; nous avons également négligé l'interception de la couverture végétale ainsi 
que l'influence des pluies à forte intensité sur l'écoulement des précipitations en 
surface. L ' E T P diminue comme la température, linéairement avec l'altitude et 
nous avons trouvé une diminution de l ' E T P annuelle d'environ 27 mm pour une 
élévation de 100 m dans la région étudiée. 

Les principaux résultats peuvent être résumés ainsi : 

— l ' E T P mensuelle est supérieure aux précipitations pendant 5 mois (mai 
à septembre) au Puy et pendant le mois de juillet au Mt-Mézenc (M.F.) . 

— le déficit total en eau ( R F U = 100 mm) est de : 

86 mm (juillet et août) à Aubenas, 

118 mm (juillet à septembre) au Puy, 

27 mm (août) à Langogne, 

0 mm à Issanlas, 

8 mm (en août) à Sainte-Eulalie (M.F.), 

0 mm au Mont-Mézenc (M.F.). 

— l'écoulement théorique est de 54 mm (8 %) au Puy et de 813 mm (64 %) 
au Mont-Mézenc (M.F.) . 

Ces résultats montrent qu'au-dessus de 1 000 m d'altitude, les déficits estivaux 
en eau sont rares et peu importants, mais qu'ils peuvent cependant se produire 
pendant les années sèches. 

1.46. — Evapotranspiration potentielle et production 

De nombreux auteurs ont essayé de mettre au point des indices de produc­
tivité à partir des données climatiques. Ainsi P A T T E R S O N (1956) a établi l ' in­
dice C V P et P A R D É (1964) l'applique à la France après modification. R O B L I N 
(1961) a pu montrer qu'il existe, dans une certaine limite, une liaison linéaire entre 
le rendement en matière sèche et l'évapotranspiration réelle (ETR) ; tout récemment 
L . T U R C (1967) a publié une intéressante étude sur un indice climatique de poten­
tialité agricole qui permet de relier la production annuelle en matière sèche, 
spécialement celles des plantes fourragères, à des données macroclimatiques. Une 

(1) Dans l a formule de T U R C , nous avons utilisé la durée d'insolation du Puy pour l'ensemble de 
9 stations. L'erreur ainsi introduite est inférieure à 10 % . 
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application aux hautes terres du Massif Central, entre 7 0 0 et 1 5 0 0 m, met en 
évidence une situation assez favorable en ce qui concerne la production fourra­
gère ; l'indice prend des valeurs de 2 0 à 2 5 , tandis que dans la plus grande partie 
de la France, cet indice oscille entre 2 0 et 3 0 . Il faut également mentionner ici le 
« coefficient bioclimatique de productivité potentielle » de G I A C O B B E ( 1 9 6 7 ) 
comme l'un des 3 facteurs de la productivité, les deux autres étant le sol et la 
plante. Nous n'avons pas essayé d'établir une liaison d'un tel indice ou coefficient 
avec la production forestière, car faute de données stationnelles, ils ne peuvent 
avoir de signification que pour l'ensemble d'une région. 

1.47. — Conclusion sur le climat 

L a Haute-Ardèche, au climat montagnard, est située au carrefour de trois 
influences climatiques, méditerranéenne, continentale et atlantique, et est carac­
térisée par une très grande variabilité de tous les éléments qui constituent le 
climat, variabilité dans le temps et dans l'espace. 

Si pour l'ensemble de la région les précipitations sont relativement élevées 
au-dessus de 1 0 0 0 m d'altitude, des déficits en eau peuvent se produire certaines 
années pendant l'été, même au-dessus de 1 3 0 0 m d'altitude et surtout dans la partie 
sud de la région, où i l existe, en juillet, un minimum prononcé des précipitations ; 
en plus, il faut tenir compte de l'énorme intensité des pluies, de l'écoulement 
superficiel et de l'interception par la végétation. P. E S T I E N N E ( 1 9 5 6 ) a souligné 
la grande variabilité du climat du Massif Central ; ceci est particulièrement vrai 
pour toutes les formes de précipitations et elle est sensiblement plus grande dans 
les zones à influence méditerranéenne. 

1.5. — L A V É G É T A T I O N 

1.51. — Les étages de végétations 

De nombreuses études ont été faites sur la zonation altitudinale de la végé­
tation dans le Massif Central ( L . B E I L L E , 1 8 8 9 ; J . C A R L E S , 1 9 5 6 ) . A l'exception 
de quelques stations sommitales où l'on peut parler d'un étage pseudo-alpin 
( F L A H A U L T , 1 9 0 1 ) , la région étudiée se trouve entièrement dans l'étage montagnard 
du Sapin et du Hêtre, dont la limite inférieure se situe entre 8 0 0 et 1 0 0 0 m 
d'altitude ( J . C A R L E S , 1 9 5 3 ) . 

1.52. — Description des forêts actuelles 

Nous savons aujourd'hui par de nombreuses analyses polliniques ( L E M E E G . , 
1 9 5 3 - 1 9 5 6 ) que le déboisement de cette région est très ancien, antérieur à tous 
les documents historiques et nous connaissons l'origine ainsi que l'évolution de 
nos essences forestières ( G U I N I E R Ph., 1 9 5 6 ; L E M E E G . , 1 9 5 3 - 1 9 5 6 ) . 
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1.521. Le Pin sylvestre (Pinus sylvestris L.) 

Quoique spontané dans la région (« le Pin d'Auvergne »), la plupart des 
peuplements de cette essence sont d'origine artificielle. L'importance du pin dans 
le Massif Central est considérable surtout en basse et moyenne altitude (300 à 
1 200 m) et selon C A R L E S (1947), on peut même parler d'un étage du Pin 
sylvestre. Cette essence convenait paraitement aux exigences des agriculteurs par 
son installation facile et par la possibilité de pacage sous son couvert léger. Le 
Pin sylvestre joue sensiblement le même rôle dans l'économie rurale du Massit 
Central que le mélèze dans les Alpes sèches. 

L a majorité des peuplements appartient à des propriétés privées, mais il 
s'agit exclusivement de petites propriétés très morcelées, à économie mixte. Les 
forêts de pins sont issues de plantations après cultures agricoles ou après coupe 
à blanc. Elles sont traitées en futaie régulière à courte révolution (30 à 60 ans) et 
produisent essentiellement des bois de mines et des poteaux. Depuis une dizaine 
d'années, ce marché est en constante dégradation et les débouchés pour le bois 
de Pin sylvestre de faible dimension deviennent de plus en plus difficiles à trouver. 
Pour être complet, i l est curieux de mentionner la production locale de bois de 
boulange en fagots, « la garne », par émondage ( G A L L O I S , 1933). Ce mode 
particulier d'exploitation est à l'abandon mais i l y a encore quelques peuplements, 
« les garnasses », qui en témoignent. 

Le Pin sylvestre peut être considéré comme une essence pionnière et au fur 
et à mesure que l'agriculture abandonne ou sous-exploite certains terrains, i l s'y 
installe naturellement. L'état des peuplements est souvent très médiocre, l'inter­
vention sylvicole est quasi absente et le pacage est partout de rigueur. 

1.522. Le Hêtre (Fagus silvatica L.) 

Le Hêtre qui occupe les ubacs entre 800 et 1 200 m et monte aux adrets 
jusqu'à environ 1 450 m d'altitude, ne constitue que quelques rares futaies pures ; 
i l est souvent mélangé avec le Sapin pectine dans des proportions variables, et s'il 
est en peuplement pur, traité en taillis simple. Son bois est d'une qualité très 
médiocre et son importance économique très faible. Les taillis de Hêtre d'altitude 
sont de moins en moins exploités et leur enrésinement s'impose. 

1.523. Le Sapin pectine (Abies alba M/7/.) 

Le Sapin pectine est largement représenté surtout dans toutes les forêts 
domaniales (Mazan, Bonneroy, Lac du Bouchet, etc.), mélangé en proportions 
variables avec le Hêtre ; il occupe tout l'étage montagnard et peut atteindre des 
dimensions respectables. Les peuplements sont traités en futaie jardinée, mais i l 
existe souvent un excédent de vieux bois et i l semble difficile d'approcher la 
structure idéale de la futaie jardinée. 

L a régénération naturelle peut être acquise assez facilement sur des stations 
fraîches, mais la dominance du Hêtre sur les stations plus sèches nécessite l'inter­
vention constante du sylviculteur en faveur du Sapin pour maintenir un certain 
équilibre entre ces deux essences. 
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Le bois du sapin est de bonne qualité et utilisé surtout en sciages. 

1.524. Le Pin à crochets (Pinus uncinata Ram.) 

Une des particularités de la flore forestière du Massif Central est la rare 
présence spontanée du Pin à crochets dans quelques tourbières. Mais cette essence 
fut également utilisée dans des reboisement en altitude, à la fin du siècle dernier, 
notamment au Mont-Mézenc, en Forêt domaniale de Bonnefoy et dans quelques 
séries R T M sur des stations sommitales. A l'âge de 80 ans, ces peuplements 
sont dépérissants et leur production extrêmement faible, mais on rencontre souvent 
une belle régénération naturelle de Sapin pectine sous leur couvert léger. 

