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Construction et utilisation
de tarifs de cubage « peuplements »
pour U'épicéa (Picea Abies Karst.) en Ardenne méridionale

Jrar

J. ROMDEUX (%)

Résumé

Sur kase de placettes temporaires installées duns des peuplenents d'@picéa en
Ardenne belge, Fauteur envisage la construction de tarifs de eubapge exprimant divers
types de volumes & Ihectare en fonetion de la surfuee terriére el de Ja haoteor
dominanle,

Tres relations entre volumes définia par des découpes variables ¢l le volume du
bois forl senl Gealement présentées en vue de permettre Ja réalisation d’esrimationg
rapides du matériel lizneus ventilé par types d'utilization.

1. Tntrodoction

Les larifs de cubage ou équations de cubage, éablis au niveau des peuple-
ments foreslicrs, permellent de réaliser une estimation directe trés satisfaisants
du valume 4 "hectare de ceux-ci en éiminanl les calewls fastidienx découlant de
lo détermination de volumes individuels darkrees au moven de tarils spéeifigues,

Le but de notre étude est de montrer comment il est passible d envisager lu
construction de tarils de cubage « peuplements » et de les utiliser en pratique
dans le cadre de cubages o G inventaires Toresticrs,

Plusicurs équations de cubage refatives & divers types de vidwmies ow frac-
Lions de volumes (nssortiments] sont proposées en ce qui concerne 'Gricia,
easence dont les peuplements, par leur structure équienne et leur assez grands
uniformicé, se prélenl parfailement hien 4 semblables applications,

{¥) Chaire de Sylviculoure, Fag Sei, Agron, Gemblous.
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Mous verroms successivement la nature des donndes di base ulilisées
{paragraphe 13, la comstruction proprement dite des modeéles de enbage (pard-
graphe 2), ainsi que les principaus résultats fournis par ces divers modéles
{paragraphe 3); un dernier paragraphe (4) sera consaere o quelgques conclusions
péncrales.

2. Matériel d*étude

Les donnces de base utilisées dans certe étude sont principalemaenl issuss de
plus de 300 placetics lemporaires de 4 ares destinées initialement & la conslrue-
tion d'un modéle de croissance valable pour Pépicéa dans la partie méridionale
de PArdenne belge |Thill et Palm, 1976]. Tes pouplements analysés se distin-
suend les uns des autres par des différences suffisamment bicn marguées en ¢e
qui concarne ipe (e 30 4 10 ans), la hauteur dominante (de (6 3 35 m) el la
surliice terriére (de 24 3 55 m* ) Trente placettes semi-penmanentes supplémen-
taires, installées par nos soins, onl auss &0é considérées,

A parlir des mesures effectuées dans chacune des placetles el concernant
principalement les circonférences de tous les arbres & hauleur dhomme, ainsi
que les hautenrs (individuclles ou dominantes), la détermination du volume 2
I'hectare de toutes les placettes considérées a été réalisée, pur ordinartsur, an
moven detarifs existants [Thill er Palm, 1975], destinés nen seulement au cubage
die hots Torl de la tige, mais ausst & eelui défini par des déeoupes variables en
grasseur, de 33 60, 90 et 120 cm de circonlérence.

Les tarifs vrilisés & cotie fin dlaicnl de la forme générale suivante:

=y T ﬂl":: =+ az-'ﬁ.'.ll.uu = r'r.}""z"r:lu'-:,-lr:

si I'on désipne par ¢ la circonférence a 1.3 m et par /i, [a hauteur dominante
(hauteur moyenne des 4 plus geos bois par placette),

3. Consiruction des modtles de cubage
3.1, YOLUMES

Pactant du principe général que le volume ¥ d'un peuplement est fortemsnt
lit & sa hauteur H et & sa surtnee terciére O [Brinkman, 1967 ; Buckman, 1961,
Cale, 1971 Decourl, 1971 Evert, 1970; Honer, 1963, Spurr, 1932 Vuokila,
1966, nous avons tenté de matlre ces deux variables en relation avec différents
volumes ramenés & Phectare: le volume du bois forl (V. les volumes jus-
yuwaus découpes situées 4 35, 60, 90 &1 120 cm de circomiérence V5 Vg, Vag
et V4.

