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Résumé —L’'étude de la répartition des arbres et des volumes par classes de grosseur pour le pinRifAlsfhélepensiMill.) en

Tunisie a été réalisée a partir de 348 placettes temporaires de 4 ares. L'écai};tigsecpefficients de dissymétrig,f et d’aplatisse-

ment (3,) de la distribution des circonférences mesurées a 1,3 m de hauteur ont été calculés pour chaque placette et mis en relation par
régression avec I'age, la hauteur dominante et la circonférence moyenne des placettes. Les relations obtenues ont servi a I'estimation des
mémes parameétres pour les différents peuplements théoriques correspondant a chacune des lignes des tables de production établies a par
tir des mémes placettes. La fonction de densité de probabilité relative a la distribution de type | de Pearson de chacun de ces peuplements
théoriques a ensuite été déterminée. Grace a cette fonction de densité de probabilité, des tables de répartition (en pourcentage) du nombre
d’'arbre et du volume par classes de circonférence de 10 cm ont été dressées.

pin d’Alep / classes de grosseur / régression / modéle de répartition / systéme de Pearson

Abstract — Distribution study of trees and volumes by girth classes in stands of Aleppo pin€{nus halepensidill.) in Tunisia.

A study of the number and volume of trees by girth classes for Aleppo Bineg halepensiblill.) in Tunisia was carried out using data
collected from 348 temporary plots of 4 ares. The standard devi@)ighé FISHER coefficient);) and PEARSON coefficien() for

the girth distribution were calculated for each plot and related to age, dominant height and mean plot circomference. The resulting rela-
tionships were used to estimate the parameters of the girth distribution for each theoretical stand corresponding to one row of the yield ta-
bles that were establied from the same plots. The probability density function relative to Pearson’s type | distribution was determined for
each theoretical stand. According to this function of density, distribution tables giving the number and the volume of trees (in percent) by
girth classes of 10 cm were drawn up.

Aleppo pine / girth classes / regression / distribution model / Pearson system
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1. INTRODUCTION 2. MATERIEL ET METHODES

Dans le cadre d’'une étude intégrée surle pind’Alepen  2.1. Matériel expérimental
Tunisie, un modéle de croissance en hauteur dominante a
été construit [8] et des tables de production ont été éta-
blies [1]. Quatre classes de fertilité correspondant aux
hauteurs dominantes a I'age de 45 ans de 13,5, 10,5, 7,
et 4,5 metres ont été identifiées.

Nous utilisons dans cette étude les données qui ont
servi de base a I'élaboration des tables de production
?)our le pin d’Alep. Elles sont relatives a 348 placettes
temporaires de forme circulaire et d’une superficie de
quatre ares, réparties sur I'ensemble des régions de

Le caractéere synthétique des informations présentesdistribution de pin d’Alep en Tunisie. Les principales ca-
dans ces tables constitue cependant un des inconvénienigctéristiques dendrométriques des peuplements échan-
majeurs de ce genre d’outil [5]. En particulier, 'absence tillonnés figurent adableau |
d’'information concernant la répartition des tiges d'un
peuplement par classes de grosseur est un élémentimpor-
tant susceptible de limiter l'utilisation des tables. La 2.2. Détermination de la distribution des arbres
connaissance de la distribution des circonférences per- et de la proportion des volumes en fonction
met, en effet, aux gestionnaires forestiers de mieux plani- ~ de la circonférence
fier I'exploitation forestiere et d’effectuer le martelage
des arbres a exploiter sur une base plus scientifique. poyr chacune des placettes échantillonnées, I'écart-
Cette information est également d’'une grande utilité pour typne @), le coefficient de dissymétrigj () et le coeffi-
lindustriel devant s’assurer un approvisionnement en cient d'aplatissemenf(,) de la distribution des circonfé-
produits ligneux de dimensions bien définies. rences mesurées a 1,3 m de hauteur ont été déterminés