1.525. L'Épicéa commun (Picea Abies L.) 

Il n'est pas besoin de souligner l'importance de cette essence pour les 
reboisements anciens et futurs dans le Massif Central, notamment aux altitudes 
supérieures à 1 000 m, où elle constitue déjà d'importants massifs. Les peuplements 
sont à l'état pur et équienne mais souvent aménagés en futaie jardinée. 

Pourtant, selon de nombreux auteurs et notamment Ph. G U I N I E R (1956) 
l'Épicéa commun n'est pas spontaané dans le Massif Central et son introduction 
a commencé au début du 19' siècle. On peut dire aujourd'hui que l'Épicéa est 
définitivement installé dans le Massif Central et il y a toute chance que son 
importance s'accentue considérablement dans les années à venir. 

1.526 Autres essences de reboisement 

Un grand nombre d'essences, telles que Pin cembro. Mélèze d'Europe, Pin 
noir d'Autriche et autres, furent essayées dans les premiers travaux de reboisement 
R T M à la fin du siècle dernier, mais ces tentatives se soldèrent souvent par un 
échec total pour des raisons diverses ( B U F F A U L T , 1916 ; G U I N I E R , 1952). 

1.53. — Les groupements végétaux 

Dans chacune de nos placettes, nous avons effectué des relevés phytosocio-
logiques avec le concours de G . A U S S E N A C qui a également étudié 30 relevés 
dans la lande. Nous ne voulons pas présenter ici les résultats d'une étude phyto-
sociologique que nous publierons à une date ultérieure. L'exploitation de nos 
relevés et de nos observations sur le terrain, en ce qui concerne la répartition de 
différents types de landes, nous permet de constater qu'ils sont sensiblement les 
mêmes que ceux décrits par B. P E Y R E D E F A B R E G U E S (1962) dans le Massif de 
l'Aigoual et ceux de P. D A G E T et J . POISSONET (1966) dans la Margeride. 

Nous retenons deux types de lande floristiquement et physionomiquement 
très différents : 

— Lande à Callune avec plusieurs faciès (Calluna vulgaris, Nardus stricto, 
Vaccinium Myrtillus, etc.) : 
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— Lande à genêts : Genista pttrgans, Sarothamnus scoparius et Pteridium 
aquillinum ; ces trois espèces constituent trois faciès distincts suivant leur domi-
nance. 

Ces formations de lande, d'origine anthropo-zoogène (déboisement, écobuage, 
pacage, etc.) évoluent très lentement. Aucune n'oppose d'obstacle sérieux au 
reboisement. 

Les groupements végétaux rencontrés en forêts artificielles et naturelles corres­
pondent sensiblement aux groupements décrits par Ch. B A R T O L I ( 1 9 6 1 ) dans le 
procès-verbal de Révision d'Aménagement ( 1 9 6 1 - 1 9 8 6 ) V série de la forêt 
domaniale de Mazan, par G . L E M E E et R. C A R B I N I E R ( 1 9 5 6 ) dans la chaîne des 
Puys, et par Ph. D A G E T et J . POISSONET ( 1 9 6 6 ) dans la Margeride qui ont 
également étudié les pelouses et les prairies artificielles. 

I I . — M E T H O D E S E T M A T E R I E L U T I L I S E S 

2 . 1 . — Généralités 

U n e é t u d e d e p o t e n t i a l i t é s f o r e s t i è r e s cons i s t e e s s e n t i e l l e m e n t à t en te r d ' é t a b l i r u n e 
l i a i s o n p r o d u c t i o n - s t a t i o n . L a n o t i o n de « p r o d u c t i o n p o t e n t i e l l e » n ' i n d i q u e f i n a l e m e n t q u e 
l a p r o d u c t i o n a c t u e l l e d a n s des c o n d i t i o n s de m i l i e u e x i s t a n t . 

L a p r é s e n c e d ' u n n o m b r e su f f i san t de p e u p l e m e n t s d ' é p i c é a e n H a u t e - A r d è c h e et en 
H a u t e - L o i r e , a o r i e n t é n o t r e c h o i x ve r s cette essence , d ' a u t a n t p l u s q u ' e l l e c o n s t i t u e , a v e c le 
S a p i n , l a seu le essence de r e b o i s e m e n t c o m m e r c i a l e m e n t r e n t a b l e et u t i l i s a b l e d a n s les hau tes 
te r res d e cet te r é g i o n . 

U n e t a b l e de p r o d u c t i o n r é g i o n a l e c o n s t i t u e é v i d e m m e n t l a m e i l l e u r e base d ' u n e é t u d e 
de p o t e n t i a l i t é s . E l l e est u n m o d è l e m a t h é m a t i q u e et t i en t c o m p t e d ' u n g r a n d n o m b r e de 
p a r a m è t r e s , te ls l a « f e r t i l i t é » et les « t r a i t e m e n t s s y l v i c o l e s » . M a l h e u r e u s e m e n t , i l n ' e n ex i s t e 
pas e n c o r e p o u r l ' É p i c é a . 

L ' a b s e n c e to ta le de d i s p o s i t i f s e x p é r i m e n t a u x p e r m a n e n t s d a n s l a r é g i o n et l ' i m p o s s i b i l i t é 
d ' e s t i m e r l a p r o d u c t i o n to ta le o u l ' a c c r o i s s e m e n t à p a r t i r des p r o c è s - v e r b a u x d ' a m é n a g e m e n t , 
n o u s on t o b l i g é s à i n s t a l l e r des p lace t t es t e m p o r a i r e s o u s e m i - p e r m a n e n t e s ( P A R D E J . 1 9 6 6 ) . 

11 est g é n é r a l e m e n t a d m i s q u ' u n e s é r i e de p lace t t es t e m p o r a i r e s d ' â g e s d i f f é r e n t s su r des 
s t a t ions c o m p a r a b l e s , peut ê t r e c o n f o n d u e a v e c l ' é v o l u t i o n d ' u n p e u p l e m e n t d a n s le t e m p s . 
M A G I N ( 1 9 6 7 ) a é l a b o r é une f o r m u l e p e r m e t t a n t une b o n n e e s t i m a t i o n de l a p r o d u c t i o n 
to t a l e à p a r t i r d ' u n e t e l l e s é r i e . M a i s i l n o u s é t a i t i m p o s s i b l e d ' u t i l i s e r ce t te f o r m u l e c a r l a 
p l u p a r t des p e u p l e m e n t s de l a r é g i o n ont s e n s i b l e m e n t le m ê m e â g e (76 ans : â g e m o y e n des 
33 p e u p l e m e n t s ) . 

P o u r p a l l i e r ce t i n c o n v é n i e n t , n o u s a v o n s e u r e c o u r s à l ' a n a l y s e de t iges d ' a r b r e s 
d o m i n a n t s p o u r r e c o n s t i t u e r de f a ç o n v a l a b l e l ' é v o l u t i o n d a n s le t e m p s de tel o u te l 
p e u p l e m e n t . C e t t e m é t h o d e est l a r g e m e n t e m p l o y é e et sa v a l i d i t é ne f a i t p l u s de d o u t e 
( C U R T I S R . O . , 1964 ; M I N O R C h . O . , 1 9 6 4 ; A S S M A N N E . , 1967) . 

2 .2 . — Variables des peuplements 

E n ce q u i c o n c e r n e les m e s u r e s e f f e c t u é e s d a n s les p lace t t e s , n o u s a v o n s s t r i c t e m e n t 
s u i v i l e s i n s t r u c t i o n s d e l a n o t e i n t e r n e d e N . D E C O U R T ( 1 9 6 6 ) d a n s le s o u c i d ' u t i l i s e r c e s 
p l ace t t e s u l t é r i e u r e m e n t p o u r l ' é t a b l i s s e m e n t d ' u n e t ab l e de p r o d u c t i o n . 

E n p l u s de ces m e s u r e s h a b i t u e l l e s ( ' ) , n o u s a v o n s c h o i s i d e u x a r b r e s de l ' é t a g e d o m i n a n t 
sans d é f a u t a p p a r e n t et d o n t les d i m e n s i o n s c o r r e s p o n d a i e n t a u x v a l e u r s m o y e n n e s c a l c u l é e s 

(1) On trouvera dans la légende du tableau 9, la définition des symboles dendromé t r iques que nous avons 
été amenés à employer. 
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N ' N ° ( m 2 ) ( m ) (°) (g) (-) 
A g e 

( m ) ( c m ) (m) ( c m ) (-) ( m 2 ) ( m 3 ) (-) ( m 2 ) ( m 3 ) (-) ( m 2 ) ( m 3 ) (-) ( m 2 ) ( m 3 ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

