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PRaPACE

Le Colloque mondial de la FAO sur les peuplements forestiers artificiels et leur
importance industrielle, tenu A Canberra (Australie) en 1967, a ottiré l'attention sur la
contribution croissante apportée par les reboisements dans le domaine de la mise en valeur
forestibre et de la production ligneuse. Selon les estimations faites N la date de ce callo
que, la superficie mondiale des forêts artificielles s'élevait A environ 80 millions d'hectares
en 1965, et pourrait stteindre en 1985,200 millions d'hectares (FAO, 1967). Dans certains
says une grosse part de la consommation nationale de bois est, d'ores et déjà fournie par les
plantations forestiêres, tandis que dans d'autres pays on prend de plus en plus conscience
des posSibilités et des avantages qu'offrent les peuplements artificiels, mime 1à oú l'on
dispose de réserves importantes de forêts naturelles.

La présente étude est destinée A servir d'ouvrage de référence sur les principales
méthodes d'installation des peuplements forestiers artificiels utilisées, dans le monde
entier, mais plus particuliêrement sur celles convenant aux régions tropicales et subtro-
picales.

On considérera ici la phase d'installation des peuplements artificiels comme allant
du stade de préparation initiale du site de plantation jusqu'au moment où le peuplement a
fermé son couvert. Le présent ouvrage traitera dono de la préparation du site de la planta-
tion, de la plantation et du semis direct, des premik-es opérations d'entretien et de pro-
tection, ainsi que des mesures de planification nécessaires pour assurer le bon déroulement
des opérations A l'exclusion de la gestion des peuplements une fois qu'ils ont fermé leur
couvert, et des opérations précédant la préparation du terrain telles que la production des
plants en pépiniêre ou le choix des essences et des sites de plantation.

On s'en est tenu aux grandes lignes du uujet et on s'est limité aux techniques les
plus importantes et aux principes généraux qui régissent l'installation des peuplements et
le planning des opérations. On trouvera de plus en plus des renseignements sur les techniques
particulières applicables A telle ou telle zone dans les manuels établis pour des régions ou
pour des projets bien déterminés, et dont beaucoup figurent dans l'abondante bibliographie
fournie A la fin de cheque chapitre. Une autre bibliographie indiauant les saurces dlinfor-
mation de portée plus générale est en outre donnée A la fin de l'ouvrage.
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PREFACE 

Le Colloque mondial de la FAO sur les peuplements forestiers artificiels et leur 
importance industrielle, tenu A Canberra (Australie) en 1967, a attire l' attention sur la 
contribution croissante apportee par les reboisernents dans Ie domaine de la mise en valeur 
forastiere et de la production ligneuse. Selon les estimations faites a la date de ce colla­
que, Is superficie mondialedes forets artificielles s'elevait a environ 80 millions d'hectares 
en 1965, et pourrait atteindre en 198~ 200 millions d'hectares (FAO, 1967). Dans certains 
pays une grosse part de la consommation nationale de bois est, d'ores et deja fournie par les 
plantations forestieres, tandis que dans d'autres pays on prend de plus en plus conscience 
des possibilites et des avant ages qu'offrent les peuplements artificiels, meme 111. ou l'on 
dispose de reserves importantes de forata naturel1es. 

La presente etude est destinee 11. servir d'ouvrage de reference sur les principales 
methodes d' installation des peuplements forestier s artificiels utilisees, dans Ie monde 
entiar, mais plus particulHrement sur celles convenant awe regions tropicsles et subtro­
picaIes. 

On considerera ici la phase d'installation des peuplements artificiels comme allant 
du stade de preparation initiale du site de plantation jusqu'au moment ou Ie peuplement a 
ferme son couvert. Le present ouvrage trait era donc de la preparation du site de la planta­
tion, de la plantation et du semis direct, des premieres operations ·d'entretien et de pro­
tection, ainsi que des mesuree de planification necessaires pour assurer Ie bon deroulement 
des operations - a l'exclusion de la gestion des peuplements une fois qu'ils ont ferme leur 
couvert, et des operations precedent la preparation du terrain telles que la production des 
plants en pepini~re au Ie choix des essences et des sites de plantation. 

On s'en est tenu aux grandes lignes du sujet et on s'est limite aux techniques les 
plus importantes et awe principes generawe qui regissent l'installation des peuplements et 
Ie planning des operations. On trouvera de plus en plus des renseignements sur les techniques 
particulieres applicables A telle ou telle zone dans les manuels etablis pour des regions ou 
pour des projets bien determines, et dont beaucoup figurent dans l'abondante bibliographie 
fournie a la fin de chaque chapitre. Une autre bibliographie indiquant les sources d'infor­
mation de portee plus generale est en outre donnee 11. la fin de l'ouvrage. 



CHAPITRE

PREPARATION LU TERRAIN

CONSIDERATIONS GEINERATRS

Nous traiterons ici de la préparation du terrain uniquement dans le cas de stations
N sol consistant, bien drainé ou sec, déA occupées par une couverture végétale généralement
spontanée (le cas des stations offrant des conditions plus difficiles sera examiné au
Chapitre 4). Cette couverture végétale peut parfois compromettre le succês de la plantation
du fait qu'elle occupe et utilise le sol, qu'elle accapare à l'exc5s l'eau ou les éléments
nutritifs, qu'elle prive de lumiêre les jeunes plants, ou qu'elle empêche l'application des
techniques propres A. assurer une bonne installation du reboisement. En pareils cas, il est
essentiel de définir des méthodes efficaces et économiques pour éliminer cette concurrence
nuisible. Parfois le simple enlêvement de la végétation suffira à créer des conditions
favorables 5 l'installation des jeunes plants sans autre intervention, mais dans d'autres
cas il faudra faire en sorte de pouvoir contrôler aisément le recrû et les adventices
pendant toute la période d'installation, qui peut durer plusieurs années. La préparation
du terrain est un investissement initial qui représente souvent une part importante du coût
total du reboisement. L'incidence qu'elle peut avoir sur la rentabilité financière des
projets souligne la nécessité de méthodes efficaces et économiques.

L'enlêvement de la ccuverture végétale spontanée entrainant une modification
importante des conditions écologiques on ne doit jamais entreprendre d'opérations de défri-
chement du terrain sans savoir quelles en seront les conséquences probables et sans s'asau-
rer, par une planification attentive, que le terrain défriché sera rationnellement utilisé
et que toutes les précautions voulues seront prises afin d'éviter l'érosion ou la dégrada-
tion du sol.

Dans certaines circonstances favorables, il sera possible d'installer la plantation
forestiêre avec un minimum de perturbation de la végétation naturelle, et peu ou même pas
de travail du sol. C'est ainsi par exemple que, la oû l'on plante des pins tropicaux
croissance rapide sur des terrains couverts de graminées basses, il est de pratiaue courante
de planter les jeunes pins sans culture préalable du sol, et sans autres travaux prépara-
toires qu'une incinération de l'herbe au cours de la saison sêche qui précde la planta-
tion. A l'autre extrême, il ,se peut que l'on ait à supprimer une forêt tropicale humide
dense, souvent sous un climat p6nible et dans un terrain difficile, avant de pouvoir com-
mencer la plantation. Les sols de ces forêts humides sont souvent fragiles, et de grandes
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CHAPITRE 1 

PREPARATION ill TERRAIN 

CONSIDERATIONS GENERALES 

Nous traiterons ici de la preparation du terrain uniquement ·dans Ie cas de stations 
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spontanee (Ie cas des stations offrant des conditions plus difficiles sera examine au 
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nutritifs, qu'elle prive de lumiere les jeunes plants, ou qu'elle empeche l'application des 
techniques propres a assurer une bonne installation du reboisement. En pareils caSt il est 
essentiel de definir des methodes efficaces et economiques pour eliminer oette concurrence 
nuisible. Parfois Ie simple enlevement de la vegetation suffira a creer des conditions 
favorables a l'installation des jeunes plants sans autre intervention, mais dans d'autres 
cas il faudra faire en sorte de pouvoir controler aisement Ie recrU et les advent ices 
pendant toute la periode d'installation, qui peut durer plusieurs annees. La preparation 
du terrain est un investissement initial qui represente souvent une part importante du coUt 
total du reboisement. L'incidence qu'elle peut avoir sur Ia rentabilite financiere des 
projets souligne la necessite de methodes efficaces et economiques. 

Ll enlevement de la couverture vegetale spontanee entrainant une modification 
importante des conditions ~cologiques, on ne doit jamais entreprendre d'operations de defri­
chement du terrain sans savoir quelles en seront les consequences probables et sans s'assu­
rer, par une planification attent ive, que Ie terrain defriche sera rationnellement utilise 
et que toutes les precautions voulues seront prises afin d'eviter I'erosion ou Ia degrada­
tion du sol. 

Dans certaines circonstances favorables, il Bera possible d'installer la plantation 
forestiere avec un minimum de perturbation de Ia vegetation naturelle t et peu ou meme pas 
de travail du sol. C'est ainsi par exemple que, l~ ou l'on plante des pins tropicaux ~ 
croissance rapide sur des terrains couverts de graminees basses, il est de pratique courante 
de planter les jeunes pins sans culture prealable du sol, et sans autres travaux prepara­
toires qu'une incineration de l'herbe au cours de la saison seche qui precede la planta­
tion. A l'autre extreme, il ,se peut que l'on ait a. supprimer une foret tropicale humide 
dense , souvent sous un climat penible et dans un terrain difficile, avant de pouvoir c om­
mencer la plantation. Les sols de ces forets humides sant souvent fragiles, et de grandes 
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precautions doivent étre prises si l'on veut éviter qu'il en résulte une erosion excessive.
Entre ces deux extrames on trouve toute une gamme de stations offrant une grande variété de
conditions quant au choix des méthodes de preparation du terrain à adopter.

La methode de preparation du terrain la plus ancienne, et qui reste la plus couramment
employee, est celle qui utilise la main d'oeuvre et les outils manuels. Au cours de la
période récente, notamment dans les pays où la main d'oeuvre est rare ou chare, on a mis au
point des techniques mécanisées, dont beaucaup font appel A. des eauipements specialises pour
le défrichement et le travail du sol. La preparation du terrain dans des zones de forét ou
de boisement clair, en particulier sous les climats chauds, est un travail trbs pénible,
auquel des machines puissantes peuvent apporter quelque allbgement. La mécanisation permet
des rendements horaires ou journaliers êleves, mais elle implique des investissements
initiaux importants, et requiert un personnel qualifié pour l'utilisation et l'entretien
de l'équipement. Un nouveau progrès a été apporté par l'introduction des phytocides
chimiques pour le contrale ou l'élimination de la vegetation indésirable. Certaines métho-
des chimiques sont employees A. une échelle d'application pratiaue, mais d'autres en sont
encore au stade experimental; pour beaucaup d'entre elles on ne dispose pas d'information
suffisamment complète sur les effets nuisibles qu'elles pourraient avoir sur l'environnement.

Avant d'entreprendre la realisation d'un projet de reboisement, il convient d'étudier
et de mettre au point les methodes de preparation du terrain, et d'évaluer leur efficacité
et leur coat. Dans beaucoup de pays on dispose de techniques manuelles bien connues et bien
rodées, mais pour certaines operations l'emploi de techniques mécanisées ou chimiques peut
permettre un abaissement des coats, au un accroissement des superficies reboisées. En
l'absence d'études anterieures concernant la preparation du terrain, il y aura lieu de
proceder A. une série d'essais en vue de comparer les techniques locales traditionnelles avec
d'autres méthodes nouvelles paraissant susceptibles de convenir dans les stations conside-
rées. Les comparaisons doivent porter sur les mêmes stations ou sur des stations tras
semblables, et ne pas se limiter A. la preparation du terrain mais relier celle-ci aux
opérations auivantes de mise en place et d'entretien, et de gestion des peuplements.

Les travaux de preparation du terrain, comprenant l'enlavement de la vegetation et
le travail du sol, ou une seule de ces operations, ont pour objectifs généraux:

de débarrasser le terrain de la vegetation existante de fa9on A réduire au
supprimer la concurrence qui pourrait ganer la bonne reprise des plants ou
avoir des effets défavorables sur les peuplements;

de cultiver le sol:

pour faciliter la plantation, favoriser la reprise des plants, et stimuler
un developpement rapide du systame radiculaire;

pour réduire le couvert d'adventices;

pour diminuer l'érosion en opposant des obstacles physiques au ruissellement
guperficiel;

lorsque l'on prévoit des désherbages mécaniques apras la plantation, pour
enlever au moment du labour ou avant tous les obstacles superficiels ou
souterrains qui pourraient gamer les operations de désherbage.

Dans des conditions définies il se peut que certains seulement de ces objectifs
s'appliquent A. une region au A. un projet donne's.
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METHODES MANUELLES

On fait appel aux méthodes manuelles de défrichement et de préparation du sol princi-
palement dans les cas suivants:

lorsqu'il convient de perturber le moins possible le couvert végétal préalablement
á la plantation ou au semis;

lorsaue la main d'oeuvre est abondante, bon marché et efficace, ou, dans certains
cas, lorsqu'il est socialement desirable d'employer la main d'oeuvre de préférence

d'autres méthodes;

lorsqu'on ne dispose pas d'éauipement mécanique, au encore que le terrain est
trop en pente, trop rocheux, trop humide, au pour toute autre raison interdisant
l'emploi des machines.

Terrains herbeux ou braussailleux

Plantation directe sans défrichement

Dans certaines stations où le couvert végétal est surtout constitué d'espáces
herbacées au d'espáces arbustives de faible hauteur, la plantation peut être effectuée
directement avec un minimum de préparation du terrain. C'est le cas des plantations de
pins au Zoulouland (Afrique du Sud), où des pins originaires du Sud des Etats4lnis (Pinus
elliottii) ont montré une aptitude remarquable á pousser au travers d'un couvert herbacé
au stade de maturité, laissé intact, pourvu que l'on veille á maintenir leurs têtes bien
dégagées. Aucune préparation du sol n'est nécessaire, et les plants sont simplement mis
en place dans des trous ou des fentes ouverts A l'aide d'un plantoir.

La plantation directe sans préparation préalable du sol se pratique également dans
beaucoup de pays tempérés septentrionaux, par exemple sur les vieilles forêts de conifáres
aprás coupe rase ou sur des landes sáches de bruyáres, où le sol contient suffisamment
d'éléments nutritifs et d'humidité pour subvenir á la fois aux besoins des jeunes plants
et de la végétation spontanée. Dans certains cas il est même souhaitable de maintenir le
couvert végétal en raison de la protection qu'il procure aux jeunes plants contre le gel
au l'insolation, ou de son rêle anti-érosif dans les terrains á forte pente. La particula-
rité essentielle de la méthode de plantation directe est que le forestier compte principa-
lement sur les sarclages et dégagements ultérieurs pour éviter aux jeunes plants forestiers
d'être étouffés par la végétation spontanée.

Défrichement par bandes ou placeaux

Dans les cas où la concurrence de la végétation herbacée ou buissonnante peut nuire
á la jeune plantation, commie il arrive fréquemment dans la région méditerranéenne ou dans
d'autres régions á saison sáche marquée, il est indispensable d'éliminer cette végétation
avant de planter. Lorsqu'on ne peut pratiquer le brùlage sans danger, ou qu'il serait trop
caateux de défricher et travailler toute la surface du terrain, on limite le défrichement
á des placeaux relativement peu étendus au á des bandes étroites, où l'on mettra en place
ensuite les plants forestiers. Les placeaux ou bandes défrichés auront une largeur d'au
moins 1 mètre, ou mieux 1,50 mátre, et seront soigneusement piochés de fagon á obtenir une
bonne couche de sol meuble pour le semis ou la plantation. Les outils les plus communé-
ment amployés pour ce travail sont la pioche, la houe lourde et le hoyau, le plus efficace
étant la pioche avec d'un cêté un fer de houe ou de pioche, de l'autre un pic ou une lame
tranchante (pioche-hache).
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METHODES MANUELLES 

On fait appel aux methodes manuelles de defrichement et de preparat ion du sol princi­
palement dans les cas suivants: 

1) lorsqu'il convient de perturber Ie moins possible Ie couvert vegetal prealablement 
a 1a plantation au au semis; 

2) lorsque 1a main d'oeuvre est abondante, bon marche et efficace, ou, dans certains 
cas, lorsqu'il est socialement desirable dfemployer 1a main d'oeuvre de preference 
~ d' aut res methodes; 

3) lorsqu'on ne dispose pas d'equipement m~canique, au encore que Ie terrain est 
trap en pente, trap rocheux, trap humide, au pour toute autre raison interdisant 
l'emploi des machines. 

Terrains herbeux au brouBsailleux 

Plantation directe sans defrichement 

Dans certaines stations au Ie couvert vegetal est surtout constitue d I especes 
herbacees ou d'especes arbustives de faible hauteur, la plantation peut etre effectuee 
directement avec un minimum de preparation du terrain. C'est Ie cas des plantations de 
pins au Zoulouland (Afrique du Sud), oii des pins originaires du Sud des Etats-Unis (Pinus 
elliottii) ant montre une aptitude remarquable ~ pousser au travers d'un couvert her~ 
au stade de maturite, laisss intact, pourvu que lion veille ~ maintenir leurs tetes bien 
degagees. Aucune preparation du sol n1est necessaire, et les plants sont simplement Mis 
en place dans des trous ou des fente. ouverts a l' aide d'un plantolr. 

La plantation directe sans preparation prealable du sol se pratique egalement dans 
beaucoup de pays temperas sept entrionaux , par exemple sur les vieilles forets de coniferes 
apres coupe rase ou sur des landes s~ches de bruyeres, au Ie sol contient suffisamment 
d'elements nutritifs et d'humidite pour subvenir a la fois aux besoins des jeunes plants 
et de la vegetation spontanee. Dans certains cas il est meme souhaitable de maintenir Ie 
couvert vegetal en raison de la protection qu'il procure aux jeunes plants contre Ie gel 
au I'insolation, au de son role anti-arosif dans les terrains a forte pente. La particula­
rite essentielle de la methode de plantation directe est que Ie forestier compte principa­
lement sur les sarclages et degagement s ul t arieurs pour eviter aux jeunes plant s forestiers 
d'etre etouffes par la vegetation spontanee. 