[8]. Les relations entre les valeurs de ces trois paramétres

Des modeéles de répartition des tiges par classes deet I'dge @), la hauteur dominante (Hdom) et la circonfé-
grosseur peuvent cependant étre construits a partir deence moyenne des placettes (CM) ont alors été établies
certains parameétres descriptifs du peuplement fournispar régression.
par les tables de production (age, hauteur dominante, Cir-  pgy|a suite, a I'aide de ces relations, les mémes para-

conférence moyenne, etc.), de maniere a compléter cesnaires sont estimés pour les différents peuplements théo-
tables [3, 5, 6]. riques correspondant & chaque classe de fertilité et pour
les différents ages correspondant a chacune des lignes
L’objectif de cette étude est de déterminer la distribu- des tables de production. Le type de distribution est dé-
tion par catégories de circonférence des arbres du peupleterminé a I'aide du systeme de Pearson [7] en fonction
ment principal au cours de son développement. A partir des valeurs des coefficients de dissymétrie et d’aplatisse-
de cette distribution, des tableaux présentant la propor-ment [2].
tion des arbres et du volume du bois fort par catégories de e fois |e type de distribution identifié, I'équation de
circonférence en fonction de 'age seront également €ta-|5 tonction de densité de probabilité correspondante [4]
blis. est utilisée pour calculer la répartition en classes de
grosseur des arbres du peuplement. Pour estimer les

Tableau I. Principales caractéristiques dendrométriques des placettes échantillonnées.

Variables Moyenne Minimum Maximum Coefficient de variation (%)
Age (années) 51 18 150 43
Nombre de tiges par hectare 818 400 2475 41
Circonférence moyenne (cm) 46,9 24,0 101,7 29
Hauteur dominante (m) 8,9 29 18,0 27

Hauteur dominante a 45 ans (m) 9,2 3,8 21,1 35
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différents parametres de cette fonction et calculer les va-
leurs attendues des circonférences au centimeétre pres,
nous avons eu recours a des programmes informatiques
congus spécialement a cet effet. Pour le calcul de la pro-

portion du volume du bois fort, nous avons utilisé le tarif @
de cubage a une entrée élaboré (circonférence a 1,30 m)
lors de la construction des tables de production [1]. <3 @
0,051
3. RESULTATS ,/ :J

3.1. Distribution des arbres et des volumes
en fonction de la circonférence 0

25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135
Circonférence a 1,3 m (cm)

Les relations retenues pour décrire I'évolution des pa-

rame}tres;r, Y,, etB, en fonction de I'agek) et de la cir- Figure 1. Représentation graphique par la densité de probabilité
conférence moyenne des placetteM] sont les e '|a distribution des arbres a 'age de 45 ans en fonction de la

suivantes : circonférence & 1,3 m pour les quatre classes de fertilité (c1 a c4).
log(©) =—-2,770 + 1,061 logtM) + 0,347 logh)

(R*=0,63 etE.T.R=0,247) (1)

Y, =2,770 - 0,863 logtM) + 2,89 log@) une distribution donnée, la proportion d'arbres
(R*=0,18 etE.T.R=0,484) @) appartenant a une classe de circonférence dontles limites

seraientg, et a, est I'intégrale de la fonction de densité

log(B,) = 2,234 — 0,308 logtM %
9(6.) M) sur cet intervalle, c’est-a—dire_[é f(x)dx. Cette propor-

(R = 0,06 etE.T.R= 0,336). ©)

La hauteur dominante n’a pas été prise en compte carlion peut étre représentée par la surface sous la cqurbe
elle n’a pas permis d’améliorer la qualité de I'ajustement f(X), limité par deux droites perpendiculaires a I'axe des
pour les différents paramétres. La transformation des va-abscisses, élevées a la limite inférieuag et a la limite
riables a été réalisée a 'aide du logarithme népérien.  Supérieured,) de la classe.

