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Construction d'une table de production
pour le Douglas (Pseudotsuga menziesii
(MIRB.) FRANCO) en Belgique ®
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Résumé

Une table de production a été construite pour des peuplements purs équiennes de
douglas [Psendofsuga menziesii (MIRE.) FRANCO) en Belplque, A cet effat, nous avons
utilisé les données issues de 256 placettas temporaires dont 87 ont été mesurdes 3 deux au
trois reprizes. La tabla, valable pour la sylviculhure moyenne pratiquée 3 Pépoque des
mesures, s'articule en 3 niveaux de productivité (définde par la hauteur dominante
attelnte & 50 ans) établis 3 partir du modiéle de JOHNSON-SCHUMACHER, Le matériel
ligneux sur pled est calculd, dpe par dge et pour chaque niveau de productivité, 3 partir
de relations adéquates exploitant [a distribution du nombre de tiges par catégories de
Erosseur, alla-mémea détarminda par la fonction de WeiguLL, L'utilisation de valeurs
d'acernissements individuels obtcnues au moyen de la lariere de PRESSLER sur plus de
2 000 earattes, a pormis d'estiner le matéeicl sur pied en débul el en fin de rotation, of de
déduire par comparaison le matériel prélevié en éclairvie aionsi que divers accroisse-
ments. Cette table scrvira de base & 'dlaboration d'un ensemble de tables & "sylvi-
cullures variables” correspundant & divers types de traitement sylvicole. La production
de douglas est comparde i celle ohaorvée dans les pays voisins.

Mots clés : Foewdabsuga menziesii, table de production, moddle de croissanee, produe-
tlvité.
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1. Introduction

Le douglas est une essence qui, depuis la seconde guerre mondiale,
a pris un essor considérable en Belgique. Sa croissance EXCEpﬁDm"tt‘]tL’,
comparée i celle de I'épicéa commun, l'a placé au rang des acquisitions
les plus remarquables pour notre sylviculture. Cependant, force est de
constater que seules des informations [ragmentaires ou des mesures lo-
cales, voire des supputations basées sur l'analyse de la littérature étran-
gire, permettaient aux gestionnaires d'aveir une idée des performances
de croissance envisageables. Pareille situation, on s'en doute, n'est
guere favorable i la définition et a lapplication d'une sylviculture ap-
propriée au douglas.

Nous avons mis a profil unc vaste étude consacrée au douglas
[RONDEUX & al., 1991] pour construire une lable de production valable
pour la culture de cette essence en Belgique. Elle se fonde sur plus de
250 placettes de produclion réparties sur tout le termtoire et bent
compte de la diversité des condilions stationnelles rencontrées ainsi
que des peuplements actuellement en croissance. Rellel aussi fidéle que
possible de la sylviculture moyenne pratiquée a 'épogue des mesures,
elle servira ultérieurement de base a des opérations de simulation qui
devraient nous permettre d'¢laborer des tables de production a
"sylvicultures variables”, outils directement valorisables en matiere de
traitement sylvicole et de planification & moyen et a lony terme des res-
souITees hoisees,

Nous analyserons tout d'abord le matériel de base de I'étude, qu'il
s'agisse des peuplements ou des placettes de production au sein des-
quelles les données ont éré récoltées {(puinl 2). Ensuile, I'élaboration de
la table proprement dite nécessitera que soient successivement abordés :
le choix d’'un modéle de croissance en hauteur duminante el son ajus-
tement, la fixation des niveaux de productivité, M'évolution des nom-
bres de bois considérés globalement et par catégorics de grosseur, le cal-
cul des accroissemenls en grosseur et I'évolution du matériel des peu-
plements principal et accessoire (point 3), Enfin, la présentatiun propre-
ment dite de la table et l'analyse de son contenu (point 4} feront 'objet
d'une discussion (point 5) ; nous terminerons par quelques conclusions
{point &).
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2, Matériel d'étude

2.1. LIMITES DDE LA REGION CONCERNEE

Les peuplements ayant servi de base & I'étude sont silués dans
toutes les régions naturelles ol le douglas a été implanté et plus préci-
sément au sud du sillon Sambre-et-Meuse. Parmi les principales re-
gions naturelles représentées dans I'échantillon (Tableau 1), I'Ardenne
vient largement en téle puiqu'elle intervient pour 48 % (7 % en basse
Ardenne, 33 % en moyenne Ardenne ot 8 % en haute Ardenme) ; vien-
nent ensuite la Famenne et la Fapgne 4 raison de 18,5 %, puis le Condroz
pour 14,2 .

