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Avant-propos

L’effort de reboisement des sylvicul-
teurs bretons a permis de constituer
plus de 16 000 hectares d’Epicéa de
Sitka. I/ convient maintenant de sou-
mettre ces peuplements a la sylvicul-
ture qu’ils méritent et sans laquelle ces
efforts ne trouveront pas leur juste
récompense.

Comme le montre cette étude, la pro-
duction de I'Epicéa de Sitka est telle
dans les meilleures classes de fertifite
que l'investisseur peut lui-méme récol-
ter les fruits de son travail en racourcis-
sant les révolutions gréce a une sylvi-
culture dynamique. C’est dans le jeune
dge que l'on faconne un peuplement :
méme si le débouché des premiéres
éclaircies reste peu intéressant, elles
sont indispensables pour 'avenir. Il faut
étre optimiste : je veux voir dans les
dizaines de milliers de stéres déja
exploités les prémices de cette sylvicul-
ture intensive, qui devra cependant étre
modulée en fonction des qualités de
bois recherchées.

Marc de LA CHAPELLE



1. PRESENTATION

Les tables de production se présentent sous forme de tableaux qui condensent en données chif-
frées I'évolution probable dans le temps des peuplements forestiers, ordonnés par classe de producti-
vité.

La productivité d’un peuplement dépend essentiellement de la fertilité du sol et du climat ; elle
est indépendante de la sylviculture pratiquée dans des limites assez larges.

Les sept classes de productivité sont caractérisées par {'un ou I'autre de deux indices équiva-
fents : .
— L'accroissement moyen maximum qui varie de 12 & 30 m*/ha/an
— La hauteur de référence en m est égale a la hauteur dominante (hauteur moyenne des 100 plus gros
arbres a I'hectare) a 30 ans. Elle varie de 11.50 ma 27.20 m.

Par classe de productivité, on trouve un certain nombre de lignes qui correspondent aux différen-
tes éclaircies pratiquées. On y trouve successivement par colonne de gauche & droite :
— L'age A compté depuis la graine germée
— La hauteur dominante HO {en m) = hauteur moyenne des cent plus gros arbres & |"hectare.

Pour le peuplement avant éclaircie :

— La hauteur moyenne H de Lorey (en mj{1)

— Le nombre de tiges N

— Le diametre moyen DG (en cm} pris & 1.30 m du sol (2}

— Le diamétre dominant DO {en cm) = diamétre moyen des cent plus gros arbres a I'hectare

— Le volume de I'arbre moyen VAM {en m?3)

— La surface terriere G a I'hectare (en m?) = surface de la section transversale de tous les arbres a
1.30 m du saol ‘

— Le volume du peuplement a I'hectare V {en m3). Les volumes annoncés sont des volumes géometri-
ques {proches des volumes commerciaux) tiges sur écorce bois fort (découpe 22 cm de circonfe-
rence).

Pour les éclaircies :

— La hauteur moyenne des arbres enlevés HE (en mj}

— Le nombre de tiges enlevées NE

— Le volume moyen des arbres enlevés VAME (en m?)

— La surface terriére a I'hectare des arbres enlevés GE {(en m?)

— Le volume & I'hectare des arbres enlevés VE {en m?)

— Le pourcentage de la production totale en volume partie en éclaircies depuis ' origine

— Le type de 'éclaircie (rapport du volume de |I"arbre moyen enlevé au volume de |'arbre moyen avant
VAME

VAM

éclaircie = ). Il caractérise le type plus ou moins par le haut ou par le bas des éclaircies.

Pour le peuplement aprés éclaircie :

— La hauteur moyenne H' de Lorey {en m)
— Le nombre de tiges N’

— Le diamétre moyen DG’ (en cm)

— Le volume de I"arbre moyen VAM’ {en m?)
— La surface terriére G' {en m?)

— Le volume V' (en m?)

Dans les trois derniéres colonnes, on trouve :

— La production totale en m?® cumuiée du peuplement depuis I origine (peuplement principal + somme
des éclaircies antérieures) ;

— L’accroissement moyen annuel du peuplement depuis 1’origine en m3/ha/an {production totale divi-
sée par I'4ge du peuplement) ;

— L’accroissement courant annuel en m3/ha/an {production instantanée = dérivée de la production
totale par rapport a {"age).

