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Le but de cette étude est, 4 Voccasion de la construction de ta-
bles de production utilisables en Sologne, de rechercher une meé-
thode permettant, dans un proche avenir, de constroire de telles ta-
Bles pour d'autres essences et pour dautres régions,

Il n'est pas utile de revenir sur les caractéres généraux des
tables de production. s ont été exposés par ailleurs | Pagoi (28],
Dizcourt (121].

Par contre, une large place sera faite & étude des methodes uti-
lisées, tant pour Ia récolte des données sur le terrain que pour le
calenl des tables. O exposera ensuite les résultats obtenns, 'oti-
lisation pratique des tables et les possibilités d'études théoriques
£|_'ll'l."]|l".-| offrent. Mais, il convient d'abord de situer somunairement
le probléme sur le plan géographigque et économigue,

| — Genéralites sur la Sologne.

L — Sitwabtion geograpligue,

La Sologne couvre environ 300000 ha, prossicrement limités par
le grand arc de la Loive entre Cosne et Amboise an Nord, par le
Cher au Sud, par les collines du Sancerrois 4 I'Est et par le méri-
dien passant & wi-chemin de Blois et d'Amboise i 'Ouest | Parpe
(29)].

Le relief est Jreu accidenté : altitude angmente sensihilement
d'Oliest en Est, de 90 m environ a 1300 m. Les ennx s"éconlent 'Fst
en (uest, dans le hassin de la Toire,

L1 — L& etimat,

[l s'agit d'un o climat de pansivton » dont le caractere prinei-
pal est de varier considérablement d'une année 4 lantre [Goprox
M, et plusicurs coauteurs (17)]. Av contraire, on peut le considérer
vomime assez comparable sur Uensemble de Ty Sologne et méme sur
]L"h T{E‘!_:‘il”]_‘i il]l]t]é‘li:{tt‘ll‘ll"[][ .'I'\'f]i."i‘i“-'i.ll‘t'ﬂ. |u|:".‘| I]iﬁ:"'!'f_"t'lt‘t'.\; ]f,l'-'!l.""i sl
dues souvent 4 Ia situation topographigque des Stations,

Le tablean 1, tré des donndes de la météorologie nationale, sou-
ligne ce caractére pour les températures el la pluviosité annuelle,
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L'indice C. V.. | Parne
1;1':;|um{ﬂ_- par Pakins en 154 320 combirme ces caracteres sons an
gle de la production ligneuse,

LE "IN LARICTHO

TABLEAU 1|

DE COREE

EN SOLOGNE

2, (3L 03] ealenlé selon L imdéthode

DONNEES CLIMATIQUES SUR LA SOLOGNE
ET LE: REGIONS VOISINES

[Pakok, 1964 (32)]

Tesmpérature Température Pritos il
Staticns moY Enne O e R i Indi VL
du mols du mals aru'}:nit: L
le plus le plus { z} .
chaud froid i
(d®} [d*}
FOMOHANTT N 14, & 2,8 =87 2t
BLOIS 14,4 2.8 (=1 285
ORLEANS 19,7 &l L2 2t
BOURGES 14,H 2.5 fits] 2
MONTARGTE 149,¢ 2.4 554 2ol
LOCHES 19,59 L I L5 U5
CHATEALROLT 19,H 2.4 hT vole 1)
CHATEAUTAH 18,0 2.3 57% Pl

Ch observe en fait une légére avgmentation de la pluviosité
Moyenne annuelle ' hest en Fat Des vartations annuelles du meme
ordre existent cependant en chague point, selon la période étudiée,

Notons que le régnne pluviométrinque o'est pas de type océanique,
mais an contraire trés irrégulier et trés variable d'une année s
I'nutre,

1.2 Les sols,

Les sols sont installés sur des roches sédimentaires meubles et
acides gui datent de P'ére tertinire. En gros, elles sont constituées
par un fond conpmum dongine granitiqoe, venu du Massif Cen
tral an Purdigalien sur lequel se sont déposés des sédiments plus
récents, en particulier au Swd de la Grande Saoldre, un large man-
t!'};l" 1]'.' :":I.||.||.1."| -:.l .‘:ElL'."(. YT l]‘l'!‘- 'i"”l]i“!:h L‘ré‘til‘.“:"{‘.‘i 'il.'l_l R[‘L”fl"r]’lliﬁ.
Divers remaniements dus 4 Uérosion Roviale et éobienne sont en-
suite interyvenus au gquaternaire,

Sur ces roches-méres, trés hétérogénes, les sols sont trés variés,
mais appartiennent & la série qui va des sols hruns plus ou moins
lessivés i1:|.*.-|.||_1':l1[.": veritables ]:u-l!z:ﬂa f“lft'll.\.lrl-'t:l:'H i15]],
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Une certaine homogéndéite de Pensemble, a Péchelle d'une grande
région, mais en fait une mosaigque trés variée et trés morcelée dans
le détail, caractérise done les conditions édaphigues.

La relative uniformité climatique doit se traduire par des com-
dlitions de eroissance homogénes, qui justifient la construction d’une
table de production valable pour Uensemble de la région et meme
pour les régions assez voisines (Foréts 'Orléans, de Blois, de
Montargis). La grande variété de détail des conditions pédologi-
iies laisse supposer des différences imporiantes entre les stations
llui se traduiront [wir |5 1-611arlil'|rm necessaire des ]Il‘1l111{‘111E'I1TH on
plusienrs classes de fertilité.

1.3 — Importance refative des différentes cosences foresticres

{In 1;91:1 estimer |HI'~'|'-'. {ER] Parpg (2""#” (e sur 504 000 ha,
RO 000 ha sont eouverts par la forét fenillue. souvent un manvais
taillis clairiéré, et 70000 ha par des résinens — 130000 ha de
friches on de landes seraient suseeptibles de mise en valeur fores-
tiere,

Par ordre dimportance actiwelle, les principales essences resine-
ses sont:

Le Pin Sylvestre,
— Le Pin Maritime,

I.e Pin Laricio de Corse,
Le Douglas.

Sans négliger, pour autant, les denx autres, dont Tintérét n'échap-
pe i personne, priorité a été donnée i Uétude du Pin Sylvestre, parce
qur'il est d'un usage fréquent et i celle du Pin Laricio de Corse,
de plus en plus emplové avee de remarquables résultats,

[T — La récolte des données.

Les données utilisées proviennent de 169 placettes temporaires
el dun seul dispositif permanent, celui de "Arhoretum des Barres

111 — U'n dispositif permonent inguffisant.

Auctn dispositif permanent n'existe en Sologne, Le plus voisin
est celni de PArhoretum des Barres [Pouwrrter, Parpg, Tureix
(33}, (34). (35)]. Cet unique dispositif. situé & proximité de la ré-
gion étudiée et dans un climat triés comparable n'a fourni pour-
tant qu'un petit nombre de données, pour les raisons suivantes (1.
Tahleau IT):

— Les placettes les plus anciennes ont été établies dans des
peuplements souvent trés dgés, n'ayvant subi pratiquement aucune
spération culturale jusqulen 1930, Te hut des premiers expérimen-
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fatenrs était en offet de laisser croitre en toute liberté les essences
mtroduites, Dans ces peaplements, i était illusoire de retrouver
antre chose quiune évaluation par défant, et imprévise, de la pro-
duction totale. De ]J]Il‘-. le tratement de ces ]:]:meu{'_{ en fait des
cas teés particuliers.

TARLEAL 11
PLAUES DE LARBORETUM DES BARRES

Mo Surface [urée Date de prise
de la Eapicen de la des Hemarques | en charge par
placeite |placette |cbRervatlons la Statlon
{hm} len 19%a) de Resherches
Fléce Fophilat] P.laricino a,19 107 & 131 lére gé- 1533
de Calabrs Rna nération
Sables Houges F.Larielas 0,62 Th & U8 ana|l Phme pé- 1933
de Calabrd nération
Grande Métai- | P.laricio 0,13 4G A TO mns| Shme gé- 1933
aris de (alabrd nératien
Barlllons F.lartedo| 0,17 | 26 & 51 ana| Yhew cé- 195%
B.XT et B.XVII] de Calaibrd nédration
Cote aurx F.larieio 6,28 108 & 131 lire mé- 1943
GanEts de Corse ans nération
Sunlen fon Fin Syl~ | 0,33 | 107 8 126 | 1iwe ge- 1933
N\ vestre lj 1
fRiga) ans nération
Sables Pin 3yl- O, 70 | T4 A 57 enal Rhme gpé- 1933
Faillennas vestre nératlion
(Rign} I
Barillons Pin Syl- o arh | R 25 ana lare mé- i
BOOVITI vestre nération '
{(Wanganbours |

LCertaines (e ces placettes sont d'une surface heaucoup trop
faible pour donmer des indications solides sur Ia production moyven-
ne a hectare.

Les méthodes ratiomnelles | Avran et Asanie (4)] d'échan-
tillonnage et de cubage o'y sont appliquées que depuis quelques
ELTRTHEE S,

Les placettes 'un age supéricur 4 9 ans, upigues en leur
venre, dans I région, somt de ce fait d'un intérét limité pour la
comstruction de tahles de ||r||tf1wl1'r||1_

Enfin et surtout. qu'elles soient permanentes on temporaires,
fdes placettes ne peuvent donner des renseignements suffisants sur
la prodoction lignense d'une espéce, que sielles sont nombrenses
et hien reparties dans toutes les stations de fertilité, parfois trés
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dilférentes, de la région considérée, Une étude de produetion doit
disposer d'un réseau de placettes et non pas seulement de gueldgues
elispositifs, méme perfectionnés, mais isolés,

Toutes ces raisons expliguent gu'on se limitera a quelques ren-
seignements seulement, tirés de ces placettes et d'autre part qu'on
assimilera ces données i celles obtenues a partiv de placeties tem-
poraires, sans lear donner plus dlimportance.

U potern anssi que le dispositif de Pins Laricios, le plus impor-
tant, est celui des Pins de Calabre et non des Pins de Corse,

Les avis autorisés de |, Pourter (35) et de E-F. Depazac (11)
permettent cependant de considérer ces deux pins comme extreme-
ment voisins, puisqu’ils ne seraient que denx formes d'une meme
espece, Pinus nigra Arn, ssp. Laricio, Poiret (11), Cela explique
gquun certain nombre de mesures faites dans les peuaplements de
Pins de Calabre aient été utilisées,

La liste des données utilisées figure & la fin des tableausx 1L

L'emplacement du domaine des Barres est indiqué sur la carte de
la figure 1,

[1.2 — FLes placettes femporires,

Ces placettes temporaires ont été multiplides & travers la France,
dans des peuplements d'essences diverses, 4 Uinitiative de |, Parpe:
Illes servent d'ailleurs de base 4 de nombreuses études de pro-
duction comparée dans plusieurs régions de notre pays | Parne (27),
(29)].

Die 1959 4 1963, un effort particulier a été fait en Sologue, dans
le but de construire des tables de production pour le Pin Sylves-
tre et pour le Pin Laricio de Corse,

[1.2.1 — Choix des placettes,

L'ensemble des placettes devant donner une image fuléle des di-
verses conditions de croissance en peuplements purs et équiennes
des denx especes étudides, i1 faut, pour chagque espece, les répartir
aussi également que possible entre les classes déige et entre les
stations de fertilité différente. Cela suppose comnnus & priori et les
types de stations et leurs fertilités relatives pour chaque espice,

En fait, on s'est contenté, au stade de la prospection, d'établir une
cchelle arbitraire des fertilités, fondée sur la hautenr moyenne at-
teinte par le peuplement 4 un age donné,

(M sait, en effet, que la hauteur d'un peuplement forestier est
peu influencée par le traitement sylvicole et qu'an contraire, pour
une espice donnée, dans une région et & un dge bien déterming, clle
dépend surtout de la qualité de la station,

Cette échelle arbitraire se traduit par un ensemble de courbes
donnant la hauteur movenne — plus précisément la havtenr de
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Farbre de surface terriére movenne en fonction de age, (o
fatscean e o conrbes de fertilité w provisoires est grossiérement
amalogue 4 cenx des figures 5a et Sh,

Les tables de productions érangéres | Humsier et Cuwistie (19)
et WieEnEMANN-Scuoner (41)] et les résultats obtenus aux Barres
et dans les premicres placettes mesurées ont servi de bage 4 cette
échelle provisoire des fertilités,

Les placettes choisies dotvent ensuite ¢tre réparties aussi éunle-
ment que possible, entre les classes dage et dans chagque classe
'l.i'-':l;:t' entre les classes de hawtenrs, 4 Vaide du réseau e comrhies
provisoires,

[ n'a pas eété tenu compte des différences éventuelles de races an
sein d'une mene lHIM.{'t' monts reviendeins ||.|-|l-. lom sur ce |;r”|;|'|-_a1|”-
et sur celui e la fertilité,

11.2.1 Assietle of dimension des placelles,

Bien que n'étant pas sélectionnées par types ecologiques, les pla-
cettes doivent évidenument se trouver sur une station ;:11::,:-;[:*1‘#1“&'“:
I'I.IIJ'I'lUj.,t ne, Nous voulons dire par la, o néglizeant une classifica-
tjml trop fine des tvpes Gologiques, avcune placette n'est cependant
a cheval, par exemple, sur une lande 3 Fougdres et sur une lande 4
Callune.