1 07,01 1 685 1 170 22,5 75 3 73 28 ,90 147 26 ,65 110 528 50,50 679,1 S 30 4 ,18 58,1 113 5,51 66,6 671 60,19 803,8 
2 0 7 , 0 2 3 646 1 345 10,5 87 3 75 27 ,00 137 24 ,75 106 650 58,38 661,6 P 3 0 ,22 2,5 683 36 ,04 412 ,2 1 336 94 ,64 1 076,3 
3 07 ,03 3 108 1 250 10,5 254 2 87 21 ,25 115 19,20 83 1 020 55,84 564,5 — — — 254 9,05 87,8 1 2 7 4 64,89 652,4 
4 07 ,0 4 3 445 1 130 17,0 387 3 76 29 ,40 139 27 ,00 106 557 49 ,37 623,1 — — — 615 35,65 439,5 1 172 85 ,02 1 062,5 
5 07 ,05 5 550 1 4 4 0 3,5 290 1 94 21 ,60 139 20 ,55 115 459 48,13 471 ,2 S 5 0 ,66 6,6 241 13,49 118,6 705 62,28 596,3 
6 0 7 , 0 6 3 172 1 427 6,0 386 3 84 23 ,15 135 21 ,80 108 615 56,94 607,7 — — — 372 19,48 208,2 987 76 ,42 815,9 
7 0 7 , 0 7 3 402 1 380 19,0 50 3 83 28 ,15 144 25 ,60 115 453 47,81 586,6 — — — 326 23 ,78 289,6 779 71,59 876,2 
8 07 ,08 3 330 I 145 18,0 16 3 79 27 ,25 137 25 ,05 107 429 39 ,00 538,0 S 102 6,56 88,4 324 19,82 265,4 855 65,38 891,8 
9 07 ,09 4 579 1 338 6,0 60 3 80 28 ,65 169 26 ,00 139 321 49 ,37 639 ,0 — — — 242 20 ,97 264,7 563 70,34 903,7 

10 0 7 , 1 0 3 341 1 430 12,5 230 3 64 22 ,30 121 21 ,25 106 449 40,21 453 ,9 — — — 509 28 ,82 277,3 958 69,03 731,2 
1 1 07,11 4 850 1 320 10,0 218 3 77 25 ,85 130 24 ,50 106 408 36 ,72 448 ,0 — — — 282 22,21 273,6 690 58,93 721,6 
12 0 7 , 1 2 5 859 1 422 12,0 90 3 61 20 ,75 114 20 ,05 98 497 37 ,70 391 ,6 — — — 643 29 ,04 296,7 1 140 66,74 688 3 
13 07 ,13 7 483 1 415 14,0 30 3 59 21 ,35 118 20 ,95 100 508 40,43 441 ,2 — — — 369 15,83 168,0 877 56,26 609,2 
14 07 ,1 4 4 841 1 4 5 0 11,0 325 3 63 17,60 108 16,50 89 669 41,83 351,1 — — — 692 22,09 174,7 1 361 63 ,92 525,8 
15 07 ,15 2 798 1 455 12,0 268 3 78 19,20 114 17,15 76 1 222 56 ,30 532,1 H 500 10,63 60 ,4 82 3,49 32,8 1 804 70 ,42 625,2 
16 0 7 , 1 6 4 464 1 075 22 ,0 395 3 91 31 ,85 129 28 ,75 92 504 33,77 496 ,2 S 96 14,49 225 ,6 338 14,64 202,5 938 62 ,90 924,3 
17 0 7 , 1 7 4 734 1 4 9 0 19,0 371 1 84 17,60 113 16,35 91 532 35 ,20 304,2 S 21 1,49 12,9 655 20 ,49 185,2 1 208 57,18 502,2 
18 43 ,15 4 474 1 515 5,5 230 1 72 17,25 101 16,20 74 1 232 53 ,32 423 ,7 s 2 0 ,02 0,1 633 12,49 99,2 1 867 65,83 523,0 
19 4 3 , 1 6 4 195 1 282 18,0 74 2 86 30,15 146 27 ,40 100 875 70,23 937 ,6 — — — 250 12,23 149,5 1 125 82 ,46 1 087,1 
20 43 ,17 10 440 1 265 6,5 277 2 81 27 ,90 168 26 ,40 129 451 59,43 694,2 — — — 219 16,50 197,0 670 75,93 891,1 
21 43 ,18 7 745 1 400 7,0 221 1 81 21 ,55 129 20 ,75 105 555 48 ,46 493,1 P 6 0 ,22 1.9 436 17,71 163,1 997 66 ,39 658,1 
22 43 ,19 6 354 1 4 6 0 12,0 25 1 85 18,60 115 17,40 94 604 42 ,60 389,2 — — — 264 11,76 99,1 868 54 ,36 488,3 
23 4 3 , 2 0 4 886 1 372 9,0 26 1 82 22 ,70 133 21 ,15 106 4 6 0 41 ,54 453 ,7 s 76 7,31 80,2 287 13,67 138,2 823 65 ,52 672,1 
24 43,21 2 160 1 265 1,0 250 2 42 19,50 127 16,25 81 907 47,91 359 ,7 s 68 1,20 6,8 134 5,06 35,7 1 109 54,17 402,3 
25 43 ,22 3 390 1 615 9,5 305 1 84 11,30 98 10,00 66 1 549 53,78 272 ,4 — — — 749 12,25 78,4 2 298 66,03 350,8 
26 43 ,23 2 632 1 535 7,0 350 1 87 15,45 137 14,55 97 672 50,46 339,3 — — — 445 15,59 11,4 1 117 66,05 450,7 
27 43 ,24 2 814 1 570 8,5 390 1 82 12,45 105 11,75 73 1 119 47 ,40 253 ,2 — — — 1 023 16,97 79,0 2 142 64,37 332,3 
28 43 ,25 3 824 1 210 2,5 82 2 78 26 ,50 138 24 ,20 101 591 48 ,35 563,6 p 13 1,32 15,5 489 15,66 167,5 1 093 65,33 746,6 
29 4 3 , 2 6 4 026 1 300 3,0 305 2 82 29 ,10 138 27 ,65 100 840 67 ,34 888,9 — — — 395 19,37 245,4 1 235 86,71 1 134,3 
30 43 ,27 3 095 1 375 8,0 76 2 78 26 ,15 122 24 ,50 89 1 063 67,02 845 ,0 s 19 0 ,74 9,1 562 19,25 234,7 1 644 87,01 1 088,7 
31 43 ,28 2 889 1 330 9,0 130 2 81 27 ,20 119 25 ,75 95 834 59 ,83 750 ,4 — — — 765 30,48 371,8 1 599 90,31 1 122,2 
32 43 ,29 2 895 1 390 17,0 109 2 50 20 ,90 118 18,40 80 1 313 67,05 597,5 — — — 10 0 ,60 5,4 1 323 67,65 603 ,0 
33 43 ,30 3 599 1 238 4,5 10 2 36 17,50 100 15,90 62 1 742 53,63 427 ,6 — — — 512 4 ,87 27,7 2 254 58,50 455,3 
34 42,01 2 110 1 044 8,5 100 3 72 28 ,55 132 27 ,85 108 663 62,11 767,5 — — — 374 22 ,52 283 ,0 1 037 84,63 1 050,5 
35 
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4 0 43 ,14 3 736 1 280 3.0 275 1 85 24 ,80 
41 43 ,14* 4 150 1 360 4,0 225 1 86 23 ,45 

42 4 3 . A 1 400 1 285 1.5 260 3 19 7,01 
43 4 3 , A 2 400 1 2 8 0 4,5 230 3 19 5,81 
44 4 3 , A 3 400 1 258 3,0 330 3 19 5,65 
45 4 3 . A 4 400 1 268 5,0 320 3 19 6,20 
4 6 4 3 . B 1 400 1 245 5.5 295 3 13 3,33 
47 4 3 , B 2 400 1 238 5.5 350 3 13 2,88 
48 4 3 . C 1 400 1 207 4.5 300 2 15 5,25 
49 4 3 , C 2 400 1 217 2.5 300 2 15 5,30 
50 0 7 , A 1 4 0 0 1 278 8,5 54 2 8 0 ,84 
51 0 7 . A 2 4 0 0 1 280 8,5 54 2 8 0,79 
52 0 7 , A 3 4 0 0 1 320 10,0 40 2 8 0,62 
53 0 7 , A 4 400 1 320 10,0 40 2 8 0,85 
54 0 7 , A 5 400 1 310 9,5 45 2 8 0,67 
55 0 7 , A 6 400 1 295 9.5 45 2 8 0,85 

56 07,01 3 443 1 145 3,0 235 3 90 18,75 
57 43,01 3 309 1 0 9 0 19,0 103 2 150 20 ,70 
58 43 ,02 2 665 840 15,0 87 * 76 15,70 

59 43,01 3 115 1 098 1,0 80 2 61 21 ,00 

60 0,701 1 780 1 0 1 0 25 ,0 80 3 67 27 .40 
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134 

23 ,30 
22 ,50 

111 
112 
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412 41 ,35 

567,2 
474,4 

37 5,00 28 
29 4 ,08 18 
28 3,65 15 
31 4 ,65 22 
14 2,28 8 
12 2,15 7 
26 3,84 17 
27 3,98 18 

2 725 
2 750 
3 625 
2 750 
2 875 
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2 400 
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3 475 
3 350 
2 4 0 0 
2 4 0 0 
2 875 
3 125 

11,73 
7,06 
6,27 
9.94 
1,35 
1,00 
4 .95 
6,23 

112 17,35 87 706 42 ,99 325,5 

131 17,90 97 795 59,19 523,6 

93 14,05 57 1 666 43 ,26 291 ,6 

121 19,40 86 1 172 69 ,02 667,9 
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C o l o n n e 1 : N " d ' o r d r e de l a p lace t te C o l o n n e 11 
1 à 33 : p lace t t es t e m p o r a i r e s d ' É p i c é a i n s t a l l é e s en 1966 et 1967 