Tabloau L. — Képartition des placettes analysées par région naturelle
[LETv ALY, GALDUX, 1962].
Repartition of measured plols by nutural rogions.

RESIONS MATURLLLES %

Reégion limuneuse B

'ays mouslen et sam brien 5,2
Pays de lerve ng
Cond rox 142
Farmenne - Fagme 18,5
Calestienne B9
Baser Ardenne 7.3
Moyt Ardeme 332
Haute Ardenne 7.8
{iaume a0

2.2, CHOIX DES PEUPLEMENTS

Mous avons veilld a ce que les peuplements échantillonnés
couvrent le mieux possible la diversité des dges, des traitements sylvi-
eoles et des milicux écologiques. A cet égard, les informations récoltées
de 1980 4 1983 dans le cadre de linventaire des ressources forestidres
wallonnes [RONDEUX ef al., 1986] ont été particulicrement précieuses
car clles révélaient, entre autres, que 90 % des peuplements exislanls
avaient un dpe inférieur a 60 ans et que 753 9% n'atteignaient pas 45 ans.

Mous avons analysé des peuplements 4 haut degré de purelé, au-
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lant que possible égquiennes, normalement denses, sans trouées et de
méme vrigine génétique. Les peuplements de douglas ne se rencon-
trent pas tous a I'état pur, les plus agés se présenlant sous la forme de
douglasiéres pures sont trés spuvent issus de mélanges, dans des pro-
portions variées, avec l'épicéa commun. L'échantillonnage que nous
avons cffectué est basé sur des placettes de production siluées dans des
peuplements dont 'dge justifie encore la présence d'un mélange et
nous avons estimé qu'il n'était pas raisonnable de les exclure de

I'analyse pour deux raisons essentielles :

— I'échantillonnage opéré dans certaines classes d'dge aurait été in-
suffisant et sous-représenté par rapport a celui des autres classes ;

— le mélange, dans des proportions n'excédant pas 20 % en nombre de
tiges et en surface terriére, seuil également admis par BARTET et
BOLLIET [1976], ne semble pas avoir d'influence sur la croissance du
douglas ; on accepte done, dans pareilles conditions, que le peu-
plement de référence soit moins dense que le peuplement pur de
méme dge traité normalement.

Aprés avoir vérifié I'dge de ces peuplements par sondage a la ta-
ritte de FRESSLER, nous avons admis leur caractére équienne lorsque
les arbres ne présentaient pas des dges situés hors d'une fourchette de
5 ans.

Pour ce qui regarde I'homogénéité et la densité normale, ces cri-
teres ont ét¢ examindés cas par cas et s'adressent aussi aux parties de
peuplements réellement échantillonnées,

Cuant & l'origine génétique des peuplements, rien ne nous a per-
mis de la préciser. Tout au plus, peut-on admettre que les meilleures
provenances, identififes voici quelques années [NANSON, 1978] et in-
troduites en forét, ne font pas partie de notre échantillon. Il reste & ad-
mattre 'hypothése que les peuplements de plus de 15 ans sont, dans
l'ensemble, assez peu différents sur le plan généﬁque ou, si ce n'est pas
le cas, qu'ils ont été implantés de maniére équilibrée dans tous les mi-
lieux étudiés.

2.3. RECOLTE DES DONMEES

Les données de base ont été récoltées au sein de 256 placettes de
production couvrant une surface moyenne comprise entre 5 et 6 ares.
Certaines d'entre elles ont 868 matérialisées el remesurées 3 ans aprés
leur installation. Chacune des 256 placettes a été installée au sein des
peuplements jupés intéressanls pour I'élude ot de telle manigre que les
critéres évoqués ci-avant {pureré, homogeénéits, densité) soient suffi-
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samment bien respectés. Pour ce qui regarde plus précisément le mé-
lange, nous avons admis un pourcentage ne dépassant pas 20 %, soit un
rapport entre le nombre de tiges d'essences compagnes ef le nombre to-
lal de tliges, inléricur a 20 %. Les placettes présentant malgré tout un
mélanpe ef ne justifiant pas leur élimination de I'échantillon (entre 2
ot 20 % d'essences compagnes) sont au nombre de 50. Nous les avons
traitées on considérant la distribution des circonférences 4 1,30 m de
l'ensemnble des essences présentes au sein de la placette, soit aussi le
"total vivant”, Les circonférences des essences compagnes nce peuvent
s'éearter ni vers le haut, ni vers le bas, des circonférences observées
pour P'essence principale ; celles qui sont relenues sont toutes considé-
rées comme relevant de Pessence principale et sont lrailées en conseé-
quence. Les placettes ont fait 'objet de mesures dendrométriques pre-
cises ¢l d'une caraclérisation stationnelle sommaire ou fouillée selon
les cas,

Afin de réunic une quarantaine d'arbres mesurables par placette,
nous avons implanté des surfaces circulaires variant de 2 2 15 ares se-
lon la densilé des peuplements.