Defrichement par bandes au placeaux 

Dans les cas ou la concurrence de la vegetation herbacee au buissonnante peut nuire 
a la jeune plantation, comme il arrive frequemment dans la region mediterraneenne au dans 
d'autres regions! saison seche marquee, il est indispensable d'eliminer cette vegetation 
avant de planter. Lorsqu'on ne peut pratiquer I e brfilage sans danger, ou qu'il serait trop 
couteux de defricher et travailler toute la surface du terrain, on limite Ie defrichement 
a des placeaux relativement peu etendus au a des bandes etroites, ou l'on mettra en place 
ensuite les plants forestiers. Les placeaux au bandes defriches auront une largeur d'au 
moins 1 metre, au mieux 1,50 metre, et seront soigneusement pioches de fa90n a obtenir une 
bonne couche de sol meuble pour Ie semis au la plantation. Les outile les plus commune­
ment employes pour ce travail sont la pioche, la houe lourde et I e hoyau, Ie plus efficace 
etant la pioche avec d'un cote un fer de houe au de pioche, de 1 'autre un pic ou une lame 
tranchante (pioche-hache). 



Sur les versants sujets A l'érosion, les placeaux et bandes défrichés sont habituel -
lement disposés suivant les courbes de niveau, la végétation dessouchée étant empilée le
long du bord inférieur pour éviter l'entrainement de la terre par le ruissellement. LA
où les conditions de sol le permettent, on peut labourer les bandes de niveau.

Au Maroc, la méthode de préparation du sol la plus usitée pour la plantation
d'Eucalyptus gomphocephala et Pinus halepensis, dans des sols de pi6monts couverts de
broussailles, consiste A défricher et piocher des placeaux de 50 A 70 cm au carré. Ce
travail du sol est fréquemment associé A des mesures de conservation du sol et des eaux
telles que fossés de niveau, gradins ou banquettes.

Erûlage

Le brûlage contr316 des terrains couverts d'herbe au de broussailles basses préala-
blement A la plantation est de Pratique courante dans beaucoup de pays, et l'on peut dire
que c'est la plus ancienne méthode connue de destruction de la végétation, et sans doute la
moins coûteuse. Le brûlage contrblé exige une bonne organisation des opérations. En
g&néral on commence par établir, par défrichement ou rec&page, un coupe-feu tout autour du
terrain, et par brûler une bande d'au moins 50 mAtres de large en direction du vent, le feu
étant contrblé par des ouvriers disposés A la périphérie. Une fois qu'une bande sous le
vent suffisamment large a été débarrassée de toute matiAre inflammable, le reste du périmA-
tre est mis A feu, et on laisse le feu se propager avec le vent. Le meilleur moment pour
pratiquer ce brûlage est en fin d'aprbs-midiou A la tombée de la nuit, où le vent se calme
gén6ralement; le feu risque alors moins d'échapper au contr.-Ole.

Le brûlage peut dans certains cas être nuisible, par exemple en stinulant la régé -
nération d'espAces indésirables, en aggravant l'érosion, ou en favorisant l'éclosion de
maladies cryptogamiques (example: Rhizina undulata sur Pinus sylvestris).

Terrains couverts de végétation arbustive ou de forêt

Sur les terrains couverts de végétation ligneuse on emploie deux grandes catégories
de techniques:

le recépage, qui laisse les racines dans le sol;

le dessouchage, qui comporte une extirpation des racines.

Recépage sans extraction des racines

Coupe rase

Le défrichement d'un terrain cauvert d'une végétation arbustive au arborescente plus
ou moins dense est presque toujaurs coûteux en main d'oeuvre, bien que l'on puisse réduire
le coût en argent d'un projet lorsqu'une bonne partie du bois extrait a une certaine valeur
commerciale, comme bois de chauffage ou de carbonisation, piquets, perches, bois de pate
ou mAme bois de sciage. Dans ce cas, les opérations de défrichement sont souvent confiées
A des entrepreneurs ou A des tacherons. La forme de ces contrats de défrichement varie
naturellement beaucoup d'une région A l'autre du globe, en fonction notamment de la valeur
marchande et de l'utilisation possible des bois A enlever. Dans des cas favorables, le
défrichement peut se solder par un revenu net, qui sera récupéré soit en espAces, soit sous
la forme de prestations supplémentaires concernant la préparation du terrain telles que
clOtures, fossés, au la contruction de routes d'accès.

Dans d'autres cas, le terrain A préparer pour la plantation peut consister en une
forêt précédement exploitée, dans laquelle la totalité ou presque des bois utilisables a
déjA été extraite, ne laissant que les déchets de coupe malés A des grumes non marchandes,
rejets de taillis, saas-étage forestier, bambous, etc. Il n'y a alors guAre d'autre solu-
tion que d'y entrer avec des équipes de nettoiement pour cauper toute la végétation et
l'incinérer sur -place, ou l'empiler en tas ou en andains que l'on pourra brûler ou laisser
pourrir.
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Sur les versants sujets a l'erosion, les placeaux et bandes defriches sont habituel­
lement disposes suivant les courbes de niveau, la vegetation dessouchee etant empilee Ie 
long du bord inferieur pour eviter l'entrainement de la terre par Ie ruissellement. La 
au les conditions de sol Ie permettent t on peut labourer les bandes de niveau. 

Au Maroc, la methode de preparation du sol la plus usitee pour la plantation 
d'Eucalyptus gomphocephala et Pinus halepensis, dans des sols de piemonts couvert. de 
broussailles, consiste K defricher et pi ocher des placeaux de 50 A 70 em au carre. Ce 
travail du sol est frequemment associe a des mesures de conservation du sol et des eaux 
telles que fosses de niveau, gradins ou banquettes. 

llrUlage 

Le brfilage controle des terrains couverts d'herbe ou de broussailles basses preala­
blement a la plantation est de pratique courante dans beaucoup de pays, et l'on peut dire 
que clest la plus ancienne methode connue de destruction de la vegetation, et sans doute la 
mains couteuse. Le brUlage controle exige une bonne organisation des operations. En 
general on commence par etablir, par defrichement ou recepage, un coupe-feu tout autour du 
terrain, et par brUler une bande dlau moins 50 metres de large en direction du vent, Ie feu 
etant contrale par des ouvriers disposes a la peripMrie. Une fois qu 'une bande sous Ie 
vent suffisamment large a ete debarrassee de toute matiere inflammable, Ie reste du perime­
tre est Mis a feu, et on laisse Ie feu se propager avec Ie vent. Le Meilleur moment pour 
pratiquer ce briUage est en fin d'apres-midiou a. la tombee de la nuit, ou Ie vent se calme 
generalement; Ie feu risque alors moins d'echapper au controle. 

Le briUage peut dans certains cas etre nuisible, par exemple en stinulant la rege­
neration d'especes indesirables, en aggravant l'erosion, ou en favorisant l'eclosion de 
maladies cryptogamiques (example: Rhizina undulata eur Pinus sylvestris). 

Terrains couverts de vegetation arbustive ou de foret 

Sur les terrains couverts de vegetation ligneuse on emploie deux grandes categories 
de t eclmiques: 

1) Ie recepage, qui laisse les racines dans Ie sol; 

2) Ie desBouchage, qui comporte une extirpation des racines. 

Recepage sans extraction des racines 

Coupe rase 

Le defrichement d'un terrain couvert d'une vegetation arbustive au arborescente plus 
au moins dense est presque toujours coilteux en main d' oeuvre, bien que I' on puisse reduire 
Ie coUt en argent d'Wl projet lorsqu'une bonne partie du bois extrait a une certaine valeur 
cammerciale, comme bois de chauffage ou de carbonisation, piquets, perches, bois de pate 
ou merne bois de sciage. Dans ce cas, les op~rations de defrichement sont souvent confiees 
A des entrepreneurs ou A des tacherons. La forme de ces contrats de defrichement varie 
naturellement beaucoup d'une region a l'autre du globe, en fonction notamment de la valeur 
marchande et de l'utilisation possible des bois A enlever. Dans des cas favorables, Ie 
defrichement peut se solder par un revenu net, qui sera recupere soit en especes, soit sous 
l a forme de prestat i ons supplementaires concernant la preparation du terrain telles que 
clotures , fosses, au la contruction de routes d'acces. 

Dans d'autres cas, Ie terrain a. preparer pour la plantation peut consister en une 
foret precedemment exploitee, dans laquelle la totalite ou presque des bois utilisables a 
deja. ete extraite, ne laissant que les dechets de coupe meles a des grumes non marchandes, 
rejets de taillis, sous-etage forestier, bambous, etc. II n'y a alors guere d'autre solu­
tion que d'y entrer avec des equipes de nettoiement pour couper toute la vegetation et 
l'incin~rer sur place, ou Itempiler en tas ou en andains que lion pourra brUler au laisser 
pourrir. 
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En Nouvelle Guinée Papouasie, on coupe a blanc par des méthodes manuelles la forgt
dense primitive sur les terrains A planter. Une première équipe parcourt la coupe en
recépant le sous-bois et les tiges jusqu'a 7,5 cm de diamètre, ouvrant ainsi la vole a
l'équipe suivante qui abet tous les arbres de plus gros diamgtre et ébranche les plus
grands. 6 à 8 semaines plus tard, pendant une courte période sèche, on brille systématique-
ment les surfaces exploitées; en général seules les grumes les plus grosses ne sont pas

consumées. Le recépage du sous-bois et l'abattage des arbres requièrent a eux seuls

jusqu'a 50 journées de travail par hectare.

Au Ghana, la futaie tropicale est également défrichée manuellement avant la planta-
tion. Après un passage en exploitation sélective, les peuplements de densité insuffisante
sont débarrassés du sous-bois et des arbres de faible diamgtre par des ouvriers munis de
machettes, et les grands arbres sont ensuite abattus a la scie à moteur ou empoisonnés.
On effectue lors de l'abattage un ébranchage partiel pour faciliter l'incinération, mais on
ne procgde pas a une mise en tas ou en andains. Le bralage en plein se fait pendant la
saison sgche. Les opérations d'abattage et de brillage requigrent en moyenne 86 journées
de travail par hectare.

On pratique un défrichement manuel similaire a grande échelle dans des forgts denses
tropicales de plaine de faible valeur commerciale dans le projet du Rio Jeri en Amazonie
(Brésil); les tracteurs lourds y ont fait place a des équipes nombreuses de tacherons
étroitement supervisés (Palmer, 1977).

En Nouvelle Guinée Papouasie comme au Ghana et au Brésil, les essences que l'on plante
aprgs défrichement sont des essences de lumigre, qui exigent une élimination complète de la
végétation existante. Avec des essences moins héliophiles il n'est pas nécessaire et il
peut mgme étre contre-indiqué d'enlever toute la végétation forestigre spontanée. C'est
pourquoi on a mis au point des méthodes de défrichement partiel, que l'on peut appeler
défrichement "par bandes" ou "par layons", dans lequel la végétation est complatement
éliminée sur des layons ou bandes a intervalles réguliers, ou "coupe d'éclairement en vue
de plantation en sous-étage", dans laquelle on élimine totalement la strate basse et les
essences de sous-étage tout en éclaircissant systématiquement l'étage dominant de sorte que
les houppiers des grands arbres conservés projettent sur le sol une mosaYque d'ombre et de
lumière.

Défrichement par bandes

Cette méthode a été largement employée sous les tropiques en liaison avec:

des plantations d'enrichissement, visant a accroitre la proportion d'essences
nobles dans la forgt naturelle sans éliminer les arbres de valeur existents;

des plantations de conversion, visant a remplacer totalement le peuplement
existent par une nouvelle forgt entièrement artificielle (FAO, 1970).

Bien que ces deux méthodes de reboisement diffèrent quant a leur but, les techniques
employées sont souvent très semblables. Dans les deux cas on plante des essences de
lumigre a croissance rapide sur des layons ouverts a travers la forgt aprgs une réduction
variable du couvert; dans les plantations d'enrichissement une partie des arbres de la
forgt naturelle est destinée à gtre conservée, tandis que dans les plantations de conversion
tous seront finalement enlevés. La largeur des bandes défrichées et leur écartement
varient, mais la méthode d'exécution est essentiellement la mgme.

La première étape consiste a défricher un layon de base (s'il n'existe pas de route
ou de sentier pouvant en tenir lieu) perpendiculairement a la direction prévue des lignes
de plantation, que l'on détermine en fonction de la topographie, des futures voles de
vidange, ou encore de l'ombrage latéral (dans beaucoup de pays d'Afrique occidentale on
préfère une orientation est-ouest). Les layons de plantation sont ensuite "flachés"
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En Nouvelle Guinee Papouasie, on coupe a blanc par des m~thodes manuelles la foret 
dense primitive sur les terrains a planter. Une premiere equipe parcourt la coupe en 
recepant le sous-bois et les tiges jusqu'a 7,5 cm de diametre, ouvrant ainsi la voie a 
l'~quipe suivante qui abat tous les arbres de plus gros diametre et ~branche les plus 
grands. 6 a 8 semaines plus tard, pendant une courte periode seche, on brUle systematique­
ment les surfaces exploitees; en general seules les grumes les plus grosses ne sent pas 
consum~es. Le recepage du sDUs-bois et l'abatt age des arbres requierent a eux seuls 
jusqu'a 50 journ~es de travail par hectare. 

Au Ghana, la futaie tropicale est ~galement defrichee manuellement avant la planta­
tion. Apres un passage en exploitation selective, les peuplements de densite insuffisante 
sent debarrasses du sous-bois et des arbres de faible diametre par des ouvriers muni s de 
machettes, et les grands arbres sent ensuite abattus a la soie A moteur au empoisonn~s. 
On effectue lors de l'abattage un ebranchage partiel pour faciliter l ' incineration, mais on 
ne procede pas a une mise en tas ou en andains. Le brUlage en plein se fait pendant la 
saison seche. Les op~rations d'abattage et de brUlage requierent en moyenne 86 journees 
de travail par hectare. 

On pratique un defrichement manuel similaire a grande echelle dans des forets denses 
tropicales de plaine de faible valeur commerciale dans Ie projet du Rio Jari en Amazonie 
(Bresil); les tracteurs lourds y ont fait place a des equipes nombreuses de tacherons 
etroitement supervises (Palmer, 1977). 

En Nouvelle Guin~e Papouasie comme au Ghana et au Bresil, l es essences que l'on plante 
apres defrichement sont des essences de lumiere, qui exigent une ~limination complete de la 
vegetation existante. Avec des essences moins heliophiles il n'est pas necessaire et il 
peut merne etre contre-indique d'enlever toute la vegetation forestiere spontanee. C'est 
pourquoi on a mis au point des m~thodes de defrichement partiel, que l' on peut appeler 
defrichement "par bandes" ou "par layons", dans lequel la vegetation est completement 
eliminee sur des layons ou bandes ~ intervalles reguliers, ou "coupe d' eclairement en vue 
de plantation en sous-etage", dans laquelle on elimine totalement la strate basse et les 
essences de sous-etage tout en eclaircissant systematiquement l'etage dominant de sorte que 
les houppiers des grands arbres conserves projettent sur Ie sol une mosaique d'ombre et de 
lumiere. 

Defrichement par bandes 

Cette methode a ete largement employee sous les tropiques en liaison avec: 

2) 

des plantations d'enrichissement, visant a accroitre la proportion d'essences 
nobles dans la foret naturelle sans eliminer les arbres de valeur existants; 

des plantations de conversion, visant a remplacer totalement Ie peu~lement 
existant par une nouvelle foret entierement artificielle (FAO, 1970). 

Bien que ces deux methodes de reboisement different QUant a leur but, les techniques 
empl oyees sont souvent tres sembI abIes. Dans les deux cas on plante des essences de 
lumiere a croissance rapide sur des layons ouverts a travers la foret apree une reduction 
variable du couvert; dans les plantations d'enrichissement une partie des arbres de la 
foret naturelle est destinee ~ gtre conser~e, tandis que dans les plantations de conversion 
tous seront finalement enleves. La largeur des bandes defrichees et leur ecartement 
varient, mais Is m~thode d'execution est essentiellement la meme. 

La premiere ~tape consiste a defricher un layon de base (s'il n'existe pas de route 
ou de sentier pouvant en tenir lieu) perpendiculairement a la direction prevue des lignes 
de plantation, que li on determine en fonction de la topographie, des futures voies de 
vidange, ou encore de l'ombrage lateral (dans beaucoup de pays d'Afrique occidentale on 
prefere une orientation est-ouest). Les layons de plantation sont ensui te "flaches" 
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perpendiculairement au layon de base par une équipe de machettes, l'orientement correct
étant maintenu l'aide d'une boussole de poche ou d'une simple alidade. Les layons flachés
sont ensuite défrichés a. la largeur voulue par des équipes de débroussaillement et d'abattage.
Les matériaux abattus sont empilés sur un des côtés du layon pour les laisser pourrir, au
de préférence brûlés si les conditions atmosphériques s'y pratent. Les bandes défrichées
sont piochées a, la houe en lignes ou par placeaux, et sont alors prates pour la plantation
ou le semis. Les arbres se trouvant sur les interbandes qui pourraient ombrager verticale-
ment ou latéralement les jeunes plants sont soit abattus, soit tués par annélation
circulaire au empoisonnement, l'intensité de cette elimination variant selon que l'objectif
de la plantation est l'enrichissement ou la conversion.

Bien que la plantation en layons ait été largement utilisée sous les tropiques, elle
a connu des succès variables. Un certain nombre d'auteurs ont cherché 6. identifier les
causes de réussite ou d'échec (Catinot, 1969; Dawkins ex Lamb, 1967; Groulez, 1976;
Jackson, 1974; Lamb, 1969). Les meilleurs résultats ont été obtenus avec les plantations de
conversion en layons en Afrique occidentale francophone. Les plantations d'enrichissement
en layons, par contre, ont été abandonnées dans certains pays, apras avoir été pratiquées
pendant un certain nombre d'années. Dans certains cas la raison en était que les techniques
employées s'avéraient inefficaces; mais nombre de ces échecs auraient pu atre évités si
l'on avait respecté les critares généraux de réussite formules par Dawkins (ex Lamb, 1967),
et reproduits en Annexe A. En particulier, il est indispensable d'ouvrir rapidement et
complatement le couvert vertical, et d'utiliser des essences susceptibles d'avoir une
croissance initiale rapide et de resister a la concurrence des adventices (Jackson, 1974).
Dans d'autres cas la demande croissante de produits ligneux, notamment ceux provenant
d'éclaircie, a fait opter en faveur des plantations en plein de préférence aux plantations
en layons. Dans l'ensemble on observe une tendance a. passer des plantations en layons N
des formes plus intensives, telles que la plantation en plein ou la plantation en taungya.
La plantation en layons est cependant encore largement usitée dans certains pays, et fait
l'objet d'études dans un certain nombre d'autres pays. Elle conserve toute sa valeur pour
la régénération des forêts exploitées lorsqu'un systame d'amenagement plus intensif serait
antiéconomique, au lorsqu'il convient de maintenir les conditions de la forat naturelle
dans un but de protection de l'environnement.