34 à 41 : p lace t tes t e m p o r a i r e s d ' É p i c é a i n s t a l l é e s en 1961. C o l o n n e 12 
42 à 55 : p l a c e t t e s d a n s d e s p l a n t a t i o n s d ' É p i c é a i n s t a l l é e s e n 1967. 
56 à 58 : p lace t tes t e m p o r a i r e s de P i n sy lves t re i n s t a l l é e s en 1967. C o l o n n e 13 
59 : p lace t te t e m p o r a i r e de S a p i n pec t ine i n s t a l l é e e n 1967. C o l o n n e 14 
6 0 : p lace t te t e m p o r a i r e de D o u g l a s i n s t a l l é e e n 1967. C o l o n n e 15 

C o l o n n e 2 : N ° de l a p lace t te ; les d e u x p r e m i e r s chiffres i n d i q u e n t le n ° d u 
d é p a r t e m e n t (07 = A r d è c h e ) (42 = L o i r e ) (43 = H a u t e - L o i r e ) . C o l o n n e s 16 

C o l o n n e 3 : sur face i n v e n t o r i é e de l a p lace t te en m 2 . C o l o n n e 16 
C o l o n n e 4 : a l t i t ude e n m è t r e s . 
C o l o n n e 5 : pente en d e g r é s . C o l o n n e 17 
C o l o n n e 6 : e x p o s i t i o n e n grades . C o l o n n e 18 
C o l o n n e 7 : r o c h e - m è r e (1 = p h o n o l i t e , 2 = basa l te , 3 = g r a n i t é , * = a r g i l e s C o l o n n e 19 

et sables à c h a i l l e s ) . C o l o n n e s 20 
C o l o n n e s 8 à 15 : peuplement principal (Epicéa). C o l o n n e 20 
C o l o n n e 8 : A ; â g e m o y e n ( a n n é e s ) . C o l o n n e 21 
C o l o n n e 9 : Ho ; h a u t e u r d o m i n a n t e (Ho) ( h a u t e u r de l ' a r b r e de su r face C o l o n n e 22 

t e r r i è r e m o y e n n e des 100 p l u s g ros a r b r e s à l ' hec t a re ) e n m è t r e s . C o l o n n e s 23 
C o l o n n e 10 : C o ; c i r c o n f é r e n c e d o m i n a n t e à 1,30 m ( = c i r c o n f é r e n c e de C o l o n n e 23 : 

l ' a r b r e de sur face t e r r i è r e m o y e n n e des 100 p l u s g ros a rb re s à C o l o n n e 24 
l ' hec ta re ) e n c m . C o l o n n e 25 

Hg ; h a u t e u r m o y e n n e ( = h a u t e u r de l ' a r b r e de sur face t e r r i è r e 
m o y e n n e en m ) . 
Ca ; c i r c o n f é r e n c e m o y e n n e à 1,30 m ( = c i r c o n f é r e n c e de l ' a r b r e 

sur face t e r r i è r e m o y e n n e ) e n c m . 
n o m b r e de tiges à l ' h e c t a r e , 
sur face t e r r i è r e en m 2 / h a . 
v o l u m e su r p i e d d u p e u p l e m e n t ; bo i s - fo r t t ige su r é c o r c e 

en m 3 / h a . 
à 19 : peuplement secondaire (en mélange). 
essence en m é l a n g e 

H : H ê t r e . P : P i n sy lves t re . S : S a p i n pec t ine . 
; n o m b r e de tiges à l ' h e c t a r e , 

sur face t e r r i è r e ( m 2 / h a ) . 
v o l u m e su r p i e d ( m 3 / h a ) . 
: éclaircies récentes d'après les souches. 

; n o m b r e de s o u c h e s à l ' h e c t a r e . 
; su r face t e r r i è r e ( m 2 / h a ) . 

v o l u m e ( m 3 / h a ) d'après les souches. 
: Totaux à l'hectare. 
N+N'+N". 

G + G' + G" 

de 
N : 
G : 
V ; 

N' 
G' : 
V ; 

à 22 
N" 
G" 
V" : 

à 25 
N ; 
G ; 
V ; V+V'+V". 
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d e l a p l a c e t t e ( c i r c o n f é r e n c e d o m i n a n t e et h a u t e u r d o m i n a n t e d u p e u p l e m e n t p r i n c i p a l ) . 

— h a u t e u r t o t a l e , 
— h a u t e u r b o i s f o r t , 
— c i r c o n f é r e n c e à l a s o u c h e , 
— c i r c o n f é r e n c e à 1,30 m d u s o l , 
— c i r c o n f é r e n c e a u x 9 n i v e a u x r e l a t i f s 0 ) , 
— â g e d e l a s o u c h e , 
— â g e à 1,30 m d u s o l , 
— â g e a u x 9 n i v e a u x r e l a t i f s , 
— r a y o n m o y e n d ' u n e r o n d e l l e d é c o u p é e à 1,30 m d ' a n n é e e n a n n é e s e l o n l a m é t h o d e 

p r é c o n i s é e p a r R . S I O S T R Z O N E K ( 1 9 5 8 ) . 

D a n s c h a q u e p l ace t t e , n o u s a v o n s é g a l e m e n t m e s u r é les q u a t r e p l u s g ro s a r b r e s et 
p r é l e v é u n e c a r o t t e à 1,30 m d u s o l d a n s u n e d i r e c t i o n c h o i s i e a u h a s a r d p o u r d é t e r m i n e r 
l e u r s â g e s à 1,30 m et l ' i n f r a - d e n s i t é m o y e n n e des c e r n e s p o u r les 3 0 d e r n i è r e s a n n é e s . 

C h a q u e p e u p l e m e n t f a i s a i t l ' ob je t d ' u n e i n s c r i p t i o n d é t a i l l é e ( é t a t s a n i t a i r e , é l a g a g e , r é g é ­
n é r a t i o n , t r a i t e m e n t s y l v i c o l e , e s t i m a t i o n des p r o d u i t s , e tc . ) . N o u s a v o n s é g a l e m e n t i n v e n t o r i é 
u n c e r t a i n n o m b r e de j e u n e s p l a n t a t i o n s . 

2 .3 . — Variables lia milieu 

D a n s t o u s les p e u p l e m e n t s , n o u s a v o n s e f f e c t u é une d e s c r i p t i o n d é t a i l l é e d e l a s t a t i o n 
( r e l e v é p h y t o s o c i o l o g i q u e , d e s c r i p t i o n et a n a l y s e p h y s i q u e et c h i m i q u e d u s o l à p a r t i r d ' u n e 
fosse p é d o l o g i q u e p r o f o n d e , e tc . ) . M a i s n o u s n ' a v o n s r e t e n u , d a n s u n p r e m i e r s tade , q u e des 
v a r i a b l e s q u i son t f a c i l e m e n t m e s u r a b l e s o u r e p é r a b l e s su r le t e r r a i n , et q u i p e u v e n t e n pa r t i e 
ê t r e d é t e r m i n é e s su r des ca r t e s t o p o g r a p h i q u e s et g é o l o g i q u e s à g r a n d e é c h e l l e ( 1 / 2 5 0 0 0 ) , 
c o m m e l ' a l t i t u d e , l ' e x p o s i t i o n , l a pen te , l a n a t u r e de l a r o c h e m è r e , e tc . 

2 .4 . — Méthodes et moyens de calcul 

L ' e n s e m b l e des d o n n é e s , d o n t l a pa r t i e e s sen t i e l l e est p r é s e n t é e d a n s le t a b l e a u 9, fut 
s t o c k é su r d i s q u e et t r a i t é su r o r d i n a t e u r I B M 1 1 3 0 (8 K ) sous l a d i r e c t i o n de R . T O M A S S O N E 
d e l a S t a t i o n d e B i o m é t r i e . U n c e r t a i n n o m b r e de c a l c u l s p r é l i m i n a i r e s o u m i n e u r s fu ren t 
e x é c u t é s s u r O l i v e t t i - P r o g r a m m a 1 0 1 . 

C o m m e m é t h o d e s d e c a l c u l , n o u s a v o n s e s s e n t i e l l e m e n t e m p l o y é l ' a n a l y s e de r é g r e s s i o n 
( r é g r e s s i o n p o l y n o m i a l e , r é g r e s s i o n m u l t i p l e l i n é a i r e , r é g r e s s i o n p r o g r e s s i v e m u l t i p l e ( a ) ) q u i 
p e r m e t d ' e x p l i q u e r u n e v a r i a b l e Y ( v a r i a b l e e x p l i q u é e ) e n f o n c t i o n de p v a r i a b l e s e x p l i c a t i v e s 
X , , X2... Xp. L ' a j u s t e m e n t se fa i t su r u n m o d è l e l i n é a i r e p a r l a m é t h o d e des m o i n d r e s c a r r é s 
( R . T O M A S S O N E 1 9 6 7 a — 1967 b) . 

L e s d i f f é r e n t s p r o g r a m m e s d e l a S t a t i o n d e B i o m é t r i e p e r m e t t e n t e n o u t r e de n o m b r e u s e s 
t r a n s f o r m a t i o n s des v a r i a b l e s e n v u e d ' o b t e n i r le m e i l l e u r a ju s t emen t . N o u s n o u s b o r n e r o n s 
à i n d i q u e r les seu l s r é s u l t a t s r e t e n u s soi t p o u r l e u r p r é c i s i o n su f f i s an t e , so i t p o u r l e u r 
s i m p l i c i t é r e l a t i v e . 