Les arhres inclus dans ces placettes, matérialisées au moyen de la
mire de PARDE, ont fait I'objet des mesures ou des délerminations sui
vanles !

— circonférences au om pres, & 1,30 m {usage international} et a 1,50 m
(usage belge) du sol & partir d'on seuil de 22 em a 1,30 m ;

— hauteurs totales des plus gros arbres (un par are de placette) au quart
de métre pres, en vue de délerminer la hauteur dominante qui cor-
respond, par convention, # la moyenne des hauteurs totales des 100
plus gros bois & I'ha ;

— age a la tariere de FRESSLER (sondage effectué & 0,30 m an-dessus du
niveau du s01) ef considérd depuis la plantation ;

— aceroissements radianx, au 1/ 100 mm pres, 8 1,30 m, porlant sur les 5
derniéres saisons de croissance et intéressant une quinzaine d'arbres
choisis au prorata des effectifs par classes de circonférence (146 pla-
cettes ont ainsi G comcernées) ;

~ épaisseur de 'écorce, au mm pris, & 1,20 m, des arbres retenus pour
les accroissements radiaux,

24, CARACIUERISATION DENDROMETRIQUE DES PLACETTES DE
PRODUCTION

Afin de mieux fixer les idées gquant aux types de peuplements qui
onl servi de rélérence a la construction du modéle de croissance, le
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tableau 1T fournit, par classes d'dge, les valeurs moyennes, minimales et
maximales ainsi que les écarts-types des principales caractéristiques
relevées au sein des placetles, a savoir : la hauteur dominante (HDOM],
la circonférence de l'arbre de surface terrigre moyenne {CG), le nombre
de tiges & 'ha (N), 1a surface terriére a 'ha (G) et le volume bois fort tige
4 I'ha (V).

Tableau Il. — Caractéristiques observées, par classes d'age, dans les placettes de
douglas étudides et utilisées pour la construction du modele de croissance.
Otserved variables per age classes in sample ploks of Douglas fir used for
the yield maodel construction.

CLASSES D'AGE 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60
MNOMERE DE PLACETTES 45 129 33 23 2
HIOM ()
Moyenne 14,1 19,4 25,3 aan 33,8
Ecart-type 23 24 2.1 3.1 2.6
Mefinirrwan 8.4 3,3 21,3 2.3 a4
Mo ximnurm 18,8 23,5 316 356 10,1
CG (o
Mayenne 487 fi4.7 B9l 1183 1527
Ecarl-ly pe R 1,7 15,1 12,9 20,5
Melititnien 35,6 11,3 625 G4 .1 1214
hdaximurm A4,0 0&.0 144 1 147.8 1498.8
M {ha)
hesyenms 1 748 1243 61 351 2l
Ecart by 170 Lol a7H Eid &2
bfinimim 920 400 250 233 113
Blaxicnan 2 00 2650 1452 7 133
G{m? ha)
Moyenne 31,3 dad 38,7 1 391
Ecirl-ly po 68 7.4 f,% 57 5,7
blindrrwim 18,3 18,3 26,8 281 294
hlaximum 22,3 o0,2 33,7 123 21,2
Vim?/hal
Menyenne 187 293 AR 452 497
Ecarl-lypo 77 08 71,3 T 87
Pelinvirrirm 77 116 it kil Al
Maximum 373 548 ] &0 627
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3. Claboration de la table de production

3.1. ClIOIX D'UN MODELE DE CROISSANCE EN HAUTEUR
DOMINANTE

Lévolution de la croissance en hauteur dominante au cours du
temps est un point capital dans la philosophic de construction d'un
modéle de production car, envisagée a un dge de référence fixé, cette
hauteur, peu scnsible aux traitements sylvicoles généralement appli-
qués, peut étre considérée comme élant un reflet de la productivité
d'un peuplement et donc aussi un moyen de distinguer des niveaux de
productivilé juslifiant la prise en compte de tahles séparées.