D'aprés les valeurs dg et def, les distributions des Pour la détermination de la proportion du volume par
circonférences appartiennent a la distribution de type | declasse, la surface sous la courbe de densité de probabilité

Pearson [7] dont I'expression générale est la suivante : @ été divisee, par des lignes verticales, en N parties, de
X , surface constante et égale a 1/N, N étant le nombre d’ar-

f(x) =y, EHLEP %—LD (-a, <x<a,). (4) bres du peuplement. Chaque surface élémentaire corres-
O adQd a,Qd pond a un arbre donné. La distribution théorique
continue des circonférences a été par la suite remplacée
par une distribution groupée, avec un intervalle de classe
_ N (mAD™(m,+)™ T(m +m,+2) (5)  constant et éda 1 cm. On peut dés lors estimer pour
Ye = a, +a, (m +m,+2)™* ™ r(m, +Hr(m, +J) chacune de ces classes, le volume de tous les arbres a par-

R _ tir du tarif de cubage a une entrée et déterminer la propor-
our (.) est la fonction gamma et N est le nombre total j5n du volume par classe de circonférence.

d'arbres.

Dans cette relatiorf(x) est la densité de probabilité,
estlacirconférence a 1,3 nm;, m,, 8, eta, sont fonction 3.2. Présentation des tableaux
des paramétres de la distribution. Des informations com-

plémentaires concernant le calcul de cette distribution | astapleaux l1a1X représentent, pour chaque classe
sont données par Elderton et Johnson [4]. de fertilité et pour les différents ages, la répartition en

A titre d'illustration, lafigure 1donne la distribution ~ pourcentage des arbres et des volumes par classes de cir-
des circonférences a I'age de 45 ans pour les quatre claseonférence de 10 cm. Cette répartition est calculée a par-
ses de fertilité en terme de densité de probabilité. Pourtir de 25 ans. Toutefois, la répartition des arbres pour la

avec :
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Tableau Il. Pin d’Alep — Tables de production — Classe 1 (Hdom a 45 ans = 13,5 m).

Répartition des arbres par catégories de circonférence — Valeurs en pour-cent.

Age 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
C130
20 a 29 14 6 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
30 a 39 38 24 14 11 8 7 6 6 5 5 5
40 a 49 32 31 24 19 15 12 11 10 9 9 8 8 8 8 8
50 a 59 13 23 25 22 19 16 14 13 11 11 10 10 10 10 10
60 a 69 3 12 19 20 19 17 15 14 13 12 12 11 11 11 11
70 a 79 0 4 10 14 16 16 15 14 13 13 13 12 11 11 11
80 a 89 0 0 4 8 11 13 13 13 13 12 12 12 11 11 10
90 a 99 0 0 1 3 6 9 10 11 11 11 11 10 10 10 10
100 a 109 0 0 0 1 3 5 7 8 9 9 9 9 9 9 9
110a119 0 0 0 0 1 2 4 5 7 7 7 7 7 7 7
120a129 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 5 6 6 6 6
1302139 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3 3 4 4 4 4
140 2149 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 2 2 2
150 a 159 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2
160 a 169 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Tableau Ill. Pin d’Alep — Tables de production — Classe 2 (Hdom a 45 ans = 10,5 m).
Répartition des arbres par catégories de circonférence — Valeurs en pour-cent.

Age 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

C130
20 a 29 33 18 9 6 5 4 3 3 3 4 4 4 4 5 5
30 a 39 43 38 28 20 16 13 11 11 10 10 9 9 9 10 10
40 a 49 20 28 30 26 23 19 17 16 14 14 13 13 13 13 12
50 a 59 4 13 20 23 22 20 19 18 16 16 15 15 14 14 13
60 a 69 0 3 10 15 17 18 17 17 16 15 15 14 14 13 13
70 a 79 0 0 3 7 10 13 14 14 14 14 13 13 13 13 12
80 a 89 0 0 0 3 5 8 9 10 11 11 11 11 11 11 11
90 a 99 0 0 0 0 2 4 6 7 8 8 8 8 9 8 8
100 a 109 0 0 0 0 0 1 3 3 5 5 6 6 6 6 6
110a119 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 3 4 4 4 4
120a129 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 2 2 3
130a 139 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2
140 a 149 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Tableau IV. Pin d’Alep — Tables de production — Classe 3 (Hdom a 45 ans = 7,5 m).