I I I . — R E S U L T A T S E T D I S C U S S I O N 

3.1. — R E L A T I O N S E N T R E L E S V A R I A B L E S DU P E U P L E M E N T 

E T L E S F A C T E U R S DU M I L I E U 

3.11. — Relation hauteur-âge 

Dans un premier stade, nous avons vérifier que la hauteur des arbres choisis 
pour l'analyse de tige n'était pas significativement différente de la hauteur 
dominante du peuplement correspondant. 

(1) D é c o u p e de la tige en 10 sections de longueur relative égale (1/10 de la hauteur totale). 
(2) Dans la régression progressive multiple, les variables explicatives sont introduites une à une dans 

un ordre tel, qu'elles fournissent la meilleure r éduc t ion de l a somme de car rés résiduel le . L ' introduction 
pas à pas (résul tats in termédiai res) permet également de mieux analyser les relations entre les variables 
explicatives et de conna î t r e l 'apport propre à chaque nouvelle variable, associée à celles déjà introduites. 
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Pour chacun de ces arbres, nous avons ajusté la relation hauteur-âge 
(11 niveaux par arbre) par un polynôme du 31' degré. L'équation est de la forme : 

Y = aa + al X + a-2 X2 + a-, X:i (1) 

Y = hauteur à un niveau donné, 

X = âge à un niveau donné. 

L a régression polynomiale était meilleure qu'un ajustement après transfor­
mation logarithmique et nous avons obtenu un coefficient de corrélation muLiple 
(R2) de l'ordre de 0,98 avec un écart type résiduel (sy) qui est en moyenne de 
66 cm. 

A partir de cette équation, nous avons calculé successivement les hauteurs 
correspondantes aux âges 25, 50 et 75 ans et nous rappelons ho (25), ho (50) et 
ho (75) les valeurs moyennes des deux arbres d'une placette. 

3.12. — Relations hauteur dominante - milieu 

Dans une première série de régressions progressives multiples, nous avons 
expliqué la hauteur dominante réelle du peuplement (Ho) et la hauteur moyenne 
des deux arbres analysés (ho) dans ce même peuplement, en fonction des variables 
stationnelles telles que l'altitude, la pente, l'exposition, la position topographi­
que (1), la roche mère et le vent, sans tenir compte de l'âge, et nous pouvons faire 
les observations suivantes : 

— l'introduction des variables se fait toujours dans le même ordre d'impor­
tance décroissante : altitude, vent, position topographique (ces 3 variables sont 
significatives), 

— les coefficients de ces 3 variables sont sensiblement les mêmes pour 
Ho et ho, 

— la pente, l'exposition et le substratum ne sont pas significatifs, 

(1) L a position topographique fut notée à l'aide d'un code n u m é r i q u e ; dix positions différentes ont été 
retenues : 

0 : Sommet arrondi et croupe. 
1 : Arê te ou ligne de crê te . 
2 : Haut de versant et bord de plateau. 
3 : Mi-versant. 
4 : Bas de versant. 
5 : Terrain plat. 
6 : Falaise. 
7 : Cuvette fermée. 
8 : Fond de vallée et dépress ion. 
9 : Terrasse et gradin. 

C e code a l ' inconvénient d 'ê t re discontinu et qualitatif. Dans certains cas, la position topographique 
peut ê t re expr imée d'une man iè re quantitative et continue, mais comme la major i té de nos placettes est 
s i tuée sur mi-versant et quelques placettes seulement sur haut de versant, bas de versant et terrain plat, 
nous n'avons pas retenu cette possibil i té , 
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•—• pour les 3 variables significatives, les coefficients de corrélation multiple 
et les écarts-types résiduels ne sont pas significativement différents ; on obtient pour 

Ho : R- = 0,776, i- = 2,634 m 

ho : R~ = 0,719, s = 2,930 m. 

Si par contre, on tient compte de l'âge, c'est-à-dire, que l'on fait ces mêmes 
régressions pour les variables à expliquer ho (25), ho (50) et ho (75) on constate 
que : 

la première variable introduite demeure l'altitude, 
le vent est introduit au deuxième palier pour ho (75) et ho (50) et i l est 

significatif, tandis que pour ho (25) il n'intervient qu'au dernier palier et i l n'est 
plus significatif. 

l'apport du substratum devient significatif pour les trois variables expli­
quées ; introduction au palier 2 pourTzo (25) et au palier 3 pour ho (50) et ho (75). 

l'exposition intervient significativement au troisième palier pour ho (25) 
et remplace le vent. 

l'explication de la hauteur dominante devient meilleure dans son ensemble : 

ho (75 : R~ = 0,824, s = 2,567 m, 

ho (50) : R2 = 0,766, s = 2,451 m, 

'ho (25) : R2 = 0,666, s = 1,648 m. 

Dans une deuxième série de régressions, nous avons expliqué Ho et ho après 
transformation logarithmique comme précédemment par des variables du milieu, 
à l'exception de la roche-mère, et les variables du peuplement telles que le volume 
total (V+V'+V"), ainsi que V, N, G, Co, Cg, Ao, Aim, C max et C min du 
peuplement principal et on constate que : 

— la première variable introduite est (V + V + V") suivie de l'altitude, 

— viennent ensuite les variables N, V, (vent+ 1) et G , 

— l'apport de ces 6 variables est significatif à l'exception de la variable 
(V + V'+V") qui n'est plus significative au 6F palier, 

— pour Ho le coefficient de corrélation multiple R2 = 0,984 et l'écart-type 
résiduel s = 0,038 pour les variables transformées. 

Dans une troisième série de régressions, nous avons expliqué V et 
(V+V'+V") par les variables du milieu et de et A{W pour chacun des trois 
substrata et pour l'ensemble. Là aussi, on constate l'influence significative de 
l'altitude et du vent. 

Les résultats de ces différentes régressions nous ont conduit à ne retenir, 
comme variable d'intérêt forestier définissant le milieu, que l'altitude. L'abandon 
des autres variables est justifié, soit par leur influence non significative ou leur 
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apport très faible, soit par le fait qu'elles ne se présentent pas sous une forme 
quantitative ou qu'elles sont très mal réparties à l'intérieur de notre échantillon 
de placettes, comme par exemple, les phonolites que l'on ne trouve qu'au-dessus 
de 1 400 m d'altitude. 

3.13. — Relation hauteur dominante - Altitude 

Nous avons finalement retenu un ajustement polynomial du troisième degré 
de la forme : 

Y = b0 + b1X1 + b2X2

l + b3X3

1 (2) 

Y =ho (25), ho (50), et ho (75) 
X1 = altitude .10"3. 

Les résultats de cet ajustement sont donnés dans le tableau 10. 

T A B L E A U 10 

Ajustement de la hauteur dominante (ho) en fonction de r altitude, 
coefficients R2 et écart-type résiduel 

Y 7ÎO(25) ho (50) ho (75) 

C o e f f i c i e n t s 

bo à bs 
t(bi) 

Coef f i c i en t s 

bo à bs 
t(bt) 

C o e f f i c i e n t s 

bo à bs 
t(bi) 

- 2 0 , 4 7 0 9 — - 4 3 , 9 5 0 6 — - 4 4 , 5 6 2 2 — 

X 4 0 , 5 8 4 2 2 3 8 * * 84 ,7004 3 ,21** ! 95 ,0609 3 ,47** 

X2 — — — — — — 

X3 - 1 0 , 4 7 6 9 3 ,37** - 2 1 , 1 0 2 2 - 4 , 3 8 * * * - 2 4 , 0 3 6 4 4 , 8 2 * * * 

R2 0,731 0 ,797 0 ,869 

Sy 1,438 m 2 ,227 m 2 ,226 m 

^ 100 
y 

18,8 % 13,4 °/„ 9,9 % 

* s i g n i f i c a t i f a u s eu i l de 5 % 
* * s i g n i f i c a t i f a u s eu i l de 1 % 

* * * s i g n i f i c a t i f a u s e u i l de 0,1 % 

L'introduction du vent comme variable supplémentaire n'est pas significative, 
quoique on diminue légèrement l'écart-type résiduel de la variable ho (75). Il 
faut cependant faire les quelques remarques suivantes sur ces résultats : 

— la forme de la courbe traduit de façon satisfaisante les observations faites 
sur le terrain, c'est-à-dire, qu'il existe un très faible optimum vers 1 150 m 
d'altitude ; la hauteur dominante diminue légèrement aux altitudes plus basses. 
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— les trois hauteurs dominantes deviennent nulles sensiblement à une même 
altitude entre 1 6 3 7 et 1 691 m, ce qui correspond à la limite supérieure de la 
forêt dans la région du Mont Mézenc (1 7 5 4 m). 

— l'influence de l'altitude augmente à âge croissant et on peut supposer 
qu'elle exerce un effet cumulatif. 

— 8 7 % de la variation de la hauteur dominante à 7 5 ans s'explique par 
l'altitude. 

— la hauteur dominante ne varie que très peu entre 1 0 0 0 et 1 4 0 0 m 
d'altitude pour diminuer rapidement au-delà. Ceci permet de fixer une limite 
supérieure pour un reboisement rentable. 