Sagissant d'un probléme de croissance, nous avons analysé et
testé plusicurs modéles non seulement par ajustement sur les couples
de données hauteur dominanle - dge mais aussi sur des représenta-
tions graphiques d'accroissements issus de remesurages de placettes.
Compte tenu de la valeur des paramétres globaux d'ajustement (coef-
ficient de détermination RZ et écart-Lype résiduel ECT) ainsi que de
I'analyse de la dispersion des résidus, nous avons relenu le modéle de
JOHNSON-5CHUMACHER, Ce modéle s'éerit sous la [orme géndrale :

HDOM = HMAX . exp [ T/(age - B]

sachant gue :

MM = haoteur dominante,

HMAX = asymptote horizontale, correspondant a la hautour maximale
pouvant ¢lre atleinte,

TetB = paramitres gqui déwnninent respeclivement 'étalement de la
croissance dans le temps et le début de la croissance.

32, AJUSTEMENT DU MODELE ET FIXATION DES NIVEAUX DE
PRODUCTIVITE

Plutdt que d'éludier exclusivement les relations existant entre les
256 couples de données hauteur dominante - dge correspondant anx
placettes temporaires, méthode uniquement valable pour autant que
les divers niveaux de produclivité soient également repreésentés dans
toutes les clagses d'dge, nous avons opté pour Fanalyse des accroisse-
ments en hauteur dominante observiés a la soite de remesurages effec-
tués sur 87 placetles. Les dillérents segments de droite caractérisant une
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croissance périodique ont fail l'objet d'ajustements graphiques destinés
a traduire I'évolution de la hauteur dominante en fonction de l'age.
Pour tenir comple de la structure du "nuage” de segments, nous avons
distingué plusieurs niveaux identifiés au moyen de quatre courbes tra-
cées & main levée, Chacune de celles-ci a ensuite &€ digitalisée en vue
de fournir un ensemble de couples hauteur dominante - age auxquels
on a ajuste le modéle de JOHNSON-SCHUMACHER.

A la suite d'une premidre estimation par régression non linéaire
des paramétres T, HMAX et B, il s'est avéré qu'en cherchant & les har-
moniser en vue dobtenir une seule équation, T &tait le plus difficile a
exprimer. Le modele a ensuite &ét¢ réduit & deux paramétres en impo-
sant & chacune des courbes de passer par un point de départ commun
{age = 0, NDOM = 0,30 m), ce qui implique pour T de prendre la valeur :

T=BIn{030 f HMAX

Connaissant également, pour chacune des courbes, les hauteurs
dominantes estimées & 50 ans, soit H50, ¢t les valeurs du paramétre B,
on a pu mettre en évidence la relation suivante :

B= 191 0,358 1150 (R2 = 0,98)

Quant & la valeur du dernier paramétre HMAX, elle découle de
l'application d'une deuxiéme contrainte imposant le passage des cour-
bes par un point correspondant 4 la hauteur dominante atteinte a l'age
de 50 ans, ce qui domne lieu a la relation -

HMAX = exp [(B In 0,30 + (50 - B} In H50) / 501

Compte tenu de l'allure générale du nuage de segments el en
particulier de lamplitude des hauteurs dominantes & 50 ans ainsi que
des movennes et des écarls-lypes des hauteurs dominantes observées
selon les classes d'dge, nous avons jugé que 3 classes ou 3 niveaux suf-
fisaient largement & exprimer la variabilité du potentiel de croissance
du douglas, Les 3 niveaux retenus, dénommés "Ip", ont été respecti-
vement fixés, du meilleur au plus mauvais, a 36 m de hautecur domi-
nante a 50 ans pour la classe 1, & 33 m pour la classe 2 et & 30 m pour la
classe 3.
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3.3. EVOLUTION DES NOMBRES DE TIGES A L'HA ET PAR
CATECORIES DE CROSSELR

Les développements qui vont suivre concernent les douglasiéres
observées, traitées selon la sylviculture "moyenne” en vigueur au
moment des mesures.

A partir de toutes les placettes considérées, la circonférence
moyenne arithmétique a4 1,30 m (CMOY) a été mise en relation avec
l'dge (A), la hauteur dominante (HDOM) et l'indice de productivité (Ip)
matérialisé par une hauteur dominante préfixée a 50 ans. Aprés avoir
expérimenté plusieurs ajustements, nous avons retenn 'expression
suivante n'incluant que I'dge et l'indice de productivite :

CMOY = - 938239 + 28442 A + 25906 1 (% =0,92)
Il s'est avérd gque cette circonférence moyenne arithmétique es-
timée ot I'dge rendaient compte de maniére satisfaisante de l'évolu-
tion du nombre de tiges & I'ha (N) & partir de l'équation :