Répartition des arbres par catégories de circonférences — Valeurs en pour-cent.

Age 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
C130

10 a 19 12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 a 29 62 52 37 25 19 14 13 11 10 10 10 11 10 11 11
30 a 39 23 34 37 36 32 29 26 24 22 21 20 20 20 20 20
40 a 49 3 11 19 24 26 26 25 23 23 21 21 20 19 19 19
50 a 59 0 1 6 11 15 17 18 19 18 18 18 17 17 16 16
60 a 69 0 0 1 3 6 9 11 12 13 13 13 13 13 13 12
70 a 79 0 0 0 1 2 4 5 7 8 9 9 9 10 9 9
80 a 89 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 5 6 6 6 6
90 a 99 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 3 3 3 4 4
100 &4 109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 2
1104119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Tableau V.Pin d'Alep — Tables de production — Classe 4 (Hdom & 45 ans = 4,5 m).

Répartition des arbres par catégories de circonférence — Valeurs en pour-cent.

Age 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

C130

10419 37 24 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20a29 48 52 56 58 57 57 49 48 50 52 43 44 44
30a39 14 19 24 27 26 24 27 26 25 22 26 25 24
40 a49 1 5 8 12 13 13 15 15 14 14 16 15 15
50a59 0 0 1 8 10 10 10
60 a 69 0 0 0

70a79 0 0 0 0 0

quatrieme classe de fertilité est déterminée a partir de 4. DISCUSSION
I'age de 35 ans seulement, car, en dessous de 35 ans, la
circonférence moyenne est inférieure a 22 cm (limite du

bo'f f?rtgi " ; | q Dans cette étude, nous avons envisagé la construction
€ lableau fimontre, par exemple, que dans un peu- 4., modele de répartition des arbres et des volumes par

plement de la classe 1 4gé de 35 ans, 85 % des arbres ONfiasses de grosseur pour le pin d'Alep en Tunisie
une circonférence inférieure a 70 cm, 14 % ont une cir- '

conférence comprise entre 70 et 89 cm et 1 % des arbres Les tables de production ne renseignent que sur I'évo-
dépassent 90 cm. Pour le méme peuplement et les mémelsition des parameétres dendrométriques moyens et des
catégories commerciales, les proportions en volume sontvolumes sur pied des peuplements. La connaissance de la

les suivantestébleau V) : distribution des tiges par classes de grosseur constitue
moins de 70 cm : 63 %, pour I'aménagiste forestier un outil trés précieux qui lui
de70a89cm: 33 %, facilite la prévision des différentes interventions sylvico-

90 et plus : 4 %. les ainsi que des volumes récoltés.
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Tableau VI. Pin d’Alep — Tables de production — Classe 1 (Hdom a 45 ans = 13,5 m).

Répartition du volume du bois fort par catégories de circonférence — Valeurs en pour-cent.

Age 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
C130
20 a 29 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 a 39 23 9 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
40 a 49 37 23 12 5 3 2 2 2 2 1 1 1 1 1
50 a 59 26 30 22 15 10 7 6 4 4 3 3 3 3 2 3
60 a 69 9 23 25 21 16 12 9 8 6 6 5 5 4 4 4
70 a 79 2 11 21 22 20 16 14 11 9 9 8 7 7 6 6
80 a 89 0 3 12 17 19 18 16 14 12 11 10 10 9 8 8
90 a 99 0 0 4 10 15 17 17 16 15 14 12 12 11 11 11
100 & 109 0 0 0 4 9 13 15 16 15 14 14 13 13 12 12
1104119 0 0 0 1 4 8 11 13 14 14 14 13 13 13 12
120a129 0 0 0 0 1 4 7 9 11 12 12 13 13 13 13
1304139 0 0 0 0 0 1 2 5 7 9 10 10 11 11 11
140 a 149 0 0 0 0 0 0 1 1 4 5 6 7 8 9 9
150 &4 159 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 4 5 6 6
160 a 169 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 3 3
1704179 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Tableau VII. Pin d’Alep — Tables de production — Classe 2 (Hdom a 45 ans = 10,5 m).
Répartition du volume du bois fort par catégories de circonférence — Valeurs en pour-cent.