En raison de sa plus grande faciliee de déennination et de son intérét en
matiére de productivité ou de cubage des peuplemen s, mits ayvons wWiiguement
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conaidéré, dans les calouls qui suivenl, la haulewr deminante f,, des
peuplements,

De nombreuses équations, mettant en ceuvre les différanles variahles évo-
quées el certaines combinaisens d'entre elles, ont été testées en nous fant 4 la
littérature existante d une parl el a diverses approches personnelles 4 autre part,
Nous donnons successivemment, cl-aprés, les modéles qui nous paraissent les plus
intéressants o covisager pour les différents tvpes de volume retenus. La gqualilé
des ajustements qui onl GLE réalisés est appréciée globalement par le coefficient
de détermination R2 et par le coclcienl de variation résiduel CV [exprimeé en
[pour cent).

Vo=ap + a0 4 aaltip, (Modéle 1)
Vo=t + 07T - fym {Monlle 2)
Vo —ay, +a, G+ G N {Modéle 3)
Vo b i G waflge + oadl s {Modéle 4)
Modele | Wloddéle 2 M odéle 3 Madéle 4
R Yy R Y [F W R* (L
Vs 0oR4 3l Baon: - s gewz 22 0oo2 22
Vo 0,967 4.9 0ovd 4.3 0,976 4.2 bu7e 4.2
EER - B ) D&l 189 0,045 11,1 0,945 11.1
Voo 0849 274 636 41,1 0,884 240 0,887 23,7
Vi 064l 384 0404 749 0,675 55,3 0,682 55,0

(i peut constarer que, dans Pensemhle, les modéles 3 et 4 donnent les meil
leurs résultats, En ce qui concerne le valume jusqu’a une découpe de 120 e de
circonlérence (Va4 lo moins bonne qualité de Pajustement s’expligue, selom
toute yrisemhlance, par le noembre de placettes et le nombre de bods entrant
réellement en lipne de comple dans les caleuls 1iés @ ce type de yolume {65 % du
nombre total de placettes sont concernds, mais une unalyse plus détaillée révile
gue le nombre de bois supériewr ou égal 4 120 cm de circonférence n'exedde pas
| dans 1009 des cas el 2 ou 3 dans 8 ' des cas).

Le taklean | fournit les résalinis relalifs s volume du bois fort ramene i
I"hectare (m™) en fonction de la surface terridre {m?) ¢l de 1a haulewr dominante
{m). Tous les volumes précités peuvent évidemiment aussi étre caleulds & partir
du modéle mathémalique retenu; dans cette perspective les équartions 4 utilizer
seralent:

e = 5443650 1 259570 G 4 200800 4, + 032115 G L Ry,
Vi = —51,81517 + 0,28008 G 1+ 2,00040 fr,,. + D09242 G By,
Voo —  T5,20876 — 1424000 G — 269513 fape | 085859 G . fy,
Yy = 35345002 — 2785415 G — 1417035 hy,,, + 124003 G . h
Viap = S64,15744 — 3139730 G — 2066095 iy, + 119699 G ./

il
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3.2, RAPPORTS ENTRE LES VOLUMES
Il LA SURFACE TERRIERE

An lieu dexprimer les volwmes par hectare ¥ oen lonction de variables telles
que la surlace terriére € et la hautcur dominante ki, des peuplements, il arrive
gue 'on mette directement en relation les rapports ¥/G (') et la hauteur domi-
nanic, Celle fagon de procéder permet de construire des praphigues qui simpl-
fient sensiblemenl, sur e Lerrain, Pestimation des volumes en canse [Badows,
L0068 Decourt. 1871

Aprés plusieurs essars préliminaires basés sur de shmples observalions gra-
phigues, le modéle suivant @ ¢1é jugé satisfaisan

VoG = — 30270 + 07148 by, — 000074 4%, (R
Vi /G = —962810 + L1414 b, — 001375 42 (R?
VoolG = —23,0334 1 LO6HS Ay, — 001743 4%, (R* = 0,938, CV
VoolG = —20045 + 04000 &, + 002394 4%, (R? — (LB6T7, OV

0960, CV = 3.0)
0,969, CV = 3.3)
10,4)
23,6)

I
Il

Les résultats obtenus por e Macleur de conversion ¥ 1,/G sont trop peun
figlles pour &tre pris en considérarion,

Afin de fizer les idées, le tablean 1 fournit les valeurs culeulées de ces rap-
ports: il donne aussi les coellicients de forme « peuplements » F dircetement
issus de la division des rapports VG par la hautewr dominante (%),