Dans le Protectorat Britannique des Iles Salomon, par exemple, la plantation en layons
est maintenant la méthode classique de reboisement 'a grande échelle dans les forats naturel-
les après passage en exploitation (Jackson, 1964). Des layons de 3 matres de large sont
ouverts a 13 matres d'intervalle; les plants sont espacés de 3,60 matres sur la ligne.
Dans les interbandes tous les arbres de plus de 5 cm de diamatre environ qui ne peuvent atre
abattus économiquement 78 la machette sont empoisonnés à l'arsénite de sodium par incisions
annulaires deux mois après la plantation. Les deux premiers nettoiements sont faits au
niveau du sol 6. 2-3 mois d'intervalle, les guivants a. hauteur de genou a. 3-4 mois d'inter-
valle pendant les 18 premiers mois. Ensuite on procade a. des délianages lorsque necessaire.
En 1970 les besoins en main d'oeuvre, 8, l'exclusion de la surveillance, étaient de 55 homes-
jours/ha, se répartissant comme suit;

Operation Homme-jours/ha

Préparation du terrain (défrichement des
layons, empoisonnement, chemins d'accas) 19

Production des plants et plantation 11

Entretien (dégagements, délianage, entretien
des limites) pendant 3 ans 25

55
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perpendiculairement au layon de base par une equipe de machettes, l'orientement correct 
etant maintenu a I'aide d'une boussole de poche au d'une simple alidade. Les layons flaches 
sont ensuite defriches a la largeur voulue par des equipes de debroussaillement et d'abattage. 
Les materiaux abattus sent empiles sur un des cates du layon pour les Iaisser pourrir, au 
de preference brUles 6i les conditions atmospheriques sly pretent. Les bandes defrichees 
sont piochees a la houe en lignes ou par placeaux, et sont alors pretes pour la plantation 
ou Ie semis. Les arbres se trouvant sur les interbandes qui pourraient ombrager verticale­
ment ou lateralement les jeunes plants sont soit abattus, so it tues par annelation 
circulaire ou empoisonnement, l'intensite de cette elimination variant selon que l'objectif 
de 1a plantation est l'enrichissement ou 1a conversion. 

Bien que la plantation en layons ait ete largement utili see sous les tropiques, elle 
a connu des sueces variables. Un certain nombre dtauteurs ant cherche A identifier les 
causes de reussite ou d'echec (Cahnot, 1969; Da>1kins ex Lamb, 1967; Groulez, 1976; 
Jackson, 1974; Lamb, 1969). Les meilleurs resultats ont ete obtenus avec les plantations de 
conversion en layons en Afrique occidentale francophone. Les plantations d'enrichissement 
en layons t par contre, Dnt ete abandonnees dans certains pays, apres avoir ete pratiquees 
pendant un certain nombre d'annees. Dans certains cas la raison en etait que les techniques 
employees s'averaient inefficaces; mais nambre de ces echecs auraient pu etre evites si 
l'on avait respecte les criteres generaux de reussite formul~s par Dawkins (ex Lamb, 1967) , 
et reproduits en Annexe A. En particulier, il est indispensable d'ouvrir rapidement et 
completement Ie couvert vertical, et d'utiliser des essences susceptibles d'avoir une 
croissance initiale rapide et de resister a la concurrence des adventices (Jackson, 1974). 
Dans d'autres cas la demande croissante de produits ligneux, notamment ceux provenant 
d'eclaircie, a fait opter en faveur des plantations en plein de preference aux plantations 
en layons. Dans l'ensemble on observe une tendance A passer des plantations en layons A 
des formes plus intensives, telles que la plantation en plein ou la plantation en taungya. 
La plantation en layons est cependant encore largement usit~e dans certains pays, et fait 
l ' objet d'etudes dans un certain nombre d'autres pays. Elle conserve toute sa valeur pour 
la regeneration des forats exploitees lorsqu'un systeme d'amenagement plus intensif serait 
ant ieconomique , au lorsqu'il convient de maintenir les conditions de la foret naturelle 
dans un but de prot ect i on de 1 f environnement. 

Dans le Protectorat Britannique des Iles Salomon, par exemple, la plantation en layons 
est maintenant la m~thode classique de reboisement a grande echelle dans les forets naturel­
les apres passage en exploitation (Jackson, 1964). Des layons de 3 metres de large sont 
ouverts a 13 metres d'intervalle; les plants sont espaces de 3,60 metres sur la ligne. 
Dans les interbandes tous les arbres de plus de 5 cm de diametre environ qui ne peuvent etre 
abattus economiquement a la machette sont empoisonnes A l'arsenite de sodium par incisions 
annulaires deux mois apres la plantation. Les deux premiers nettoiements sont faits au 
niveau du sol a 2-3 mois d'intervalle, les suivants A hauteur de genou a 3-4 mois d'inter­
valle pendant les 18 premiers mois. Ensuite on procede a des delianages lorsque necessaire. 
En 1970 les besoins en main d'oeuvre, a l'exclusion de la surveillance, ~taient de 55 honnnes- · 
jour s/ha , se repartissant comme suit: 

Operation 

Preparation du terrain (defrichement des 
layons, empoisonnement, chemins dlacces) 

Production des plants et plantation 

Entretien (degagements, delianage, entretien 
des limites) pendant 3 ans 

Homme- ,jour s/ha 

19 

11 

25 

55 
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Cou e d'éclairement en vue de lantation en sous-éta e

Cette méthode pourrait être considérée comme une transposition ou une adaptation du
système européen de régénération par "coupes d'ensemencement" ou "coupes progressives".
Elle s'applique plus particulièrement dans les cas où:

l'essence à introduire demande (ou tolere) un ombrage vertical au cours des
premières années suivent la plantation;

la forêt existante renferme un nombre relativement élevé de tiges indésirables de
fort diametre dont l'extraction serait exagérêment cariteuse ou difficile;

la forèt existante renferme un certain nombre d'essences de valeur qu'il est
souhaitable de conserver, l'objectif de la plantation étant soit d'enrichir
la forêt avec les mêmes essences, soit d'y introduire un nouveau peuplement
composé d'autres essences.

La pratique habituelle consiste à rabattre ou recéper toute la végétation basse (taillis
bas et arbres de moins de 10 cm de diamètre), qui est ensuite empilée et bralée lorsque
c'est possible, de fagon à laisser la surface du sol suffisamment accessible pour la planta-
tion. On cerne ensuite une partie des arbres restants, en laissant suffisamment de tiges
dans l'étage dominant pour obtenir au niveau du sol la mosaTque désirée de soleil et d'ombre.
On supprime sélectivement, par annélation circulaire, les arbres restants au cours des
années suivantes, en fonction de l'évolution du peuplement planté en sous-étage. La densité
optimale du peuplement abri est celle qui assure un ombrage suffisant pour maintenir le sol
plus ou moins libre d'adventices et de recril, tout en laissant pénétrer assez de lumière
pour permettre une bonne installation du jeune peuplement.

L'annélation circulaire a le maximum d'efficacité lorsqu'on l'effectue pendant la
saison de végétation active. Il faut avoir soin d'enlever une bande complete d'écorce, en
entamant le bois de fagon à s'assurer que le cambium est completement sectionné. Beaucoup
d'essences ne sont pas tuées completement la premiere année qui suit l'annélation, et vége-
tent encore pendant plusieurs années avant de mourir. On tend de plus en plus 5. pratiquer
l'annélation avec application de phytocide, décrite plus loin dans le présent chapitre.

A moins que les arbres de l'étage dominant aient une certaine valeur commerciale,
auquel cas ils sont abattus et vidangés au travers de la jeune plantation en sous -étage, la
pratique normale consiste 5, les laisser pourrir sur pied: les branches latérales tombent
au fur et 5. mesure qu'elles pourrissent, et le chandelier qui reste finit par s'abattre, en
ne causant en général que des dégats négligeables 5. la jeune plantation. L'expérience montre
toutefois que sur de fortes pentes les troncs, en tombant, peuvent rouler et occasionner un
dommage considérable au jeune peuplement. Il faut mentionner également le danger présenté
par les branches qui tombent des arbres morts, ce qui fait que la main-d'oeuvre répugne
travailler dans les zones ainsi traitées.

On peut trouver un exemple de plantation sous abri apres coupe d'éclairement en Grande
Bretagne, où Tsuga heteróphylla est souvent planté en sous-étage de feuillus tels que Bouleau
(Betula), vieux taillis de chêne (Quercus) ou Frêne (Fraxinus).

Dessouchage

Il est nécessaire de dessoucher lorsqu'on prévoit ultérieurement un travail du sol,
souvent mécanisé, qui requiert l'élimination des racines. Le dessouchage manuel est la
méthode la plus ancienne et la plus courante. Il peut être exécuté en régie ou par des
t&cherons, à l'aide principalement de bêches, houes, pioches et haches. L'opération comprend
l'excavation, la coupe des racines et l'abattage; dans la plupart des cas on eleve l'arbre
entier au moment du dessouchage. On creuse le sol autour de l'arbre, la profondeur et la
largeur de l'excavation variant selon la taille de l'arbre et du systeme radiculaire.
Lorsqu'elle est terminée, on sectionne les racines latérales et on abat ensuite l'arbre en
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Coupe d'eclairement en vue de plantation en sous-stage 

Cette methode pourrait etre consideree comme une transposition ou une adaptation du 
systeme europeen de regeneration par "coupes d'ensem.encementn ou "coupes progressivestf • 

Elle s' applique plus particulierement dans les cas ou: 

1) l'essence a introduire demande (ou tolere) un ombrage vertical au cours des 
premieres annees suivant la plantation; 

2) la foret existante renferme un nombre relativement eleve de tiges indesirables de 
fort diametre dont l'extraction serait exagerement couteuse ou difficile; 

3) la foret existante renferme un certain nombre d'essences de valeur qu'il est 
souhaitable de conserver, l'objectif de la plantation etant soit d'enrichir 
la foret avec les memes essences, Bait d'y introduire un nouveau peuplement 
compose d'autres essences. 

La pratique habituelle consiste a rabattre ou receper toute la vegetation basse (taillis 
bas et arbres de moins de 10 cm de diametre), qui est ensuite empilee et bruh,e lorsque 
c'est possible, de fa90n a laisser la surface du sol suffisamment accessible pour la planta­
tion. On cerne ensuite une partie des arbres restants, en laissant suffisamment de tiges 
dans l'etage dominant pour obtenir au niveau du sol Ia mosaique desiree de soleil et d'ombre. 
On supprime selectivement, par anne!ation circulaire, les arbres restants au cours des 
annees suivantes, en fonction de l'evolution du peuplement plante en sous-etage. La densite 
optimale du peuplement abri est celIe qui assure un ombrage suffisant pour maintenir le sol 
plus au moins libre d'adventices et de reerU, tout en laissant p~etrer assez de lumiere 
pour permettre une bonne installation du jeune peuplement. 

L'ann~lation circulaire a Ie maximum d'efficacite l orsqu'on l'effectue pendant la 
saison de vegetation active. II faut avoir soin d'enlever une bande compl~te d'ecorce, en 
entamant Ie bois de fagon a s'assurer que Ie cambium est completement sectionne. Beaucoup 
d'essences ne sont pas tuees completement la premiere annee qui suit l'annelation, et vege­
tent encore pendant plusieurs annees avant de mourir. On tend de plus en plus a pratiquer 
l'annelation avec application de phytocide, decrite plus loin dans Ie present chapitre. 

A moins que les arbres de l'etage dominant aient une certaine valeur commerciale, 
auquel cas ils sont abattus et vidanges au travers de la jeune plantation en sous-etage, la 
pratique normale consiste ales laisser pourrir sur pied: les branches laterales tombent 
au fur et a mesure qu'elles pourrissent, et Ie chandelier qui reste finit par s'abattre, en 
ne causant en general que des degats negligeables a la jeune plantation. L'experience montre 
toutefois que sur de fortes pentes les troncs, en tombant, peuvent rouler et occasionner un 
dommage considerable au jeune peuplement. II faut mentionner egalement le danger presente 
par les branches qui tombent des arbres morts, ce qui fait que la main-d'oeuvre repugne a 
travailler dans l es zones ainsi traitees. 

On peut trouver un exemple de plantation sous abri apree coupe d'eclairement en Grande 
Bretagne, ou Tsuga heteroph,ylla est souvent plante en sous-etage de feuillus tels que Bouleau 
(Betula), vieux taillis de chene (Quercus) ou Frene (Fraxinus). 

Dessouchage 

II est necessaire de dessoucher lorsqu'on prevoit ulterieurement un travail du sol, 
souvent mecanise, qui requiert l'elimination des racines. Le dessouchage manuel est la 
methode la plus ancienne et la plus courante. II peut ~tre execute en regie ou par des 
tacherons, a l'aide principalement de beches, hOlles, pioches et haches. L'operation comprend 
1 'excavation, la coupe des racines et l'abattage; dans la plupart des cas on eleve l'arbre 
entier au moment du dessouchage. On creuse Ie sol autour de l'arbre, la profondeur et la 
largeur de l'excavation variant selon la taille de l'arbre et du systeme radiculaire. 
Lorsqu'elle est terminee, on sectionne les racines laterales et on abat ensuite l'arbre en 
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coupant le pivot. Au Nigeria, le rendement du travail de dessouchage varie selon la surface
terrière unitaire: le dessouchage d'-un hectare de savane, avec une surface terrière de
9 m2/ha, exige une moyenne de 65 hommes-jours/hectare, tandis qu'une fora claire avec
13 m2/ha recuiert 123 hommes-jours (Allan et Akwada. 1977).

Le dessouchage manuel, encore largement usité en Afrique, est une tache pénible qui
requiert beaucoup de main-d'oeuvre. ( Photo T.G. Allan)

Elimination des déchets

Si la végétation coupée est suffisamment dense pour alimenter un feu intense, on peut
l'incinérer sur place sans l'empiler en tas ou en andains. Dens le cas contraire, les
ouvriers ramassent et empilent les matériaux coupés l'écart des lignes de plantation, oû
on peut les incinérer ou les laisser se décomposer. Si les andains ne sont pas brûlés, on
dolt y ménager des brêches de place en place pour permettre l'accês en vue de l'entretien
de la plantation, ou de la lutte Contre le feu. Dans le cas de l'incinération, les déchets
sont le plus souvent ramassés en andains, ou débités en rondins que l'on empile autour des
bois de gros diamètre pour en faciliter l'inflammation et la combustion. Le brfilage des
andains est décrit plus loin page63 , et l'opération suivante de mise en place de la
Plantation pages 148et149.

Lorsque le défrichement est effectué t proximité de centres de population, on peut
souvent écouler les produits comme bois de chauffage, ce qui non seulement constitue une
utilisation rationnelle de cette ressource mais peut également être socialement et économi-
quement profitable du point de vue du projet de reboisement. Une autre possibilité est -

d'autoriser la fabrication de charbon de bois, qui permet une utilisation plus complête des
produits du défrichement que le bois de chauffage; en outre le charbon de bois &bent plus
léger peut être économiquement transporté sur de plus longues distances.
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coupant le pivot. Au Nigeria, le rendement du travail de dessouchage varie selon la surface 
terriere unitBire: Ie dessoucbage d'un hectare de savane, avec une surface terriere de 
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Taungya

L'agrosylviculture peut être définie come un systême combinant cultures agricoles
ou élevage - ou les deux - avec la culture d'essences forestiêres, dans le but d'obtenir
une production totale par unité de surface optimale tout en étant compatible avec l'objectif
principal et avec une utilisation rationnelle des terres. On peut faire entrer dans cette
dêfinition la taungya au shamba, système dans lequel on combine la plantation forestière
avec une culture agricole temporaire. Avec ce systême, la préparation manuelle du terrain
est effectuée par les agriculteurs, qui utilisent la terre pour leurs cultures vivriêres
pendant la période d'installation du peuplement forestier.

Taungya est un mot birman qui désigne une parcelle de terrain soumise N la culture
itinérante telle qu'elle est pratiauée dans les forêts denses des régions montagneuses.
Shamba est le terme swahéli employé dans l'Est africain pour un défrichement similaire en
savane ou en forêt.

Le Eystême de plantation en taungya est três souvent répandu dans les régions
tropicales oa la culture itinérante est de pratique courante. La culture itinérante est
une forme d'agriculture primitive mais efficace là où la terre n'est pas limitée. La
caractéristique essentielle des sols de ces régions est une diminution rapide de leur ferti-
lité lorsqu'ils sont cultivés; même si l'application d'engrais chimiques permettait d'y
remédier, les agriculteurs n'auraient pas les moyens de les acheter. A défaut d'engrais,
on recourt a une jachêre arbustive pour restaurer la fertilit6 du sol. Cependant, partout
ea la terre est limitée en regard d'une populaticn en expansion, le cycle cultural est
raccourci, avec pour conséquence une perte de fertilité, et souvent une dégradation des sols.

L'instauration du systême traditionnel de plantation en taungya n'est possible que
là où il y a une forte demande de terre, et des agriculteurs laborieux et démunis de terres.
Dans ce systême, l'agriculteur regoit en attribution une parcelle de forêt naturelle qu'il
défriche par dessouchage, coupe et incinération. La parcelle est ensuite cultivée avec des
cutils manuels et utilisée pour la production de cultures vivriêres pour l'agriculteur et sa
famille, la vente des surplus de récoltes fournissant en outre un revenu en argent. On
introduit les plants forestiers dans la culture agricole à un moment tel qu'ils puissent
être désherbés pendant au moins une année, et être bien installés lorsque l'agriculteur
abandonnera la parcelle pour aller défricher et cultiver une autre surface de taungya.

Dans certaines parties du Sud-Est asiatique, la taungya traditionnelle est très
utilisée pour créer des plantations de teck. En ThaIlande,ce systême est associé à la
création de villages forestiers, tandis que dans le bassin versant du Solo en Indonésie la
plantation forestiêre est combinée avec une production fourragêre. Au Sierra Leone la
culture en taungya se limite à une année, et on y introduit les arbres dês que le défriche-
ment est terminé. Dans le systême shamba au Kenya, les cultivateurs sont employés 9 mois
par an ou plus par le Service forestier.