A Thomogrénéité ceologigque, sajoute Bhomorénéité  forestiére,
Laspect du peuplement doit étre comparable en tout point. 11 con-
vient notamment d'élminer asser largement les arbres de hordure,
o les tromdes excessives dans le peuplement,

Uhutre ces eriteres d'homogénéité, seules des placettes de dimen-
sion suflisante ont été retenues. En effet, plus une placette est pe
tite, plus Perreur commise sur Uévaluation des valeurs 2 Vheclare
est grande, De plus, ces trop petites placettes correspondent & des
peuplements dune régularité jamais observée sur de plus grandes
surfaces, Elles fournissent ninsi des surfaces terriéres et des volu-
mes a Phectare, heancoup plus forts pour une meme hauteur moyen
ne, par exemple, gue les peaploments entiers,

Lidéal serait de respecter la régle empirique suvante: au moins
autant 'ares que danneées dhge, Eo fait, b difficolté de troover
des placettes répondant anx conditions imposées sur une surface
suffisante explique qu'on se borne & les choisir suffisamment gran-
des et dantant plus quielles sont plus agdes.

Les placettes retenues sont lmitdes 4 la peinture, numérotées,
repérées sur fa carte et levées q ln boussole Toresticre, Elles penvent
ainsi servir de bases, en plus des mesures forestiéres 4 des nhserva-
tioms pédologiques et phytosociologiques, faites soit an moment des
mensurations, soit nltéricurensen,
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11.2.2 — Meswres et calonls of fectnds.

O effectue un inventaire complet du peoaplement sur pied. Les
circonférences sont mesurées au ruban et 4 1,30 m du sol. On établit
ensuile un échantillon stratihié, & Mmage du peuplement, e pour-
centage d'échantillonnage restant constant dans chaque catégorie de
circonférence, L'importance de 'échantillon varie de 20 4 30 tiges,
les arbres de Péchantillon, choisis & travers toute la surface de
la placette, donnent lieu & une série de mesures,

— Hauteur totale jusquau bourgeon le plus haut,
- Circonférence 4 1,30 m — au ruban.

— Hauteur de la découpe « Bois fort », soit 22 em de circon-
férence,

— Cireonférence au milien de cette dermére hautenr, pour per-
mettre le cubage commercial exact de ces tiges, Cette mesure né-
cessite le grimpage 4 aide d'échelles 1égéres, fixées an tronc,

— Eventuellement, d'autres mesures sont faites: circonférences
a hauteur de souche, épaisseur 'écorce, hauteur des plus gros ar-
bres en plus de I'échantillon,

Ces mesures permettent ensuite de déterminer par le caleul, les
caractéristiques suivantes® ;
— Nombre d'arbires & U'hectare; N
— Surface terriére & Uhectare: G, somme des surfaces des sec-
tioms 4 1,30 m des arbres du peuplement.
Circenférence moyenne: ., circoniérence de Parlre de sur-
face terviére movenne (g) défnie a partir de G et N

N
E = —

G
Co=v 4mg
c=V 4xg

— Hauteur moyenne: H,, havteur de arbre de surface ter-
riere moyenne, o de circonférence movemme C, lue pour chague
placette, sur la conrbe donnant la hauteur en fonction de la circon-
férence, Cette courbe est établie pour chague placette, i partir des
mesures faites sur échantillon et sans transformation des données,
Elle est tracee « 4 l'estime » en laissant antant de points représen-
tatifs au-dessous de la courbe qu'au-dessus,

— L volume: V., 5on caleul nécessite 'établissement d'an tacif
de cubage 4 une entrée, donmant le volume bois-Tort un arbre, en
fonction de sa eirconférence 4 1,30 m. Le tarif est caleulé par la

* Le symbolisme défini ici tient compte des recommandations de VLU FR.OL
pour la pormalization des symboles dans les mesures forestiéres. 11 sera niilise
sans modification, dans la suite du texte
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méthode des moindees careés, 11 corresponnd 8 ane erpation de o
Forme | Avean e Asaiag (4]

v = volume lwis fort de Parbre
v —a 4 b c* ¢ = circomférence 3 1,30 m de Varbre
aly = ponstantes,

Ce tarii permet o'évaluer le volwme V, 4 Paide de Vinventaire
en circomférences ef avee une lonme approximation. 1errenr-type
reste, sanf cas exeeptionnel, wférienre 4 2 9.

U remarquera, dautre part, gue Varlre moyen (H,, C,) est
eualement Parbre de volume moyen du peuplement,

- Circonférence dominante: (o, eire,

Hauteur dominante : H,,, hamtear de Parlee de circomférence
(, Ine sor Ly e conrle e Hs.

Lage du peoplement A, se déduit de la mesure des ages de
trois ou quatre individos, Cette mesure <'effectue par sondage de
Parbre jusguian creur et @ 30 em au-dessus duo sol. La o carotte »,
ainsi obtenue, permet, par comptage de ses cernes annoels, de con-
mgitre e nombre Panndes dconlées depuis que Varbre o dépasseé
S0 e de hautenr. On admet que, pour des pins, il faut 3 ans en
movenne pour atteindre ces 30 ow [Udre du plant s'en deduit aise-
went @ 1 o 2 ans prés,

Lage moven do peuplement est ainsi déterminé avee wne préci-
siom sufhisunte, dans Ta mesure o il est suffisamment régulier,
disons, =i les mesures individoelles ne différem pas de plus de 2
o trods ans de lenr movenne, Sinon, il devient difficile de consi-
térer le peaplement étadié comme éguienne.

Pour remdre comparables entre elles les placettes, les valeurs
de G, ode N oet de Vosont rapportées & hectare.

La liste des placettes tempaoraires et leurs caractéristiques figurent
sur les tableaux [l et TH L Lenr répartition géographique est
dlommée par la carte de la Agure 1,

11,23 Hroffcme de da oo récnplivation o des dolamcies.

Les placettes temporaires, mesurées une senle fois, ne fournissent
fuiime image « instantanée s du peaplement sur pied. Elles ne
renseignent pas notamiment sur e volome total de bois produit,
miais uniquement sur le volume sur pied. Le volume enlevé en éelnir-
cie ou par la mortalité naturelle n'est pas connu,

Llinventaire des souches restant sur la coupe ef établissement
d'une relation permettant de déduire de lewr grossenr le volume de
Parbre abattu | Parni (28), Mever (24), Dicover (13)] répond en
partie sevlement au probléme de Pévaloation du volume enlevé en
éclaircie.
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Cette méthmle est en effer trés imparfaite, En admettant méme
gue tomtes les sonches soient retronvées, elle ne permet que évalua-
tion des circonférences 4 LA} des arbres enlevés, Les tarifs de
::lthng{". n e :i('uh: r:|1r|:1', |I{‘I'I]i:‘|1:lr'lt ile ['}H!-'u!-il.’l‘ de Ia L‘ir{‘qut;-
rence au volume, changent avee age du peaplement, dautant plus
vite que la croissance est plus rapide. On sait que ces tarifs « mon-
tent » aver TAge. Le tarif applicable Tannée de la coupe ne Pest
plus an moment de la mesure des souches. Llerrenr ainsi conumise,
etucliée dans quelques-unes de nos placettes permanentes, o le vo-
lume réel enlevé est connu, peat varier de qoelques % 4 =+ 200 %
i voliume.

De plus, et particulierement dans les Pins e Sologne, les soun
ches powrrissent et disparaissent en gquelques annees.

Cette méthode, trés éégante, ne peut done renseigner que sur la
dlerniére éclaircie et d'une facon assez imprécise. Disons quelle per-
met, dans les conditions moyvennes de traitement des peuplements
:uﬂngnnts ﬂ'np]'mlrh:*r I ]II'IJE].I[L'rii m totale, assez largement far -
faut, jusiu'd envicon 35 ans,

Encore, ne shagit-il que de production utile, Celle disparue i
fait de la mortalité naturelle est inconnue. =i o se souvient qu'elle
pent atteindre, en cas de mauvaise sylviculture plus de 20 % de la
production totale [C. Carpoxser (99 (10), F. WiEpEMany {47,
1. Parne (26)], on congoit que les productions tirées de mesares
uniques de peuplement ne peuvent donmer quiune évaluation de la
production, dautant plus sous-estimée que le peuplement est plus
amé. Tlordre de grandenr obteny est dailleurs plein d'intérét, sur-
tout quand on ne dispose danean autre renseignement, car il ré-
poned A importante question: que peut-on oltenir an moins de
telle essence dans telle région® Mais, il ne sagit que dun ordre
de grandenr. Comme on dgnore Uimportance et I répartition des
erreurs commises, il ne peut étre question de faire entrer ces don-
nées, dans le calenl, plus on moins complexe, dune table de produc-
tion.

Ajoutons enfin, quune enquéete chez le propriétaire  n'apporte
également, quand elle peut étre faite, que des ordres de grandeur.
Le volume lhois-Tort enlevé, en admettant qu'il soit conmu, lest
pour des unités de gestion parfois importantes. Ta placette étmdice
ne pent étre considérée comme Uimage exacte des o mitions moven-
nes, régnant sur Uensemble de l'unité de gestion (Parcelle ou sé-
rie) qui pent étre trés hétérogéne aussi bien sur le plan écologique
que sur le plan forestier,

1L.24 — Mesuwre de Docerolssement conranl,

La méthode la plus rigonreuse et la plus simple pour evaluer
Jaceroissement courant annuel entre les ages A et A + dA (dA
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pouvant ctre de Vordre de 5 ans par exemple) consiste i remesurer
enticrement | placette, quelques années aprés la mesure initiale.

Cela a été fart pour les placettes 7, 8, 9 10, Cette méthode sera,
du reste, employée dans les années & venir pour vérifier et amélio-
rer les tables de production construites a partic de mesures uni-
ques dans chague placette. Elle demande un certain délai.

Dans certaines placettes pas trop dgdes, et malheureusement peu
nombreuses, la longuenr des cing derniers verticilles, correspondant
i la croissance des cing dernicres années, a pu étre mesurée au
dendrométre sir tous les arbres de Péchantillon. Leur aceroisse-
ment en dizmetre 3 130 m a &té évalué également par un sondage
i la taricre, En admettant, ce qui est plansible, que 'échantillon
vtait déja représentatif cing années avant la mesure, on obtient ainsi
e evaluation de Paceroissement courant, au moins de certaines
i I‘.'i-."!ﬁ‘i.-‘-!iqui ',

Tar prudence, senl Meeroissement courant en hanteur, ainsi cal-
culé, pour un certain nombre de placettes. a été retenu pour les
caleuls, Liacervissement en surface terriére et done en volume étant
évalué de fagon trop sommaire, semble-t-il, & partic d'un senl son-
dage par arhre,

Les donndes obtenues e cette Tacon figurent dans la colonne
H. - des tableanx TTTa et T1TH,

*
LL]

Ces placettes temporaires constituent en fait le senl matériel de
hase suffisamment abomdant et hien réparti. sur lequel pouvait sap-
puyver i construction de tables de prodduction, Ta méthode em-
plowée devait done teniv compte de Vinformation limitée fournie par
cies placettes,

Il — Exposé des méthodes.

1Y — Dmpossibilité d'application des méthodes classigues.

Les méthodes classiques ne peuvent étre utilisées. La plupart
lentre elles Sappuient sur étude de nombreuses placettes perma-
nentes, observées pendant plusieurs décennies: ces placettes nous
fomt défant. D'autres utilisent des lois dendrométriques parfaitement
valahles, mais dont la principale suppose comnue la production to-
tale depuis l'origine, en fonction de la hauteur (movenne ou domi-
nante), Cette prodduction totale est pratiquement impossible & éva-
Iner dans nos placettes temporaires dont « histoire » nous reste
incommue. Tes principales tables de ce type, celles de Fuommen et
Curistie (I8) ont é¢ dailleurs construites uniquement i partir
de placettes permanentes,
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Les méthodes empiriques, elles, supposent en fin e compte la
mise en table des moyennes ('ohservations faites dans de nombreu-
ses placettes temporaires, toutes supposées pen différentes d'un état
moven ou « état normal » correspondant an régime d'éclaircie pre-
senté dans ln table, Ces méthodes s'appliquent particuliérement hien
aux peuplements guasi-vierges " Amérique Jdu Nord [ Bruce e
Scuumacter (61 - Nombreuses tables de production] ou & des
peuplements traités de fagon voisine par leurs proprietaires  en
caison de eanses objectives astreignantes (peuplements de monta-
gme, peuplements de pins maritimes, cultivés pour le gemmage)
[ M. Cantiant et (. Berxerm (7)) (81].