{1y H = HL = hauteur de Lorey = moyenne des hauteurs des arbres pondérées par leurs surfaces terrigres. On distingue aussi :

H = moyenne arithmétique des hauteurs, et
HG = hauteur de I'arbre de surface tertigre moyenne
{point correspondant & DG sur la courbe hauteur/diamétre du peuplement}
On a trés généralement H << HG << HL mais avec HL trés peu différent de HG

{2} DG = diamétre de I'arbre de surface terriére moyenne.



2. CONSTRUCTION

Nous avons utilisé la méthode mise au point par DECOURT et améliorée par BARTET. Les courbes
d’accroissement en hauteur dominante ont été construites a partir d’analyses de tiges.

Les caractéristiques des peuplements sont issues de relations statistiques calculées a partir des
mesures de 67 placettes temporaires. .

L’exploitation des résultats s’est faite a la section technique de I’Office National des Foréts a
Fontainebleau.

Pour plus de renseignements sur la construction des tables, on se référera au document n® 76.9
de la Section Technigue de I'O.N.F. : « Méthode utilisée pour la construction de tables de production a
sylviculture variable » par BARTET et BOLLIET 1976 et & « |'Epicéa de Sitka en Bretagne : tables de
production » par COURBET et PICHARD 1986 — Centre Régional de la Propriété Forestiére de Breta-
gne.

3. DOMAINE DE VALIDITE

3.1 Dans quels peuplements ?

Ces tables ne sont valables que pour I'Epicéa de Sitka en Bretagne principalement dans les
régions ol il est le plus & sa place {Finistére, Cotes-du-Nord, Nord du Morbihan et de I'llle-et-Vilaine cor-
respondant aux régions forestiéres n® 2, 3, 4 et 6). Voir carte ci-dessous.

: Zone de validité

- I Limite de région forestiére

TABLES DE PRODUCTION DE L'EPICEA DE SITKA EN BRETAGNE : ZONE DE VALIDITE

Les peuplements doivent étre purs {une seule essence), équiennes (arbres de méme &ge) et
homogénes {(de méme fertilité). Si ce n’est pas le cas, il faut essayer de répartir le peuplement en surfa-
ces homogeénes quant a I'age, I'essence et la fertilité et appliquer & chague surface la table de produc-
tion correspondante. :

Les productions données s'appliquent aux peuplements pleins et ne peuvent donc étre étendues
sans correction a I'échelle d’un massif forestier ni méme d’une parcelle cadastrale qui comportent une
certaine part de vides (trouées, chemins, etc.} qu’il faut estimer.
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3.2 Valeur des résultats

Elle est d’autant moins bonne que I'on s'écarte du domaine des observations. Le domaine cou-
vert par les placettes de production, en age et en productivité est indiqué sur le tableau ci-dessous.

Productivité
Accroissement moyen
maximum {ms/hafan}

A
30 4 -
27 4 . sres sa e : . . .
24 4 fee e ee e ‘e .
21 4 T . . ttaeee . e
18 + . . « . .. « . .
15 + . e s .
12 4 . . .
] : i + : + t : + : 4 -+ -
5 10 15 20 25 30 356 40 45 50 b5 60 65 Age

REPARTITION DES PLACETTES SELON L'AGE ET LA PRODUCTIVITE

Cet échantillonnage présente quelques trous dans les &ges avancés et les productivités les plus
faibles. Les résultats sont donc moeins fiables pour les plus vieux peuplements et les faibles productivi-
tés. De méme, les courbes de croissance en hauteur dominante sont moins précises au-delad d'un cer-
tain age, faute de s’appuyer sur des analyses de tiges réelles. Les portions de courbe relevant de
'extrapolation sont figurées en pointillés (page 10).

Toutefois, les ages limites de la table (de 43 3 64 ans selon ies classes de productivité) nous sem-
blent compatibles avec I'échantillonnage.

Peu de placettes ont suivi effectivement la sylviculture proposée qui n'est pas beaucoup prati-
guée. Les chiffres des tables sont des valeurs moyennes probables autour desquelles les écarts de la
réalité peuvent étre importants.

Cette remarque concerne les chiffres de la hauteur moyenne, des circonférences dominante et
moyenne surtout dans les faibles productivités et les dges avancés. Les chiffres de productivité totale,
qui sont indépendants de la sylviculture pratiquée {entre certaines limites), sont plus fiables. Les résul-
tats semblent assez proches des tables de production britanniques, a productivité égale.