Une variante du systême de taungya traditionnel est largement répandue au Nigéria
sous le nom de "culture rémunérée" au "taungya directe", et au Ghana où on l'appelle "taungya
en. rêgie". Les principales caractéristiques en sont les Euivantes (Olamoye, 1975):

Les cultivateurs employés à la taungya sont recrutés come salariés du service
forestier.

Il n'est pas indispensable qu'il y ait pênurie de terres pour pouvoir pratiauer
cette taungya.

Le service forestier reste propriétaire des récoltes agricoles en mame temps que
des arbres plan-tés.

Il n'y a pas attribution de parcelles de culture individuelles.

9- 9 -

Taungya 

L'agrosylviculture peut etre definie comme un systeme combinant cultures agricoles 
ou elevage - eu les deux - avec la culture d'essences forestieres, dans Ie but d'obtenir 
une production totale par unite de surface optimale tout en etant compatible avec l'objectif 
principal et avec une utilisation rationnelle des terres. On peut faire entrer dans aette 
definition la taungya ou shamba, systeme dans lequel on combine la plantation forestiere 
avec une culture agricole temporaire. Avec ce systeme, la preparation manuelle du terrain 
est effectuee par les agriculteurs, qui utili sent la terre pour leurs cultures vivri1>res 
pendant la periode d'installation du peuplement forestier. 

Taung;ya. est un mot birman qui designe une parcelle de terrain sowni se a la culture 
itinerante telle qutelle est pratiquee dans les f orets denses des regions montagneuses. 
Shamba est le terme s>laMli employe dans l'Est africain pour un d8rrichement similaire en 
savane ou en foret. 

Le systeme de plantation en taungya est tres souvent repandu dans les r egions 
tropicales ou la culture itinerante est de pratique courante. La culture itinerante est 
une forme d'agriculture primitive mais efficace l~ ou la te~re n'est pas limitee. La 
caracteristique essentielle des sols de ces regions est une diminution rapide de leur ferti­
lite lorsqufils sont cultivesj meme si l'application d'engrais chimiques permettait dry 
rem~dier, les agriculteurs n'auraient pas les moyens de les acheter. A defaut d'engrai s, 
on recourt a une jachere arbustive pour restaurer la fertilite du sol. Cependant, partout 
aU la terre est limitee en regard d'une population en expansion, Ie cycle cultural est 
raccourci, avec pour cons~quence une perte de fertilite, et souvent une degradation des sols. 

L'instauration du systeme traditionnel de plantation en taungya n' est possible que 
10. ou il y a une forte demande de terre, et des agriculteurs laborieux et demunis de terres. 
Dans ce syst eme , l'agriculteur re90it en attribution une parcelle de foret naturelle qu'il 
defriche par dessouchage, coupe et incin~ration. La parce11e est ensuite cultivee avec des 
outi1s manuels et utili see pour 1a production de cultures vivrieres pour l'agriculteur et sa 
famille, 1a vente des surplus de reco1tes fournissant en outre un revenu en argent. On 
introduit les plants forestiers dans la culture agricole a un moment tel qu'ils puissent 
etre desherbes pendant au moins une annee, et etre bien installes lorsque l'agriculteur 
abandonnera 1a parcelle pour a1ler defricher et cultiver une autre surface de taungya. 

Dans certaines parties du Sud-Est asiatique, la taungya traditionnelle est tres 
utili see pour creer des plantations de teck. En Thailand~ ce systeme est associe a la 
creation de villages forestiers, tandis que dans Ie bassin versant du Solo en Indonesie la 
plantation forestiere est combinee avec une production fourragere. Au Sierra Leone 1a 
culture en taungya se limite a une annee, et on y introduit les arbres des que Ie defriche­
ment est termine. Dans Ie systeme shamba au Kenya, les cultivateurs sont employes 9 mois 
par an ou plus par Ie Service forestier. 

Une variante du systeme de taungya traditionnel est largement repandue au Nigeria 
sous Ie nom de ucul ture remunereeu ou UtaWlgya directeU, et au Ghana ou on 1 t appe11e "taungya 
en regie". Les principales caracteristiques en sont les suivantes (Olamoye, 1975) : 

1) Les cultivateurs employes a la taungya sont recrutes comme salaries du service 
forestier. 

2) II n'est pas indispensable qu'il y ait penurie de terres pour pouvoir pratiquer 
cette taungya. 

3) Le service forestier reste propri~taire des reco1tes agricoles en merne temps que 
des arbres plantes. 

4) II n'y a pas attribution de parcelles de culture individuelles. 
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Au Ghana une grande partie des déchets lourds restant sur les terrains à reboiser
apr6s exploitation sélective de la forêt dense, défrichement manuel et brialage en plein
sont utilisés pour la production de charbon de bois. La plantation et les travaux
d' entretien sont ensuite effectu6s manuellement. (Photo D.A. Harcharick)
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Au Ghana une grande partie des dechets lourds restant sur les terrains ~ reboiser 
apres exploitation selective de la foret dense, defrichement manuel et brdlage en plein 
sont utilises pour la production de charbon de bois. La plantation et les travaux 
d'entretien sont ensuite effectues manuellement. (Photo D.A. Harcharick) 
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Bien qu'il y ait de nombreuses modalités d'application du systeme taungya, les stimu-
lants employés résident dans tous les cas essentiellement sur la participation. Le tableau
cidessous montre les apports respectifs des partenaires, et les profits et avantages 5. en
attendre:

On ne retrouve pas tous ces éléments dans tous les cas, mais ils constituent un
schéma général. Pour les agriculteurs itinérants sans terres l'attribution de terres pour
leurs cultures vivrieres est l'un des stimulants les plus efficaces pour les inciter A
participer aux plantations en taungya.

Le systeme taungya est né du désir de trouver un substitut aux pratiques néfastes de
la culture itinérante, et de réduire les coats d'installation des plantations forestières.
Etant une forme de culture itinérante contrólée, qui réduit au minimum le dommage causé au
sol du fait de la création d'un couvert arborescent efficace, ce systeme n'occasionne pas
les perturbations qu'un changement trop radical des pratiques agricoles pourrait entrainer
pour les agriculteurs traditionnels. Dans le passé, la taungya a permis de réduire le coat
du reboisement; plus récemment, les économies incontestables ainsi réalisées ont été consa-
crées en partie sinon en totalité, comme en Thailande uu au Kenya, à des actions de dévelop-
Dement communautaire en faveur des populations forestieres, qui se voient ainsi récompensées
de leur contribution aux actions de reboisement. La taungya traditionnelle peut etre
considérée comme une forme intermédiaire de mise en valeur, dans une évolution menant de
l'agriculture itinérante 5. une agriculture sédentaire ou à un régime d'emploi permanent
en forêt, ou encore, peutetre, 5. un système mixte de petite exploitation et d'emploi
temps partiel.

La culture intensive des parcelles de taungya fait baisser la fertilité du sol,
notamment du fait que l'on apporte rarement un appoint de fertilisation, et qu'il y a
concurrence entre les cultures vivriàres et les plants forestiers. C'est ainsi qu'au Kenya,
par example, des arbres plantés sur un sol cultivé nu ont montré une croissance en hauteur
de 15% supérieure A celle d'arbres plantés dans une shamba de mais, et de 8% supérieure à
celle d'arbres plantés dans une shamba de haricots (Kenya,Forest Department, 1967). Dans
une autre région, celle de Turbo, par centre, on n'a noté aucune diminution relative de la
croissance dans un maTs ayant regu une fertilisation.

Apports Profits et avantages

Cultivateurs

Service forestier
(ou gouvernement)

Travail (en échange de
l'usage de la terre et
de salaires)

Terre
Encadrement, uutils
et équipement
Logements et services
Emploi

Revenus en salaires ou
autres avantages
Aliments pour la consom-
mat ion domestique

Argent provenant de la
vente des surplus de
récoltes
Logement, services
sociaux, écoles, infra-
structure

Réduction des cofits
directs du reboisement
Production de bois à
long terme
Réduction de la culture
itinérante
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MECANISATION DU DEbRICHEMEIT

Le travail manuel permet d'effectuer A peu prês toutes les opérations de reboisement,
et il peut même A grande échelle s'avérer efficace et éconcmique. Au Brésil, par exemple,
on a commencé par défricher la forêt spontanée avec des tracteurs, mais les coats élevés et
les faibles rendements ont amené A revenir A des méthodes manuelles; à l'heure actuelle
presque toutes les °Orations sont exécutées par des équipes nombreuses de tacherons travail-
lant sous la surveillance des responsables des projets (Palmer, 1977). Dans d'autres régions,
par contre, les effectifs de main-d'oeuvre nécessaires pour l'exécution des projets, et les
cdats correspondents, peuvent rendre cette solution tout A fait irréalisable. La mécanisation
offre alors un recours efficace.

Un grande partie des opérations de préparation du terrain décrites ci-dessus peuvent
être mécanisées, et l'on dispose pour cela d'une large gamme de machines et d'équipements.
L'objet principal de la mécanisation dans les plantations forestibres est d'effectuer
certaines °Orations plus efficacement et plus économiquement. Lb, où les méthodes manuelles
permettent de faire un travail satisfaisant et économique, et où la main-d'oeuvre est abon-
dante et aualifiée, seules les °Orations dépassant les possibilités de la main-d'oeuvre et
de l'encadrement appellent une mécanisation.

On objecte souvent aue la mécanisation réduit les possibilités d'emploi. Lorsqu'on
compare les avantages respectifs du travail manuel et de la mécanisation, il convient de
peser les bénéfices sociaux par rapport aux coûts-bénéfices d'autres solutions plus efficaces.
Par exemple, un projet de reboisement bien étudié et réalisé avec succès, qu'il soit mécanisé
ou A base de main-d'oeuvre nombreuse, procurera A long terme davantage d'emplois directs
permanents, et d'emplois indirects supplémentaires dans les industries du bois, qu'une opéra-
tion qui ne serait pas viable. En règle générale, par conséquent, lorsque la mécanisation
de grands projets de reboisement permet de réduire les coats et d'assurer la viabilité des
projets, il en résulte rarement une diminution de l'emploi, mais bien plutêt un accroisse-
ment des possibilités d'emploi dans la limite des critères économiques définis lors de la
planification des projets.

La mécanisation au sens strict du mot signifie l'introduction de machines pour suppléer
la main d'oeuvre employée A l'exécution d'opérations données. Dans le présent ouvrage ce
terme désigne essentiellement des engins mobiles mils par moteur tels que les tracteurs, mais
il comprend aussi les scies A chaine et autres engins portatifs A moteur, dont l'utilisation
emploie beaucoup de main d'oeuvre. L'emploi de la traction animale est traitée I part.

Principes de la mécanisation

Lorsqu'on projette de faire appel A la mécanisation, il convient d'observer certains
principes fondamentaux, qui ne s'appliquent d'ailleurs pas seulement 5. la phase de préparation
du terrain mais également A l'ensemble des opérations de reboisement.

Dans le choix des machines et des outils pour le reboisement, il est essentiel de
s'assurer qu'ils seront pleinement adaptés au travail qu'on en attend. Il peut par exemple
sembler avantageux d'acquérir une machine capable d'effectuer un certain nombre d'opérations
différentes, mais si un tel compromis amêne A choisir un équipement qui n'est pas parfaite-
ment adapté à l'opération olé, son utilité réelle s'en trouvera quelque peu dépréciée. Cette
remarque souligne la nécessité d'effectuer des essais en vue de déterminer les types d'équipe-
ments les mieux adaptés et les plus efficaces pour une opération donnée.

La planification des °Orations sur le terrain doit viser A une efficacité maximale
dans l'emploi des machines sélectionnées. Dens l'implantation du parcellaire de reboisement
on doit se rappeler que des blocs de grande étendue permettent une meilleure efficacité que
des petites surfaces disséminées. Le tracé du réseau de routes et chemins doit permettre un
accês facile et ménager des tourniêrès pour les véhidules et engins. Afin de réduire les
temps morts employés A tourner, il faut prévoir de longs trajets de tracteur, de préférence
dans deux directions perpendiculaires. La question de l'espacement des plants est un autre
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facteur clé qui affecte l'avenir du peuplement et l'efficacité de l'équipement; la compa-
raison entre les nombreux choix possibles demande beaucoup de réflexion et de discernement.
Un espacement de moins de 2,80 metres, pax exemple, est rarement possible lorsqu'on utilise
des tracteurs agricoles normaux.

Une condition essentielle est que tous les conducteurs de machines soient parfaite-
ment qualifies dans l'emploi de l'équipement qui leur est confié. Une conduite défectueuse
et un mauvais emploi du materiel entrainent couramment une baisse de plus de 50% dans le
rendement des tracteurs. Dans beaucoup de Pays en développement où l'on manque de conduc-
teurs de machines qualifies, il est indispensable de prévoir les moyens de leur donner une
formation professionnelle satisfaisante. Pour les inciter ensuite à maintenir et améliorer
la qualité de leur travail, il y a lieu de leur accorder des avantages financiers ou autres,
bases sur l'état d'entretien du materiel employe.

Un point extremement important en matière de mécanisation est l'organisation d'un
service de reparation et d'entretien pourvu d'un personnel competent, et assuré d'un approvi-
sionnement en pieces de rechange qui permette d'effectuer en temps voulu tous les travaux
nécessaires. Comme pour les conducteurs de machines, il existe dans beauccup de regions du
globe un besoin de formation en matiere de reparation et d'entretien du materiel. Une
machine n'a de valeur réelle que si elle peut faire efficacement le travail pour lequel
elle est prévue.

La mécanisation coate cher, et avant d'y recourir il faut s'asuurer qu'elle permettra
de réaliser les objectifs du projet efficacement et économiquement. Une bonne gestion du
projet exige que l'on évalue les coats comparatifs des diverses méthodes mécanisées et autres
possibles pour l'exécution de telle ou telle operation de reboisement. Pour encourager le
succes de la mécanisation, il convient qu'elle soit organisée sur des bases économiques
aussi seines aue possible.

Il arrive au début, lorsqu'on entreprend des actions de reboisement, que la mécanisa-
tion intervienne sans que soient remplies toutes les conditions discutées ci-dessus, ce qui
évidemment ne manque pas de susciter des problemes, et d'entrainer une certaine baisse
d'efficacite. Entreprendre une operation à grande échelle en négligeant les principes
indiaués ne saurait mener qu'à une mécanisation techniquement et économiquement non valable.

Avantages et inconvénients de la preparation mecanisée du terrain

Les principales raisons qui font opter pour la mécanisation dans les operations de
défrichement se rapportent généralement aux disponibilités en main-d'oeuvre, A la rentabilité
financiere, à l'échelle de l'opération, à la rapidité et 5. la qualité du travail effectué.

Disponibilités en main d'oeuvre

L'absence ou la pénurie de main-d'oeuvre qualifiée peut etre un facteur determinant
pour l'adoption de la mécanisation. L'époaue la plus favorable pour accomplir une grande
partie du travail de preparation du terrain se situe au moment où le sol est humide, or dans
beaucoup de regions ce moment cal./icicle avec la période de plus grande activité agricole,
d'où il résulte une penurie de main-d'oeuvre locale et saisonniere. Par ailleurs les
travaux manuels de défrichement et de preparation du terrain sont particulièrement pénibles,
et une mecanisation rationnelle permet de supprimer cette contrainte physique.

Rentabilite financiere

En regle générale, le défrichement de grandes surfaces de terrain peut s'effectuer
A un coût moindre avec des techniques mécanisées qu'avec des méthodes manuelles. Un autre
facteur qui intervient en particulier dans les pays en développement est le fait que les
salaires tendent à augmenter plus vite que le coat des machines, ce qui fait croitre le
rapport efficacité-coat relatif des méthodes mécanisées. Lorsqu'il y a un fort saus-emploi,
toutefois, l'application de salaires virtuels pour la main-d'oeuvre peut indiquer un rapport
bénéfices-coats sociaux favorable aux méthodes employant beaucaup de main-d'oeuvre.
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Echelle de l'op6ration

L'échelle de l'op6ration est en relation avec l'efficacité. Il n'y aucune règle
fixe qui permette de déterminer á partir de quel niveau au échelle on doit au oeut faire
appel A la mécanisation. Pour un projet donné il faut examiner et peser tous les facteurs
qui entrent en jeu avant de décider á quel moment et dans quelle mesure on peut mécaniser.
En regle enérale, dans les projets importants, les probl6mes de contröle et de productivité
de la main-d'oeuvre tendent á justifier un certain degré de mécanisation. Les considérations
économiques militent également en faveur de la mécanisation pour les °Orations A. grande
échelle.

Rapidité du travail

Dans le déraulement des °Orations de reboisement il est souvent d'une importance
primordiale que les travaux soient effectu6s en temps voulu; un retard dans la préparation
du terrain, par exemple, peut entraIner des retards dans les °Orations suivantes, souvent
au détriment de l'avenir du peuplement et de la rentabilité du reboisement. Lorsque la
main-d'oeuvre au les facteurs connexes constituent un facteur limitant freinant l'exécution,
la mécanisation, par la rapidité plus grande de travail qu'elle permet, fournit un moyen
d'intensifier le rendement et de terminer les °Orations en tempS voulu.

Qualit6 du travail

En raison de la puissance et du poids des machines employées, la qualité du défriche-
ment mécanique tend á être suOrieure á celle du travail manuel. Le dessouchage par engins
mécaniques extirpe en général une plus grande proportion de racines, et á une orofondeur
plus grande, qu'un travail manuel comparable. De m'eme, le labour ou le hersage mécanisés
sont plus efficaces que le travail du sol á la houe.