Ce n'est le cas mi des peuplements solognots i d'un grand pom-
bre de peuplements artificiels 'essences diverses traités en France
La diversité des propridtaires et souvent leurs différences marquées
de nivean technigque, expliquent qu'on se trouve devant une gam-
me trés étendue de traitements. Ta densité des peuplements est
extrémement varide, Rares sont cenx qui sont comparables. 1.'état
normal, s'il reste définissable, ne correspond pas A la majeure partie
des peuplements ctudiés

Les méthodes exposées ci-dessous sappuient au contraire sur
cette variété des traitements elle-méme, ainsi que sur des Tois empi-
riques trés conmies et conmuumément admises per les Stations de
Recherches,

1112 — Méthodes wlilisées.
111.2.1 Chaiy un indicatenwr de Ferdilite,
11211 - Définition,

Nous appellerons praduction, le volume total de boms fort (hois
de circonférence supérieure ou égale 4 22 em) produit @ Thectare.
La fertilité 'ime station sera la eapacité de production de cette
station.

Cette capacité de production change avee Page des penplements @
la fertilité devra done étre définie comme la eapacité de produetion
i 1 dge de référence déterminé. On choisit souvent ponr les rési-
nens 50 ans. Clest Vdge que nous avins également retenu,

La multiplicité des facteurs de production [Viney (46)] remd,
hien siir, cette notion délicate & préciser. Parmi les facteurs de
production, nous considérerons ce quion appelle communément les
facteurs naturels (sol, climat, essence) par opposition 4 cens qui
sont modifiables au cours de la vie du peuplement par la volonté
di sylvicultenr (modes de traitement), La fertilité naturelle consi-
dérée sera la fertilité actuelle* de la station an sens ol lentend

* Alktuelle Standortsgite,
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WIEDEMANNY (47) par opposition & la fertilité potentielle, notion
heaucoup moins hien définie.

Cette fertilité naturelle et actuelle correspond aux conditions
présentes de Ta production: état du sol, espéce utilisée, et méme
plus précisément races ou provenances de cette espice, On sait,
en effet, que le seul emploi dune « honne race », au liew d'une
mauvaize, peut angmenter sensiblement Ia production d"une méme
Station,

Sioune ou plusieurs de ces conditions changent, la « fertilité »
de la station change également. Soulignons done que le classement
des stations d'apres lear Tertilité n'est pas immuable. La fertilité
pent se dégrader. Elle peut aussi étre augmentée par des techni-
ques convenables (drainages, fertilisation, etiplol de plants sélec-
tiomnés, ete..).

Une table de production décrit des eonditions moyennes. Elle
suppose qu'une espéce, le Pin Sylvestre par exemple, a un compor-
tement régional suffisamment défimi pour étre décrit et pour la dis-
tinguer d'antres espéces. La distinction de classes de fertilité doit
permettre de rendre compte grossiérement — mais suffisamment
pour la pratique sylvicole — des différences de production dues i
Pinteraction de facteurs trés divers et plus ou moins hien connus
tels que Pexposition, le degré d'évolution du sol, la race, ete...

U indicatenr de fertilité sera une caractéristique du peuplement,
assez simple @ mesurer, permetiamt dévaluer la fertilité naturelle
actuelle de la station pour Uespéce étudide.

HL.21.2 — La hautewr comme indicatewr de fertilité,

Nous réservint de discuter plus loin quelle « hautenr » il con-
vient de retenir, nous admettrons, avee un grand nombre dautenrs,
que la croissance en hautenr est un bon critére de fertilité, Cela
SUPpOSe ;

— fue la croissance en hauteur est pratiquement indépendante
tha mode de traitement,

— que la production totale J'un peuplement est étroitement lide
a sa hautenr,

Bien que la premiére condition soit discutée par certains | Ass-
maxy (3), Wiepemanx (47)], il semble établi que ce facteur est
le amoins influencé par Thomme et qu'il peut done caractériser le
mieux l'influence du milien naturel sur un matériel végétal donne,
IT semble méme a peu prés admis que pour des peuplements fermes,
éclaircis sans excés, les différences dues an mode de traitement
soient frés faibles,

La seconde condition s'exprime dans la loi dite « de Eichhorn
élargie » qui se résume ainsi: o La production fotale d'un petple-
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ment cst fonction e sa senle hawtewr w, Ta relation entre produc-
tion et hauteur n'est bien sir 1_1t'|i1Eur: que dans une régi:ﬁn: climati-
que suffisamment homogéne et pour une espéce déterminée. De
plus, elle n'est quapprochée, Notons qu'elle a été vérifice dans de
nombreux pays, pour les essences les plus variées et qu'elle sert
ile base A la construction e ]11I1H'irl.'|!':-i tables de production [Er-
TER {16), Moosmaver (25), Schoeer (40), Keamer (211, Husmen
et Cnristie (18)].

Ces deux conditions impliquent que la production totale d'un peu-
plement est trés peu influencée par le mode de traitement, Cette
proposition est d'ailleurs reconnue pour vrade, dans un large éven-
tail de mode d'éclaireies | ] Parni (26), C. Cagsoxsier (100, Wik-
pEMANN (47), ete..].

Nous définirons, i la maniére des forestiers américains, un in-
iice de station | [Bruce et Scuvmacuer (6), CHarmax et MEYER
(24} .|, Cet indice sera ici la hauteur H, atteinte par le peaple-
ment & 50 ans. On regroupera les peuplements en clisses de fer-
tilite, les classes suecessives correspondant 4 des indices échelonnés
de 3 moen 3 m.

Seul le principe June invariance approchée de la croissance en
hauteur sera utilisé, Les résultats obtenus permettront, au contrai-
re, e vérifier la validité de la loi de Eichhorn élargie,

[M1.2.2 — Fiwde du peuplement prineipal,

Trois relations fondamentales suffisent & définir état et 'évolu-
tion du peuplement principal et des éclaircies. Ces relations peuvent
etre dtablies & partir des seules domnées mesurées dans les placettes
sans ancune hypothése supplémentaire.

— l.a premiere définit évolution de la hauteur movenne® en
fomction de 'dge, Tlle dépend étroitement de la fertilité de la sta-
tion, Si cette fertilité est définie par un indice T, on disposera d'un
ensemble de relations :

H,=f(A D (

Cet ensemble de velations t‘f:ffr.k'pmh! a un Faiseean de conrbes
Hy = 1 (A, 1) dont chacune correspond & une fertilite d'imdice |
dlomne.,

— La secomde relation défimit Pévolution e la circonférence
movenne i L3I0 m. en fonetion d'un certain nombre de paramétres,

€, =g (H, N, A, X, X, .) i2)

* Hauteur moyenne H, et hauteny dominante H | sont en fait élroitement
Jites par une relation linéaire gqui sera donnée plus loin et penvent servir
inlifféremment dang le raisonnement suivant.
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LCertains parametres sont evidents, H,, N, A, s peuvent saffire
Ell. P.\‘.['tt’illlt"f ‘..I_. AvVer e -'lll‘llr“.\:‘iluu'l.‘l.ilﬂl hlll‘l’lﬁ;“'ltt'_ ”';mtfrﬁ '|'I:,"|.'|'||'1.'T]t
etre npecessaires, Ainsi, pourrait-on imaginer de {aire intervenir le
nombre d'éclaircies ou le nombre d'années écoulées depuis la der-
niere éclaircie, on foute autre variahle connue, X, Xo, ... X Luti-
lisation de 1o relation (2) en serait seulement compliquée, [a suite
du ratsonnement serait inchangde dans la mesure ol ces variables
ne seratent fonction que du temps (A) et de In hauteur (H,),
etant entendu gue leur variation en fonction de A et de H, peut étre
Axée par kovolimté du sylvienltenr, Nous supposerons ci-dessous
(. bien défini par H,, N et A,

I.;l t["'i:“i{'ll"' r':"lillll‘ﬂl |||:I"E-|'||'i[ um 1rif'il- I|I'_I {'I_Il'lfl_?:[' |:l I11"||.\; L B
trévs, donnant e volume de la tige moyvenne (V) en fonction de
Ia fmll[l‘tIT moyvenne el e i t‘ilt‘n:lf{"t’rlh‘:' Ty enne,

YV, = h(H, C) 1]

Denx de cos relations caractérisend la dyvnamigque de Pessence
dans la région étdide, en fonction de la fertilité des stations {I'!'I
et (27]. La troisicme est une o équation-tarif » décrivant la forme
moyenne des tiges.

En plus de ces relations. supposées Hablies, nons nous fixerons
le régime d'éclaircie; soit N le pombre d'arbres du peaplement
principal 4 Udge A et pour une fertilité donnée. Cela revient a défi-
mr, pour une fertilité donnde, N en fonction Jde T.*%

™ i (H_) [}

Le peaplement principal est alors parfattement decrit,

H,. étant donné a Thge A par la relation (1) et N étant fixé par
lr relation (43, Ia relation (2) donne O, et la relation (3} donne V..
Il est simple d'en déduire G ogui deépend de Co et de N, ainsi que

V =NV.

O remarquera que le type d'&claireie est il parfaitement arhi-
tratre. Sous la seule condition de rester dans les limites de 1'ob-
servation des penplements veels, done dans e domaine de validite
des relations (1), (2) et (3), on pent faire varier le eégime Qéclair-
cie et chagque fois décrire 'évolution des caractéristiques du peuo-
plement principal. Nous nous appuierons sur cette remarque el
sur h.\q F‘ri“l"i])?!‘: retentus Al l'r[:'llﬁ'l'1 l:“l“- I,i_"'1'|]l!|" i]("‘i I:'L'rﬂ'irl:'ii‘h'.

* 11 sera discuté aillevrs de savolr si une seule relation (4) pewt wvalable-
ment définic le régime d¥claircie pour Uensemble des classes de fertilite,
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1123 — FEinde des felmirenes.

L2301 —Définition,

Les éclaircies seront définies par:

- Les ages diintervention, qui précisent le rvthme des éclair-
cies. Pour une méme classe de fertilité ces Apres cnrn'.-'|1n|1r]:~|:11 -
des hautenrs d'intervention,

=~ e mombre 'arbres Tnissés sue pied an moment de Téclaireie,
et par eomsequent le nombre d'arbres enlevés. On précisera ainsi
Fintensité de Véclaircie.

— Le rapport do volume moven v, de Vebre enlevé, an vohune
V, de arbre moyen du peuplement sur pled aeant fclaircie. |, DEL-
vavx (14) propose ntilisation d'un rapport analogue pour carac-
teriser Uéclaircie, mnis i1 fait le rapport de v, a0 volume V', de
Farbre moven du peuplement sur pied aprés éclaireic. Nous avons
choisi d'utiliser ce rapport avant éclaircie afin de faciliter les cal-

vll'
culs, comme cela apparaitra plus loin, Ce rapport - carnctérise
'l-'
la matwre e Uéclairaie, Pour un méme nombre d'arbres enlevés,
disons pour une méme intensite d'éclaircie, Vopération se fera dau-
rlll
tant plus dans étage dominant que le rapport serq plis dlevd
V.
{éclaireie par le haut). Inversement, le rapport sera plus petit =i on
enleve surtout des arbres dominés (éclaircie par le has),

Rappeloms enfin, que nous supposerons que Péclaireie ne modifie
pas la croissance en hautenr. Tl peut cependant subir de hrusques
variations, fd'ordre o technigue o, oo moment de Téclaireie, do Fait
quon enléve des arbres dent la hautenr movenne n'est pas force-
ment égale & Moo Pour une fntensitd J'éelaircie donnée, il existe
cependant un mode d'éclaircie théorique qui ne modifie pas H,,
Nous étudierons dabord ce ens, puis le ens plus général on H,
n'est pas constant,

[711.2.3.2 H, reste conslond,

[1 résulte des relations (1% (2) et (D que, pour une classe de
fertilite donnde ¢t un nombre Qarbres sar pied fixé, les caractéris-
tiques de Voet G oduy peuplement sont fonetions de H,.