N = 549 967 (CMOy — WE777) { 4- 08480 {(R2 =0,62)

La distribution des circonférences par catépories a ensuite pu étre
décrite d l'aide de la distribution de WEIBULL & 3 paramétres [BAILEY,
DELL, 1973] qui se présente selon l'expression :

e | _ C o
X—4 fx—aly |
g{x}={cfb}[T] mp{—{k - JJ

dang laguelle ;

a, b et ¢ somt des parametres 4 pstimier,
x représente la circonférence avecx > a, betc >0,

Ces paramétres ont chacun une signification bien parliculiére,
puisque a représente la limite inférieure de la distribution (circon-
férence de la plus petite tige), b est un paramétre de dispersion et c un
paramitre de forme,

Fiidée d'analyser la distribution des circonférences part du prin-
cipe qu’il est possible de reconstituer les principales composantes
(volume, surface terriére, arbres moyens) d'un peuplement sur pied a
partir de Testimation de chacune des circonférences des arbres consti-
tuant ce peuplement.
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Ces paramétres ont été estimés selon une méthode basée sur le
maximum de vraisemblance et proposée par JOITNSON et KOTZ [1970].

Nous avons ensuite tenté d'exprimer I'évolution de ceux-ci en
fonction des caractéristiques du peuplement, ce gui a respeclivement
donng lieu, pour les paramétres a ef c, aux expressions suivantes @

d=721,196 + 1416 CMO¥ —1,919 A - 3,203 HDOW {RZ =52y

E=268, fixé &gz valeur mayenne abservée, suile & e mau-
vaise corrélation avec les caractéristiques dw pewple-
ment

Quant au paramétre b, il s'obtient & partir de la relation: :
b= (cvoy - 3/ T (1 1/8)

o T{1+1/0) représente: la: Fonchion gamima

Ensuite, connaissant la- fonction de répartition de la distribution’
de WEIBULL, il a &ié possible d'estimer le nombre de beis & I'ha: pour
une classe de prosseur i, de pointeentral » et'damplitude 2w, Eneffel]
on-peut:écrire que :

Mi=N{ exp [={ (xi—w—al/bl [ —exp | —{ (i + w—a)/b)El ]

On procede alors & la reconstitution dimaltériel d'un peuplement
sur pied & partir de 1'ige, de la circonférence moyenne et de la hauleur
dominante qui permettent de déterminer les paramétres utiles & la ca-
ractérisation Je la distribution des Liges parcalégories de circonférence.
Poussant le raisonnement plus loin, on peut aussi transformer celle
cdistribution continue, vig sa fonction de répartition, en une série de
circonférences individuelles ou encore en une distribution de fré-
quences par classes unitaires de circonférence.

3.4, CALCUL DES ACCROISSEMENTS EN GROSSEUR

L'étude des accroissements individuels en circonférence a été el-
fectude A partir de lanalyse de 2 100 carottes de sondage prélevées sur
arbres debout 4 1,30 m du sol. Les accroissements annuels en surface
terriere (DGAN, en cmi) portant sur les 5 derniers cernes de croissance &
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l'époque des mesures ont été mis en relation avec 'age A, lindice de
productivité Iy, la circonlérence de l'arbre (C, en ¢cm) et la circonférence
relative CREL, ains1 dénommée car correspondant au rapport entre la
circonférence concernée et la circonférence moyenne des arbres compo-
sanl la placeltel). L'équation snivante a ét¢ retenue :

DGAN = 48,983 (A1472) (1779 (C 2378) (crELA M) (R2=0,79)

3.5, EVOLUTION DU PEUPLEMENT PRINCIFAL ET DU
PEUPLEMENT ACCES50IRE

Les relations envisagées ci-avant ont élé mises en guvre a partir
de mesures réalisées aussi bien avant qu'aprés passage en coupe, Cela
nous améne # accepter hypothése gu'elles sont seulement valables a
mi-rotation ou 4 mi-chemin entre deux passages successifs en éclaircies
réalisées a périodicité constante.