Les obstacles les plus fréquents A la mécanisation des °Orations de reboisement
sont les suivants:

1) les difficultés du terrain, lorsqu'une pente excessive, des ravines ou des rochers
interdisent un emploi efficace des machines;

2) un cofit initial, sauvent en devises étrangères, trop élevé pour mettre sur pied
une °Oration mécanisée, en :dame temps que des coats de fonctionnement excessifs
par suite du prix croissant des carburants et lubrifiants;

3) un mauvais &bat des tracteurs, da au manque de personnel qualifié pour gérer,
conduire et entretenir le matériel, souvent aggravé par:

le manque de pikes de rechange,

des délais administratifs dans les commandes et règlements de pikes ou de
services,

un défrichement défectueux, entrainant une détérioration du matériel de culture
lors des opérations suivantes,

l'absence de stimulation pour le personnel;

4) un mauvais amploi des machines entraInant souvent un bouleversement au un compac-
tage inutiles du sol, nuisant á la croissance ultérieure des plants;

5) l'opinion, souvent irraisonnée, que la mécanisation entralne des suppressions
d'emploi.
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main-d'oeuvre au les facteurs connexes constituent un facteur limitant freinant 1 'execution, 
la mecanisation, par la rapidite plus grande de travail qu'elle permet, fournit un moyen 
d'intensifier Ie rendement et de terminer les operations en temps vaulu. 

Qualite du travail 

En raison de la puissance et du poids des machines employees, la qualite du defriche­
ment mecanique t end a etre superieure a celIe du travail manuel. Le dessouchage par engins 
mecaniques extirpe en general une plus grande proportion de racines, et a une profondeur 
pluB grande, qulun travail manuel comparable. De merne, Ie labour au Ie hersage mecanises 
sont plus ef ficaces que le travail du sol a la houe. 

Les obstacles les plus frequent s a la mecanisation des operations de reboisement 
s ont les suivants: 

1) les difficultes du terrain, lorsqu'une pente excessive, des ravines ou des rochers 
interdisent un emploi efficace des machines ; 

2) un coftt initial, souvent en devises etrangeres, trop eleve pour mettre sur pied 
une op~ration mecanisee, en merne temps que des coats de fonctionnement excessifs 
par suite du prix croissant des carburants et lubrifiants; 

3) un mauvais etat des tracteurs, dfi au manque de personnel qualifie pour gerer, 
conduire et entretenir Ie materiel, Bouvent aggrave par: 

a) Ie manque de pieces de r echange , 

b) des delais administratifs dans les commandes et reglements de pieces au de 
services, 

c) un defrichement defectueux, entrainant une deterioration du materiel de culture 
lors des operations suivantes, 

d) l'absence de stimulation pour le personnel; 

4) un mauvais emploi des machines entrainant souvent un bouleversement au un compac­
tage inutiles du sol, nuisant a la croissance ulterieure des plants; 

5) l'opinion, souvent irraisonnee, que la mecanisation entraine des suppressions 
d I emploi. 



1 du sol avant plantation.
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Opérations de préparation du terrain

Dans cette section nous traiterons essentiellement des méthodes mécanisées d'enlêve-
ment ou de destruction du couvert végétal, et du travail du sol préalable a la plantation ou
au semis. Dans beaucoup de régions du monde, notamment dans les zones a saison sêche marquée
telles que les savanes, la réussite de la plantation est conditionnée par un désherbage
complet dans le jeune age. Sauf s'il s'agit de petites superficies, ou que la plantation
en taungya soit possible, les sarclages nécessitent un anport de travail mécanique considé-
rable. Pour un travail efficace des machines, le terrain doit être débarrassé de toute
végétation ligneuse en surface, et des racines et souches jusqu'à la profondeur maxima de
pénétration des outils de sarclage, ce qui nécessite le dessauchage de tous les arbres sur
pied et l'élimination totale des souches, racines et autres déchets ligneux.

Les principales opérations sont les suivantes:

abattage ou dessauchage par engin pousseur de la végétation ligneuse spontanée;

mise en andains;

nettoiement;

incinération ou enlêvement des déchets;

délimitation des parcelles;

travai

Les opérations 1 à 4 supposent la présence d'une végétation ligneuse spontanée qui
dolt être enlevée ou détruite avant de commencer les opérations de plantation. Sur des
terrains couverts de végétation herbacée la séquence débuterait avec les opérations 4, 5
ou 6, l'incinération, si on y recourt, se limitant à l'élimination du couvert herbacé au
cours de la saison sêche précédant la plantation. Le nettoiement, le bralage et le tracé
des parcelles sont en général des opérations manuelles, bien que certains travaux mécanisés
complémentaires puissent être nécessaires.

Enlèvement du couvert ligneux scontané

Il existe une grandevariété de techniques de défrichement mécaniaue; les méthodes
employées varient en fonction de la nature et de la densité de la végétation, de la topogra-
phie, du climat, et des techniques de reboisement adoptées. Si l'on n'envisage pas de
sarclage mécanique, par exemple, l'ennvement des racines est facultatif, et les arbres
peuvent être coupés au niveau du sol ou même au-dessus. Par contre, si l'on doit sarcler à
la herse a disques, il faut en plus de la végétation ligneuse extraire les racines et les
souches jusqu'a la profondeur maxima de travail des outils. La densité de la végétation
intervient du fait que plus le couvert arboré est dense plus il faut de puissance pour
l'enlever. Il en résulte, par conséquent, que l'équipement et les techniques varieront en
fonction des types de végétation : maquis, boisement clair, forêt dense, etc. La pente et
le relief du terrain imposent certaines limites quant à l'opportunité du défrichement et aux
modalités d'application des techniques choisies. Le régime des pluies affecte également
bien des aspects du défrichement, mais il est surtout décisif vis-a-vis du calendrier des
opérations. Il est recommandé de n'entreprendre le défrichement que lorsque les sols sont
humides, ce qui facilite l'extraction des racines, par ailleurs les arbres sont alors pleins
de sbve et sont moins sujets a se briser.
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sarclage mecanique, par exemple, l'enlevement des racines est facultatif, et les arbres 
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bien des aspects du defrichement, maie il est surtout decisif vis-A-vie du calendrier des 
operations. II est recommande de n'entreprendre Ie defrichement que lorsque les sols sont 
humides, oe qui facilite l'extraction des racines, par ailleurs les arbres sont alors pleins 
de seve et sont moins sujets a se briBer. 
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Coupe sans extraction des racines

On emploie pour caliper la végétation ligneuse un tracteur ê chenilles à l'avant
duquel est montée une lame tranchante qui sectionne les arbres au niveau du sol ou juste
audessus. La lame coupante oblique convient pour trencher des brins de maquis au des
arbres de savane jusqu'à 30 cm de diamètre ou plus, la lame delta pour des arbres de plus
fort diamêtre.

Sur des petites surfaces, au sur des pentes où l'on ne peut utiliser de tracteurs,
les arbres peuvent être abattus à l'aide de scies à chaine de modbles divers; pour les
braussailles et maquis on peut employer une débroussailleuse portative, comportant une lame
de scie circulaire ê l'extrémité d'un bati tubulaire, mue par un petit moteur à essence
porté 6. dos.

Aux EtatsUnis on utilise couramment pour le défrichement de la végétation buisson-
nante des rouleaux débroussailleurs lourds, comprenant un tambour de grand diamêtre muni
de lames coupantes, et tirés par un tracteur ê chenilles. Ils coupent la végétation en
petits fragments, et l'enfouissent dans le sol. Il existe toute une gamme de rouleaux
débraussailleurs de diverses marques et divers modêles, depuis des engins à tambour simple
allant de petits ê três grand diamêtre jusqu'5, des rouleaux multiples attelés en tandem.
L'effet de coupe et broyage peut être accru en remplissant d'eau le tambour. En général,
il faut une vitesse d'au moins 8 km/h, sinon le rouleau passe par dessus la végétation
sans la déchiqueter convenablement. Pour maintenir cette vitesse, il faut que le moteur du
tracteur soit en prise directe.

Le rouleau débroussailleur léger de 4 tonnes remplid'eau demande une puissance 5,
la barre de 35 6, 60 CV; il est efficace pour les broussailles jusqu'à 5 cm de diamêtre.
Le modêle de 8 tonnes demande de 50 à 75 CV 5. la barre, et convient pour des brausses ou
maquis jusqu'ê 8 cm de diamêtre. Le modêle de 11 tonnes, qui demande de 70 ê 125 CV h la
barre, peut déchiqueter des végétations feuillues jusqu'ê 10 cm de diamêtre. Enfin
existe des modbles encore plus gros, jusqu'à 16 tonnes, qui demandent une puissance de
traction de 250 CV ê la barre, pour les grandes superficies de brausse dense. La taille
d'engin requise pour un travail donné est déterminée principalement par la densité et la
taille des espêces feuillues arbustives. Dans des essais sur sols sableux dans le SudEst
des Etats-Unis (Burns et Hebb, 1972), on a constaté que le modble de 11 tonnes était plus
efficace qu'aucun autre de type plus léger, et qu'il détruisait davantage de feuillus de
toutes tailles, d'où il résultait un taux de survie plus élevé dans les jeunes pins plantés.
Ces essais étaient limités, et ne comprenaient pas de rouleaux de poids supérieur 6. 16 tonnes.

La firme Fleco Corporation (1968) donne les estimations de rendement suivantes:

Unité de débroussaillement Rendement en ha/h

385 CV 1/ + rouleau 4,90 m (16 ft.) 1,5 à 4,1

216 CV + rouleau 4,30 m (14 ft.) 1,3 à 2,3

52 CV + rouleau 2,10 m (7 ft.) 0,7 6. 1,4

Un simple passage de rouleau débroussailleur ne suffit pas à maitriser la végétation
feuillue, quels que soient la taille et le poids des engins utilisés. Des rejets se déve-
loppent au niveau du collet, ce qui nécessite un second passage. Cela s'applique à toutes
les opérationsde coupe des parties aériennes; à moins que l'on ne fasse le nécessaire ensuite
pour tuer les souches, on aura un recra de rejets et de drageons, et le couvert ligneux se
rétablira rapidement.
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Coupe sans extraction des racines 

On emploie pour couper la vegetation ligneuse un tracteur a chenilles a l'avant 
duquel est montee lUle lame tranchante qui sectionne les arbres au niveau du sol ou juste 
au-dessus. La lame coupante oblique convient pour trancher des brins de maquis ou des 
arbres de savane jusqu'a 30 cm de diametre ou plus, la lame delta pour des arbres de plus 
fort diametre. 

Sur des petites surfaces, au sur des pentes ou l'on ne peut utiliser de tracteurs, 
les arbres peuvent etre abattus a l'aide de scies a chaine de modeles divers; pour les 
broussailles et maquis on peut employer une debroussailleuse portative, comportant une lame 
de soie circulaire A l'extremite d'un bati tubulaire, mue par un petit moteur a essence 
porte Ados. 

Aux Etats-Unis on utilise couramment pour Ie d8frichement de la vegetation buisson­
nante des rouleaux debroussailleurs lourds, comprenant un tambour de grand diametre muni 
de lames coupantes, et tires par un tracteur a chenilles. Ils coupent la vegetation en 
petits fragments, et l'enfouissent dans Ie sol. II existe toute une gamme de rouleaux 
debroussailleurs de diverses marques et divers modeles, depuis des engins a tambour simple 
allant de petits a tres grand diametre jusqu'a des rouleaux multiples atteles en tandem. 
L'effet de coupe et broyage peut etre accru en remplissant d'eau Ie tambour. En general, 
il faut une vitesse d'au moins 8 km/h, sinon Ie rouleau passe par-dessus la vegetation 
sans la dechiqueter convenablement. Pour maintenir cette vitesse, il faut que Ie moteur du 
tracteur Boit en prise directe. 

Le rouleau debroussailleur Uger de 4 ~ tonne. r .empli d' eau demande une puissance a 
la barre de 35 a 60 C v; il est efficace pour les broussailles jusqu'a 5 em de diametre. 
Le modele de 8 tonnes demande de 50 a 75 cv a la barre, et convient pour des brousses ou 
maquis jusqu1a 8 em de diametre. Le modele de 11 tonnes, qui demande de 70 a 125 eVa l a 
barre, peut dechiqueter des vegetations feuillues jusqu'a 10 em de diametre. Enfin il 
existe des modeles encore plus gros, jusqu'a 16 tonnes, qui demandent une puissance de 
traction de 250 cv a la barre, pour les grandes superficies de brousse dense. La taille 
d'engin requise pour un travail donne est determinee principalement par la densite et la 
taille des especes feuillues arbustives. Dans des essais sur sols sableux dans Ie Sud-Est 
des Etats-Unis (Burns et Hebb, 1972), on a constate que Ie modele de 11 tonnes etait plus 
efficace qu'aucun autre de type plus leger, et qu'il detruisait davantage de feuillus de 
toutes tailles, d'ou il resultait un taux de survie plus eleve dans les jeunes pins plantes. 
Ces essais etaient limites, et ne comprenaient pas de rouleaux de poids superieur! 16 tonnes. 

La firme Fleoo Corporation (1968) donne les estimations de rendement suivantes: 

Unite de debroussaillement Rendement en haLh 

385 CV 11 + rouleau 4 ,90 m (16 ft.) 1,5 a 4,1 

216 CV Y + rouleau 4,30 m (14 ft.) 1,3 a 2,3 

52 cv y + rouleau 2,10 m (7 ft.) 0,7 a 1,4 

Un simple passage de rouleau debroussailleur ne suffit pas a maitriser la vegetation 
feuillue, quels que soient la taille et Ie poids des engins utilises. Des rejets se deve­
loppent au niveau du collet, ce qui n~cessite un second passage. Cela s'applique a toutes 
l es operations de coupe des parties aeriennes; A moins que lIon ne fasse Ie necessaire ensuite 
pour tuer les Bouches, on aura un recrU de rejets et de drageons, et Ie couvert ligneux se 
retablira rapidement • 

.!I Pui saMce au volant 

Y Puissance a la barre 
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En Turquie, on a utilisé un broyeur au "tritter" de fabrication australienne pour
déchiqueter des maquis (Quercus coccifera, Arbutus unedo, Erica slop.) jusqu'5. 8 cm de
diamétre (Deveria, 1977). Le tritter est une débroussailleuse tractée de largeur variable;
celui expérimenté en Turquie avait une largeur de 1,58 m. Il est entrainé par la prise de
force du tracteur au moyen de courroies trapézoïdales; il demande une puissance de 100 CV 5.
la boite de vitesses, avec un réducteur de vitesse. Cette machine fragmente la végétation
ligneuse au moyen de marteaux libres, laissant sur le sol un paillis de végétation déchi-
quetée. Le résultat dépend de la taille et de la densité de la végétation et de la vitesse
d'avancement du tracteur, la taille des matériaux qu'il peut traiter étant inversement pro-
portionnelle 5, la vitesse. Pour des maquis normaux en Turquie, on a obtenu un rendement
moyen de 0,28 hectare défriché par heure.

Tracteur 6. roues 4 x 4 County avec broyeur semi-porté à l'arri6re, utilisé en Turquie
pour broyer le maquis avant le labour. Un homme placé en vigie veille aux blocs de
roche.(Photo E.N.G. Cooling).

Défrichement avec dessouchage

Pour le dessouchage ou l'abattage à culée noire, on utilise des tracteurs à chenilles
équipés de dispositifs destinés à renverser les arbres par poussée ou traction, en extirpant
en même temps les racines. Un des principaux objectifs de ces opérations mécanisées est de
réduire au minimum le bouleversement du sol; c'est pourquoi aucune des techniques employées
ne comporte de retournement ou de raclage du sol.
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En Turquie, on a utilis€! un broyeur ou Utritter" de fabrication australienne pour 
dechiqueter des maquis (Quercus coccifera, Arbutus unedo, Erica spp.) jusqu'~ 8 cm de 
diametre (D8veria, 1977). Le tritter est une debroussailleuse-tractee de largeur variable; 
celui experimente en Turquie avait une largeur de 1,58 m. II est entraine par la prise de 
force du tracteur au moyen de courroies trapezoidales; il demande une puissance de 100 CV a 
la boite de vitesses, avec un reducteur de vitesse. Cette machine fragmente la vegetation 
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Tracteur ~ r oues 4 x 4 County avec broyeur semi-porte a l'arri~re, utilise en Turquie 
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1. Techniques utilisant un seul tracteur

Un des meilleurs engins pour l'abattage par renversement est un tracteur a chenil-
les équipé d'un rateau monté à l'avant et muni au sommet d'une barre de poussée. En forZt
claire, par exemple, le tracteur fait une premibre passe en appliquant la barre de poussée
le plus haut possible sur le tronc de l'arbre a abattre, et le renverse. Le rateau est alors
abaissé et appliqué sur les racines qui ont été déterrées; le pivot et les grosses racines
latérales sont arrachés, et on peut alors pousser l'arbre pour l'empiler. Le tracteur fait
ensuite marche arrière avant de s'attaquer à l'arbre uuivant, et l'opération se répbte.
Lorsqu'un gros arbre refuse de céder N la poussée de la barre, on abaisse les lames de ripper
portées a l'arribre, et on fait une passe autour de l'arbre pour couper les racines latérales;
il est ensuite facile en général d'abattre l'arbre en le poussant.

'
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Le rateau frontal convient pour le débroussaillage léger et l'andainage. Eh Turquie
on l'utilise, monté sur le bati porte-outil d'un tracteur h chenilles, pour dessoucher
et empiler des taillis de chêne dégradés et autres végétations similaires de petits
diamètres, avec une forte masse radiculaire (Photo E.N. Cooling).

Dans une végétation épaisse, ou en forêt dense, on peut adapter ce système en
effectuant le travail en deux temps. Dans un premier temps, un tracteur éauipé d'une lame
obliaue (par exemple "Klearing blade" dont on a enlevé le tranchant) et d'un bélier a com-
mande hydraulique avance a travers le boisement en abattant tout le sous-étage et les arbres
de petits diamètres. Ensuite, la visibilité étant dégagée, un deuxibme tracteur muni d'un
éperon d'abattage s'avance et renverse taus les grands arbres restants. En pratique, le
travail est habituellement effectué par deux tracteurs qui tournent autour de la parcelle
défricher. Ils opbrent individuellement, le tracteur débroussailleur &taut en général ?I. au
moins 100 mbtres en avant du tracteur pousseur.
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1. Techniques utilisant un seul tracteur 

Un des meilleurs engins pour l' abattage par renversement est un tracteur 11 chenil­
les equipe d'un rateau monte 11 1 'avant et muni au sommet d'une barre de poussee. En foret 
claire, par exemple, le tracteur fait une premiere passe en appliquant la barre de poussee 
le plus haut possible sur le tronc de l'arbre 11 abattre, et le renverse. Le rateau est alors 
abaisse et applique sur les racines qui ont ete deterrees; le pivot et les grosses racines 
laterales sont arraches, et on peut alors pousser l'arbre pour l'empiler. Le tracteur fait 
ensuite marche arriere avant de s'attaquer 11 l'arbre suivant, et l'operation se repete. 
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Le rateau frontal convient pour le debroussaillage leger et 1 'andainage. En Turquie 
on l'utilise, monte sur le bati porte-outil d'un tracteur 11 chenilles, pour dessoucher 
et empiler des taillis de chene degrades et autres vegetations similaires de petits 
diametres, avec une forte masse radiculaire (Photo E.N. Cooling). 