11 est meéme raisonnable (e supposer ces fonctions continues et
croissantes et lenrs courhes représentatives situées comme Je mon-
tre la fgure 2, pour WV (Ho, N et st Ny > Na >N

Le contour M, ."'-]|. :'I-'l-_-, A, -'"-[r- M- l‘t“prﬂ:'.\i{'!]“l_' alors 'évolution
e peuplement principal dans le régime d'éclaircie qui enléve
no= N; — N.arbres et v = (WVy; — V)m® 4 ige A {pour une
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hautenr H, ), puis n' = N, Wa arlires of v o= V5 — Vim®* i
Page A ete. U oconstate que dans ce modéle théorigue, inva-
viance de Hy entraine gue Uintensité de Péclanreie fixe sa nature,
puisque a ldge A

N [V, — V

v iV

L évolutionr du peuplement apres écluirete est décrite par les poings
Ma (Va, He, Nojy My, (V7 H'. Ny, ete...

Liévolution de la production totale en fonction de la hauteur,
dlans ce Tlf'f.[!-lml: :[%ul:lil't‘iv, =l I"l'l:lTl:;'ﬁi'Htl.r‘t' 1ar I comrhe M, M it :".]',
M”™ oy les branches &y, M7 et M., My 'une part, M™M™ et My Mg
d'autre part, se dédumsent Jes unes des autres par une translation
parallele i l'axe des V.

La vérification de la o Lod e Eichhorn élargie » suppose alors
remplies deux conditions

— Les courbes Ny, Ny Ny, ete. de la figure 2 doivent se dé-
duire les unes des antres par translation paralléle 4 laxe des V.
Cette condition rend la Toi vrade praar une classe de fertilité donnde.

Vodoit pouvetr sexprimer indépendamment de Page A, Cela
SUPOSE oue fa relation (2) ne eontien peis A conmne variable si-
gnificative,

1233 H, one reste pas constant,

Clest le cas géndral, Ces variations o technigques » de la hauteur
moyenne expliquent qu'on ait défini des hawteurs dominantes, hean-
coup plus stables | Kramen (225, Pawnié (28), RArzen {37), Huwm-
MEL ¢ CHrisTie (18)].

Dans ce cas, le raisommement précédent reste valable poar 'es-
sentiel {voir figure 2). A Page A, le peuplement de volume Vi (Hg,

Ny) subit une eclaircie définie par N, Ng = n arbres enleviés
qui correspondent 4 un volume v —= V, — U défini a Tavance par
Vin Vin N {‘l'r] == l_-||
le rappeort - et el gue - e —,
Vi Ve n. Vi

La haoteur Hy, & Vige A, devient brosquement égale 8 H... Les
volumes successils du peaplement aprés éclaircie sont déerits par L
(A, Hes, Nud puis par V (A", H'w Nib et

Pour un 1'égi1‘|1E' d'éclaireie hien défni, le volume total pnuiuh
lorsque le peuplement atteint une hauteur H, donnée peut étre
connn sans autre source d'erreur théorique que la plus ou moins
grande précision des relations Tondamentales (1), (2) et (3).
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Cependant, meme = les conditions e vérification de la loi de
Fichhorn  elargie, exprimée  ci-dessus (1112.3.2) sont  vérifides,
cette loi ne Vest plus rigourensement, mais seulement d'une fagon
dautant plus approchée que le principe dlinvariance de la hauteur
esl mieny respecte,

Om comstate done que, dans tous les cas, la production totale peut
etre évaluée avec une précision du méme ordre que le volume dy
peuplement principal,

La comparaison des peuplenents avant éclaircie et aprés éclaircie,
permiet de la méme fagon de déterminer la surface terriére enlevée
et I circonférence movenne correspondame o,

L3 Méthode de caleal,

La méthode utilisée pour éabliv les relations fondamentales (2)
et (3) est celle des régressions multiples, 11 existe pen d'ouvrages
en frangais exposant en détail Ta théone de cette méthode de cal-
cul. O peut se reporter aux livres de Ssepecor (42) ou de Pro-
pan (36), Vessewear (43) en dit gquelgues mots, Un aperca de la
méthode peut se déduire de étnde de Tosmassoxe (44) sur analyse
de covariance en supposant que Ueffet des traitements est nul,

Sans avoir la prétention de Taire Ja théorie de la méthaode, qu'on
trouvera dans les ouvrages spécialisés, on se hornera, ci-dessous, 4 en
rappeler quelques aspects utilisés dans la swite du texte,

Considérons le cas simple d'une variable dépendante Y, fonction
e deux variables indépendantes Xy et Xy On connait n mesures
concomitantes de ces trois variables, qu'on considére conmme des
echantillons tirés au hasard des populations normales Y, Xy, Ko,

Le modéle utilisé est linénire

¥ = !.:" -+ h"l KI | h.': K._.. I'n.‘ll
La hindarite est en fonction des coeffoients n — et on peut done
remplacer les variables X par toute fonction de X,

Sioon définit des variables x5, xg et vy, telles que®:

EY¥
y.o= ¥ — avec ¥ = ——
n
- ) Z X (toutes  [es sonmnd-
=X =N X = tions seront faites de
1 j=1434j=mn)
= X
nzz\...—ﬁ.’: 'i'_',_,z_.._'
n

* Les symboles sont ceux wtilisés par SxpEpeEcor (42), po 413
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Llapplication e la méthode des nwindres careés revient i défi
nir by, par Péguation ;

b, =% — Ity X; + ha K] ihi

et les coefficients by et he par le systeme d'équations normales :

by Zx4% & by X x; %= Z x,¥

by E oy %y o by Bt =2 wy

La somme des carrés des écarts totale £ v2 peut étre considérde
comme la somme des carreés due a la régression E§ .. 4 laguelle
sajoute la somme des carrés résiduelle X dy*,.. qui chiffre Ter-
reur.

Tyt o= EpE o Byt {dhy
avec
Ei'-'ll.: =y Euﬂf £ iy }:x:}' g

O peut alors, en comparant par un test F, £ 4% (avee 2 degrés
de liberté) et £ dy*.. (avee n-1-2 degrés de liberté), estimer si
iy et by différent de o de fagon significative d un nivean de proba-
hilité donné,

Mieux, on peut également tester dans quelle mesure "utilisation
de la variable X. améliore Vestimation de Y faite & partir de la
seule variable X, Pour cela, on caleule E§%, (pour X, seule) et on
la soustrait & g% . La différence domme o 'apport de Yo », qu'on
compare & la somme résiduelle par un test T (voir des exemples,
tableaux [(1) et (2) page 22].

Ui définit aussi un coefficient de corrélation multiple :

2§
Ry, =

Ey2

by Zxgy 4+ by, Exy
HE}'!_._, = - — .

Ey

qui a lavantage de mesurer I part de la régression dans la varia-

tion totale de la variable dépendante, Plus ce coefficient est voisin
sl : sl :

de 1, plus Ed.y*. est plus petit et plus la laison est étroite,

O peat étendre ces résultats a p ovariables: X, No .. X, en
caleulant de la méme fagon wn R* qui mesure la précision et per.
met le caleul d'un écart-type, Om peut également tester lapport de
chaque variable par des tests F,



278  LE PIN SYLVESTRE ET LE PIN LARICIO DE CORSE EN SOLOGNE

Cette méthode penmet done de caleuler des dguations correspon-
dlamt anx relations (27 (3 et davoir ane estimation valable e
lewr précision. Toutefois, Pappréciation de Perreur ainsi faite, ne
rrn.\iﬂ;igm' e s Perrenr absolue, I est intéressant de connaitre
aussi la répartition des erreurs relatives. Nous avons étadié pour
chague relation caleulée les errenrs relatives selon la méthode ex-
posee par ArpOSNIER (2) pour le controle des tarifs de cubage.

..

U compare les valewrs caleulées de Y, soit Y, anx valeurs ob-
servees W pour noéléments d'observation ayant servi 4 établisse-
maent I']L" |ILI'HE1I.EL|:IIIZFII. i '.'I_h"lll!" I{":‘i mn \'Ei]r‘[ﬂ'.‘- |.'1ITI't"‘\FH:l]llitu'l”[l"h ':l!‘
I'erreur relative® :

puis la variance des £, soit ."%-;
L moyenne: B
la variance de la moyenne: 52
¥
LIn verifie alors:
1" Qe & ne différe pas de O de fagon significative (test t)

29 Clue la répartition des g, est normale. Controle facile a faire
par i méthode graphique mise an point par Tomassoxe ().

Ces denx eomditions expriment Pabsence de ais et la valeur
e Se chiffre Verreur-type relative, Les résithtats de ces contriles
figurent au chapitre suivant,

Lo velation fondamentale (1) n'est malheurensement pas  justi-
ciahle e ces méthodes. FEn effet, | n'est pas connun directement
pour chague placette puisqu'il est, par défimition, une fonction im-
plicite de H, et de A, Lajustement d'un faiscean de courhes an
nuage de points (A, My pose un probléme qui sera traité plos
loim,

L4 — Maoyens de colend,

Une partie des caleuls a été effectuée au bureau par notre cal-
culateur, M. QuiLLe, notamment les régressions les plus simples.
Les régressions multiples & un grand nombre de variables, ou avee
transformation des variables ont été conhées a la Station de Bio-
métrie du CN.REF. (M. Tomassoxe) qui a effectué les caleuls sur
ordinatenr T B.M. 650 ex T.1I5.M. 1620, Enfin, les tables elles-mémes
ont été calenlées, toujours par la Station de Biomdétrie, sur caleula
trice. C.AB, 500,

* Notons gque ce contrdle peat fire falt 4 titre de wvérification pour ler-
reur absolue également
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IV~ Construction des tables.
V.1 Caleul des équations fondamentales (2) et (3).
Aprés divers essais, on a retenu les variables suivantes:
L'agpe & .

— les hanteurs H, et H, définies plus hant, ot également, dans
le cas des Pins Laricios uniquenent, une seconde hauteur dominante
H’,. Cette hauteur, lue sur les mémes courbes que Hy et Ho est
celle de Varhre de surface terriere movenne des 20 % plus gros

arbres . peuplement.
N étant le nombre darbres a Uhectare, e'est la nouvelle va-

10
riahle —— qui apparait dans les équations, Notons que cette quan-
N

tité a1 une signification concréte. Elle mesure (en m=} la surface
movenne dont dispose chague arbre pour son développement. Elle
exprime done la concurrence vitale.

— Le volume & Phectare V a eté de plus relié directement aux
variahles ci-dessus, afin d'apprécier leur effet sur sa définition.

— Les variables V, et C,, déja définies, interviennent, bien sir,
comme variables dépendantes.

V.11 — Ligisons H., Ha Hs
Ces variables sont étroitement lides par des relations linéaires,
— Pour les Pins Laricios:
H, = &0 + 0953 H, R? = 1974; & = 071
I, = 208 4 099 H, RE = 0,078; S

Il
%

— Powr tes Pins Svlvestres:

H = 18 + 054 H, R* = (983; 5 = 0,71

Ces résultats laissent prévoir que pour la suite des caleuls une
seule variable représentant la hauteur sera sans doute necessaire.

IV.1.2 — Awtres fiaisons,

Un premier essai a montré que V., V, C, étaient mieux deéfinis
par He que par H, ou H',. Aucun avantage non plus n'est apparu
en traitant séparément les placettes telles que:

N < 500
N < 1000,
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Om trouvera, vi-dessous, les résultats obtenus aprés tri des meil-
||.'|1|'!'!-i 'I.'ill'l-.'l.1 ?]{'.—i_

Iv.1.2.1 Fin Nvleestre
10
A) Lamisons 17 () O (emyy H, () oA (Aundes) sams
. N
transtoraalion,
{id
1]?'",: = [6BT 4 2473 H;: + 1,560 + D133 A RE =094 5 = 427
N
104
4] 1'|, = LAMN 4 2803 H_ R 11— TRE=0NUF} S =434
N
104
(3 V = 164,542 4 2BM6 H, — 6,318 — -+ DRI A; R = 0916 S =353
N

TABLEALU |
EFFET DES VARIAHBLES

Origine de la wariation d.1 Somme des carrds Carréd moyep r
M () N (v} |IN (c}| w8 (v)| w {(c) i (V)
Régression entee LN (A),
¥ (H) et IN [].ﬂ*'.a"u:l 3 | 18,27170| 2424544 1 210,480 465,83
Perte due h 1'abeence de
IN (a) 1 0,00172 £, AN 0,4 1,50
LN (H) 1| o,71368] 8,387 151,58| 4834
LN Em"#’ﬂ] 1 1,28%12 2,18872 311,20 126,16
Réalduelle 93 | 0,38510 L. T1757) ©0,00%930% 0,017349

[{H
By Limigoms 17: O H,. oo avee transformation logarith-
N
Mo
104
@) LN (C)) = L6AF6al  O601IR05 LN lt'lp] L 020801 LN (7]
N

- 0023834 LN (A)
R 0,973

* Les valeurs sonlignees de e triits ne sont pas sipmificatives au semil
de probabilité 3 %, celles soulignées d'un trait ne le 2ont pas au semil de 1 %
Les autres sont significatives.