Age 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
C130
20 a 29 12 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0
30 & 39 40 24 12 7 2 1 1 1 1 1 1
40 a 49 34 35 26 17 12 8 6 5 4 4 3 3 3 3 3
50 a 59 12 25 29 24 19 14 12 10 8 8 7 6 6 6 5
60 a 69 2 10 21 24 23 20 17 15 13 11 10 10 9 9 8
70 & 79 0 1 10 17 20 21 19 17 16 15 13 13 12 11 11
80 a 89 0 0 2 8 14 17 18 18 17 16 15 15 14 13 13
90 a 99 0 0 0 2 6 11 14 15 16 16 15 15 15 14 14
100 a 109 0 0 0 0 2 5 9 11 12 13 14 14 14 14 14
110a119 0 0 0 0 0 1 3 6 8 9 10 11 12 12 12
1202129 0 0 0 0 0 0 0 1 4 5 7 8 9 9 9
1302139 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 3 4 6 6
140 a 149 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 2 3
150 a 159 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Tableau VIII. Pin d’Alep — Tables de production — Classe 3 (Hdom a 45 ans = 7.5 m).

Répartition du volume du bois fort par catégories de circonférences — Valeurs en pour-cent.

Age 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

C130

10 a 19 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 a 29 46 27 14 1 1 1

30 a 39 41 42 33 24 17 12 10 8 7 6 5 5 5 5 5
40 a 49 11 26 32 31 27 22 18 16 13 12 11 10 9 9 9
50 a 59 0 5 17 24 26 25 23 21 18 17 16 15 14 13 12
60 a 69 0 0 4 12 18 21 22 22 21 20 18 18 17 16 16
70 a 79 0 0 0 2 7 12 15 17 18 19 18 18 18 17 17
80 a 89 0 0 0 0 1 4 8 11 13 14 15 15 16 16 16
90 a 99 0 0 0 0 0 1 2 4 7 8 10 11 12 12 13
100 &4 109 0 0 0 0 0 0 0 5 8 8

1102119 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 3 3

Tableau IX. Pin d’Alep — Tables de production — Classe 4 (Hdom a 45 ans = 4,5 m).

Répartition du volume du bois fort par catégories de circonférence — Valeurs en pour-cent.

Age 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

C130

10419 10 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20a29 51 41 34 29 26 25 19 17 17 17 13 13 13
30a39 35 37 35 32 29 26 25 22 21 20 19 18 17
40 a49 4 17 24 27 27 26 27 25 24 22 23 22 21
50 a59 0 12 16 19 21 23 23 23 23 23 23
60 a 69 0 12 14 15 18 19 20
70a79 0 0 1 1 3 4 5 6

Les tables donnant la proportion d'arbres et du vo- dissymétrie et d’aplatissement de la distribution des cir-
lume par classes de grosseur constituent ainsi un compléeonférences a 1,30 m de hauteur. La hauteur dominante
ment utile aux tables de production classiques. Elles ontétant tres liée a la circonférence moyenne avec un coeffi-
été établies en analysant I'évolution des caractéristiquescient de corrélation de I'ordre de 0,793. |l est apparu éga-
des distributions de grosseurs dans les placettes échantilement que I'écart-type des grosseurs augmente avec
lonnées. I'age des peuplements, alors que la dissymétrie des dis-

tributions diminue avec I'age. D’'une maniére générale,

Les relations qui ont été établies montrent que seulsles distributions calculées correspondent a des distribu-
la circonférence moyenne et I'age interviennent dans tions en cloche a dissymétrie gauche. Toutefois, pour la
la prédiction de I'écart-type et des coefficients de classe 4, les distributions sonten i.
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