Dans une vegetation epaisse, ou en foret dense, on peut adapter ce systeme en 
effectuant le travail en deux temps. Dans un premier temps, un tracteur equipe d'une lame 
oblique (par exemple "!Clearing blade" dont on a enleve le tranchant) et d'un betier 11 ccm­
mande hydraulique avance 11 travers le boisement en abattant tout le sous-etage et les arbres 
de petits diametres. Ensuite, la visibilite etant degagee, un deuxieme tracteur muni d'un 
eperon d'abattage s'avance et renverse tOllS les grands arbres restants. En pratique, le 
travail est habituellement effectue par deux tracteurs qui tournent autour de la parcelle 11 
defricher. Ils operent individuellement, le tracteur debroussailleur etant en general 11 au 
moins 100 metres en avant du tracteur pousseur. 
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On employait autrefois le plus couramment, pour le défrichement des formations arbusti-
ves, un tracteur à chenilles muni d'une lame de bulldozer à comande hydraulique. Bien
qu'encore utilisé, notamment pour des petites surfaces, le bulldozer est beaucoup moins effi-
cace pour le défrichement que le rateau débroussailleur avec barre d'abattage. Dans la
plupart des végétations de maquis et de broussailles le rateau débroussailleur au rateau
défricheur lourd est l'outil le plus pratique pour l'extraction des racines et des tiges
ligneuses.

Le tracteur è chenilles équipé d'un éperon d'abattage peut être utilisé pour abattre
les arbres en savane boisée ou fork dense lorsqu'ils sont trop gros pour les arra-
cher avec des chaines ou avec un bolldozer ou angledozer classique.(Photo T. Allan)

2. Défrichement par trainage de chaines

Dans cette méthode on utilise deux tracteurs à chenilles à lame ou rateau frontal,
reliés par une chaine lourde (chaine d'ancre) de 90 mètres ou plus de longueur, amarrée à
l'arrière. Dans les terrains où il y a des arbres de gros diamètre, ou fortement enracinés,
il est indispensable d'avoir des tracteurs accompagnateurs équipés d'un éperon, pour abattre
tous les arbres qui arréteraient la progression de la chaine.

En boisement clair les deux tracteurs avancent à la Marne vitesse régulibre, a 15 -

25 mètres l'un de l'autre, en trainant la chaine derrière eux. La distance entre les deux
tracteurs varie selon la densité du boisement; plus le boisement est dense et plus les
tracteurs doivent étre rapprochés. Le tracteur extérieur progresse è la lisière de la brousse
non défrichée, et le second tracteur, A 15-25 mètres à l'intérieur, avance parallèlement au
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On employait autrefois Ie plus couramment, pour Ie defrichement des formations arbusti­
ves, un tracteur A chenilles muni d'une lame de bulldozer A commande hydraulique. Bien 
qu'encore utilise, notamment pour des petites surfaces, Ie bulldozer est beaucoup moins eff1-
cace pour Ie defrichement que Ie rateau debroussailleur avec barre d'abattage. Dans la 
plupart des vegetat ions de maquis et de broussailles Ie rateau debroussailleur ou rateau 
defricheur lourd est l'outil Ie plus pratique pour 1 'extraction des racines et des tiges 
ligneuses. 

Le tracteur A chenilles equipe d'un eperon 4'abattage peut etre utilise pour abattre 
les arbres en savane boisee au forat dense lorsqu'ils sent trop grOB pour les arra­
cher avec des chaines ou avec un bolldozer ou angledozer classique.(Photo T. Allan) 

2. Defrichement par tratnage de chaines 

Dans cstte methode on utilise deux tracteurs A chenilles A lame ou rateau frontal, 
r elies par une chaine lourde· (chaine d'ancre) de 90 metres ou plus de longueur, amarree " 
l'arriere. Dans les terrains ou il y a des arbres de grOB diametre, au fortement enracinee, 
11 est indispensable d'avoir des tracteurs accompagnateurs equipes d'un eperon, pour abattre 
taus les arbres qui arreteraient la progression de la chaine. 

En boisement clair les deux tracteurs avancent A la merne vitesse reguliere, A 15-
25 metres l'un de l'autre, en trainant la chaine derriere eux. La distance entre les deux 
tracteurs varie selon la densite du boisement; plus le boisement est dense et plus les 
tracteurs doivent etre rapproches. Le tracteup exterieur progresse A la lisiere de la brousse 
non defrichee, et Ie second tracteur, a 15-25 metres A l'interieur, avance parallelement au 
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Le d6fr1chement b. grande 6chel1e des forêts olaires de savane se fait l'aide de 2 tracteurs
ordinaires D-8, recouverts d'un auvent de protection, qui tirent une lourde chalne d'au
moins 90 m de long. Un troisiême tracteur équipé d'un déracineur aide pousser les gros
arbres.

Pour empêcher la chatne de vriller, on l'équipe de gros 6merillons proximit6 des
tracteurs.
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Le defrichement A grande echelle des for~ts claires de savene se fait a l'aide de 2 tracteurs 
ordinaires D-B, recouverts d'un auvent de protection, qui tirent une lourde chaine dlau 
moins 90 m de long. Un troisiAme tracteur equipe d'un deracineur aide A pousser les gros 
arbres. 

Pour empecher la chaine de vriller, on l'equipe de gros emerillons a prorimite des 
tracteurs. 
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premier aussi en ligne droite que possible. Il est important que les conducteurs des
tracteurs puissent se voir l'un l'autre, et que celui qui est ê l'extérieur conserve la
même vitesse que celui qui est ê l'intérieur du boisement. Les tracteurs progressent
vitesse modérée, et la chaIne qu'ils trainent avance en formant une boucle sinueuse, frap-
pant rarement plus de deux arbres b. la fois, et n'imposant pas aux tracteurs d'efforts
excessifs. Il est essentiel de maintenir une vitesse guffisante de la chaine sur le sol,
&tent donné que c'est l'effet de choc qui renverse l'arbre et ainsi ébranle et arrache les
racines. La chaine roule en général librement par dessus les arbres abattus. Lorsque
l'arbre est renversé, le pivot et les grosses racines latérales sont arrachés en même temps.
Avec des arbres de grande taille, les racines latérales qui s'étendent dans la direction
de la chute ne sont que partiellement extraites, mais elles sont généralement extirpées au
moment de l'andainage. Si celui-ci n'est pas pratiqué, un passage de chaine en sens inverse
peut permettre d'en venir b. bout.

Les trajets doivent être aussi longs que possible, les retournements occasionnant des
temps marts importants. A la fin de cheque trajet, les tracteurs se retournent pour défri-
cher une nouvelle bande de boisement immédiatement adjacente. Le tracteur intérieur se
retrauve alors à l'extérieur et vice versa, ce qui permet un partage équitable du travail
entre les deux conducteurs, le poste intérieur étant généralement le plus pénible.

Le défrichement par chaine convient surtout pour une végétation de forêt claire ou de
savane. Il ne convient pas pour certains types de maquis où les brins ont tendance à plier
sous la chaine, ce qui rend leur extraction difficile; on ne peut pas l'utiliser non plus
en forêt dense, où la visibilité médiocre empêche le travail en équipe indispensable au
succês de l'opération.

La taille de la chaine dépend de la puissance de traction disponible et du type de
végétation, mais sa longueur doit être au moins égale b. 2 fois* la hauteur des plus grands
arbres. Une chalne ê "mines étangonnées" de 5 cm, de 90 mêtres de longueur et pesant
environ 500 kg convient pour un boisement clair de faibles dimensions. On dispose de chaine
plus lourdes pour des types de végétation plus épaisse.

Conditions particulieres

On trouve souvent des terrains cauverts de taillis, maquis ou autres formations
arbustives avec un fort systeme radiculaire situés prês d'agglomérations, et aù la forêt
a été exploitée pour le bois de chauffage. On peut défricher ces terrains en dessouchant
soit manuellement, soit mécaniquement à l'aide d'un tracteur A chenilles équipé à l'arrière
d'un extirpateur de racines ("root plough"). Celui-ci est composé d'une lame coupante en V
auvert, qui tractée horizontalement se meut à une profondeur déterminée dans le sol, section-
nant toutes les racines qu'elle rencontre. Monté à l'arriere d'un tracteur à chenilles de
180 CV, cet autil travaille efficacement jusqu'à une profondeur de 42 cm. Des ailerons
ramenent en surface les racines coupées avec un minimum de bouleversement du sol. A condi-
tion de maintenir le trenchant bien affilté, c'est un autil de dessouchage et de saus-solage
tres efficace, que l'on peut également utiliser pour éliminer les souches sur les surfaces
qui ont été exploitées.
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premier aussi en ligne droite que possible. II est important que leB conducteurs des 
tracteurs puissent se voir I'un l'autre, et que celui qui est ~ l'exterieur conserve la 
meme vitesBe que celui qui est eo l'interieur du boisement. Les tracteurB progressent eo 
viteBse moderae, et la chaine qu'ils trainent avance en formant une boucle BinueuBe, frap­
pant rarement plUB de deux arbreB a la fois, et n'imposant pas aux tracteurs d'efforts 
exceBaifs. II est essentiel de maintenir une vitesse suffisante de la chaine sur Ie sol, 
etant donne que c'est l'effet de choc qui renverse l'arbre et ainBi ebranle et arrache les 
racineB. La ohaine roule en general librement par dessus les arbres abattus. Lorsque 
l'arbre est renverse, Ie pivot et 1es grosses racines laterales sont arraches en meme temps. 
Avec des arbres de grande taille, les racines laterales qui s'etendent dans la direction 
de la' chute ne sont que partiellement extraites, mais elles sont generalement extirpees au 
moment de l'andainage. Si celui-ci n'est pas pratique, un passage de chaine en sens inverse 
peut permettre d'en venir a bout. 

Les trajets doivent etre aussi longs que possible, les retournements occasionnant des 
temps morts importants. A la fin de chaque trajet, les tracteurB se retournent pour derri­
cher une nouvelle bande de boisement immediatement adjacente. Le tracteur interieur se 
retrouve alors A I' exterieur et vice versa, ce qui permet un partage equitable du travail 
entre les deux conducteurs, Ie poste interieur etant generalement Ie plus penible. 

La defrichement par chaine convient surtout pour une vegetation de farat claire au de 
savane. II ne convient pas pour certains types de maquis au les brins ant tendance a plier 
sous Ia chaine, ce qui rend leur extraction diffieile; on ne peut pas l'utiliser non plus 
en forst dense, aU la visibilite mediocre empsche Ie travail en ~quipe indispensable au 
sueees de l'operation. 

La taille de la chaine depend de l a puissance de traction disponible et du type de 
vegetation, mais sa longueur doit etre au moins egale a 2 fois t la hauteur des plus grands 
arbres. Une chaine a ''mailles etangonnees" de 5 cm, de 90 metres de longueur et pesant 
environ 500 kg convient pour un boisement clair de faibles dimensions. On dispose de chaine 
plus lourdes pour des types de vegetation plus epaisBe. 

Conditions particuliereB 

On trouve souvent des terrains eouverts de taillis, maquis ou autres formations 
arbustives avec un fort systeme radiculaire situes preB d'agglomerations, et aU la foret 
a ete exploitee pour Ie bois de chauffage. On peut defricher ces terrains en dessauchant 
so it manuellement, soit mecaniquement a l'aide d'un tracteur eo chenilles equipe a l'arriere 
d1un extirpateur de racines (liroot plough"). Celui-ei est compose d'une lame eoupante en V 
ouvert, qui tractee horizontalement se meut a une profondeur determinee dans Ie sol, section­
nant toutes les racines qu'elle rencontre. Monte a l'arriere d'un tracteur a chenilles de 
180 CV, cet outil travaille efficacement jusqu'a une profondeur de 42 cm. Des ai l erons 
ramenent en surface les racines eoupees avec un minimum de bouleversement du sol. A condi­
tion de maintenir Ie tranchant bien affute, c'est un outil de dessouchage et de sous-solage 
tr~s efficaoe, que lion peut egalement utiliser pour eliminer les souches sur les surfaces 
qui ont ete exploitees. 
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Tracteur à chenilles équipé à l'arrière d'un extirpateur de racines, três efficace
pour défricher les maquis 6. fort systême radiculaire. La lame est enfoncée 6. une
profondeur déterminée dans le sol, et sectionne les racines qui sont ramenées en
surface par des ailerons spéciaux. (Photo T.G. Allan)

Mise en andains

Aprês l'abattage, il faut se débarrasser des déchets qui jonchent le sol. Les mêmes
tracteurs à chenilles qui ont été utilisés pour l'abattage peuvent être équipés à l'avant de
rateaux andaineurs; dans certains cas on peut employer des tracteurs lourds 6. roues. En
terrain plat les tas pourront être rectilignes et parallbles, tandis que sur les pentes ils
seront disposés auivant les courbes de niveau. La mise en andains peut être effectuée
n'importe quelle époque de l'année. En forêt claire on pourra adopter un écartement de
50 mètres entre les andains. L'opération se déroule comme suit: on abaisse le rateau
jusqu'au niveau du sol, et on pousse tous les déchets sur le tas par une passe de 25 mêtres
perpendiculairement ê l'andain. Le tracteur recule ensuite de 25 mêtres, et on recommence
l'opération. On répête ensuite le ratelage des débris de l'autre côté de l'andain, en lais-
sant environ 50 mêtres entre les tas linéaires. Il est important de bien tasser les andains,
et d'y incorporer aussi peu de terre que possible. Pour permettre l'accês, on doit laisser
des brêches de 5 mêtres de large à 100 ou 200 mètres d'intervalle dans les andains. Eh
forêt dense avec beaucoup de déchets, les andains peuvent n'être qu'à 25 mêtres d'écartement.

Une autre méthode consiste 6. empiler les déchets autour des grands arbres abattus.
On obtient ainsi des tas irréguliêrement disposés, et le travail tend à prendre plus de
temps que dans le cas d'andains rectilignes.
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Tracteur a chenilles equipe a l'arriere d'un extirpateur de racines, tres efficace 
pour defricher les maquis a fort systeme radiculaire. La lame est enfoncee a une 
profondeur determinee dans Ie sol, et sectionne 1es racines ~ sont ramenees en 
surface par des ailerons speciaux. (Photo T.G. Allan) 

Mi se en andains 

Apres l'abattage, il faut se dabarrasser des dechets qui jonchent Ie sol. Les memes 
tracteurs a chenilles qui ont eta utilises pour l'abattage peuvent atre equipes a I 'avant de 
rateaux andaineursj dans certains cas on peut employer des tracteurs lourds A roues. En 
terrain plat les tas pourront atre rectilignes et paralleles, tandis que sur les pentes ils 
seront disposes suivant les courbes de niveau. La mise en andains peut etre effectuee A 
n'importe quelle epoque de l'annee. En forat claire on pourra adopter un ecartement de 
50 metres entre les andains. L'operation se deroule comme suit: on abaisse Ie rateau 
jusqu1au niveau du sol, et on pousse taus les dechets sur Ie tas par une passe de 25 metres 
perpendiculairement A l'andain. Le tracteur recule ensuite de 25 metres, et on recommence 
l'operation. On rapete ensuite Ie ratelage des debris de l'autre cote de l'andain, en lais­
sant environ 50 metres entre les tas lin~aires. II est important de bien tasser les andains, 
et dty incorporer aussi peu de terre que possible. Pour permettre l'acces t on doit laisser 
des breches de 5 metres de large a 100 ou 200 metres d'intervalle dans les andains. En 
foret dense avec beaucoup de dechets, les andains peuvent n'etre quIa 25 metres d'ecartement. 

Une autre methode consiste a empiler les dechets auteur des grands arbres abattus. 
On obt ient ainsi des tas irregulierement disposes, et Ie travail tend a prendre plus de 
temps que dans Ie cas d'andains rectilignes. 
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Les engins habituellement utilisés pour la mise en andains sont des tracteurs lourds
A chenilles ou 5. roues, de préférence à convertisseur de couple hydraulique ("power-shift"),
avec un rateau monté à l'avant. Les dents renforcées du rateau sont enfoncées dans le sol,
et lorsque le tracteur avance elles ramassent la plus grande partie de la végétation ligneuse
à la surface du sol, et une partie de celle qui est enterrée, tandis que la plus grande
partie de la terre tombe entre les dents du rateau, mais même si lion op'ère avec soin une
partie du sol superficiel est balayée avec les débris ligneux et déposée dans les andains ou
à caté.

Un rateau frontal monté sur un tracteur à chenilles est utilisé en gate-d'Ivoire pour
andainer des déchets de forêt dense après abattage à culée noir.(Photo T.G. Allan)
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Les engins habituellement utilises pour la mise en andains sent des tracteurs lourds 
~ chenilles ou a roues, de preference a convertisseur de couple hydraulique ("po>ler-shift"), 
avec un rateau monte A Itavant. Les dents renforcees du rateau sent enfoncees dans Ie sol, 
et lorsque Ie tracteur avance elles ramassent la plus grande partie de la vegetation ligneuse 
~ la surface du sol, et une partie de celIe qui est enterree, tandis que la plus grande 
partie de la terre tombe entre les dents du rateau, mais merne si l'on opere avec sain une 
partie du sol superficiel est balayee avec les debris ligneux et deposee dans les andains au 
a cote. 

Un rateau frontal monte sur un tracteur a chenilles est utilise en Cote·-d' Ivoire pour 
andainer des dechets 'de foret dense apres abattage a ' culee nOir.(Photo T.G. Allan) 
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Ce rateau frontal permet d'enlever les roches et les racines, et d'empiler des
broussailles dense& (T.G. Allan)

Nettoiement

Quelle que soit la méthode employée pour l'abattage et l'andainage, il reste habituel-
lement sur le terrain défriché des déchets et des souches. Les souches restées en terre
doivent atre piquetées au marquées. S'il n'y a pas beaucoup de déchets résiduels on utilise
habituellement la main-d'oeuvre pour les ramasser en tas ou en andains, ainsi que pour
extraire les souches qu'il est nécessaire d'enlever. S'il y a un gros travail de nettoiement

faire, l'opération peut atre mécanisée; on utilise alors des tracteurs chenilles équipés
de dents de dessouchage montées l'arriare ou è. l'avant, ou de rateaux. S'il y a des trous

l'emplacement des souches extraites, il faut les combler et les niveler.