** LN (x) = Logarithme népérien de x.
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L
(5) LN iv) = 016l#254 | 2061580 LN (H_ ) — O3oEa3E LN |
M
- L14 3735 LN (A
R2 = 0,934
TABLEAU TI
EFFET DES VAEIABLES
Origine de la wariaticn d.1 Somme des carrés Carrd moyep F*
c v ] v
Régreasion en .n..u!_.m“'.—'u 3 | BB 258,00)1 3ua 26T L249,47 359.36
Perte due & 1'absence
de
A 1 109,55 205 6.04 0,16
H 1| 3es, s22 2B 180,74 330,47
1;*#‘11 1 5 960,301 198 952 327,53y 103,10
Résiduelle =] 1 Bop, By 123 4hs|18.210|1 266,93

C)y Lavisons 17, (dm®y; H, (i) C, (can) Polyndme de degre 3.

(6) V, = 286,5679 — 1300 H, — 11,7870 C, + 0,760 H.* + 0,5080 H,C,
<+ 01119 C .2 — 006095 H 2 4+ 001583 H= C, + 0000117 H_ C2
(753 l’_'P3

' R? = 0,998
S = 158

TABLEAL I
EFFET DES VARIABLES

Crigine de la variationm Somme des carrés | d.l. Carréd mayen r*
Régreasion polynomiale 13 855 023 9 5 any . 87
Perte due i 1'sbsence

de terme en
i 253 1 1,00
C 4§ qLE 1 19,53
1 b 1 /
|1 H 218 1 i
e 900 1 3,57
e E 1 T
oo 7 i 7
He® 23 1 F
= w5d 1 1,82

Réaiduslle 23 815 93 251, TT4
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1) Liwisons Vo H, C. - aprés transformation logarithmigne,
(7)) LN WV, = — 5337574 4+ L0333 LN (H) + L001515 LN (U
RZ = 0,90

TABLEAU 1V
EFFET DES VARIABLES

Origine de la variation HSomme des carrds | d.l. Carrdé moyen |
Régreasion en LN (H) et 108, 3060 2 5 160,08
LN (C)
Ferte due & 1'absence
de LN (H) 1,2696 1 120,97
w (&) 6,3108 1 601,33
Résiduelle 1,04495 100 0, 010895
1V.1.2.2 Pin Laricio de Corse,
L
A Ldaizons 17 (™ C. (ewnd; H, (e o A (anndes) sang
N
frasforination,
1
(7) C, = 3208 + 3057 H, + 1,29 — 4 0,135 A; R = 0,973
N
5 = J&2
104
(8 C, = 3248 + 2259 H, + 1260 — Re = (0972
N
5 = 386
1o
Wy Vo= MEH4Y 4 35832 H, — 7721 —— < (0,183 A R® = 089N
N
5 41,5
1
(1 WV = 248900 4 36258 H, S . | —  BE = (LB
N

S =415
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EFFET DES VARIABLES

Origine de la variation Somme des carrés  |d.l. Carrd moyen Fe

Ct v l::I v CE
Régression en A, H,, 33 027,9700| B8O MeS.2| 3

104w
Régression en H, 108 | e go6,0358| BBO 399,6] 2
]

Apport de R 31,9002 65,6] 1 31,040l 65,6 | 2,19
Réaiduelle 919,6658| 108 727,9| 63 |I8,5974 725,64 o
Totale A3 947 ,6018| 989 153,1| 66

1
By Ligtsoms V' Cop Hyer ——; aurer .l'ru.u.r_i-r.uJrr:.li.l'rul Frlf.r[r.l'r'.l'.!imi'-:;rr-‘*.

104
(1) LN (C)) = 1669949 | 0259386 LN (—) 4+ 0662740 LN (H,)
N

RE = 09560
1
(121 LN (V) = 0207956 — 04550085 LN (—) + 2287346 LN (H,)
N
R? = 0007

Cy Ligisons 1. (dn®); Cp (em); He (m) - Polynome de degré 3.

(13) V, = 5031825 — 143700 H, + 11,704 C, + 13,391 H2? — 2243 H,C,
+ 0,085 C.2 — 0,358 H 4 006044 H2'C, + 0008874 HCZ2 —
0001048 C,3

R2 = 0,005

Dy Ligisons V,.: C.: He - aprés bransformation logarithmigue.
(14) LN (V) = — 41812 + 111773 LN (H)) 4+ 190542 LN (C,)
R2 = 0992

* A ne fignre pas ici les résultats précédents éant considéré comme suffi-
samment démonstratifs,
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TABLEAU ¥
EFFET DES VARIABLES
Origine de la variation Somme des carrés | d.l. Carrd mayen P
Régression entre X, et K, L3, 06009 2 21,98500 4 023,61
Perte dus & 1'abaence da
-x 0,55820 1 0,55420 101,43
- X, 2,368 1 2,398 435,08
RAéalduslle 0,34971 B4 0, 005464

IV.1.3 — Conclusion,

Ces équations appellent plusieurs remarques,

— Lge A na ancune influence significative, ni dans le cas du
Pin Svlvestre, ni dans le cas du Pin Laricio de Corse sur V et | G
Iin effet, les valeurs de F ne sont pas significatives an sewil de pro-
habilité 5 % sanf une qui se situe entre 1 % et 5 9% [équation (2)].
[.a comparaison des écarts-tvpes est d'aillenrs trés parlante,

— La précision des équations Tiant directement V' a4 C, et H,
est trés inférienre i celle donnant le volume moyen V. Ces cal-
culs mettent cependant en évidence le fait que WV oest, pour des H,
et O, donnés, indépendant de ige.

Les polynomes du troisiéme degré sont sans doute bien ajus-
tes, mais les valeurs tromvées pour le R les coefficients de corré-
lation partielles et les éearts-types correspondants sont incertaines.
En effet, Ta capacité des machines utilisées ne permet pas de conser-
ver un asser gramd nombre de chiffres significatifs dans les cal-
culs,

Cet inconvénient apparait bien en (IV, 1.2.1 () of certaines
sommes de carrés n'ont pu étre évaluées correctement, L'é¢tude oi-
recte des écarts entre valeurs vraies et valeurs caleulées par 'équa-
tion a confirmé le pen de valenr de Pécart-type fourni par la caley-
latrice,

- La nécessité d'étudier directement les erreurs par la méthade
evivpmée en (11T, 3) est impérative pour les équations logarithmi-
ques sioon vent une évaluation des erreurs sur les variables non
transformées, et également pour toutes les équations si on veut une
évaluation des erreurs relatives.

Les résultats de cette étude Rgurent dans les tableanx TWa et TVH*
Les relations fondamentales (3 sont des tarifs 4 denx  entrées

¥ Notons que la transformation legarithmique introdoit un biais théorique
Cependant, ce biatz n'apparaizsant pas an seuil 5 95, il n'en a pas Ete tenu
compie,
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TABLEAL IV a

PIN SYLVESTEE - PIN LARICIO

285

FRECISION DES TARIFS - RELATION FONDAMENTALE (3)
Erreurs abscluss (Y.dm%) Erreurs relatives (= &)
H* des FI"E
équations, |Esart-type ,; & Ecart-type ; L*
8. S
1}
lvestre
Palymfma (6] 8 e 4,8 0,72 4.0 1.31 L4 0,998
Log. (T} 3,0 6,4 0,87 7.0 1,51 1,25 0,950
Ein
Laricia
Polyrifime (13 .3 = - 7.5 1,46 ﬁ 0,995
Log. (1%} 49,2 = T:T7 0, 6,25 = 0,12 Q0,11 0,992
* Remarquer la différence considérable avee Vécart-type, tiré du carre
moyen fourni par la calculatrice @ s = 158
TARLEAU IV b
PIN SYLVESTRE - PIN LARICIO
PRECISION DES RELATIONS (2) — C, = ¢ (N, H))
Erreurs jabsoluss | fT.om) Erreurs relatives (£ %)
" des - B
dgquatleons Eoart=type - Ecart-type s .
i ¥ t S P t
Fin E:l-
Veatre
Sans transf
2) 4,34 - - 5.3 |- 0,093 0,45 0,973
Log. (%) ENE 0,051 0,08 575 |[= 1,07 0,110 0,973
Ein
Larioin
Sans transfl
(8) 3,85 = - b,Bo |- 0,174 0,64 0,972
Log. (11) 4,13 0,294 O,h1 5,32 0,147 0,161 0,956
* es valewrs soulignées de deux traits ne somt pas significatives an so1il

5 %.
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L et OO 11 était dome temtaan lPutiliser les tarils prépores par An-
poNxiEr (2) pour le Do Laricio de Corse er dgalement pour e
Pin Sylvestre®, En fait, Pestimation V, est impossible 4 Daide de
ces tarifs, pour H* > 25 m, et Vextrapolation tentée fait apparaitre
un biais, qui obligerait soit & uoe correction systématique pour ces
hauteurs, soit & un changement de tarif. De plus, la précision n'est
pas supéricure 4 celle de ln meillenre equation caleulée par régres-
sion multiple.

— Le choix défnitii des équations a teny compte de la préci-
stom obtenue et de i sinplicité des formules. Ont éé retenmes:

— Pour le pin sylvestre, les equations (2) et (7).

— l'our le pin lanicio, les équatioms (8) et (14).

1V.2 — Kelation fordamentale (1): H = [ (A,])

Cette relation caractérise In fertilité, FElle définit pour chague
fertilité une courbe de croissance en hauteur. Lindice de fertilité
est la hautenr atteinte a 30 ans. La hauteur utilisée est ln hauteur
moyenne H, poizgu'elle intervient déji dans les relations (2} et (3)
et guon peot facilement en dédwire la hagtear dominante

Lretablissement de courbes de ce tvpe, a partir de placettes tem-
poraires, sappuie sur un certain pombre dhypothéses que nons
avons cherchées a choisir le moins arbitraires possible.

Nous avons admis

- que la fertilité ne dépend pas de dge,

— que la moyenne des données rend compte de la crodssance sar

une meme station de o fertilité moyenne w.

que les dearts de fertilite aux dges successifs sonl exprimes
par la dispersion des donndes antour de la courbe moyenne., Aux
différents dges, les courbes de fertilité supéricure {ou inférieures)
d ln moyenne doivent séloigner de la courbe moyemnne dautant plus
que la dispersion autour de cette courbe est plus grande,

Ces hypotheses somt discutées et wtilisées par plusieurs autenrs
| Bruce et Scnvsactek (6, Caxrrasy et Berxerrn (73], Elles
comportent une grande part arbitraire et constituent certaimement
le point faible de ln méthode gue nous avons utilisée,

Les donides ont ¢ Fesr tl1|n"-.'.-' T classes L|'ﬁ.gr:-; de 10 ans. Les
courbes wovennes (fg, Ja et 3h) temment compte des points moyens,
wias ausst de Pallure do phénomene exprimé par les quelques points
w ose fadsant suite » et reliés les uns aux antres en pointillé sur
les g_;‘nphiqu-.'r-i, Cles ])ui1|l.=- 1!|':-l.'il'1t1u*||l: ile p|.‘-1r.‘r.'[lr.':-i mesurr,'-f:n |]t'l1x
I-nih, ot dont ln havitenr, 5 ans avant oo mesore, a 06 estimdée, ou
encore des placettes pernanentes, Lo o forme o de la courbe ainsi
appréciée, cellesci a et étudicde de fagon 4 anouler les écaris des
points moyens &l courbe, Cette méthode, relativement subjective,
répétée plusieurs fois, donne des résultats assez fidéles.