Comme pour un peuplement correspondant & un dge et a un ni-
vean de productivité donnés, toules les circonférences des Hyes qui le
composent peuvent étre énumérées, il cst facile de déterminer les ca-
ractéristiques suivantes ;

la circonlérence de chaque arbre, en début et en fin de rotation, obte-
nue en appliquant 'éguation [ournissant l'accroissement individuel
en surface terriére ;

la surface terriere et le volume sur pied & 1'ha (issus d'un larif de
cubape exprimant le volume bois fort de la tige (V) en fonction de la
circonférence 3 1,30 m et de la hauleur dominante du peuplement
[DAGNELIE et al., 1985] et répondant & 1'dquation :

v = (L0014078 — Q0011755 © + 0,0000433472 <2 + 0,000000014805 <
ULUU00E70E6 HDOM + 0,0000018800 ¢ HDOM

Cm constatera aussi qu'en cffectuant ces calenls pour deux rota-
tons successives, la différence entee la situation a la fin d'une rotation
ot la situation au début de la rotation suivante fournil immédiatement
les caractéristiques de I'éclaircie {peuplement accessoire).

Chiant aux aceroissements en surface lerrigre et en volume i T'ha,
ils s'obticnnent par simple différence entre les situations en lin et en
débul d'une méme rolation, les accroissements annuels courants

{1 CREL peot étre ennsidérde comime étant un retlet de la position soctale de Tarbie
dans le peuplemen|
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résultant de la division des accroissements périodiques par la durée de
la ratationtit,

4, Présentation de la table

Par agencement de toutes les relations mathémaliques obtenues, il
est possible de déterminer, pour chaque rotation, les caractéristiques du
peuplement sur pied & mi-rotation, au début et & la fin de celle-ci, pour
chacune des 3 classes de productivité envisagées et dans le contexte
d'une sylviculture moyenne : celle observée au sein des peuplements
échantillonnés.

La table {(annexes 1, 2 et 3) s'artcule done en 3 sous-tables corres-
pondant aux 3 classes de productivité déja évoquées et fournit les carac-
téristiques suivantes en fonction de 1'age :

— la hauteur dominante du peuplement (HDOM, en m), le nombre de
bois & I'ha (M), la circonlérence moyenne quadratique (CG, en cm), la
surface lerriére a I'ha (G, en m?2), le volume bois fort Hpe a I'ha {V, en
m?), pour le peuplement principal avant et apres éclaircie ainsi que
pour les produits enlevés en éclaircie ;

— Taccroissement annuel courant (ACC, en m2) et 'sccroissement
moven annuel (AMG, en m2) en surface terriére & I'ha, l'aceroisse-
menl annuel courant (ACY, en m?) et V'accroissement MOYCH an-
nuel (AMY, en m2) en volume bois fort tige a l'ha, la production
totale en volume (PTV, en m3) bais fort tige a I'ha,

Pour éviler toule ambiguité d'interprétabion, les éclaircies sonl
pratiquies aux ages apparaissant dans [a table et les accroissements
courants annuels concernent la période de 5 ans prenant cours a 'dge
auquel ils se réferent. Les accroissements, moyen annuel en surface ter-
riere efF moyen annuoel en volume, de méme que la production totale
en volume, concernent l'ensemble de la production, c'est-a-dire 4 la
fois le peuplement sur pied et les produits préleves en éclaircie.

(1) MNous laisons iel Fhypothise que lo lable de production fournit des résultats an fune-
tion d'Sges échelonnés sur des péricdes currespondant & la rofatlon constante des
trlaireies.
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% Discussion

Pour chacun des niveaux de productivité, la table proposée
fournit, jusqu'a l'dge de 70 ans, des informations relatives aux peuple-
ments principal, accessoire et total. En réalité, comme la conslruclion
du faisceau de courbes de produclivité a concerné des figes limités a
60 ans, suite au nombre trop réduit de peuplements plus dgés présents
dans l'échantillon, les valeurs dendrométriques fournies au-dela de
cette limite doivent élre ulilisées avec discernement.

L'accroissement moyen annuel en volume est trés proche de 20
m? par ha en classe 1 {hauteur dominante de 36 m a 50 ans} dés l'age de
35 ans et est longtemps soutenu avec un maximum situé entre 45 et 50
ans. Ce maximum est reporté vers 60-65 ans en classe 2 (hauteur
dominante de 33 m & 50 ans) alors qu'il ne serait pas encore alteint a 70
ans en classe 3 (hauleur dominante de 30 m a 50 ans).

la comparaison entre les produclions attendues de l'épicéa
commun [DAGNELIE et al., 1988] et du douglas sont largement & I'avan-
tage de ce dernier, On remarquera en effet que la premiére classe de pro-
ductivité de 1'épicéa, pour une sylviculture moyenne {type C caractérisé
par un accroissement moyen périodique de 2,25 ¢m en circonférence
movenne), correspond globalement, en ce qui concerne les accroisse-
ments moyens annuels, a la deuxigme classe de productivité du dou-
glas.