Les valeurs présentées ne sont donc pas s(ires et certaines mais les tables de production sont un
outil qui présente plusieurs applications intéressantes, en gardant & ’esprit les quelques remarques qui
viennent d'étre évoquées,




4. MODE D'EMPLOI ET PRINCIPALES UTILISATIONS DES TABLES

4.1. Détermination de la productivité des peuplements

On entre dans une table de production par {a connaissance de la hauteur dominante du peuple-
ment et de son age.

La hauteur dominante (HO, en m) est la hauteur moyenne des 100 plus gros arbres 3 I'hectare. |l
suffit donc de délimiter une placette de 5 ares sur laquelle on mesure au dendrométre la hauteur totale
{jusqu’au bourgeon terminal) des 5 plus gros arbres présents. Leur moyenne est la hauteur dominante.

L’age est le nombre d'années écoulées depuis le semis. On ajoutera donc I'age des plants a I'dge
de la plantation. Si on dispose de la souche d'un arbre exploité dans I'année ou d'une carotte passant
par ie coeur d’un arbre sondé & la tariére a 0.30 m du sol, on ajoute trois ans au nombre de cernes
trouvé pour tenir compte du temps nécessaire au piant pour atteindre 0.30 m.

En reportant ces données sur le graphique page 10, on détermine facilement la classe de produc-
tivité du peuptement.

Parfois, la hauteur dominante atteinte par les jeunes peuplements peut ne pas étre représentative
de la fertilité notamment en cas de fertilisation qui favorise fa croissance en hauteur ou de la présence
de végétation trop concurrente qui la freine. (C’est le cas notamment des nombreux taillis enrésinés ou

les plants, pendant la période de concurrence avec le taillis n’ont pas connu une croissance fibre en
hauteur}.

Dans les jeunes plantations, il y a donc une grande variabilité de la croissance en hauteur domi-
nante et il est préférable d’apprécier la fertilité grace a la mesure de I’accroissement annuel des arbres
dominants au-dessus d'une certaine hauteur quand la croissance est presque linéaire (6 m). Les mesu-
res peuvent se faire & I'aide d’une perche graduée en fixant la moyenne sur trois 3 six verticilles. La cor-
respondance entre la productivité et la pousse annuelle est la suivante :

Classe de productivité 30 27 24- 21 18 15 12
Accroissement moyen
maximum {m?/ha/an}

Croissance annuelle
en hauteur dominante {m) 1.13 1.02 0.93 0.84 0.76 0.69 0.63
{moyenne sur 3 a 6

verticilles au-dessus de 6 m)

Les différences sont faibles d'une classe a ['autre. On peut trés facilement par cette méthode se
tromper d’une ou deux classes de productivité compte tenu de {'extréme variabilité de ce caractére
mesuré.

L’évolution de |'accroissement courant {production annuelle instantanée en m3/ha/an) et de
I"accroissement moyen (production moyenne annuelle depuis le semis, en m3/ha/an) est représentée ‘
graphiguement page 15.

Le point de concours des deux courbes d’une méme classe de fertilité est atteint a I'Age ol
I"accroissement moyen est maximum, dge choisi comme terme d’exploitabilité dans les tables.



4.2 Modéle de sylviculture

Les tables proposent un modéle de sylviculture. C'est un modele idéalisé qu’il ne faut pas suivre
aveuglément. |l ne représente pas la sylviculture moyenne observée qui est beaucoup plus prudente et
inadaptée a cette essence a croissance rapide. Cette sylviculture propose des éclaircies plus intenses
surtout dans le jeune dge car ¢’est dans la période oU |'accroissement courant est fort que la capacité
du peuplement a réagir aux éclaircies est la meilleure (cas des deux premiéres éclaircies).