* Non encore parus.
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Fra 4 a,
Pin sylvestee
Coefficient de varigtion de 8

[e % = 26,551 — 0,193 A; R? = 05958]

a0

10
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Fra. 4 b
T farieio

i |l|'_||._|'1.|"1.4 il e Tariglion de '”n.'

|C % = 2350 — 0408 A 4 000266 AZ]
K2 = L6776

15

i) .
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i
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Tn eonrise

movenne a été caleulée ensuite ainsi que Pécart-type et le coefficient
tle variation correspondant ¢ | Voir a titre dlexemple le tablean ¥,

l.es variations de ¢ en fonction de A ont donmé lien au ealen] e
Mk lr-'ﬂ.'{.' ‘l!ﬂ'?‘i l'[ll.'l'l'.l?t'h l!":‘i E‘l;_':ll'rl""c 'L:l f‘1 “l

PINS SYLVESTRES
DISPERSION AUTOUR DE

TABLEAL Y

LA COURBE MOYENNE

Déviation E"réqu-m:: {ni} par classe d'igr.
par rapport &
la courbs
X, (mbtres) ool 0 % 2 L L 2
+ & L
+ 5 1 1 1
+ 4 2 1 1 1
+ 3 ] 2 - 4 1
+ 2 e 4 1 2 1 1
+1 2 -] i 5 2 5
Q 1 2 1 2 1
-1 1 3 1 1 2 3
- g 3 5 1
-3 1 T 3 3 1
- & i | 2 2
-5 1 1
- & 1 1
=T 1
- B 1
Total @ N T 25 23 26 9 18 14
o Ene 22
2 _mxg 11,17 5,46 7.7 | 12,13 8,94 7.0
H=1
8 -1 2,3 2.B 31 2.7 3,0 2,7
hge mayen 21,3 28,7 3.7 43,1 9.8 69,9 19.4
Hauteur lue.sul
la courbe (H) T.0 11,0 14,8 18,3 21,3 23,5 25,1
ST
1.1 ] 1
et 1 b7,1 20,91 18,92 | 16,94 17.37 12,77 10. 76
& g
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Sioon vent tracer la conrhie correspondant a Pindice 1, et si
Caoest la valenr du coefficient de varation 4 age A
Coan bt valenr du coefficient de variation 4 Uage de 30 ans
-
Hgi la hautenr a dge 30 ans lue sur la courbe moyenne
! i -
Ha la hauoteor 4 Vige A loe sur la courbe moyvenne
H la haotenr 4 Page A de o courle Fmdice 1,

LT Y

a
I, — H, Ca
H Ha (1 4 ——— & — (1
i -
H;’.un { Tidl
O peut ammsi tracer la courle point par point.
Inversement, connaissant la hauteur H d'un peuplement & age A,
o '|K'"||_I 43\':|'||r-:-1' |I:illl[il.'l' III l.'III'Tt'H'l'IIrI'IIL'I!II '|'l[|_|' I.'Ig 1‘1||'|'|I'||_l|t".

H—Hs  Ug,
(L — ] (2)
-~
Ha Ca
Les fdices de chaque placette figurent dans la derniére colonne
dles tableaux 11la er [11h,
(_'-:nu]rh' teng oe étarement choisi des courbes de tertilité {3 m
i 50 ans) et de la dispersion des donmées, on a distingué 3 classes
e fertilied pour le Pin Laricio de Corse et 5 classes de fertilité
pour le Pin Svivestre, Les courbes de Tertilité (figures 5a et 5h)
correspondent an tablean swivant gui comstitwe Ta relation fonea-
mentale n® (1),

EHE

EFREFERES

Hauteur Hl (mdtrem)
FIN LARICIG FIN SYLVESTRE
Classs I |Clanas I Classe III | Clasas I |Classe IT Clases III| Clasae IV | Clussa V|

13,1 B, 5.9 8,8 7.5 .1 a b

12.B 10,8 7.9 12,4 10,5 8.7 6.2 k.5
15,2 12,6 LA 15,5 13,2 11,0 8,7 6,4
17,4 18,6 11,7 18,1 15,6 13,8 10,4 T8
19,3 16,4 13.5 o0,k 1.6 15,9 12,1 9.3
21,3 18,4 15,3 2.3 19.4 16,5 13,6 19,7
Z0 2.0 o o 2l 180 18,0 | L0
24,8 2.8 18,8 5,6 2,5 19,5 16,k 13.4
26,4 3.4 20,3 6.6 25T 20,7 17.7 14,6
28,0 25,0 21,8 7.8 24,8 21,8 18,6 15,8
9,k 25,2 a1 28,7 25,8 22,9 20,0 17,1
o,T T .4 24,1 29,8 26,6 25,9 21,0 18,2
.7 B8.3 24,8 29,9 ar.e 24,6 21,9 19,3

* Cette formule exprime gue ls variation relative de H est proportionnelle

an coelficient de variation
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V.3 Calend d'une lable de bose,

Nous appellerons « table de base » une table exprimant pour
chaque essence I"évolution du peuplement prineipal en fonction de
tlenx variables,

— Une variable caractérisant o la Tertilité » du milien, lei, la
hanteur moyvenne H, ou la hauteur dominante H, correspondante.

— Une variable caractérisant le traitement sylvicole. Tci, le nom-
bre d'arbres a I'hectare N.

.es hauteurs sont données de métre en métre, les nombres (ar-
104
hres correspondent @ des variabons de — de 2 en 2.

N

Ces tables de hase, calenlées 4 partir des équations fondamentales
(2) et (3) hgurent dans les annexes Ta et Th, On y trouve pour cha-
que valeur de N et de H, les valeurs vorrespondantes :

— du volume de 'arbre moyen V. (dm™)

de Ia eirconférence de Parbre moyen O, (v
de la surface terviere a hectare G (m#/ha)

— dn volume i Thectare (m?®/ha).

La disposition comventionnelle est In suivante
I

H B H1|
E
_]_Cuj" 10%
w Wy
H UIH ni
51 " 4 x4 & LI S S
vm '.l'_l

A partir de ces tables, on pent caleoler tote table de produe
tion correspondant i un traitement donné et 4 une fertilité donnée,
i la seule condition de rester dans les limites de validité des rela-
tions fondamentales. Cest-i-dire dans les limites de P'échantillon
des peuplements étudiés,

Les courbes des annexes 1la et 1h correspondent & ces tables
de hase pour le volume V.

\" — Construction d’une table de type classique.

Lapplication de la méthude exposée au pa agraphe 111, en s'ap-
puyant sur les résultats consignes dans les tables de base suppose
dabord le choix d'un régime d'éclaircie,
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V.1 Chowr d'vn végivne  éelaiveir,

Ce choix implique la définition des dges dintervention et done
des rotations, de Uintensité d'intervention, et de la nature de I'éclair-
cie pratiquée, Le choix dun régime d'éclaircie est un compro-
mis entre les conditions naturcelles {« tempérament » de P'essence,
fertilité du sol, ete..) et les conditions éeonomiques qui définissent
le produit le plus rentable, 11 n'v 1 done pas un modéle unique de
sylviculture, mais plusieurs types qui dépendent de objectif éco-
nomigque que se¢ propose le syvlviculteur, La conception meme de
ces tables de production permet 4 chacun de choisic la sylviculture
quiil veut pratiquer. Elle permet également des études théoriques
dordre sylvicole on économigue dont un exemple sera donné plus
loin. Nous nous limitons ici a la définition d'un régime d'éclaireie
moven,

V.1.1 — Les rotafions.

Tant pour le Pin Sylvestre que pour le Pin Laricio de Corse, on
comstatera (Annexe Illa et THY) que les rotations choisies dépen-
ident de Page et de Ta fertilité. On interviendra plus fréquemment
ilans les jeunes peuplements que dans les vieux et plus souvent
tdlans les hons peaplements que dans les moins bons,

Notoms que les rotations de 5 ans, 8 ans, 10 ans, portées dans
les tables n'ont rien dimpératif et qu'elles correspondent a4 une
svlviculture relativement intensive fque tous les propri¢taires n'ont
pas forcérment les moyvens de pratiquer,

V.1.2 Flintensité of lo natwre dex felaivcies,

densite des peuplenents 4 éte précisée par le nombre d'arbres
laisses sur pied lorsque le peuplement atteint une hautenr (moyenme
on dominante) determinde. 1intensité de Téclaircie est alors fixée
par le nombre darhres :rqfl:n enléve 4 oo moment-1a.

Cette facon de chiffrer 'intensité d'une éclaircie est de plus en
plue pratiquee [ Parni (28), Hovsaes o Cnristie (18) (200, Bee-
KixG (51 WiLsox (48) (49].

De plus, nous avons admis avee Humwmer et Coristie (19) (e
cette méthode permettait de chiffrer de fagon valahle Pintensité de
Peclaireie pour toutes les classes de fertilité. Ce principe. sans doy-
te discutable, constitue déji un progrés énorme sur les vieilles ha-
hitudes, faisant correspondre le nomhre darbres N i lajsser sur
pied au seul dge A du peuplement, sans tenir compte de la fertilité.

Le régime déclaircie proposé s'appuie sur les résultats obtenus
dans mos placettes permanentes et également sur la considération
des peuplements ohservés en Sologne qui nous ont paru les meil-
lewrs. O constatera d'ailleurs que les chiffres proposés, sans étre
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excessifs, correspondent a des éclaircies assez fortes. Ce type d'éclair-
cie, etudié notamment en forét de Roumare, pour le pin sylvestre
[Lemorxe (23)] semble en effet trés supérieur aux éclaircies plus
faibles. La méme intensite J'éclaircie, ainsi définie, a été choisie
pour les deux essences, ce qui entraine, en moyenne, une éclaircie
plus forte au méme dge dans le pin laricio que dans le pin svlvestre.
Vm
La nature de Véclaireie a été irré«:iﬁéF par le rapport —- |1l'é{'é-

T
L 3

denmment défini. Ce rapport exprimé en % a également eté fixe en
fomction de H, et de la méme fagon pour les denx essences et pour
toues les classes de fertilited,

Fn résumé, l'intensité et la nature des éclaircies sont bien defi-
nies par les colonnes (21 et (8) du tableau VI, valables pour les
denx essences étudides,

V2 Construction des tables.

V.21 — Table intermédiaire.

e rémime d'éclaircie fixé en fonction de H,, on calculera d'abord
unce w fable intermédioire » ne faisant pas intervenir Page A et
valable pour toutes les classes de Fertilité®,

O sappuie pour cela sur les données de la table de hase, en
faisant les interpolations nécessaires. Nous décriroms el Pétablis-
sement d'une telle talile pour le M H}'l\’estﬂ:‘ {voir tableau Y113,
le méme procédé avant été utilisé bien stir pour le Pin Laricio de
Corse,

e choix des hantears et des nombres de Tig’!-h des colonnes (1)
et (2) pent avantagensement etre fait de facon & correspondre &
des données fgurant dans la able de base, tout en respectant le
regime d'éclaireie choisi, 11 suffit pour cela de ne pas s'astreindre
A choisir des hantenrs de référence espacée de fagon réguliére.

Les lignes repérées par le signe A7 déerivent les penplements
avand éclaiveie. Celles commengant par le signe AP décrivent les
penplements apeds dclafreie,

Les valeurs des colonmes (73, (8), 9), (10) sont  déduites  de
celles des eolonnes {11 et (2) et de la valeur choisie pour le rap-

T,
part ——— . Uln aura ainsi, lgne 2 AP
Ve
n = 2500 — 166/ = 833
v, = 585 % 050 = 2025 dm?
v = 2925 % 833 X 10— = 24 o

* Clest la ¢ Master Table » de HuMMEL et CHRISTIE,
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TABLEAU VII

- TABLE INTERMEDIAIRE

(1) (2) (3} (4} (5] (&) {r) (8} 9} (10) (11} (12) (13} (1%]

H W c, Ve G v no o (md v, v g ¢ E, -

¥ Eas v
AV B 5 00O 27 21,8 26,00 | 109 - - - - - - - -
LE 9,02 2 500 » 7.2 21,50 a3 2 500 30 6,54 16 T.19 1z 1 104
AN 11 2 500 38 RH,5 29,08 | 146 - - - - - - - -
AP 114 | 1687 b2 73.2 23,55 | 122 B33 | 50| 29,25 24 5.53 29 o | 162
ALY 13 - 01,3 28,82 | 169 - - - - - - - -
AP 13,1 | 13m0] =0 115,2 24,55 | 144 817 | w9 | 58,77 25 4,27 36 g5 | 20
AV 16 1g50] S8 153,1 33,26 | 236 - - - - - - - =
AP 15,8 g3s| 63 219.7 206,15 | 183 17 | 67| 126,T 53 T.11 iy 18 | 01
AY 20 éxnl 71s 36,6 36,89 | 3oz - = g i b A i =
AP 19,4 556| 81 Lo 6 20,20 | 245 27T | T2 | 27BN (s T.89 5 195 | 440
AY 2% 556| 91 656,5 36,83 | 36s - - - - = - - -
AP 22,3 W7 98 | T2 | 3.68| 297 139 | T4 | 4B5,B 68 5.20| 69 263 | 560
ALY 26 17 108 |1 0263 38,74 | azB - - - - - - - -
AB 25,0 333 1% |1 087,1 34,24 | 62 B4 76 | 780.0 & B ,50 2 329 | 691
AV 29 333 125 |1 51,8 41,20 | S04 - - = - - = = =
AP B2 204| 128 |1 s80 B 38,42 | 453 43 | T8 @ 181,5 51 2,87 92 360 B33

el

ol

A1

A1 L HHLSAANTAS

HANDHTON NE HSHOD JHl GLadY K
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Le peuplement sur pied, aprés folmireie, est alors décrit a partir
du peuplement avant éclaircie et a partiv de Péclaircie :

Ainsi, ligne 4:

— Col, (1) 122 = 146 24 = 122
— Col, (2) N = | 667
Caol. (1) H, = 114 waleur correspondant & un volume

V =122 s N = 10667, Ces valeurs sont faciles a déduire des conr-
hes des annexes Ila et [Ih, gqu'on peat d'ailleurs tracer a plus
grande échelle i partir des tables de base,

— Col. {3} et (53). On les calcule & partiv de la relation fonda-
mentale Ce = g (H., N

La volonne (11), surface terriére des produits enleves en éclair-
cie s'ohtient par différence ;

Ainsi ligne 2: p = 2900 — 2190 = 7,19,

on en deduit immeédiatement O, circonférence de Parbre de sur-
7.19
face terricre ——,

2 500

11 Tant noter ici que le volume de 'arhre moven enleve en éclair-
cie v, ne eorrespord plus an volume de Parbre de surface terviére
movenne des produits d'éclaircie, qui a pour circonférence o,

Ces deux valenrs ecaractérisent les ]1r::r'||_ﬁt.~i d'éclaircie, mais ne
correspondent pas exactement an méme arhre.

