
2 2 f o r ê t  w a l l o n n e  n °  9 8  –  j a n v i e r / f é v r i e r  2 0 0 9

En 1995 sortaient les premières courbes de croissance en hauteur dominante (ou courbes de pro-
ductivité) pour le douglas en Région wallonne. À l’usage, il est vite apparu que la croissance de 
nombreux peuplements était plus rapide que ce que prévoyaient les courbes. Une nouvelle étude 
a donc été menée à l’aide d’analyses de tige. Elle a abouti sur des résultats surprenants qui ont 
montré que l’amplitude des niveaux de productivité du douglas était nettement sous-estimée en 
Région wallonne

Les courbes de productivité servent 
à estimer le potentiel de production des 
peuplements existants et à prévoir celui 
de peuplements que l’on installerait dans 
des conditions stationnelles déterminées. 
La fi xation de niveaux de productivité 
constitue aussi un point de passage obligé 
pour la construction de tables de produc-
tion ou de modèles de simulation.

Les premières courbes de productivité 
adaptées aux peuplements de douglas en 
Wallonie (fi gure 1) ont été construites par 
THIBAUT et al.10 dans le cadre de l’élabora-
tion de tables de production pour cette es-
sence8. Lors de l’ajustement de ces premiè-
res courbes, trois niveaux de productivité 
(correspondant à des hauteurs dominan-
tes égales à 30, 33 et 36 mètres à un âge 
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de référence de 50 ans, âge compté depuis 
la plantation) s’étaient avérés suffisants 
pour rendre compte de la variabilité des 
peuplements rencontrés.

Le nombre réduit de courbes de produc-
tivité avait été justifié par l’homogénéité 
des stations du douglas ; les stations fores-
tières les moins fertiles (landes humides, 
sols très secs…) ayant déjà été boisées lors 

d’une première vague avec de l’épicéa ou 
du pin sylvestre1.

Dix ans plus tard, on a pu remarquer que 
ces courbes n’expliquaient plus de manière 
satisfaisante les hauteurs dominantes éle-
vées observées sur un grand nombre de 
placettes de l’Inventaire Permanent des 
Ressources Forestières de Wallonie (IPRFW) 
(figure 2). Il s’est dès lors avéré opportun 

Figure 1 – Faisceau de courbes de productivité pour le douglas en Belgique de THIBAUT et al.10, correspon-
dant à trois niveaux de productivité (indices de productivité I0 de 30 à 36 mètres de hauteur dominante 
à 50 ans).

Figure 2 – Comparaison des couples hauteur dominante-âge observés sur les placettes de l’Inventaire 
Permanent des Ressources Forestières de Wallonie avec le modèle de croissance hauteur dominante de 
THIBAUT et al.10.
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d’élaborer de nouvelles courbes de produc-
tivité aptes à mieux rendre compte de l’évo-
lution des hauteurs dominantes observées 
en douglasaies et plus généralement dans 
des peuplements relativement jeunes (20 à 
40 ans) et très productifs. Ceux-ci n’avaient 
pas été considérés à l’époque de l’établisse-
ment des courbes produites par THIBAUT et 
al.10, parce que trop jeunes.

MATÉRIEL ET MÉTHODE

Pour élaborer le nouveau modèle, nous 
avons utilisé un jeu de données de vingt-
quatre analyses de tiges réalisées sur 
autant de douglas provenant de douze 
peuplements différents. En effet, deux 
arbres ont été mesurés par peuplement, 
choisis parmi les cinq plus gros sur une 
placette de 5 ares, de sorte qu’ils représen-
tent, dans une certaine mesure, la hauteur 
dominante.

Quatorze de ces analyses de tige ont été 
réalisées sur des douglas abattus par le 
DEMNA (ex-CRNFB) dans le cadre de 

recherches sur la relation sylviculture-
qualité du bois en Région wallonne. Tou-
tefois, elles ne permettaient pas de ren-
contrer toute la diversité des situations 
décrites par les points de l’IPRFW.