Pour avoir une idée de la production du douglas en Belgique par
rapport a celle observée dans plusicurs pays voising, nous avons exa-
miné diverses tables de production disponibles en ngleterre, en
Allemagne, en Irance et aux Mays-Bas. A cef effet, nous avons cxtrait
des dillérents niveaus de produclivité composant ces tables les valeurs
de production représentées par les accroissements moyens annuels
maxima dont nous avons matérialisé l'amplitude de la variabon dans
la figure 1. Celle-ci montre clairement la position moyenne de la
Belgique par rapport aux valeurs maximales et minimales des maxima
d'acermissement moyen annuel el, dans une large mesure, elle con-
firme la plus grande production du douglas dans les pays ou régions a
climat maritime plus marqué, caractérisé par une période de végélation
plus lonpue et une meilleure distribulion des précipitations durant
IMannée.

A cet égard, pour les 'ays-Bas, la production relativernent maoins
importante pourrail vraisemblablement s'expliquer par une plus gran-
de pauvretd des sols. La faible amplitude de variation des aceroisse-
ments observés en Belgique est sans doote lide aux caractérisliques
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GH = Grande-Bretagne [Flamicron, CHRISTIE, 1571]

PE = Pays Bas [la Basriog, Fasei, 1972)

Fl = France  Ouent du Massif Contral

12 = France - Mord-Est du Massil Conteal [ENGREF, TMR A, OMNI, 1984]

B = Belgigue

Al = Allemagne du Mord - Eclaircie mudénde [SCHOBER, 15753]

A2 = Allemagpe de ['Oucst - Eclaircie maddrée [WIRDEMANN, 19271

Figurs 1. — Amplitude des accrnissements moyens annuels maxima en volume (AMV)

ubservds pour le douglas dans quelques pays d'Europe pecidenlale,
Farge of moixizion mean apmual wolume increments (AMVYY for Dowglas fir
s Weslern Ewropean countries,
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écologiques assez homogenes de la région étudiée et au fait que le dou-
glas a été introduit sur de bons sols spuvent abandonngés par l'agri-
culture, les plus mauvais ayant déja été colonisés dés la fin du 15° siécle
par le pin sylvestre et I'épicéa commun,

Toujours sur la basc des tables de production étrangeéres et en fai-
sant abstraction de leur mode d'élaboration, si l'on considére 1'évolu-
tion de la production totale en volume en funchion de la hauteur do-
minante, toutes classes de productivité confondues, il est tris intéres-
sant de constater que parmi les pays cl régions cnvisagés, I'Angleterre
et la France, plus particulierement 'Ouest du Massif Cenlral, révélent
une production systématiquement plus élevée. L'écart serait de T'ordre
de 70 m? par rapport 3 la moyenne des autres pays pour la France ¢t
dépasserail largement co chiffre au-dela de 30 m de hauteur dominante
pour 'Angleterre gui "décroche” des autres pays & partir de hauteurs
dominantes voisines de 20-22 m.

Il semble bien que la supériorité de ces deux zones de croissance
soit fortement lide au caractére maritime de leur climat. Pour ce qui re-
parde les autres pays ou régions, a climats nettement plus continentaux,
I'amplitude maximale des pru:rducliuns totales attendues, expritnée cn
pourcentage de la production totale moyenne, quelles que soient les
hauteurs dominantes, est pratiguement constante au-delad de 18 m et
voisine de 13 5.

Les limites supérieures et inférieures du faisceau de courbes carac-
téristiques de ces mémes pays correspondent respectivement aux pro-
ductions enrepgistrées en France (Nord-Est du Massil Central) et en
Belgique, Il existe une trés grande similitude d'évolution de la produc-
ion lotale entre la Belgique et I'Allemagne de I'Ouest {Bade-Wiirttem-
berg, en particulier) puisque 'on observe moins de 2 % d'éeart pour les
mémes hauteurs dominantes au-delad de 18 m. Ce constat vient confir-
mer le point de vue déja édmis par DELVAUX [1966] qui, faute de disposer
de données suffisammment nombreuses pour la Belgique, appuyait son
raisonnement sur des corrélations entre la production en volume et le
climat.