Elles donnent cependant des ordres de grandeur utiles 4 con-
naitre,

Les valeurs des colonnes (13) et (14) of sont portees les som-
mes cumulées des volumes enlevés en éclaireie (eol, 13} et les pro-
ductions totales depuis Vorigine (eol. 14) se déduizemt des autres
colonnes de fagon évidente,

V.22 — Tables de production en fonction des dges
of des fertilitds,

l.es tables e |:1':’H’]l1.r[‘imr :l:_' l_'r]u' L'L'l,.lu—ii{p_u_' s |:|1'5'{'|1,1i.-i:t‘|]1 de Ia
table intermediaire, pour chaque classe de fertilité, & laide de Ia
relation (1) qui fait correspondre 4 tout age A, une hautenr H, ot
done une hauteur H.

Un les établit facilement par interpolation, en constrouisant par
exemple les praphiques exprimant les caractéristiques de la table
imtermédiaire en fonction de H. Ces tables fpurent dans les An-
nexes [1la et TITh.
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U remarquera gue les valeurs portées dans ces tables poutr les
peuplements sur pled, aprés Colaireie, sont légerement différentes
e celles IE[1l'th:|1I abtienedrail directement a |:-;11‘1ir des relations fonda-
mentales (2) et (3) appliqguées aux valeurs de N et de H,. Ces trés
légeres différences proviennemt évidemment du caractére approché
e linterpolation ¢t des caleuls effectués,

V. [Pafeur des résultots ofitenns,

Les fortes productions obitenues surprendront certains, Elles cor-
respondent cependant aus données recuetlles et traitées de la fagom
la plus ohjective possible. Lordre de grandear de la production est
certanement exact. La rewmarque suivante le comfirme bien.

Les placettes permanentes de Pin Laricio de Calabre (40 pe-
nération) des Parres, suivies depuis origine par la Station de Re-
cherches des Eaux et Forcts, avaient, a 31 ans, les caractéristiques
suivantes :

H’ Production annuelle moyenne
B Xi 14,55 m 122 m?/hafan
B XV 14,80 m 132 m*/ha/an

La haateur étant un bon o indicitenr » de production, on cons-
Latera gue frEu.-ii::'ur:—. ]u'l.m'l-nq,-- a =olognotes o ont, an meme :-I.;.?,i.'. unee
hauwtenr comparable (N* 60, 108, 73, 8 par exemple).

far contre, ces productions ne correspondent sans doute pas A
celles observables sur des surfaces de plusienrs hectares, prur les-
quelles un ponrcentage non néghigeahle est & déduire du Fait des
tronees

Les tables des annexes [ et [1Hh ne dotvent etre, hien sir, uti-
lisées quiavec précaution. Elles correspondent a des peaplements
réguliers, pleins, sans tronée, Cet optimum est rarement atteint et
il appartient & chacun destimer la corvection qu'il doit apporter, en
présence d'un peuplement détermingé, aux movennes données par les
tables | Parnic {28), Diicovwr (12)],

De phes, 1 faot sonligner quil <hedt, dans notre table, de vo-
lume hois-fort sur écorce. Le volume wtilisalble  commercialement
est certainement plus faithle, Pin Svlvestre et Pin Laricio ont en
effet une écorce tros épaisse. Les annexes IVa et 1Vh permettront
|]“."ﬁl'f‘t|l!'1‘ ]-'! {‘r:TrL'l'i‘iHn ]T{,‘"I_"!":iq]il'f‘_

Il fant également déduire, sans doote, le volome invendable des
premiéres éclaiveies (disons des deux premidres).

Signalon: enfin que les différentes classes de fertilité ont définies
par un plus ou moins grand nombre de placettes, comme le montre
le tablean VIII.
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La elasse V odes pins svlvestres trés pen représentée, corresponid
a des I.K"Il]rl.t'l“t"lﬂ.h tout @1 fait t'.".'l."t']llilrlllll.'li\. [<Thes 1w ﬁgul't‘ T} i
jrmar INEIre.

TABLEAU ¥IH

Nombre
de Poarreentage

placettes
Fin sylvestre 1 ...o.ooociooii I 10
| 5 P I 35
1 e P A e Pt 30 M
IV iviinismposnins 23 22
| O L 4 4
in laricio | e s S 28 43
El cpsagenaypes e Al 46
] SR I A Fi 1

W4 Priciston des tafiles,

Pour une hauteur donnée, on commet une errear do méme ordre
de grandeur sur le volume du peuplement principal et sor la pro-
duction totale (111.2.3.3), U peut donce, & Paide des placettes tem-
poraires elles-mémes, étudier Tordre de grandenr des erreurs com-
mises, en comparant les valeurs des tables, aux valeurs réelles des
Placettes,

Les reésultats, tirés de étude, d'environ un tiers des placettes,
montrent :

iue la moyvenne des erreurs relabives est nulle,
— que la répartition des erreurs autour de O est normale,
— que V'écart-type, qui dans ces conditions chiffre Perreur-type
est de 9 % pour les Pins Sylvestres et de 85 % pour les Pins
Laricios,

Les estimations des tables sont done exemptes d'erreurs syste-
matiques sur la production, mais d'une précision assez faible, Dans
étude d'un peuplement, on fera, en effet, deux fois sur trois, une
erreyr inférieure 4 9 %% pour les Pins Svlvestres et & 8.5 % pour
les Pins Laricios et 9 fois sur 10 une erreur inférieure a 148 %
pour les Pins Sylvestres et & 13,9 % pour les Pins Laricios.

Lerreur de prévision, elle, dépend de la valeur de la relation
fondamentale (1), la seule qui fasse intervenir le temps. Elle ne
peut étre chiffrée. Notre dispositif de w placettes temporaires »
avant permis de parer au plus pressé, et de construire des tables
provisoives, celles-ci devront étre ameliorées d'iei quelques années.
A cet effet, les placettes temporaires seront remesurées tous les 5
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ans, devenant ainsi de veritables placettes  perimaneates simplifics,
Nlll'l'{‘ L‘il'll'l]:ii::":\"l!ll,,'{' ‘[{‘:‘1 ]rll‘:"!l.”lltt"llt'h hlili'li'rlllli'l'l:l, i|_111|':'\ HRLY . |" Thestnn-
bre de mesures effectudes,

V]l — Equations fondamentales et études théoriques.

Outre la construction de tables de prodoction, les relations fon-
damentales permettent nn grand nombre déudes théoriques d'or-
dre sylvieole on economiiue, Denx apergus rapides seront donnes
ici,

V11 — Calew! o un I':I‘Ir,u'.lrr:' d'dclaircie,

Proposons-nous de produire des bois dont les accroissements an-
nuels soient les plus réguliers possibles et voising d'une constante e,

H‘Ei;mt pas nmilﬂ: 11:'.~. l.':qri'.ilinl'l.\ :*]i:u.'ar'iqur_x'. FIINTRES avons LS,
bien sir, la prétention de régulariser parfaitement 'aceroissement
en diametre, mats senlement de rendre miinimem les variations does
a l'action de U'homme, oest=i-dire aux éclaircies,

Ue probleme comporte deaxs aspects:

— 11 s'agit de définir la meilleare intensité d'éclaireie, en indi-
quant par exemple la composition optimum du peuplement principal
aux différents ages.

I faut aussi que la rotation soit suffisamment courte pour
que la différence des croissances en diamétre juste apres la der-
piere éclaircie et juste avant la suivante demeare mférienre 4 une
valeur donnee.

V911 — Calen! de Pintensite des éclaircies,

CUm s'appuie sur la relation (2) qui est ici de la forme:

c
C=a+bH 4+ —
N
Soit A = 2 7 e, la condition de regularité s'écrit, en fonction de
rﬁgr A
C
hA=a4+bH 4 —
N

Cette condition montre que le régime d'éclaircie dépend de ln
fertilité et quon ne peut, & priori, définir un régime unique pour
toutes les classes de fertilité, comme nous Tavons fait en premiere
approximation,

S oon hxe N, A continue 4 augmenter, ainsi que H = [ (A},
& n'est done pas constant. Si la relation H — [ (A) avait une forme
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algebrigue suople, 11 serait possible de calewler T eondition miain-
d i
tenant Uexpression —— inférienre ou égale 4 une valenr donnée,
d A
En fait, H — § (A) nest il gquun tablean de correspondance
entre H et A, et 1l faut done procéder par approximation,
Clest ce que nows avons fait, 4 dire Cexemple, pour les Pins
Laricios, en classe de fertilité 11, 3 (H. = 21 wm a4 30 ans).

Ch constrait, point par point, les conrbes 4]'{"1|1|:11iru|:

i b H c
e e —
A A N.A

oft A est considérd conume un parametre qu'on fail varer de 5 ans
en 5 ans. Le faiscean de courbes L (N, A} obtenn est représenté
sur la figure 6.

Sioon cholsit € = 2,5 mm par exemple, & — 1,57 o, on cons-
tate que le régime d'éclaircle correspondant est le suvant

H {m) A lanndes)|H{Tiges/ha)
13,5 X0 1 B0
15,5 -] 1 &00
17,4 4o 1110
19,3 45 B0
21,0 50 74O
22,8 55 640
24 5 &0 530
26,0 65 47O
27.3 T 415
a5 -] 355

O constatera également sur le graphigue quone rotation de 5
ans ne fait pas varier e de plus de 4 . 51 on fixe N, on passe
en effet, en 5 ans, d'une courhbe & la courbe immédiatement mié-
rieure sans que e ne descende 4 la valeur 240, Une rotation de 10
ans entraine Ppar contre une varition i wrienre a 4 S,

Un tel régime d'éclaircie est sensiblement moins fort que celui
que nous avons adoptd, surtont & partiv de 40 ans. 11 n'est pas
certain qu'il lui soit supérieur sur le plan économigque, car bien d'au-
tres facteurs entrent en ligne de compte,

Ce type de recherches théoriques n'est pas lobjet de cette ctucle,
mais nous avons simplement voulu signaler un aspect des possibili-
tés ouvertes par cette méthode 'étude de la croissance et de la pro
duction,



Mfemy

Fic. 6. Pin loricie (Classe 11,3 H, = 21 m & 50 ans)
Eclaircies caleulées. Variation de la largeur des cernes en fonetion de & et de A,

Si e est la largeur des cermes, L = 2 & &,

T
s0 =
B0 W
| 1B -

> "%

Rl 1500 b1
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V1.2 Tuflweree i made ofe traitewient sir o pp'ra:;’:rg'ﬁ”rr
lineuse,

11 s'agit de vértfier dans quelle mesure la Ini de Eichhorn élargie
tef.: T11.2.3.2) se trouve vérifiée,

La circonférence movenne C, et done le volume Voétant fonetion
de la seule hauteur M., indépendamment de Pdge A la production
totale & I'hectare est fonction de sa seule hauteur, quelle que soit
la classe de fertilité, & condition que Uintensité des éclaircies, défi-
fie en fonetion de cette hautewr, reste inchangée,

Siocette intensite varie, les courhes des annexes Tla el T1h ne
se dléduisant pas les unes des autres par translation paralléle 4 Maxe
des Vil en résulte que les productions totales soot différentes,

Pour évaluer Nimportance de cette différence, nous avons, dans
le cas du Pin Laricio, reporté sur le graphique de la frore 8 les
comrhes donnant In production totale Z5 en fonction de H, pour les
régimes d'éelaircies qui, dans les limites des ohservations Taites,
I:IE.‘;.‘-I"T'II Ef" |'||..'|:.‘{ir11'||1r| ‘Ii' Fll’r;"i sUr I'I'i["d 'rl:,'\f'l1_l'|'1'll' ﬁu'l]é'l'i{"ll'l'f‘" i at
comtraire le minimuom {courhe inférieire), Ta conrhe movenne Aeare
1 Tegime moven.