On notera que, pour e bois fore, e coeffivient de forme F ost remarguable-
mend stable: en moyenne, il est ézal 3 0,421 aves un cocllicient de variation Y
ide 2,99 Pour les volumes correspondant aux découpes de 35, 60 el 90 cm et
I'ensemble des hauleurs dominantes envisagées, les coefficients de forme glo-
baux sont respectivement de (404 (OV = 3,0 %), 0,335 (CV = 1835 o
0225 (CV = 38,7 %L

Il résulie de ces considérations que le volume du hais Nl 4 Phectare d'un
peuplement d'épicéa peut ére rapidement apprécié par la formule bien connue
des forestiers: ¥V — sorfnee lerricre = hautens dominanle = coeflicient de
forme, le coellicient de forme Srant pruliguement constant et égal 4 0,421

33 RATPORTS ENTRE VOLL MES

Alin de permettre la réalisation ultérienre d'estimations de volumes « par-
tiels » de peuplements, il peul étre intéressant dexprimer les volumes définis an
moyen de décotpes varinbles en fonelion du volume du bois fort de la Lime

(Y3 Cc facteur ese souvend appelé « haorenr réduite » (& Formhbdhe » cn allemand, « Fuann-
hieight » cn anglais)

i*) Alin d'éviter 1oute ambiguité, e cosflicient de forme F utilise i esl basé sur la hautear
deninante, il n'est done pas lonnant que, pour un méme peuplenent, il seit inférienr au
coefficient de farme pénéralement ealeulé it parlir de lu bauteur moverne H.
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‘Fableau 1, — Yalours des rapports VG el Fen fonction de Lo hawtear dominante J,.

Frsam VG Faz LEPTLE Tas ¥an'ld Fsa Vap i Faa

1% 8.2 432 7.1 0,374

20 H.G L a3 T [.485

| G| 0,433 8.3 0,395 4.4 0200

22 0.5 0,432 3.4 {1405 5.5 241

23 9.9 1430 9.4 405 6,2 1,270

2 (1) 0,429 9.4 (411 T4 0292 22 LR T
2 10,7 0,425 14 thdla 7.8 312 LR 0120
26 1,1 0,427 I8 el b 331, R 03144
7 () 0,422 11,2 hals a4 {348 4.7 w174
24 115 421 11,6 414 14,1 .36l A0 M0
21 12,1 0,417 120 0,414 10,7 .34 1,5 1. 234
n 12,4 413 12.3 04140 11,4 0,380 7.6 3,253
il 12,7 0410 12,0 {400 12,0 0387 B,G 2%
k] 30 {406 12.% 0,403 12,6 13,544 9.9 0,308
13 13,3 1,401 13.1 347 13,1 0.3 [0, 5 0,308}
i) 13,3 0,397 13.3 0.3 13,6 13, 0K 121 0.3an

|Hamilton, 1975 Rondeux, 19%76: Schlacgel, 1971 el ce par rélérence & un
critére dendrometrique global,

Aprés plusieurs calculs visant surtout § déterminer Pimportance respeclive
des variahles susceplibles d'espligquer aw misux la variation des rapports entre
ces volumes, il est apparn que les valeors des dits rapports taient suetout liges
l'arbre moven & (= arbre de surface terridre moyeonne csprimé enem} et
n'élaienl par contre pas significativement lides & la hanteur dominante.,

Sur base de eeile constalation, des facteurs de conversion 'y entre volumes
ont été calculés an moyen de relutions exponenticlles du type:

ouw en transformeée logarithmique .
lop, ok = loem b — ax log e
on encore, pour les volumes ¥, Cludids (i = niveaw de découpe), les relalions:
log v = logi{¥q, ~ ViV, = by +bo

Pour les ditférentes découpes considérées, nous avons phieno les réeulluls
suivanls (la gualité des ajustements réalisés est appréciée globalement par le
cocllicien! de délermination R* e, aprés retour aux varishles initiales, par

1 Aucune relation satisfaisante n’a puétre mise en évidence pour 1a découpe situde & 120 em
de cirennférence,
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I"éoari=lype & des dearls entre los valours ohservées of les valeurs cstimdes)
[Palm el Rondeux, [976]:
découpe 4 35 cm: log ¥ — — 46351 — DOI2215 < {RE = 0,791 ; & = O3]
découpe i 00 em: log ¥ 054411 — 013946 (R = 0,977 & = 0,051)
— découpe 4 90 cm: log p 0,55704 — 0008521 & (R = 0432 6 = D,UTH)

Il
il

Frant donné les implications pratiques de semblable approche, nous avons
cependant jugs plus opportun de sacrificr I précision des résullals cn considé-
rant une aulre caractéristique dendrométrique, intimement liée i Parbre de
swrface terrigre moyvenns et plus rapide & déterminer sur le terrain: le nombre de
b (relalil a une surface de 4 ares).