La densité initiale est de 1 320 plants & I'hectare (densité minimale subventionnée par le Fonds
Forestier National) soit un espacement de 2.75 mx 2.75 m ou plutdt 2.50 m entre les lignes et 3 m
d’espacement sur la ligne, ce qui permet une premiére éclaircie systématique qui, en enlevant une ligne
sur trois, garde encore un écartement de 5 m entre les lignes voisines du cloisonnement. Les dates
d’intervention proposées tiennent compte de la hauteur dominante {la premiére éclaircie est réalisée
entre 12 et 13 m de hauteur dominante) de facon & assurer une diminution progressive du coefficient

10 746

Ho VN
le jeune age et les fortes productivités. Elles sont indispensables pour profiter de la dynamique de crois-
sance de ces arbres et assurer I'avenir du peuplement.

d’espacement (= %) pendant la vie du peuplement. Ces interventions sont fréquentes dans

Les deux premiéres éclaircies sont fortes, tes suivantses, plus faibles et espacées, réservent un
volume important pour la coupe rase définitive plus rémunératrice. Elles permettent néanmoins de
mobiliser un volume suffisant par hectare pour remplir un camion grumier (3Q a 40 m?).

Le type des éclaircies (M) est de 1.00 pour la premiére éclaircie systématique, il passe

VAM

ensuite 4 0.80 puis 0.70 pour concentrer la production sur les arbres les mieux venant.

Le volume retiré est un bon guide pour contrdler les éclaircies. Il peut &tre estimé a ['aide du tarif
de cubage individuel mis au point par le CRPF {« L’Epicéa de Sitka en Bretagne : tarifs de cubage »
COURBET, PICHARD, 19886).

La sylviculture est basée sur la recherche de la meilleure rentabilité du reboisement, aussi les cou-
pes rases sant-elles proposées aux dges d'explaitabilité absolue c’est-a-dire quand |'accroissement
moyen maximum est atteint. On peut dire que ¢’est un Age minimum d’exploitabilité. Il peut &tre en
effet retardé si le prix moyen des gros bois a I'unité de volume augmente au-dela de cet 8ge. Ce ne sera
vraisemblablement pas le cas de |'Epicéa de Sitka.

Beaucoup de plantations n’ont pas suivi la sylviculture proposée (densités initiales plus importan-
tes, premiéres éclaircies trop tardives). Il serait dangereux pour I'équilibre du peuplement d’essavyer de
se rapprocher du modéle présenté par des interventions trop brutales. Des éclaircies prudentes mais
rapprochées sont conseillées dans la mesure ol le peuplement a encore de bonnes capacités de réac-
tion aux interventions surtout pendant |la période d'augmentation de I'accroissement courant (voir
page 15}. Encore faut-il que les caractéristiques du peuplement ne soient pas trop éloignées de celles
des tables. Chaque cas doit &tre examiné sans qu’ii soit possible de donner a "avance des régles de
conduite précises et générales.

Rappelons que cette sylviculture proposée n’est pas destinée a étre suivie a la lettre mais sert de
point de repére pour aider le gestionnaire a prendre ses décisions. Elle refléte certaines idées sur la con-
duite dynamique des peuplements et ne s'appuie pas sur des bases scientifiques trés solides {la sylvi-
culture proposée n’est pratiguement pas pratiquée). Il est souhaitable que des mesures ultérieures
viennent confirmer ou infirmer ces résultats.
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REMARQUES

. L’observation des peuplements mesurés nous améne a préciser quelques points importants
concermnant la sylviculture de I’'Epicéa de Sitka en Bretagne.

— Effet de la sylviculture

La comparaison de deux peuplements d'age similaire et de méme classe de fertilité {(27) montre
I"'avantage évident des éclaircies sur la production de bois de gros diametre (figures 1 et 2 ci-dessous).
La placette non éclaircie {figure 1) posséde 1 116 tiges vivantes/ha et présente une mortalité élevée
(680 tiges/ha) et n'a que 205 tiges de plus de 110 de circonférence {ce qui correspond a un arbre
d’environ 1 m?} contre 386 pour la placette éclaircie {figure 2} qui posséde donc un volume de sciage
beaucoup plus important réparti sur 409 tiges vivantes/ha (volume de I'arbre moyen = 2.02 m?® contre
0.85 m?® dans la placette non éclaircie).