Incineration

Une fois que les tas ou andains sont secs, on doit les incinérer au moment le plus
favorable, c'est-5-dire en fait le plus tard possible au cours de la saison sèche. Il peut
atre nécessaire de protéger les tas contre un brfilage accidentel et incomplet gurvenant plus
tat en saison sèche. Dans les régions de forat tropicale humide où les périodes s6ches sont
de courte durée, il peut atre nécessaire d'aider ou intensifier la combustion 5. l'aide de
combustibles liquides; méme dans ce cas il peut s'avérer difficile d'obtenir une combustion
complète satisfaisante. On doit chercher à. avoir un feu aussi intense que possible; pour
cela il faut procéder au bralage pendant la journée, de préférence lorsqu'il y a du vent.
On allume le feu du caté au vent, de fa9on à avoir un meilleur tirage. Lorsque la combustion
est incompnte il est recommandé d'avoir un tracteur A chenilles équipé d'un ratean pour
empiler 5. nouveau les déchets. Lorsque le feu commence 5. perdre de son intensité, on doit
remettre en tas les billes et les souches de façon à réactiver leur combustion.
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Ce rateau frontal permet d'enlever les roches et les racines, et d'empiler des 
broussailles denses. (T.G. Allan) 

Nettoiement 

Quelle que soit la methode employee pour l'abattage et l'andainage, il reste habituel­
lement sur Ie terrain defriche des dechets et des souches. Les souches restees en terre 
doivent etre piquetees au marquees. Stil n'y a pas beaucaup de dechets residuels on utilise 
habituellement 1a main-d'oeuvre pour les ramasser en tas ou en andains, ainsi que pour 
extraire les souches qu'il est necessaire d1enlever. stil y a un grOB travail de nettoiement 
a faire, l'operation peut etre mecanisee; on utilise alors des tracteurs ~ chenilles equipes 
de dents de dessouchage montees a l'arriere au a l'avant, ou de rateaux. stil y a des trous 
a l'emplacement des souches extraites, il faut les combler et les niveler. 

Incineration 

Une fois que les tas ou and~ins sont secs, on doit les incinerer au moment Ie plus 
favorable, c'est-a.-dire en fait le plus tard possible au cours de la saison seche. Il peut 
etre necessaire de proteger les tas c~ntre un brUlage accidentel et incomplet survenant plus 
tot en saison seche. Dans les regions de foret tropicale humide ou les periodes seches sont 
de courte duree, il peut etre necessaire d'aider ou intensifier la combustion a l'aide de 
combust ibles liquidesj mame dans ce cas il peut s'averer difficile d'obtenir une combustion 
complete satisfaisante. On doit chercher a avoir un feu aussi intense que possible; pour 
cela il faut proceder au brUlage pendant la journee, de preference lorsqu'il y a du vent. 
On allume le feu du cote au vent, de fagon il. avoir un meilleur tirage. Lorsque la combustion 
est incomplMe il est recommande d'avoir un tracteur A chenilles equipe d'un rateau pour 
empiler A nouveau les dechets. Lorsque le feu commence A perdre de son intensite, on doit 
remettre en tas les billes et les Bouches de fagon il. reactiver leur combustion. 
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Rendement du défrichement et choix de l'équibement

La planification et le choix des méthodes de défrichement se basent sur les donn4es de
rendement. Un chiffre de rendement ou de coat du défrichement à l'hectare n'a de significa-
tion que si on le rapporte à la densité de la végétation et à la puissance du tracteur. La
surface terriêre des vêgétaux ligneux exprimée en m2/ha fournit une bonne estimation de la
densité - bien qu'il faille l'affecter d'un coefficient de correction dans le cas de diffé-
rences importantes de hauteurs. Une étude effectuée au Nigéria (Allan, 1977) montre que:

dans une savane claire de 9 m2/ha de surface terribre, une unité de défrichement
par chalne composée de 2 tracteurs de 180 CV peut défricher 5,5 hectares par
heure; un tracteur a chenilles de 65 CV abat par poussage dans le même temps
0,48 hectare, et andain sur 0,49 hectare, tandis que le dessouchage et l'empilage
manuels emploient respectivement 69 hommes-jours et 63 hommes-jaurs a l'hectare.

dans une savane plus dense de 13 m2/ha de surface terriêre, une unité composée de
3 tracteurs de 180 CV (deux remorquant une chaine et le troisiême les accompagnant
pour abattre les arbres A l'éperon) défriche 2,8 hectares par heure; un tracteur

chenilles de 180 CV andain sur 0,57 hectares par heure; le dessouchage et
l'empilage manuels demandent respectivement 134 et 99 hommes-jours à l'hectare.

Ces chiffres donnent une idée de l'éventail des rendements, et des choix qui se
présentent pour les responsables. Si l'on convertit ces rendements en coats, en prenant
DOUT les opérations manuelles le chiffre de 100%, le coût du défrichement par chaine dans
les savanes nigériennes est de l'ordre de 5%, celui de l'abattage par poussée avec un seul
tracteur environ 10%, et l'andainage mécanisé moins de 12%. On peut établir des donnêes
similaires par des essais pour n'importe quel projet de reboisement. Dans le "campo cerrado"
brésilien, le rendement d'une unité de défrichement par chaine composée de deux tracteurs
de 160 CV varie selon la densité du boisement entre 0,5 et 8 hectares/heure (Terêncio da
Silva et Lourengo, 1977).

En forêt dense de Celte-d'Ivoire, le défrichement d'un hectare a l'aide de tracteurs
a chenilles lourds de 180 a 220 CV demande entre 8 et 12 heures de tracteur a l'hectare, le
chiffre le plus bas se décomposant comme suit: 3 heures pour l'abattage, 3 heures pour la
mise en andains, et 2 heures pour le nettoiement (Allan, 1973a). Les chiffres de surfaces
terriêres n'êtaient pas indiquês.

On a le choix pour le défrichement entre le travail manuel, le travail 5, un seul
tracteur, l'abattage par chaine, ou une combinaison de ces diverses techniques. Si l'un
des objectifs majeurs du projet est d'employer la main-d'oeuvre, toutes les opérations
peuvent être manuelles, alors que si la réduction des coûts est un facteur déterminant
peut être prêférable de les mécaniser. Malheureusement la décision entre les choix possibles
est rarement aussi simple et clairement tranchée. Ii faut tout d'abord évaluer les
ressaurces dont on dispose. En ce qui concerne la main-d'oeuvre, les effectifs nécessaires
sont-ils disponibles dans les conditions requises et au moment opportun ? Pour les opéra-
tions mécanisées quelquesunsdes points essentiels à considérer sont les suivants:

expérience antérieure en matiêre de travail mécanisé;

6quipement disponible dans la rêgion ou localement;

adaptation de l'équipement existant aux taches requises;

disponibilités en conducteurs d'engins qualifiés;

existence d'une infrastructure adéquate, ou possibilité de la créer rapidement.

- 25 -

Rendement du defrichement et choix de l'eguipement 

La planification et Ie choix des met hodes de defrichement se basent sur les donnees de 
rendement. Un chiffre de rendement ou de cout du def richement a l'hectare n'a de significa­
tion que si on Ie rapporte a la densite de la vegetation et a la puissance du tracteur. La 
surface terriere des vegetaux ligneux exprimee en m2/ha fournit une bonne estimation de l a 
densite - bien qu'il faille l'affecter d'un coefficient de correction dans Ie cas de diffe­
rences import antes de hauteurs. Une etude effectuee au Nigeria (Allan, 1977) montre que: 

1) dans une savane claire de 9 m2/ha de surface terriere, une unite de defrichement 
par chaine composee de 2 tracteurs de 180 CV peut defricher 5,5 hectares par 
heure; un tracteur a chenilles de 65 CV abat par poussage dans Ie meme temps 
0,48 hectare, et andain sur 0,49 hectare, tandis que Ie dessouchage et l'empilage 
manuels emploient respectivement 69 hommes-jours et 63 hommes-jour. aI' hectare. 

2) dans une savane plus dense de 13 m2/ha de surface terriere, une unite compo see de 
3 tracteurs de 180 CV (deux remorquant une chaine et Ie troisieme l es accompagnant 
pour abattre les arbres a l'eper on) defriche 2,8 hectares par heure; un tracteur 
a chenilles de 180 CV andain sur 0,57 hectares par heure; Ie dessouchage et 
l 'empilage manuels demandent respectivement 134· et 99 hommes-jours a l'hectare. 

Ces chiffres donnent une idee de l'eventail des rendements, et des choix qui se 
presentent pour les responsables. Si lion convert it ces rendements en couts, en prenant 
pour les operations manuelles Ie chiffre de 100%, Ie cout du defrichement par chaine dans 
les savanes nigeriennes est de l' ordre de 5%, celui de l'abattage par poussee avec un seul 
tracteur environ 10%, et Itandainage mecani se moins de 12%. On peut etablir des donnees 
similaires par des essais pOlU" n'importe quel projet de reboisement. Dans I e IIcampo cerrado" 
brasilien, Ie r endement d 'une unite de defrichement par chaine composee de deux tracteurs 
de 160 CV varie selon la densite du boisement entre 0,5 et 8 hectares/heure (Terencio da 
Silva et Louren,o, 1977) . 

En foret dense de Cote-d'Ivoire, Ie defrichement d'un hectare a l'aide de tracteurs 
a chenilles lourds de 180 a 220 CV demande entre 8 et 12 heures de tracteur a l'hectare, I e 
chiffre I e plus bas se decomposant comme suit: 3 heures pour l'abattage, 3 heures pour la 
mise en andains, et 2 heures pour Ie nett oiement (Allan, 1973a). Les chiffres de surfaces 
terrieres n'etaient pas indiques. 

On a Ie choix pour Ie defrichement entre I e travail manuel, Ie travail a un seul 
tracteur t Itabattage par chaine, au une combinaison de ces diverses techniques. Si l'un 
des objectifs majeurs du projet est d'employer la main-d'oeuvre, toutes le s operations 
peuvent etre manuelles, alors que s i la reduction des cout s est un facteur detenninant il 
peut etre preferable de les m~cani ser. Malheureusement la decisi on entre l es choix possibles 
est rarement aussi simple et clairement tranchee. II faut tout d'abord evaluer les 
reSSauTces dont on dispose. En ce qui concerne l a main-d'oeuvre, les effectifs necessaires 
sont-ils disponibles dans les conditions requi ses et au moment opportun? Pour les opera­
tions mecanisees quelques uns des points essentiels a considerer sent les sui vants: 

1) experience anterieure en matiere de travail mecanise; 

2) equipement disponible dans la region ou l ocalament ; 

3) adaptation de l' equipement existant aux taches requises; 

4) disponibilites en conducteurs d'engins qualifies; 

5) existence d'une infrastructure adequate, eu possibilite de la creer rapidement. 
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La décision exige que l'on dispose de données et d'informations se rapportant aux
conditions locales. L'échelle de l'opération cet égard a une grande influence. Pour des
petits projets le défrichement manuel sera préférable, tandis que pour des grands projets
la mécanisation est généralement plus économique et plus efficace. Les petite projets ne
se prêtent en général pas N la mécanisation parce que les tracteurs ne peuvent travailler
pendant un temps suffisant pour être rentables. C'est ainsi que, par exemple, une unité
de défrichement mécanique ne pout en général se justifier aue si les tracteurs travaillent
de l'ordre de 1.250 heures ou plus par an. Bien qu'il n'y ait pas de règles rigides en ce
qui concerne l'échelle, un temps de travail se maintenant aux environs de 4.000 heures
par an peut certainement être considéré comme correspondant 5. un programme 5. grande échelle,
qui peut d'ailleurs aussi bien consister en un certain nombre de petits projets, ou comporter
une combinaison d'actions foresti6res et agricoles.

Une unité de défrichement par trainage de chaine composée de 4 tracteurs de 180 CV
et équipée de chaines, rateaux, éperons d'abattage, extirpateurs de racines et autres outils
nécessaires pourrait effectuer en une année les travaux suivants:

abattage - 4 000 A. 6 000 hectares au cours d'une saison des pluies de 4 mois;

mise en andains - 5 000 b. 6 000 hectares au cours d'une saison sêche de 6 mois;

révision générale, entretien et réparations - 2 mois.

Tous les temps qui no seraient pas utilisés comme indiqué ci-dessus peuvent être affectés
au travail du sol, A la construction des routes et autres travaux importants.

En ce qui concerne le choix de l'équipement, il existe une game considérable de
tracteurs è. chenilles; l'essentiel est de choisir le ou les modêles les mieux adaptés aux
taches prévues. Le défrichement peut être un travail dangereux, et tous les tracteurs
doivent être équipés de cabines renforcées et autres protections. En brousse,les abeilles
et autres insectes peuvent être un problême, et il peut être nécessaire de s'en protéger.

Les principaux équipements adaptables sur tracteurs utilisés pour le défrichement
sont les suivants:

éperon d'abattage ("tree stinger");
rateau débroussailleurs;
rateau combiné avec barre de poussée ou

bélier d'abattage;
lame de bulldozer;
lame coupante oblique;
lame delta;
rippers;

extirpateurs de racines ("root plough");
chaine d'ancre;
rouleau débroussailleur;
dents de dessauchage;
rateau défricheur tracté;
cultivateur.

Le choix des tracteurs et des outils adaptés est une décision importante. Un heureux
assortiment des machines et équipements aux conditions locales peut facilement permettre une
économie de 50% au plus sur les coûts totaux de la mécanisation, par rapport 5. un matériel
moins bien adapté ou mal assorti.

Un autre critbre capital est l'état de bon fonctionnement du matériel, et il convient
de donner la préférence aux fournisseurs locaux qui assurent le meilleur service aprés vente
et le meilleur approvisionnement en pièces de rechange. Tous les accessoires doivent
s'harmoniser avec les machines sur lesquelles ils seront montés. Comme il existe une gamme
considérable de matériels, leurs caractéristiques doivent être étudiées trbs attentivement,
et il est souvent recommandé de faire appel aux avis d'un spécialiste.
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La decision exige que lion dispose de donnees et d'informations se rapport ant aux 
conditions locales. L'echelle de l'operation a cet egard a une grande influenoe. Pour des 
petits pro jets Ie defrichement manuel sera preferable, tandis que pour des grands projets 
1a mecanisation est generalement plus economique et plus efficace. Les petita projets ne 
se pretent en general pas A la mecanisation parce que les tracteurs ne peuvent travailler 
pendant un temps suffisant pour etre rentables. C' est ainsi que, par exemple, une unite 
de defrichement mecanique ne peut en general se justifier que si les tracteurs travaillent 
de l'ordre de 1250 heures ou plus par an. Bien qu'il n'y ait pas de regles rigides en ce 
qui cone erne l'schelle, un temps de travail se maintenant aux environs de 4.000 heures 
par an peut certainement etre considers comme correspondant a un programme a grande sahelle, 
qui peat d'ailleurs aussi bien consister en un certain nombre de petits projets, au comporter 
une combinaison d'actions forestieres et agricoles. 

Une unite de defrichement par trainage de chaine composee de 4 tracteurs de 180 CV 
et equipee de chaines, rateaux, eperons dtabattage, extirpateurs de racines et autres outils 
necessaires pourrait effectuer en une ann~e les travaux suivants: 

1) abattage - 4 000 a 6 000 hectares au cours d'une saison des pluies de 4 mOis; 

2) mise en andains - 5 000 A 6 000 hectares au cours d'une saison seche de 6 mois; 

3) revision generale, entretien et reparations - 2 mois. 

Taus les temps qui ne seraient pas utilises comme indique ci-des sus peuvent etre affectes 
au travail du sol, A la construction des routes et autres travaux importants. 

En ce qui concerne Ie choix de l'equipement, il existe une gamme considerable de 
tracteurs a chenilles; l'essentiel est de choisir Ie ou les modeles les mieux adaptes aux 
taches prevues. Le defrichement peut etre un travail dangereux, et tous les tracteurs 
doivent etre equipes de cabines renforcees et autres protections. En brouss~ les abeilles 
et autres insectes peuvent etre un probleme, et il peut etre necessaire de slen proteger. 

Les principaux equipements adaptables sur tracteurs utilises pour Ie defrichement 
sont les suivants: 

eperon d'abattage ("tree stinger"); 
rateau debroussailleurs; 
rateau combine avec barre de pousaee au 

belier d'abattage; 
lame de bulldozer; 
lame coupante oblique; 
lame delta; 
rippers; 

extirpateurs de racines ("root plough"); 
chaine d I ancre; 
rouleau debroussailleur; 
dents de dessouchage; 
rateau defricheur tracte; 
cult i vateur. 

Le choix des tracteurs et des outils adaptes est une decision importante. Un heureux 
assortiment des machines et equipements aux conditions locales peut facilement permettre une 
economie de 50% ou plus sur les couts totaux de la mecanisation, par rapport a un materiel 
mains bien adapte au mal assorti. 

Un autre critere capital est l'etat de bon fonctionnement du materiel, et il convient 
de donner la preference aux fournisseurs locaux qui assurent Ie meilleur service apres vente 
et Ie meilleur approvisionnement en pieces de rechange. Tous les accessoires doivent 
s'harmoniser avec les machines sur lesquelles ils seront montes. Comme il existe une gamme 
considerable de materiels, leurs caracteristiques doivent etre etudiees tres attentivement, 
et il est sauvent recommande de faire appel aux avis d'un specialiste. 
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Tracé de la plantation

Cette opération consiste à lever et délimiter sur le terrain les blocs, parcelles,
routes et chemins, layons et pare-feux. Come le tracé de la plantation est un élément
important de la planification, il sera traité également au Chapitre 6. Les princiPaux
aspects qui intéressent la mécanisation sent la culture des pare-feux, et l'ouverture,
l'assainissement et le revatement des routes. Pour le travail du sol sur les pare-feux on
peut utiliser les mames tracteurs à chenilles et les mames pulvériseurs lourds à disques
offset que pour le labour de défrichement. Les tracteurs à chenilles de défrichement équipés
de lames de bulldozer peuvent atre utilisés pour l'ouverture sommaire des routes, qui une
fois équipées de ponts et ponceaux serviront de chemins de service (classe 3) ou pistes de
Plantation. Pour les travaux de nivellement et de revatement tout temps correspondent aux
normes des routes forestières (classes 1 et 2) il faudra d'autres machines telles que
niveleuses, pelles chargeuses, camions à benne, etc... L'Annexe B donne des indications
plus détaillées sur la construction des routes dans les périmatres de reboisement.