e nouvelles relutions onl G1E calewlées cf onl donnd liew aux résultats
paramétees ci-aprés, édgalement présentés dans le tahlean TIT ef sons Torme
d'abagues (fig, 1):

— découpeadsem:lopy = — 341404 — 13183 log N (R = 0,854; 5 = 0,022)
— découpe i 6hem: log y = — 266581 + 13895 log ™ (RY = 0,899, 6 = 0,108)
découpe 4 90em: lopy = — 142023 + OETIB lop N (RE = 0,773 4 — (L,132)

4, Conelusions

L appréciation du volume d un peuplement peut découler directement de la
connalssance de sa hauteur moyenne (dominante de préférence) et de sa surface
Lerricre, 1 oest ainsi possible de réaliser des estinations concernant plusiers
types de volumes définis e dos découpes Mses ainst gue d'autees estimations de
la production ligneuse, lorsquiune dcanomie en temps f en coll lemporte sur la
recherche dune précizion élevée,

Utiles dans b réalisation d'inventaires pilotes, les tarits construits pour les
peuplements sonl d'usape capide: 5 el wn edle intéressant & jousr dans les
problémes d’aménagement forestier el d ‘estimalion glohale des ressources fores-
Liéres: 4 o2 titre, ils méritent une attention particuliére et leur pénéralisation A
nas principales cisenees & rendement éconemigue élevé serail certes sonhaitable,
Les tarifs de cubape individuels ne seraient plus ulilisés que pour des cubiges
exigeant plus de précision [Bouchon, 1974] Lus tarils congus & Péchelle de peu-
plements constituent également un outil de gestion souple gui devrait conduire
toul neturellement le gestionnaire furestier 4 une utilisation accroe des tahles de
priviuction, dont les parwnétres d'enteée sont précisément, le plus souvent,
autre Iige, la hauteur dominante et L surlues lerridre,

Depuis de nombreuses anndes, plus spéeialement aux TLSAL et au Canada,
e Lype de cubage s'applique aussi 4 la détermination de volumes & lhectare sur
base de pholes aéricnnes; ces derniéres permettent en effet Mestimation direcre
de hauteurs ainsi que de surfaces lerridres (via Cimpoctance du couvert, Tui-
méme exprimé en nombre de bois dominants, en pourcenlipe d'eecupalion du
sol, ete) [Loetseh e af., 1973).
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Fableay L. Relation entre rapors de volumes (551 el nombres de hois

ML Mo ares Vasi¥as VioaiYas Voo Vs

1 #00 73 B,z 188

1700 sh H 24,1

1 600 fd 0,7 02

| 200 all 1.4 36,2

L 40k 36 9r: 42,10

1300 a2 93,0 437

| 200 A8 93.7 332

L LoD 44 a4, 585

1 Qi 40 A0 a3.7 7.2
WK k) 05,7 O 0 15,4
A00 33 90,3 T 23,0
0 28 96,9 778 22,0
EAN 24 975 ¥3,1 40,5
S0 20 980 ui,1 e 3
400 16 o085 B F8.1
300 12 45,4 032 1.5
200 B PR oa, 1 T2
140 4 09,8 G985 L

\ \\4\ i=ah
(1] — e t —

n,a:‘__ | \{ ol et i

¥if Vo

DI,{__ e AT - -
\ \

0.2 ‘

6
N
0 i =IO L | __| =
== | | CEE [ |

i] I-‘.I.’]l.’] 400 &0a BOG oo PE00 LADD LECD 1E04
W f ha

Tignre 1. — Relution entre les rappatts de volumes & dilérents niveans de décaupe et Je
nombre de bois.
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Summary

Constraction and wtilization of stand voltine rables
‘it apdicarian fo Ficen Abies Karst, )

Stand volume tables of MNorway Spruce (Mieea Abfes Karsl) in ™ Southemn
Ardennes ™ have been established in veder (o estimate directly volumes per hectarc.
Che use 0l sueh tables calls for preliminary measorements of the basal area and the top
leight,

Compared Lo Lhe theee volume approach Tewer measuremenls aod compulations
are made with prear savings in time and little loss in accuracy, The equations should be
valid for many inventory purposes, Furthermore they give the possibility of appraising
very quickly merchantahle valumes based upon varying limits of ntilization, Special
attention should be given Lo constructing stand volume equations for other species and
local use,
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