N/ha A
150
: arbres secs sur pied
1 //// arbres de C1303 110 cm
_ Z
100 - 2
50 . E
T ] . —rr .,‘.%(..., —rT 130 (cm}
25 50 75 100 125 150 176 200 225
Age HO N° classe | Densité N CG co G \% S% {1} | H/D | V.TOT.
productivité i initiale
40 31.4 27 1973 1116 89 126 70 943 10.2 1056 1072

Figure 1 : Distribution des tiges par classes de circonférence et données dendrométriques - Peuplement non éclairci

N/ha —! . arbres secs sur pied
50 - 7/ + arbres de C130 > 110 cm
R B e s R 27 .,,/,Tw.._.r,, C130 {em)
25 50 75 100 125 150 175 200 225
Age HO N¢ classe | Densité N CG co G v S% {1} | H/ID | V.TOT.
productivité | initiale
43 32.3 27 1 800 409 143 178 67 825 16.5 Gb 1027

Figure 2 : Distribution des tiges par classe de circonférence et données dendrométriques - Peuplement é&clairci

{1} § % = facteur d'espacement de Hart Becking =

10 746

HO N
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Phote F. COURBET

Peuplement non éclairci de la figure 1. Remarquer le faible diamétre des tiges. Volume de arbre
moyen 0,85 m? a4 40 ans. Classe de productivité 27.

Peuplement éclairci de la figure 2, Volume de I'arbre moyen 2,02 m? & 43 ans. Classe de productivité 27.

— Stabilité des peuplements

La Bretagne présente en certaines zones des risques élevés de chablis : régions mal abritées du
vent, sols hydromorphes ou dégradés qui favorisent I’enracinement superficiel tragant de I'Epicéa de
Sitka. Ce fait milite encore en faveur d'une sylviculture aux éclaircies précoces et fortes.

H Hauteur moyenne
DG Diamétre moyen

Le coefficient d'élancement

} est un bon indicateur de la stabilité des peu-

plements. On s'accorde a penser que les peuplements dont le rapport H/DG est inférieur a 80 présen-
tent des risques faibles de chablis. Ceux donnés par les tables varient de 56 & 68. Le peuplement de la
figure 1 présente un rapport H/D = 105 contre 65 pour le peupiement de la figure 2.
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Photo F. COURBET

— Nécessité de I'élagage artificiel

Il est illusoire d’espérer un élagage naturel chez I’Epicéa de Sitka. On recommande un élagage de
pénétration & 2 m effectué au moment de la premiére éclaircie systématique. Celui-ci ne concernera
gue les tiges restantes aprés ce cloisonnement pour faciliter la pénétration lors du marquage de |"éclair-
cie suivante. Un deuxiéme élagage & 6 m sur les 350 plus beaux sujets pourra étre réalisé entre la
deuxiéme et la troisiéme éclaircie.

Photo F. COURBET

L’élagage naturel chez 'eépicéa de Sitka est une illusion... méme Arbres de 33 ans élagués a8 § m. Remarquer la présence de
sur des sujets de 47 ans a branches fines. gourmands sur les troncs éclairés.

— Protection phytosanitaire

Le principal agent pathogéne de I'Epicéa de Sitka en Bretagne reste un champignon, Fomes anno-
sus, qui provoque la pourriture rouge du ceeur. Elle s’étend en diamétre et en hauteur sur 5 ou 6 métres

ce qui rend inutilisable la partie commercialement la plus intéressante. Elle ne provoque pas la mort de
P'arbre. '
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La lutte ne peut étre que préventive. Elle con-
siste & badigeonner les souches indemnes
immédiatement apres |"éclaircie par une solution
d base d'urée (PERLUREE) a dissoudre dans
I'eau a raison de 200 g/l. Le blicheron est le
mieux placé pour faire ce travail. L'adjonction
d’un colarant dans la solution (TURQUOISE LIS-
SAMINE AN) permet le contréle des souches
traitées. Le faible co(it et le peu de contraintes
qu’impose le traitement sont sans commune
mesure avec les pertes financiéres résultant de
infection d'un peuplement. Les efforts du
reboiseur peuvent étre anéantis. De plus, cette
attaque condamne les reboisements d'Epicéa de
Sitka de deuxiéme génération s’il n'y a pas eu
dessouchage.

Phote G. PICHARD

Arbre de deuxieme éclaircie infesté par Fomes annhosus, Noter fe
stade défé avancé ; on distingue du centre vers la périphérie : une
zone centrale plus sombre de pourriture, une zone intermédiaire
de bois coloré échauffé, la zone extérieure plus claire de bois
sain. :

! o
2 2
<L <
Ll 5
o Q
o o

]
[C 2
2 2
= Q
_P: £
[} o

Ve d‘une fructification de Fomes annosus. Face supérieure. Vue d'une fructification de Fornes annosus. Face inférieure fertile.