Dans la figure 4 , nous avons tracé ces trois courbes et placé les valeurs 
mesurées avec un signe différent pour chacune des trois roches-mères. La répar­
tition des points autour de la courbe laisse supposer une hauteur dominante 
légèrement plus élevée pour les placettes sur roche-mère granitique que sur 
roche-mère basaltique, mais la taille de l'échantillon ne permettait pas une discri­
mination rigoureuse. Une étude des sols et de la nutrition (analyse foliaire) est 
en cours en collaboraation avec M . F. L E T A C O N , de la Station des Sols Forestiers 
du CNR F. 

3.14. — Croissance juvénile et altitude 

L'équation 1 nous permet de calculer pour chaque arbre dominant l'âge à 

1,30 m que nous appelons A\30. La différence SA = A„ —^4130 (âge mesuré 

à la souche —^4130) nous indique donc le nombre d'années nécessaires pour 
atteindre la hauteur de 1,30 m. 

Nous avons cherché s'il existait une liaison de AA avec l'altitude et si le 
substratum avait une influence significative. 

Nous avons obtenu l'ajustement suivant : 

y = 1 0 9 9 , 6 3 4 8 - 1 , 7 1 1 4 x X 0 , 0 0 0 7 x 2 

R2 = 0 , 7 1 3 s = 1 7 , 1 5 

y = SA . 1 0 

x = altitude en mètres. 

L a régression polynomiale du degré 3 n'a pas apporté d'amélioration. Ce 
résultat (fig. 6a) concorde parfaitement avec les observations et mesures que nous 
avons faites dans les jeunes plantations d'Épicéa, et confirme une influence 
croissante de l'altitude avec l'âge, comme nous l'avons déjà constaté dans le 
chapitre 3.13. La représentation graphique ne laisse pas supposer une influence 
notable du substratum. 

3.15. — Relations circonférence - âge et circonférence - altitude 

A partir de 4 rayons mesurés d'année en année à l'aide de la machine 
Eklund (PARDÉ, 1 9 5 8 ) , sur des rondelles découpées à 1 ,30 m, sur les deux arbres 
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dominants, nous avons d'abord calculé un rayon moyen (moyennes quadratiques) 
par arbre d'après la méthode préconisée par S IOSTRZONEK ( 1 9 5 8 ) . L'ajus­
tement du rayon moyen en fonction de l'âge à l'aide d'un polynôme du 3° degré 
a donné de très bons résultats (R- : 0 , 9 9 , s = 2 mm). Nous avons cependant remar­
qué une variation cyclique des écarts autour de la courbe d'ajustement, concernant 
toujours les mêmes années. Nous envisageons une analyse plus détaillée de ce 
phénomène cyclique à une date ultérieure. Nous avons calculé ensuite les circon­
férences moyennes sous écorce de deux arbres dominants, pour les âges 2 5 — 5 0 
et 7 5 ans, que nous appelons Co ( 25 ) , Co (50) et Co (75) . 

I l ex i s t e é v i d e m m e n t une b o n n e l i a i s o n s t a t i s t i que en t re l a c i r c o n f é r e n c e d o m i n a n t e 
( C o ) et l a h a u t e u r d o m i n a n t e (Ho) l ' i n t r o d u c t i o n s u p p l é m e n t a i r e de l a d e n s i t é d u p e u p l e m e n t 
sous l a f o r m e W/N + N' a m é l i o r e s e n s i b l e m e n t cette l i a i s o n t a n d i s q u e l ' â g e d u p e u p l e ­
m e n t (Ao) n ' a pas d 'e f fe t s i g n i f i c a t i f . 

Y = 6 5 , 9 4 4 8 + 1,8205 X, + 1,2526 X^ 

= 0 , 6 7 sy= 1 0 , 4 5 c m Y = 1 2 7 , 1 5 c m 
Y = C o - c i r c o n f é r e n c e d o m i n a n t e su r é c o r c e ( c m ) 

AT, = / / o - h a u t e u r d o m i n a n t e ( m ) 
X., = l O - ' / A ' + N ' ; N + N' ( n o m b r e de t iges à l ' h ec t a r e ) 

D e m ê m e , l a c i r c o n f é r e n c e d o m i n a n t e ( C o ) et l a c i r c o n f é r e n c e m o y e n n e d u p e u p l e m e n t 
C g son t l i é e s l i n é a i r e m e n t . L ' i n t r o d u c t i o n de l a d e n s i t é c o m m e p r é c é d e m m e n t d i m i n u e 
l ' é c a r t - t y p e r é s i d u e l (sy) d e p l u s de 5 0 % . L ' â g e n ' i n t e r v i e n t pas s i g n i f i c a t i v e m e n t . 

Y = 8 , 2 0 6 0 + 0 , 5 1 4 0 X,+1,5011 X., 

y = 9 6 , 9 3 , R* = o,95 sy = 3,7 c m 
Y = C g : c i r c o n f é r e n c e m o y e n n e ( c m ) 
X^ = Co : c i r c o n f é r e n c e d o m i n a n t e ( c m ) 
X., = 1 0 4 / A r + W d e n s i t é d u p e u p l e m e n t . 

L'ajustement de la relation circonférence — altitude sur un polynôme du 
3 E degré, donne des résultats satisfaisants, mais la dispersion autour de la courbe 
est beaucoup plus grande que dans le cas des hauteurs dominantes (fig. 5) . 

Les équations étaient de la forme : 

Y = Co + Ci X + C, X^ + CHX3 

Y = circonférence moyenne (en mm) des deux arbres dominants sous écorce 
pour les âges 2 5 , 5 0 et 7 5 . 

X = altitude . 1 0 

Les coefficients, les R2 et les écarts-types résiduels sont donnés dans le 
tableau 11 et nous pouvons faire les remarques suivantes : 

— à âge égal, les circonférences diminuent moins rapidement avec l'altitude 
que les hauteurs dominantes ; la forme de la courbe est sensiblement la même pour 
les 3 âges. N . M A I R ( 1 9 6 7 ) a constaté dans les Alpes du Tyrol, que l'accroissement 
en diamètre reste relativement élevé même à la limite supérieure de la forêt ; i l 
ne diminue qu'à un âge très avancé. 

— l'introduction des variables du milieu, comme la pente, l'exposition et 
le vent n'est pas significative et ne diminue pas l'écart-type résiduel. 
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T A B L E A U 11 

Ajustement de ta circonférence dominante ( co ) en fonction de P altitude, 
coefficients R2 et écart-type résiduel 

Y Co (25) C „ (50) C o ( 7 5 ) 

Coe f f i c i en t s 

co à c-i 
Ha) 

Coef f i c i en t s 

Ce à es 
t(cù 

Coef f i c i en t s 

<"o à ca 
i(a) 

- 2 5 9 8 , 3 6 9 6 — - 3 4 5 4 , 0 0 5 4 - 1 9 1 5 , 5 7 8 1 o 2 9 * * 

X 3676 ,6215 3 ,06** 5182 ,0966 3 .30** 3902 ,1914 — 
X2 — — — — — — 
X3 - 7 7 7 , 9 5 9 2 3,54** - 1 0 5 7 , 7 4 4 3 - 8 6 1 , 2 5 3 6 2 ,77** 

R2 0,493 — 0,449 — 0,514 — 
sy 104,41 — 132,58 — 138,68 — 

y _ 
26,5 % — 1 5 , 4 % — 11,9 % — 

* S i g n i f i c a t i f a u seu i l de 5 % 
** S i g n i f i c a t i f a u seu i l de 1 % 

* * * S i g n i f i c a t i f a u seu i l de 0,1 % . 

3 .16 . — Relation nombre de tiges à l'hectare - hauteur dominante 

Il existe une assez bonne relation entre la densité et la hauteur dominante, 
mais elle n'est pas indépendante de l'âge. Si pour la majorité de nos placettes la 
densité peut être considérée comme très proche de la densité maximum de la 
station, i l y a cependant certaines placettes dans lesquelles les chablis de l'hiver 
1957-58 avaient sérieusement diminué le nombre de tiges à l'hectare. 

Nous avons retenu l'équation suivante pour les 33 placettes : 

LN (TV + N') = 13,0285-0,8413 LN (H„) (3). 
R = 0,51 s = 0,364. 

L a densité moyenne de plantations récentes varie entre 3 600 et 2 400 tiges 
à l'hectare. U n espacement de 2,0 sur 1,5 à 2,0 m (3 000 et 2 500 tiges/ha) dans 
une plantation en ligne, semble donner satisfaction à tout point de vue. L a densité 
initiale de nos placettes était certainement beaucoup plus élevée (de l'ordre de 
10 000 plants à l'hectare). L a figure 6b représente le nombre de tiges à l'hectare 
en fonction de l'altitude d'après les formules (2) et (3). 

3.17. — Relation hauteur dominante - production 

Cette relation qui est valable pour une essence et une région climatique 
données a été souvent vérifiée ( M O O S M A Y E R , 1957). 
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E n fait, nous ne connaissons pas la production totale depuis l'origine, faute 
de dispositifs permanents, et de l'évaluation exacte des volumes enlevés en éclaircie, 
mais nous savons que pour l'ensemble de nos placettes, les éclaircies antérieures 
à 1957 étaient très faibles ou nulles et elles correspondent grossièrement à la 
mortalité naturelle. 