Aussi, ce jeu de données a-t-il été complété 
par une dizaine d’analyses de tiges réalisées 
sur des arbres debout (mesure de tous les 
interverticilles correspondant à la crois-
sance de hauteur de l’arbre pour une année 
donnée). Six ont été réalisées sur des arbres 
dominants issus de trois peuplements âgés 
d’environ 40 ans et présentant des indices 
de productivité supérieurs à ceux échan-
tillonnés par le DEMNA. Les quatre derniè-
res ont été réalisées sur des douglas issus de 
deux des rares peuplements centenaires de 
Région wallonne afi n de pouvoir extrapo-
ler le modèle au delà de 65 ans.

AJUSTEMENT DU NOUVEAU MODÈLE

La forme générale de ces courbes étant 
assez homogène, les données issues de 
ces vingt-quatre analyses de tiges sem-
blent suffi santes pour ajuster un modèle 
à même de caractériser la croissance en 
hauteur dominante de peuplements exté-
riorisant des indices de productivité allant 
de 24 à 42 mètres à 50 ans.

Plusieurs modèles mathématiques ont 
été comparés pour sélectionner celui qui 
s’ajustait le mieux à nos données. Le mo-
dèle de Duplat et Tran-ha III 3 comportant 
cinq paramètres a conduit au meilleur 
ajustement.

Il donne lieu à l’équation suivante :
Hdom = (0,3 x âge + 1,36 x Hdom50 
– 15,07) x (1 – exp(–(((0,065 x âge)

+ 0,195)0,717)))3,3

Réalisation d’une analyse de 
tige sur arbre debout : mesure 

des derniers verticilles vers 
35 mètres de hauteur.© J. Perin
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Où : Hdom est la hauteur dominante (en 
mètre) ;

 l’âge est compté depuis la plantation ;
 Hdom50 est la hauteur dominante (en 

mètre) atteinte par le peuplement à 
50 ans (âge depuis la plantation).

Quatre nouvelles classes de productivité 
ont ensuite été définies grâce à ce modèle :
• classe I : Hdom50 compris entre 39 et 

45 mètres (Hdom50 moyen de 42 mè-
tres) ;

• classe II : Hdom50 compris entre 33 et 
39 mètres (Hdom50 moyen de 36 mè-
tres) ;

• classe III : Hdom50 compris entre 27 et 
33 mètres (Hdom50 moyen de 30 mè-
tres) ;

• classe IV : Hdom50 compris entre 21 et 
27 mètres (Hdom50 moyen de 24 mè-
tres).

Ces courbes sont présentées sous la forme 
d’un tableau de valeurs (tableau 1).

Les valeurs des hauteurs dominantes sont 
données jusqu’à 50 mètres, l’extrapola-
tion à des valeurs supérieures étant peu 
pertinente en raison de l’absence de don-
nées pour cette zone.

Tableau 1 – Évolution de la hauteur dominante des peuplements de douglas selon les quatre classes de 
productivité établies.

 Âge du  Hauteur (mètre)

 peuplement Classe I Classe II Classe III Classe IV

 5 3,5 2,8 2,2 1,5

 10 7,7 6,3 4,9 3,5

 15 12,5 10,3 8,2 6,0

 20 17,4 14,5 11,5 8,6

 25 22,2 18,5 14,9 11,2

 30 26,7 22,4 18,2 13,9

 35 30,9 26,1 21,3 16,5

 40 34,9 29,6 24,4 19,1

 45 38,6 32,9 27,2 21,6

 50 42,0 36,0 30,0 24,0

 55 45,2 38,9 32,6 26,3

 60 48,2 41,7 35,1 28,6

 65 51,1 44,3 37,6 30,8

 70 - 46,8 39,9 32,9

 75 - 49,2 42,1 35,0

 80 - 51,5 44,2 37,0

 85 - - 46,3 39,0

 90 - - 48,3 40,9

 95 - - 50,3 42,8

 100 - - - 44,6

 105 - - - 46,4

 110 - - - 48,2
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DISCUSSION

Ce modèle montre que le douglas, après un 
démarrage parfois difficile sur certaines sta-
tions, semble maintenir très longtemps une 
forte croissance, de l’ordre de 70 cm par an 
en deuxième classe de productivité entre 20 
et 50 ans. Les mesures sur des arbres cen-
tenaires montrent qu’ils ont encore une 
croissance en hauteur supérieure à 20 cm 
par an en dernière classe de productivité.
La comparaison avec l’ancien modèle (fi-
gure 3) permet d’identifier les différences 
suivantes :
• la forme des courbes montre que la 

croissance en hauteur dominante des 
peuplements de douglas était sous-
estimée au-delà de 20 mètres de hauteur 
alors qu’elle se maintient bien, jusqu’au 
moins 50 mètres de hauteur ;