4.3 Prévisions - calculs de disponibilité

Les tahles de production permettent d’établir des prévisions. Elles sont un outil intéressant pour
évaluer la production d’une forét, établir une expertise ou apprécier la rentabilité d'un reboisement.
Elles donnent un certain nombre d'indications précieuses pour les études de ressource.

Bien entendu, ces évaluations ne peuvent étre faites sans précautions. |l n’est pas possible de
rapporter les chiffres de production obtenus & I'échelle d’une forét ou de surfaces cadastrales sans cor-
rection préalable. Une estimation des surfaces improductives et des surfaces de chaque classe de pro-
ductivité présente peut étre obtenue par échantillonnage systématigue, en fonction de la densité des
points de sondage et du pourcentage de points tombant dans les différents types de peuplement. Les
tables se prétent bien a un usage répété qui n'introduit pas de biais.
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4.4 Tarif peuplement
Un des intéréts des tables de production est gu'elles contiennent un tarif de cubage peuplement

Nous avons calculé une relation entre le rapport —23/— et la hauteur moyenne H.

vV 0.511H — 0.0022H2 — 0.41
G

L'estimation de la hauteur moyenne H (m) et de la surface terriére a I'hectare G (m?) permet de
calculer le volume bois fort a I'hectare (m?®).
Estimation de la surface terridre G : sur une surface connue et délimitée (de 10 & 25 ares) on fera
I"inventaire de la totalité des arbres (& partir de 15 cm de circonférence) par classe de circonférence a
1.30 m {un arbre fait partie de la classe 40 si sa circonférence est comprise entre 37.5 et 42.43 cm).

). 1l suffit

La surface terrigre est obtenue en calculant la surface de la section des arbres & 1.30 m (
de la rapporter ensuite & I"hectare. '

— Plus simplement mais moins précisément : on peut confectionner au bout d'une ficelle ou
d’une baguette de 50 cm, une plaguette de 1 cm de c6té, I'autre extrémité sera appuyée sous I'ceil de
I'observateur.

Placé en un point quelconque du peuplement, |'observateur vise successivement a hauteur
d’homme les troncs d’arbres qui I’entourent en ne comptant que les arbres pour lesquels la projection
de la plaquette est plus petite que le diamétre apparent du tronc :

An

Arbre compté Arbre non compté

l.e nombre d’arbres comptes est alors égal a la surface terriére du peuplement en m2.
Estimation de la hauteur moyenne H : on calcule la circonférence CG de ['arbre de surface terrlere

moyenne CG = 100 4—|T<I—G(G en m? et CG en cm). On prendra ensuite a hauteur totale au dendroma-

tre de plusieurs arbres échantillons {5 au moins) de circonférence voisine de’ CG : la moyenne de toutes
les hauteurs prises est égale & la hauteur moyenne du peuplement. Il suffit ensuite d"appliquer la for-
mule ou de rechercher dans le tableau joint le volume en fonction de H et G.

Exemple !
Pour un peuplement de 40 m? de’surface terriére et 384 tiges a I’hectare la circonférence moyenne Cg est

égale a 100 \[ 327%39 _ 114.4 cm.
384

Les hauteurs totales de six arbres échantillons de la classe 115 sont les suivantes :

21.60m; 21 .50 m :23.76m ;22,10 m; 22.50 m; 20.50 m soit une hauteur moyenne H = 21.99 m

Le tableau page 21 donne le volume & I'hectare d'un peuplement de 39 m® de surface terriere et 22 m de
hauteur moyenne V = 381 m3/ha.

L’ utilisation de la formule avec les chiffres exacts nous donne : V = 321 m?*/ha.

Le tarif peuplement donne des chiffres moins précis que le tarif individuel a deux entrées appliqué
a chacune des classes de circonférence d'un peuplement {cf. TARIFS DE CUBAGE POUR L'EPICEA DE
SITKA EN BRETAGNE — Mode d’emploi et précautions d’utilisation — C.R.P.F. de Bretagne COURBET -
PICHARD 19886). Il ne peut é&tre utilisé gu’a titre indicatif et non pour une utilisation commerciale.
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