(I constate que le matériel sur pied semhble jouer un wole dans
In production. Celle-ci est acerue si ce matériel producteur est plus
ilﬂrﬂ'ﬁ‘fﬂnt. O r\t"jﬂin! I Tes conclusions de certaing auteurs arT_TS-
<L (39, Awnersox (1), Assmaxy (3], Par rapport 4 la courbe
movenne, I"écard reste inférienr 3 = 14 95 Dans le cas du Pin Svl-
vestre, cet écart atteint + 19 6.

En fait, la rigiditd du modéle mathématigue emplové et sa rela-
tive imprécision ne permettent pas de conclure aussi eatégorigque-
ment, T peut sans deute admetire gque T 1o de Fichhorn est va-
lable dans de Targes Hmites, les peuplements maintenus denses avant
tendance, cependant, & produire une plus grande quantité Jde ma-
ticre lignense,

VIl — Remarques sur l'utilisation pratique des tables.

I'étude d'un peuplement coommencera par un inventaire des tiges,
par classe de circonférence®, Cet inventaire permet de connaltre le
nonbre darbres 4 Thectare W, et ln surface territre G, Tlage A,
gl n'est pas commu, se déternvinera par sondage 4 T tariére.

Il faut alors, pour évaluer o« T fertilité », mesurer la hauteyr
movenne H, ou la hauteur dominante H,. Pour "#tude d'un peu-
plement isolé, Ia haitenr dominante est un caractére heancoup plus

stable que 1o hautenr moyvenne. Cette derniére peut en effet subir,

* on de diamétre,
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Juste aprés le passage une éelaireie, des variations brusgues, intro-
duisant une ereeur dans Pappreéciation de la fectilite, T vauat done
mienx « entrer o dans la table par Tnovaleor de H,.

Cette hautenr dominante we pewd éfre cstimée par lo mesure de
ghielgues-uns des plus gros erbres, 11 fant en fait déterminer la
classe de circonférence correspomcdant i arbre de surface terriére
movenne des 10 plus gros arlres & Phectare, Cette circonfiérence
o dominante » se déduira facilement de Nnventaire.

O évaluera ensuite Hy, en faisant la movenne arithmétigque 'un
certain nombre de mesures de hanteurs darbres de ciroomférence
a dominante »,

U peut, de la méme Tagon, d'ailleurs, évaluer la hautear moven-
ne Hy, en mesurant des arbres de circonférence moyvenne

La table de base (annexes Tnoet 1) permet alors de comnaitre
le volume sur pied.

Stoon chorsit un wodéle de .'i_'l.'] viculture assez voisin de celui [rre-
posé, on pourrd sappuyer sur les prévisions portées dans les tables
cdes annexes [T1a et T1Th

O peut aussi s¢ controire une table, comme nous Tavons fait,
en choisissant a priori un régime d'éelaireie,

VIII — Conclusion.

Cette etude tres imparfaite, ne eonstitue qu'une premidre appro-
che des problémes posés par la construction rapide de tables de
production a partir d'un résean de placettes mesurées une seule
fois, Ces tables seront ameliorées oltérieurement & partir dobser-
vations renouvelées dans les mémes placettes,

Le nombre des hypothéses arbitraires sur ia forme des phéno-
meénes de croissance a été réduit an pinimuom. L'usage de méthodes
modernes de caleul a permis Qangmenter o Uobjectivité » de ce
travail, mais surtout de donner une forme plus analvtique 4 étude
de la production,

Cette méthode [rermet ainst, outre la construction de tables de
production de tvpe classique, le caleul de tables de production &
partir de régimes d'éclaircies fixés o priovi. Elle ouvre done In vole
an ealenl économigue,

Elle pourra, sans doute, ére améliorée dans Vavenir, en faisont
intervenit un plus grand nombre de variables dans la deseription des
peuplements et par ane définition plus objective des classes de fer-
tilite.
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ANNEXE IV — POURCENTAGE D'ECORCE

. Mge | (o) Pin Sylvestre |(b) Pin Laricio de
| Coree
|
20 = 21,0
30 21 15,0
Lo | 7.5 18,5
| 18,5 18,0
[ 13,2 17,5
76 12,0 17,3
<'s] : 11,5 17.0
I
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Symhole

Symbal

SENS

DES SYMBOLES UTILISES

DEFINITION

Age (Anndes)
Nomhbre de tiges & 'hectare

Cireonférence 4 1M m de arhre de
surface terriére moyenne fem)

Hauteur de l'arbre de surface terriére
misvenne {(m)

Volume de 'arbre de surtace terniere
movenne (dmd)

Hauteur de arbre de surface terriére
maoyenne des 100 plus gros arbres i
I'hectare (m}

Hauteur de larbre de surface terriére
movenne des 20 % plus gros arhres
a 1'hectare (m}

Indlice de fertilité. Hauteur H attein-
te i H oans (m)

Surface terriére (m¥/ha) du penple-
metit

|
| Walume du peuplement (m®ha)
|
f

| Hihe des

BEGRIFF

Alter {Jahre)

Stammaahl pro ha |
Umfang in 1.3 m. Hibe des Grund- |
flachenmiteelstammes (cm)

Grnmdfidchenmittelstam-
mes (m)

Derbholemasse  des  Grundfachen-

inittelstamiries {dm®)

Hihe des Gromdflachenmattelstammes |

der 100 stirksten Biume/ha (m)

Hihe des Grumdfachenmittelstammes
20 o5 der starksten Bavme (m)

Hohenbonitat. Hihe H, im A = 50
{m)

Grundfliche {m®/ha) de: PBestandes

Derbholzimasse des Bestandes (m3/f

hal

e e —————SS
—_——

DEFINITION

Age [vears)
Number of stems per ha

Circonference at 1,3 m correspomnding
tor mean basal area of stand (cm)

Height corresponding 1o mean hasal
area {m)

Volume of  tree corresponding o
mean hasal area (dm®)

Height corresponding t0 mean  hasal
area of the 100 largest trees/ha
()

Height corresponding to mean  basal
areq of the 200 9% largest tree {m)
Site index. Height H, when & = 50

{m}

Basal area of stand (m2/ha)

Stand volume (m®/ha)
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Symbale
Symbol
Symbol

DEFINITION

Circonférence de larbre de surface
territre  movenne  des  produits
d'éelaircie (em)

Volume moyen des produits d'éclair-
cie {dm)

| Volume de Péclaircie (m*/ha)
Surface terriére de 'éelaireie (m2/ha)

Nomhbre de tiges enlevée: en éclair-
cie

Somme cumulée des volumes enlevés
en tclaircie {m3/ha)

Volume total produit depuis Porigine
{mi /ha))

Apcroissement courant annuel en vo-
lume (m®/hafan)

Mccroissement moven aunuel en wvo-
Iume depuis Torigine (m®/ha/an)

BEGRIFF

| Umfang des Grundfidchenmittelstami-

| mes des ausscheidenden Bestandes
(cm]
Derbholemasse  des  Mittelstammes

des ansscheidenden Bestandes (dm)

Derbholzmasse  des  ausscheidenden

Bestandes (m?/ha)

Kreisfliiiche des ausscheidenden DBes-
tandes {m2/ha)

Anzahl der Stimme des ansscheiden-
denn Bestandes

Summe der Vorertrage an Derbholz
(e hay

Gesamitleistung  an Derbholzmasse

{mthad

Laufender jihrlicher Zuwachs (m3/

ha/jahre)
Alters-Durchnittszuwachs  (mdha)
jnhre)

DEFINITION

Circonference corresponding to mean
hasal area of thinning prodiucts
{cm)

Mean volome of thinming products
(edmit)

Volume of the thinning (m3/ha)

Basal area of the thinning (m2/ha)

Number of stems of the
per ha,

thinning

Total volume of the thinming pro-
ductz (miha)

Total crop Yield to date (mf/ha)

Current anncal  volume  ncrement
{m? /ha/year)
Mean annval wolume  increment
(m¥ fha/year)
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RESUME

Ces tables de production concernent des peuplements purs et
dyuiennes. Elles ont été calenlées presque uniquement & partir de
placettes temporaires,

La méthode emplovée repose sur trois relations fondamentales
faisant interveniv ige, 1a hautear myenne, la densité, ln circonfé-
rence moyenne et le volume. Hauteur moyenne et haatenr domi-
nante sont, en outre, relites par une relation supplementaire. Un
large usage o é1¢ fait des méthodes ot des moyens de caleul mo-
dernes,

Etablie 8 partic des eelations fondamentales, one table de base
permet de conmaitre Pévolution du peaplement principal en fonction
de s hauteur et de sa densité, En sfappuyant sur cette table, on
peut caleuler des tables de production classiques, en choisissant, 4
priori, et dans un eventail assez large, le régime d'éclaircie guon
desire adopter,

De plus, les équations fondamentales permettent énude théorigue
d'un certamn pombre de problémes: caleul d*éclaireies répondant &
dles eritéres dconomigues on sylvicoles définis & avance, ou encore
influence de Pintensité des éclaireies sur la 1Jru:h|lt|:iu1] totale.

Ces tables sont proviseires. Elles seromt améliorées sur la base de
nouvelles mesures faites dans le résean des placettes temporaires ag
cours des années 4 vemr,



LE PIN SYLVESTRE ET LE PIN LARICIO DE CORSE EN SOLOGNE 317

SUMMARY

These yield-tables concern even-aged pure stands, They have
heen almost entirely caleulated from temporary subplots,

The method is based on three [undamental relations which refer
to age, mean height, density, mean circonference aml volume, A
further relation binds mean height and dominant height together,
Great use has been made of modern caleulation methods and means,

Constructed from the fundamental relations a transitory table
enables to determine the evolution of the main stands in funetion
of height and density, With the help of this table, it is possible to
calculate usual yield-tables when the wanted thinming regime has
heen prior chosen from a wide range,

Besides the fundamental relations  make im.-i.t:ih]r* a theoretical
sty of some problems, such as the estimation of thinnings aceor-
ding to already defined econoinic or syvlvical criteria, or the effects
of the thinming-grade on the whole production,

These tables are not definitive. During the next vears they will
T i11|];|:r\:n'|:'-|l on thr‘ ;_:t'uum‘ ul new MEsIres imade in 1|t"1'~'.'m'k i
temporary subplots,
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ZUSAMMENFASSUNG

Diese Lrtragstafeln bezichen sich anf geichaltrige Heinbestinde.
Sie woarden fast aunsschliesslich nach rurﬁlwt";_:v}'lﬂulru. Versuchs-
fHachen berechnet.

Direr Grundheziehungen, die zwischen dem Alter, der Mittelhohe,
der Dichte, dem Mittelumifang v der Derbholzmasse  bestehen,
liegen dem angewandten Verfahren zugrunde, Dazg bilden Mit-
tel- wnd Olerhihe eine weitere Bezielumyg cusanmmen. Die heutigen
Kechnungsmittel und- methoden worden dabel weitgehend  ge-
braucht.

]_}:il;_‘ E\ibt'r'gilll;:.‘i'lfirt'] 'I.'||'i|-11 |||i1 !!||f1‘ l:l{"l' 1iL'u||r|}u'z1'|;‘|'|um_';1:11 iII,'IF-
gestellt, und dadurch lasst sich die Entwicklung des Haupthestandes
i Funktion der Hiohe wmd der Dichte bestimmen, An Hand diser
Tafel ist es moglich, die gewdhnlichen Ertragstageln #2u errechnen,
indem man von vornherein and aus einer ziemlich reichen Skala
die erwunschte Durchiorstungsstirke answahlt,

Avsserdem ermoglichen die Grondbezichungen  die thearetische
Untersuchung  einiger  Probleme, nidmhech die Abschétzung  der
Durchforstung pach  wirtschaftlichen  oder  waldbaulichen  vorhes
bhestimmten Kriterien, oder e Auswitkung der Durchforstungs-
starke auf den Cesamtertraw.

e Bearbeitung dieser Tafeln ist nichi endgiltig, Zua derer Ver-
besserung sollen in der konmmenden |alren weitere Messungen in
dem Netz der vomsibergehenden Versuchsflichen aufgenommen
werden.