• l’amplitude de la variabilité des niveaux 
de productivité des douglasaies était 
sous-estimée. D’un intervalle de 6 mè-
tres à 50 ans entre les anciennes courbes 
(30 à 36 mètres) on passe à un intervalle 

de 18 mètres entre les courbes moyen-
nes de la première (42 mètres) et de la 
quatrième classe (24 mètres).

Les niveaux élevés de productivité man-
quent dans les âges élevés alors que les 
jeunes peuplements ont généralement 
une croissance très forte (figure 4). Cette 
situation s’explique en grande partie par 
l’histoire des peuplements de douglas en 
Belgique.

La première vague de plantations de 
douglas, qui a eu lieu entre 1890 et 1920 
(en vert dans la figure 4), n’a concerné 
quasiment que le plateau ardennais (Viel-
salm, Saint-Vith, Cedrogne, Bercheux, 
Gedinne…) relativement moins fertile. 
Aucune information n’est certaine quant 
aux provenances importées à l’époque.

La deuxième vague, à partir des années ‘50 
(en rouge dans la figure 4), a ensuite con-
cerné plus largement la Région wallonne, 
y compris les milieux fertiles du Condroz, 
de Lorraine et de Basse Ardenne. De plus, 

Figure 3 – Comparaison des nouvelles courbes de productivité du douglas avec celles de THIBAUT et al10.



2 7f o r ê t  w a l l o n n e  n °  9 8  –  j a n v i e r / f é v r i e r  2 0 0 9

un travail considérable a été mené par le 
Centre de Recherche Forestière de Groe-
nendael4-2-6 dans les années ‘50 et ‘60, sur 
les régions de provenance, les stations et 
les techniques de plantation favorables au 
douglas.

À partir de 1978, des recommandations 
précises ont été faites par NANSON7 quant 
au choix des provenances recommanda-
bles, ce qui pourrait partiellement expli-
quer aussi le haut indice de productivité 
des douglasaies, toutes situées en premiè-
re classe de productivité à partir de ce mo-
ment (en bleu dans la figure 4). Ce constat 
est toutefois à vérifier à l’avenir, dans la 
mesure où les peuplements en question 
sont âgés de 18 à 30 ans et que rien ne 
préjuge formellement de leur indice de 
productivité à 50 ans.

À cet effet historique s’ajoute un deuxième 
phénomène : plus la classe de productivi-
té est élevée, plus les douglas atteignent 
rapidement les dimensions d’exploita-

bilité, de telle sorte que les peuplements 
de première classe de productivité ont gé-
néralement été exploités vers 50 à 60 ans 
avec des circonférences de plus de 180 cm 
de tour.

Les problèmes dus à ce déséquilibre du jeu 
de données sont grandement évités grâce 
à l’utilisation de la technique des analyses 
de tige9.

On peut d’ailleurs se demander si, à terme, 
la quatrième classe, qui n’est quasi plus re-
présentée que par des vieux peuplements, 
n’est pas appelée à disparaître.

PERSPECTIVES

Avec le modèle de prévision de l’accrois-
sement en circonférence déjà mis au 
point5, ces nouvelles courbes de produc-
tivité ouvrent la voie à l’amélioration des 
tables de production et à la construction 
de modèles de croissance qui permettent 

Figure 4 – Estimation (grâce aux placettes de l’IPRFW) de l’indice de productivité (hauteur dominante à 
50 ans) des douglasaies wallonnes en fonction de leur année de plantation. Les peuplements trop jeunes 
pour obtenir une estimation fiable (plantés après 1978) sont représentés en bleu.



2 8 f o r ê t  w a l l o n n e  n °  9 8  –  j a n v i e r / f é v r i e r  2 0 0 9

de prévoir et simuler l’évolution des dif-
férentes caractéristiques des peuplements 
de douglas selon différents scénarios syl-
vicoles. n
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