Notre relation (V + V + V") = f (Hn) sous-estime donc la production totale, 
ceci n'a que peu d'influence pour les peuplements d'altitude mais présente certains 
inconvénients pour des peuplements auxquels on veut appliquer une sylviculture 
intensive. 

Nous avons obtenu, après transformation logarithmique (logarithme Népérien) 
l'équation suivante : 

LN (V+V'+V) = -3,0931 + 1,2491 LN (Ho) 
R = 0,923 s = 0,134. 

Ce qui correspond à une erreur-type de 103,3 m : ! en valeur absolue et de 
13,6 % en valeur relative pour les données non transformées. Les deux moyennes 
ne sont pas significativement différentes. 

L'explication de la production totale en fonction de la hauteur dominante 
peut être légèrement améliorée par l'introduction supplémentaire de l'âge (A0) et 
de la densité (N + N') ; les trois variables restent significatives, et nous obtenons 
l'équation suivante : 

LN (V+V'+V") = —5,9253+1,3226 LN (#o) + 0,1461 LN (N + N') 
+ 0,3037 LN (Ao) (4) 
R- = 0,889 s = 0,119. 

Nous avons employé les relations 2, 3 et 4 pour calculer une estimation de 
la production totale à l'âge de 75 ans en fonction de l'altitude. Les résultats sont 
donnés dans la figure 6c et le tableau 12. 

T A B L E A U 12 

Hauteur dominante, production totale et accroissement moyen à l'âge de 75 ans 
en fonction de l'altitude. 

A l t i t u d e H a u t e u r P r o d u c t i o n A c e r . m o y . 
d o m i n a n t e t o t a l e 

A c e r . m o y . 

(m) (m) m 3 / h a ) ( m 3 / h a _ 1 a n n é e s - 1 ) 

1 0 0 0 26 ,46 849 11,3 
1 050 27,43 886 11,8 
1 100 28,01 909 12,1 
1 150 28 ,20 916 12,2 
1 200 27,98 908 12,1 
1 250 27 ,32 882 11,8 
I 300 26,21 839 11,2 
1 350 24,63 779 10,4 
1 4 0 0 22 ,57 701 9,3 
1 4 5 0 20 ,00 607 8,1 
I 500 16,91 4 9 6 6,6 
1 550 13,28 371 4,9 
1 600 9,08 235 3,1 
1 6 5 0 4,31 96 1,3 
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F I G . 6a. — Croissance juvénile et altitude. L'ordonnée représente le nombre d'années 
pour atteindre la hauteur de 1 , 3 0 m 

F I G . 6b. — Nombre de tiges à l'hectare (N-\-N') en fonction de l'altitude, 
pour l'âge de 7 5 ans 

F I G . 6 c . — Estimation de la production totale (V-\-V-\-V") en fonction de l'altitude 
pour l'âge de 7 5 ans 

F I G . 6d. — X 0 , 9 en fonction de l'altitude pour un âge de 7 5 ans et une pente moyenne 
de 1 0 ° , ainsi que l'infra-densité du bois en fonction de l'altitude pour un âge de 7 5 ans 
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L a h a u t e u r d o m i n a n t e (Ho) et l a h a u t e u r m o y e n n e d u p e u p l e m e n t (Hg) s o n t t r è s é t r o i ­
t e m e n t l i é e s . C e t t e r e l a t i o n n 'est q u e t r è s f a i b l e m e n t a m é l i o r é e p o u r l ' i n t r o d u c t i o n s u p p l é ­
m e n t a i r e de l a d e n s i t é et d e l ' â g e d o n t seu le l a d e n s i t é est f a i b l e m e n t s i g n i f i c a t i v e . 

Y = 0 , 1 0 7 2 + 0 , 9 2 1 6 X 

y = 2 1 , 2 2 m , = 9 8 4 , sy = 0 , 6 2 m 
Y = Hg, h a u t e u r m o y e n n e (m) 
X — Ho, h a u t e u r d o m i n a n t e (m) 

3.18. — Les coefficients de forme et l'altitude 

Dans un premier stade, nous avons calculé le coefficient de forme tm du 
peuplement (PRODAN M . , 1965). 

V 

L a dispersion est telle qu'aucune liaison, ni avec l'altitude, ni avec des para­
mètres du peuplement (âge, hauteur, circonférence), n'a pu être mise en évidence. 
Pour les 33 peuplements, nous obtenons un coefficient de forme moyen de 0,4970 
avec un écart-type de la distribution de 0,027 (5,4 %). E n connaissant N , C B , PL 
et Fis», on obtient une estimation du volume sur pied (PARDÉ J. , 1963). 

Nous avons calculé le volume estimé du peuplement principal avec la valeur 
moyenne de Fisc = 0,4970. L a différence entre le volume mesuré (V) et le 
volume estimé (V) n'est pas significative. L'erreur-type en valeur absolue est de 
29,35 m 3 (5,5 % en valeur relative). 

Dans un deuxième stade, nous avons calculé pour chacun des deux arbres 
dominants, un facteur de réduction l0 s qui traduit la forme géométrique d'un 
arbre et permet des comparaisons de forme ( J . P A R D É , 1961). Nous avons expliqué 
la valeur moyenne des deux arbres en fonction des variables du milieu. Nous avons 
retenu la régression suivante : 

Y = 8,2015 + 68,8150 x\ -36,0246 x\ + 0,1725 x , +0,0963 xs 

R2 = 0,602 s y = 2,326 (5,2 %) 
Y = À 0 ; 9 . 10 2 

x1 = altitude .10"3 en mètres 
x2 — pente en degrés 
*3 = âge. 

Les 3 variables explicatives sont significatives. 

Dans la figure 6d, nous avons présenté l'estimation de À0 9 pour un âge de 
75 ans et une pente moyenne de 10°. Sans vouloir trop insister sur les valeurs 
absolues des 10 B, nous constatons également une diminution avec l'altitude. 
E n fait, la dispersion est telle que jusqu'à une altitude de 1 500 m, le A 0 9 ne 
varie pratiquement pas avec l'altitude et, ce n'est qu'au-delà de ce seuil qu'on 
observe une brusque diminution de ce coefficient. Une estimation de l0 9 à 
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partir de Ho et Co, donne un ajustement légèrement meilleur mais ne change pas 
l'allure de la courbe. 

3.19. — L'infra-densité du bois et l'altitude 

L a diminution de la densité du bois à altitude et latitude croissante, est 
généralement un fait reconnu. En outre, il existe une liaison négative, étroite entre 
la densité et la largeur des cernes, ainsi qu'une liaison positive avec l'âge. Toute 
chose égale par ailleurs, la densité dépend également du pourcentage du bois d'été 
( A . B E R N H A R T , 1964). 

Nous avons prélevé une carotte à 1,30 m dans les 4 plus gros arbres de chaque 
placette, dans une direction choisie au hasard. 

Pour les 30 premières années, à partir de 1965, la Station des Recherches sur 
la Qualité des Bois a effectué la détermination de l'infra-densité, qui est le rapport 
du poids anhydre sur le volume saturé ( P O L G E , 1963). 

Nous avons expliqué la densité moyenne de ces 4 échantillons en fonction 
de l'altitude et de l'âge du peuplement. 

Y = 324,0542-69,8990 Xx + 1,3325 X3 

R2 = 0,53 sy = 18,368 
Y = densité moyenne . 10":i 

Xt = altitude (m) .10 : i 

X2 = âge (années) du peuplement. 

Sans vouloir insister sur les valeurs absolues de cette liaison, nous pouvons 
confirmer, qu'à toutes autres choses égales, la densité diminue linéairement avec 
l'altitude. 

Dans la figure 6d, nous avons représenté la densité en fonction de l'altitude 
pour un âge de 75 ans. 

3.2. — O B S E R V A T I O N S SUR L E S ASSORTIMENTS D E PRODUITS 
ET SUR LA V A L E U R SUR PIED DES P E U P L E M E N T S 

Dans notre étude, nous avons toujours exprimé la production en volume 
bois-fort sur écorce, or un même volume sur pied peut être composé de tiges de 
taille et de qualité fort différentes, et en conséquence, avoir une valeur sur pied 
très variable. 

L a classification des grumes ( V E N E T L , 1951) peut s'appliquer aux 
peuplements sur pied à partir d'une étude détaillée ( D E C O U R T N . , 1967). Le 
calcul automatique du volume des assortiments et de la valeur sur pied est 
réalisable ( S C H Ô P F E R W., 1966). A la Station de Sylviculture et de Production, 
un programme de recherche est actuellement en cours de réalisation dans ce but. 

Dans notre étude, nous étions limités aux observations suivantes : 

Dans les peuplements, âgés d'environ 75 ans, des grumes de « qualité 
exceptionnelle » et de « choix I et II » sont très rares et la quasi totalité est 
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constituée par le « choix III et I V », mais dans des peuplements denses et jusqu'à 
une altitude d'environ 1 350 m on trouve une quantité élevée de poteaux de 
bonne qualité. 