&, Conclusions

Une table de prodoction a été construite pour des peuplements
purs équiennes de douglas (Pseudotsuga menzizsii (MIRD) FRANCO) en
Belgique. Elle s'appuic sur l'exploitation de données issues de plus de
250 placettes temporaites eb de remesurages sucoessils opéres dans prés
d'un tiers d'entre elles. Cette table comporte trois niveaux de produe-
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tivité matérialisés par des hauteurs dominantes atteignanl respecli-

vement 36, 33 et 30 m a I'dge de 50 ans. Sa construction se déroule selon

le processus géneral suivant ;

- établissement d'un faisceau de courbes de productivité a partir de
I'équation non linéaire de JOIHNSON-5CHUMACHER appliquée a des
valeurs issucs d'ajustements graphiques opérés sur des segments de
droile qui traduisent l'évolution d'accroissements périndiques en
hauteur dominante ;

— étude de l'évolution des nombres de tiges a 1'ha et par calégories de
grosscur vig la distribution de WEIBULL et reconstitution du matériel
sur pied & partir de Tage, de la circonférence moyenne et de la
hauteur dominante :

— calcul des accroissements individuels en circonférence a partir de
l'analyse de carottes de sondage ot application de ceux-ci aux
distributions en début de rotation d'éclaircie pour en déduire celles
en fin de rotation et estimer le matériel sur pied correspondant ;

- détermination des accroissements en surface terriére et en volume 4
I'ha par différence entre situations observées en fin ¢t en début
d'urie méme rotation ot calcul du matériel prélevé en &claircie, par
comparaison entre situations a la fin d'une rotation et au début de la
rolalion suivante.

Les relations mathématiques utilisées devraient ultéricurement
servir de base a la construction de tables & sylviculhures variables, com-
portant diverses modalités de lraitement sylvicole, exprimées au
moven d'accroissements annuels prédéterminés en circonférence de
larbre de surface terriére moyenne,

En ce qui concerne les valeurs fournics par cette table de
production, leur analyse révéle plusieurs ¢éléments inléressanls relatits
aux perspectives de production d'une essence appelée, dans beaucoup
de situations, & supplanter I'épicéa .

— comparée & celle de 'épicéa commun (Picea abies (L) KARST.), la pro-
duction du douglas, en Belgique, est largement a l'avantage de ce
dernier ; en ce gui concernc les accroissements moyens annuels, on
observerait un décalapge d'une classe de productivité, la classe 1 de
I'épicéa (30 m & 5 ans) correspondrait 4 la classe 2 du douglas (33 m a
&0 ans} ;

— pour ces deux mémes essences considérées & 50 ans, les différences
entre les productions totales en volume maximales, toutes classes de
productivité conlondues, seraient de l'ordre de 20 % ;

- lamplitude de variation des valeurs maximales d'accroissements
observis en Belgique (15,4 4 19,8 m?) cst faible et sans doute lice au
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fait que le douglas a ¢té introduit sur de bons sols souvent abandon-
neés par l'agriculture ;

— cette méme amplitude, comparée & celle observée dans les pays voi-
sins, traduit 1a position moyenne de la Belgique ; elle confirme la
plus grande production du douglas dans les pays ou régions & climat
maritime plus marqué, caractérisé par une période de végétation
plus longue et une meilleure distribubion des précipitations durant
l'annéc ;

— 1l existe une trés grande similitude d'évolution de la production to-
tale en volume entre la Belgique et I'Allemagne de I'Ouest (Bade-

Wirttemberg).
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Summary

Crmpilation of & yield table for the Uouglas fir
(Psetdotsiga menziesll (MIRE 3 FRAMCO) 1% Helgmm

Ay ided talde was n:_l.:lm].u]n:_d fur even-aped pure slands of Douglas fir {Pseudotsuga
menzigsil (MIRD) Framcod in Balgium, Tt reflects the probable development of normal
Fully stocked stands under the silviculture at the time of the data eullection. The data
ware collected teom 256 temporary sample plots, 87 of which were memeasuied
2 or 3 Hmes. A family of functions (the [ORMNSON-5CHUMACHER model) was used to
dovelop a site classification system based an the top height at age 30 The standing crop
charactoristics (number of trees, valume, basal area, mean stem basal area), calculated
as a function of age and site index, are derived from stem glrth distributlon litted by
means of e WEIBULL lunclion, Concerning the increments and the thinnings, the
corvesponding values weee coleulaled frem individual troe gicth inerements (from
baringsd and from comparison belween stem distibutions al the beginning and af the end
of o pericd corresponding o a thinning cyele, The keble is the basis on which a sef of
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variable density yield tables will be prepared. The yleld of Douglas fir trees in
Relgium ls also compared veith the yield vbhserved in neighbouring Luropean countries.

Koy wards © Pseudntsuga menziesit, yield table, growlh lunctions, productivity.
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