Entre 1 350 m et 1 450 m d'altitude, la qualité des assortiments diminue 
très rapidement suivant l'exposition au vent, et au-delà de 1 450 m on ne peut 
guère compter que sur une « qualité chauffage » quoique la production puisse 
être encore non négligeable. Le choix d'une limite altitudinale de reboisement 
doit donc tenir compte non seulement de la production en volume bois-fort tige 
ou autre, mais également de la répartition des produits et de leurs valeurs. 

3.3. — O B S E R V A T I O N S SUR L A S Y L V I C U L T U R E A C T U E L L E E T F U T U R E 

La plupart des peuplements d'Épicéa sont aménagés en futaie jardinée avec 
des possibilités fixées soit par volume, soit par contenance. Pourtant, les inter­
ventions sylvicoles n'ont pas encore permis d'établir une structure véritablement 
jardinée : tous les peuplements ont conservé leur aspect régulier. 

Mais i l existe encore de nombreuses séries domaniales de reboisement non 
aménagées et i l faut se demander si le jardinage pied par pied ou même par 
bouquet — en ce qui concerne les peuplements purs d'Épicéa dont la majorité 
dépasse un âge de 80 ans — n'entraverait pas la stabilité des peuplements sans 
pour autant pouvoir assurer l'avenir. 

E n effet, la régénération naturelle ne semble possible, avec un succès d'ailleurs 
variable, que sur certaines stations entre 1 000 et 1 350 m d'altitude, elle est 
surtout liée à la présence du Sapin pectine, tandis qu'aux stations plus élevées et 
dans des peuplements purs d'Épicéa, la régénération naturelle est gravement 
compromise même si on acceptait une période de mise en régénération abusi­
vement longue. 

L a stabilité des peuplements est précaire. Les interventions sylvicoles 
notamment les éclaircies, sont trop rares et surtout trop tardives ; les provenances 
d'Épicéa utilisées, sont généralement inconnues et parfois mal adaptées. Dans ces 
conditions, on n'a pu obtenir une structure stable des peuplements permettant 
de résister au rude climat d'altitude : dans certaines forêts, la moitié de la possi­
bilité annuelle est récoltée sous forme de chablis. 

L a question des éclaircies ne peut être abordée dans cette étude, faute de 
connaissances précises sur l'évolution des peuplements. L a densité moyenne des 
peuplements (nombre de tiges et surface terrière à l'hectare) nous semble toutefois 
un peu au-dessus de l'optimum. Mais le problème ne sera pas le même pour les 
reboisements récents et futurs plantés à espacements plus grands en utilisant des 
provenances convenables. 

L'état sanitaire des peuplements est dans son ensemble satisfaisant, mais nous 
avons pu observer dans des peuplements âgés une proportion assez élevée d'arbres 
atteints par la pourriture rouge du tronc, ce qui obligera à ramener la révolution 
à 70 ou 80 ans seulement. Peut-être, une deuxième génération sera-t-elle plus 
résistante vis-à-vis de la pourriture. 
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Les résultats des chapitres 3 . 1 . à 3 .3 . et les observations précédentes faites 
sur le terrain, nous laissent penser qu'à l'avenir le reboisement artificiel et un 
aménagement en futaie régulière à révolution relativement courte s'imposeront 
sur les stations à forte productivité. 

3 . 3 . — C O M P A R A I S O N S DES D I V E R S E S ESSENCES 

Outre les 33 placettes d'Épicéa, nous avons mesuré une placette de Sapin 
p e c t i n e , une placette de Douglas et trois peuplements de Pin sylvestre. Seule la 
comparaison du Sapin avec l'Epicéa peut se faire sur une base commune et 
confirme une croissance juvénile plus faible du Sapin et une production totale 
sensiblement égale à un âge avancé. 

E n ce qui concerne le Douglas, nous pensons comme d'autres spécialistes 
du reste, qu'au-dessus de 1 0 0 0 à 1 1 0 0 m d'altitude, i l n'est plus à sa place 
(risques de dégâts dus aux gelées, givre et vent) quoique sa production puisse 
encore égaler celle de l'Épicéa et du Sapin. 

Le Pin sylvestre qui occupe actuellement une place importante dans la forêt 
privée et l'économie rurale, ne peut pas rivaliser avec l'Épicéa et le Sapin pectine, 
ni par sa production (tableau 9 ) , ni par sa qualité et encore moins par ses prix. 
On peut envisager une substitution d'essence (Sapin-Épicéa) à long terme. 

Dans notre étude, nous n'avons pas pu tenir compte du facteur « provenance » 
faute de renseignements sur l'origine des graines. L'amélioration des arbres 
forestiers a fait de grands progrès et en particulier la sélection de l'Épicéa pour 
les reboisements d'altitude ( B O U V A R E L , 1 9 6 0 ) ; elle a mis à la disposition du 
reboiseur un certain nombre de provenances d 'Épcéa , qui, tant sur le plan 
production et qualité que sur le plan résistance vis-à-vis des facteurs biotiques et 
abiotiques, notamment par la sélection d'arbres à cime étroite, permettront un 
gain substantiel (O.N.F., 1 9 6 7 , L A C A Z E , 1 9 6 8 ) . 

3 .5 . — L A V A L I D I T É DES RÉSULTATS A P L U S G R A N D E É C H E L L E : 
C O M P A R A I S O N A V E C 8 P L A C E T T E S D 'ÉPICÉA D E L A H A U T E - L O I R E 

ET DE LA LOIRE MESURÉES EN 1961 

Pour exprimer la croissance en hauteur des arbres dominants d'une manière 
plus générale, nous avons calculé les coefficients a 0 à a-A de l'équation (1 ) en 
fonction de l'altitude, de l'âge et certains termes d'inter-action. Les résultats 
obtenus ne sont que partiellement satisfaisants ; ils ne sont valables que pour un 
âge de 7 5 ans environ et des altitudes comprises entre 1 0 0 0 et 1 3 5 0 m. E n 
tenant compte de ces restrictions, nous avons calculé les hauteurs dominantes des 
8 placettes installées par nos prédécesseurs en dehors et au nord de notre zone 
d'action actuelle pour un âge de 7 5 ans. Les différences entre les hauteurs 
dominantes constatées et celles correspondant aux valeurs calculées (équation 2 
tableau 1 0 et fig. 4 ) ne sont pas significativement différentes (P = 0 , 0 5 ) . On peut 
donc supposer que les différents résultats restent valables dans une région plus 
vaste couvrant les départements de la Haute-Loire et de la Loire. 
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3.6 . — C H O I X D ' U N E L I M I T E A L T I T U D I N A L E D E R E B O I S E M E N T 

Dans l'état actuel de nos connaissances, nous ne pouvons proposer qu'un 
choix assez arbitraire d'une zone limite de reboisement en altitude, car outre 
la production brute, la valeur sur pied et les quelques considérations écologiques, 
d'autres facteurs tels que le but de production recherché (bois d'industrie ou sciage), 
l 'aménagement et l'organisation économique de la région, ainsi que l'évolution 
technique ont une influence non négligeable. 

Cette zone-limite supérieure, nous la plaçons actuellement dans cette région 
entre 1 4 0 0 et 1 4 5 0 m d'altitude à l'exclusion toutefois des stations sommitales 
exposées au vent ; elle est valable aussi bien pour l'Épicéa que pour le Sapin 
pectine. 

C O N C L U S I O N 

Les résultats des précédents chapitres ne sont qu'une première approche du 
problème des potentialités forestières en Haute-Ardèche et ne concernent que 
l'Épicéa ; ils permettent néanmoins une estimation de la production de cette 
essence dans une région assez importante et avec une précision suffisante pour 
une planification régionale. C'est dans un but de simplification que nous avons 
retenu seulement l'altitude comme variable synthétique pour le climat et le type 
de sol. Notre échantillon de 3 3 placettes n'était cependant pas représentatif pour 
toutes les stations, car nous n'avons pas trouvé de peuplements sur sol hydro­
morphe, ni sur sol superficiel ou peu profond, mais ces sols sont très peu répandus 
dans cette région. 

Le choix d'une zone entre 1 3 5 0 et 1 4 5 0 m comme limite altitudinale de 
reboisement peut servir de première indication pour les reboisements futurs, mais 
i l faudra attendre une table régionale de production pour avoir un modèle de 
sylviculture et une estimation des assortiments des produits : la Station de Sylvi­
culture et de Production s'y emploie dès maintenant. 

Dans un stade ultérieur, après un prolongement économique des tables de 
production, on peut envisager une délimitation objective des zones à vocation 
forestière, agricole ou autres, à condition de connaître également les potentialités 
agricoles sous une forme quantitative en fonction des facteurs du milieu et des 
facteurs techniques. 

L'aménagement des peuplements d'Épicéa en futaie régulière, une évolution 
relativement courte ( 7 0 à 8 0 ans) et la régénération par plantations avec une 
certaine proportion de sapins en utilisant des provenances adéquates, semblent 
les mieux adaptés aux conditions de cette région. 

Mais le résultat essentiel est certainement la confirmation indiscutable de la 
forte productivité de l'Épicéa ainsi que du Sapin. L'accroissement moyen de 11 m 3 

par hectare et par an à l'âge de 7 5 ans sur les hauts plateaux de l 'Ardèche et de 
la Haute-Loire montre que cette région est à vocation essentiellement forestière. 

Reçu pour publication en mars 1969 
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