Travail mécanisé du sol avant la 21antation

L'enlavement des racines et déchets ligneux a pour objet principal de permettre la
culture du sol avant et apr5s la plantation. Le défrichement et le labour créent des condi-
tions particuliarement favorables au jeune peuplement du fait de l'élimination ou de la
réduction de la concurrence de la végétation, et de l'amélioration de la perméabilité,
susceptible de réduire les pertes en eau du sol. Cette amélioration du bilan hydrique est
particuliarement importante pour les régions a pluviométrie faible au saisonni5re. Il est
également indiqué de réduire la concurrence sur certains terrains couverts de graminées
denses au élevées, au les plantations forestières ont du mal 5. s'installer si l'on néglige
le travail du sol.

Le travail du sol peut atre partiel comme dans la culture en bandes alternées et le
labour en billons, en plein comme dans la culture b. sol nu, ou avoir un caractare complé-
mentaire come dans le rippage ou saus-solage.

Culture en bandes

Dans certaines conditions de station, avec des essences aui n'exigent DOW' leur bon
développement qu'un désherbage localisé, il peut être saffisant de aultiver une bande étroite
(1 à 2 matres de large) suivant les lignes de plantation, ce qui est assez pour affranchir
les jeunes arbres de la concurrence pendant la période initiale. Ce résultat peut souvent
atre obtenu par l'action de hersage d'une planteuse mécanique (voir par exemple page 29 ).
Les plants utilisés dans ces conditions doivent atre vigaureux. Si nécessaire, on peut
procéder A un travail compl6mentaire du sol par outils manuels. La culture en bandes, qui
ne dénude que partiellement le terrain, peut ètre particulièrement intéressante lorsqu'il y
a un risque élevé d'érosion.

Le labour en bandes de niveau sur terrain en faible pente est tras usité pour les
reboisement en Pinus patula sur le plateau de Viphya au Malawi. On utilise une charrue ré-
versible à 3 disgues tirée par un tracteur a roues de 70 CV pour rompre le tapis herbacé
des prairies montagnardes. Le labour initial ne descend pas a plus de 30 cm de profondeur;
le hersage qui suit améliore l'ameublissement du sol. Dans les sols superficiels sur croûte
de quartzite décomposée, oa la charrue pénatre peu, il faut sous-soler dans la direction des
lignes de plantation. Sur des terrains libres de pierres, on utilise parfois un rotavator
de 1,55 m de large, qui peut travailler jusau'à 12,5 cm de profondeur à condition que l'herbe
soit préalablement incinérée. Sur des terrains plus accidentés au 5. pentes fortes, il faut
ouvrir les trous de plantation 5. la pioche, ce qui revient N pras du double du labour en
bandes.
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Trace de la plantation 

Cette operation consiste a lever et delimiter sur Ie terrain les blocs, parcelles, 
routes et chemins, layons et pare-feux. Comme Ie trace de la plantation est un element 
important de la planification, il sera traite egalement au Chapitre 6. Les principaux 
aspects qui interessent la m6canisation sent la culture des pare-feux, et l'ouverture, 
l'assainissement et Ie revetement des routes. Pour Ie travail du sol sur les pare-feux on 
peut utiliser les memes tracteurs a chenilles et les memes pulveriseurs lourds a disques 
offset que pour Ie labour de defrichement. Les tracteurs a chenilles de defrichement equipes 
de lames de bulldozer peuvent etre utilises pour l'ouverture sommaire des routes, qui une 
fois equipees de ponts et ponceaux serviront de chemins de service (classe 3) ou pistes de 
plantation. Pour les travaux de nivellement et de revetement tout temps correspondant aux 
normes des routes forestieres (classes 1 et 2) il faudra d'autres machines telles que 
niveleuses, pelles chargeuses, camions a benne, etc ••• L'Annexe B donne des indications 
plus detaillees sur la construction des routes dans les perimetres de reboisement. 

Travail mecanise du sol avant la plantation 

L' enlevement des racines et dechets ligneux a pour objet principal de permettre l a 
culture du sol avant et apres la plantation. Le defrichement et Ie labour creent des condi­
tions particulierement favorables au j eune peuplement du fait de l'elimination ou de la 
reduction de la concurrence de la vegetation, et de l'amelioration de Ia permeabilite, 
susceptible de reduire les pertes en eau du sol. Cette amelioration du bilan hydrique est 
particulierement importante pour les regions a pluviometrie faible ou saisonniere. II est 
egalement indique de reduire la concurrence sur certains terrains couverts de gram1nees 
denses au elevees, au le s plantations forestieres ant du mal a s'installer si lion neglige 
I e travail du sol. 

Le travail du sol peut etre partiel comme dans la culture en bandes a1tern~es et Ie 
labour en billons, en plein comme dans la culture ~ sol nu, ou avoir un caract ere comple­
mentaire comme dans Ie rippage ou sous-solage. 

Culture en bandes 

Dans certaines conditions de station, avec des essences qui n'exigent pour l eur bon 
developpement qu'un desherbage localise, il peut etre suffi sant de cultiver une bande etroite 
(1 a 2 metres de large) suivant les lignes de plantation, ce qui est assez pour affranchir 
les jeunes arbres de la concurrence pendant la p~riode initiale. Ce resultat peut souvent 
etre obtenu par l'action de hersage d'une planteuse m~canique (voir par exemple page 29 ). 
Les plants utilises dans ces conditions doivent etre vigoureux. Si necessaire, on peut 
proceder ~ un travail complementaire du sol par outils manuels. La culture en bandes, qui 
ne denude que partiellement I e terrain, peut etre particulierement interessante lorsqu'il y 
a un risque eleve dterosion. 

Le labour en bandes de niveau sur terrain en faible pente est tr~s usite pour les 
reboisement en Pinus patula sur I e plateau de Viphya au ~mlawi. On utilise une charrue re­
versible ~ 3 disques tiree par un tracteur a roues de 70 CV pour rompre Ie tapis herbace 
des prairies montagnardes. Le labour initial ne descend pas a plus de 30 cm de profondeur; 
Ie hersage qui suit ameliore l'ameublissement du sol. Dans les sols superficiels sur croUte 
de quar1zite decomposee, ou la charrue penetre peu, il faut sous-soler dans l a direction des 
lignes de plantation. Sur des terrains libres de pierres, on utili se parfois un rotavator 
de 1,55 m de large, qui peut travailler jusqu'a 12,5 am de profondeur a condi tion que l'herbe 
so it prealablement incineree. Sur des terr ains plus accidentes ou a pentes fortes, il faut 
ouvrir l es trous de plantat ion a la pioche, ce qui revient a pres du double du labour en 
bandes. 
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Terrain de prairie en faible pente sur le Plateau de Viphya au Malawi, prêparé pour
la plantation par labour à la charrue à disques de bandes de niveau de 1,20 mètre de
large. (Photo D.A. harcharick)

Le drainage de sols lourds humides en Grande Bretagne peut être amélioré par labour
à l'aide d'une charrue à versoir. Celle que l'on voit ici est utilisée avec un
avanttrain normal, attelé à un tracteur FIAT 100 C. (Photo D.A. Thompson)
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Terrain de pra1r1e en faible pente sur Ie Plateau de Viphya au l~ala>ri, prepare pour 
la plantation par labour a la charrue a disques de bandes de niveau de 1,20 metre de 
large. (Photo D.A. Harcharick) 

Le drainage de sols lourds hUlllides en Grande Bretagne peut etre ameIiore par labour 
a I'aide d'une charrue a versoir. CelIe que l'on voit ici est utilisee avec un 
avant-train normal, attel~ a un tracteur FIAT 100 C. (Photo D.A. Thompson) 
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Labour en bilious

Le labour en billons est très usité en Grande Bretagne et dans d'autres régions
montagneuses tempérées, en particulier sur sols mouilleux et tourbières. On utilise une
charrue à versoir spéciale, généralement tirée par un tracteur lourd N chenilles, pour
retourner une large bande de gazon ou de tourbe, ouvrant ainsi un sillon net et profond qui
contribue au drainage du terrain. Dans les terrains difficiles à tourbe profonde, les
sillons sont espacés de 1,50 à 1,80 mètre. Sur des sols plus favorables, moins humides, on
les espace de 5,00 à 6,50 mètres. Les mottes de tourbe sont ensuite découpées manuellement
en carrés que l'on dispose à l'écartement voulu pour la plantation, et sur lesquels on
plantera les jeunes arbres.

Sur des terrains de landes Taus secs, notamment les landes de bruyères à Calluna,
il s'agit de réduire la concurrence de la vés.étation arbustive et de remédier au tassement
du sol, et de briser l'horizon induré lorsqu'il est présent. On ouvre des sillons à
l'espacement de plantation, avec une charrue à versoir à un soc ou avec une charrue spéciale
à griffe fouilleuse. Les plants sont mis en place dans une fente auverte soit dans le fond
du sillon soit sur le flanc du billon.

Culture en olein

La culture en plein du terrain avant la plantation est nécessaire lorsque les sarcla-
ges ultérieurs se font mécaniquement. Elle est de pratique courante par exemple dans les
régions à longue saison s6che, où il faut un désherbage total pour éviter une concurrence
excessive de l'herbe visàvis d'une quantité d'eau limitée dans le sol. Elle comprend
deux opérations principales: 1) le labour de défrichement; 2) le hersage avant plantation.

1. Labour de défrichement

Ce labour a pour but d'opérer un premier défoncement du sol et d'enfouir toute
l'herbe ou autre végétation Il s'agit d'un travail grossier, qui n'exige paz la même
précision ou les mêmes normes qu'un labour agricole. On doit en règle générale labourer
lorsque le sol est humide mais non détrempé, et à une profondeur aupérieure h celle atteinte
par les outils plus légers utilisés pour les sarclages ultérieurs, soit en général plus de
20 Cm. La pénétration est souvent difficile dans les sols secs.

On peut utiliser pour ce labour un tracteur à chenilles avec un pulvériseur à disques
laurd au "défonceur à disques" 1/ adapté, à disaues d'acier de plus de 75 cm de diamètre,
monté en offset. Cet outil a une pénétration aupérieure à 30 cm en conditions idéales et,
bien qu'il ait une action de hersage profond plutOt que de labour, il donne en pratique
des résultats satisfaisants pour la plantation ultérieure. Quoique ce pulvériseur lourd
soit suffisamment robuste pour ébranler la plupart des souches, et puisse par conséquent
étre utilisé en terrain non dessouché, ce travail brutal risque de réduire la durée de vie
du matériel et d'accroitre le coùt de l'opération.

1/ En meals "disc plough", au "disc harrow plaugh", qu'il serait incorrect de traduire
en frangais par "charrue à disques". (N.d.T.)
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Labour en billons 

Le labour en billons est tres usite en Grande Bretagne et dans d'autres regions 
montagneuses temperees, en particulier sur sols mouilleux et tourbieres. On utilise une 
charrue a versoir speciale, generalement tiree par un tracteur l ourd a chenilles, pour 
retourner une large banda de gazon au de tourbe, ouvrant ainsi un sillon net et profond qui 
contribue au drainage du terrain. Dans les terrains difficiles a tourbe profonde, l es 
si llons sant espaces de 1,50 a 1, 80 metre. Sur des sols plus favorables, mains humides, on 
les espace de 5,00 a 6,50 metres. Les mottes de tourbe sont ensuite decoupees manuellement 
en carres que li on dispose a l'ecartement voulu pour 1a plantation, et sur le squel s on 
plantera les jeunes arbres. 

Sur des terrains de landes plus sees, notamment les Landes de bruyeres a Calluna, 
il s 'agit de reduire la concurrence de la vegetation arbustive et de remedier au tassement 
du sol, et de briser l'horizon indure lQrsqu'il est present. On ouvre des sillons a 
11espacement de plantation, avec une charrue a versoir ~ un soc ou avec une charrue speciale 
a griffe fouilleuse. Les plants sont mis en place dans une fente ouverte so it dans I e fond 
du sill on soit sur Ie flanc du bill on. 

Culture en plein 

La culture en plein du terrain avant la plantation est n~cessaire lorsque lea sarcla­
ges ulterieurs se font mecaniquement. Elle est de pratique courante par exemple dans les 
regions a longue saison seche, au il faut un desherbage total pour eviter une concurrence 
excessive de l'herbe vis-a-vis d'une quantite d'eau limitee dans Ie sol. Elle comprend 
deux op~rations principales: 1) Ie labour de defrichement; 2) Ie hersage avant plantation. 

1. Labour de defrichement 

Ce labour a pour but d'operer un premier defoncement du sol et d'enfouir toute 
l' herbe au autre vegetation. II s 'agit d'un travail grassier, qui n'exige pas la meme 
precision au les memes normes qulun labour agricole. On doit en regIe generale labourer 
lorsque Ie sol est humide mais non detremp~, et ~ une profondeur superieure ~ celIe atteinte 
par les outils plus l~gers utilises pour l es sarclages ulterieurs, soit en general plus de 
20 em. La penetration est souvent difficile dans les sols sees. 

On peut utiliser pour ce labour un tracteur a chenilles avec un pulveriseur a disques 
lourd ou "defonceur ~ disques" 1/ adapte, a disques d'acier de plus de 75 em de diametre, 
monte en offset. Cet outil a une penetration superieure a 30 cm en conditions ideales et, 
bien qu'il ait une action de hersage profond plutot que de labour, il donne en pratique 
des resultats satisfaisants pour la plantation ulterieure. Quoique ce pulveriseur lourd 
so it suffisamment robuste pour ebranler la plupart des souches, et puisse par cons~quent 
etre utilise en terrain non dessouche, ce travail brutal risque de reduire la durce de vie 
du materiel et d'accroitre Ie cout de l'op~ration • 

.11 En anglais "disc plough", au "disc harrovl plough", qu'il serait incorrect de traduire 
en fran9ais par "charrue a disques". (N.d.T.) 
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Fulvériseur à disques offset lourd attelé N un tracteur à chenilles, utilisé pour le
labour de défrichement. (Photo T.G. Allan)

Le labour de défrichement peut aussi s'effectuer avec un tracteur moyen N roues et
une charrue à disques portée qui fait un bon travail, mais en général moins profond que le
pulvériseur lourd. La charrue à disques est également moins robuste pour les terrains
difficiles.

On utilise en Turauie, sur des terrains en pente, la charrue A griffe sous-soleuse
N double versoir Clark pour le labour de défrichement en courbes de niveau (Deveria, 1977).
Cette charrue sous-soleuse laisse vers le bas une butte de 1,50 metre de large et 0,50 metre
de haut, et au-dessus un sillon de 0,30 metre de profondeur et 0,50 metre de large, complété
par une raie de sous-solage de 0,30 metre de profondeur.

2. Hersage avant plantation

Le hersaga s'effectue habituellement juste avant la plantation. Il a pour but
de briser les mottes et ameublir les horizons supérieurs, niveler la surface du sol, enfouir
toute la végétation adventice, et laisser un terrain bien propre pour la plantation. Un sol
libre de mauvaises herbes, avec une couche bien ameublie d'au moins 15 cm, facilite la plan-
tation et les sarclages mécaniques ultérieurs. On emploie en général un tracteur N roues
de puissance moyenne avec un pulvériseur N disques porté de type agricole. Le travail doit
se faire dans le meme sens que le labour. Si l'importance du travail N effectuer le justifie,
on peut employer un pulvériseur à disques lourd de grande largaur spécialement destiné
cet usage, sinon on pourra utiliser les herses à disques de plus petite taille servant pour
les travaux d'entretien. On peut aussi effectuer le travail avec un rotavator, au cultiva-
teur rotatif, mais cet outil est d'un emploi plus délicat. Il existe aussi divers modeles
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Pulveriseur a disques offset lourd attele a un tracteur a chenilles, utilise pour Ie 
labour de defrichement. (Photo T.G. Al lan) 

Le labour de defrichement peut aussi sleffectuer avec un tracteur moyen a roues et 
une charrue a disques portee qui fait un bon travail, mais en general moins profond que Ie 
pulveriseur lourd. La charrue a disques est egalement moins robuste pour les terrains 
difficiles. 

On utilise en Turquie, sur des terrains en pente, la charrue ~ griffe sous-soleuse 
a double versoir Clark pour Ie labour de defrichement en courbes de niveau (Deveria, 1977). 
Cette charrue sou"..soleuse laisse vers I e bas une butte de 1,50 metre de large et 0,50 metre 
de haut, et au-des sus un sillon de 0,30 m~tre de profondeur et 0,50 metre de large, complete 
par une raie de souB-solage de 0,30 metre de profondeur. 

2. HerBage avant plantation 

Le hersage s'effectue habituellement juste avant la plantation. II a pour but 
de briser les mottes et ameublir lee horizons superieurs, niveler la surface du sol, enfouir 
toute la vegetation adventice, et laisser un terrain bien propre pour la plantation. Un sol 
libre de mauvaises berbes, avec une couche bien ameublie dlau moins 15 em, facilite la plan­
tation et les sarclages mecaniques ulterieurs. On emploie en general un tracteur a roues 
de puissance moyenne avec un pulveriseur a disques porte de type agricole. Le travail doit 
se faire dans Ie meme sens que Ie labour. Si l'importance du travail a effectuer Ie justifie, 
on peut employer un pulveriBeur a disques lourd de grande largeur specialement destine a 
cet usage, sinon on pourra utiliser les herses a disques de plus petite taille servant pour 
les travaux dtentretien. On peut aussi effectuer Ie travail avec un rotavator, au cultiva­
teur rotatif, rnais cet outil est d'un emploi plus delicat. II existe ausBi divers modeles 
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de herses lourdes pouvant être utilisées avec un tracteur à chenilles, mais un outil tel
que la herse émietteuse a tendance à trop pulvériser le sol, et il faut être trbs prudent
dans l'emploi de ces matériels, particulièrement sur les terrains sujets à l'érosion.

Après le labour, un hersage au pulvériseur à disques offset améliore l'ameublissement
du sol. Un tracteur à roues convient pour ce travail. (Photo T.G. Allan)

Dans certaines régions du Sud-Est des Etats-Unis, et dans d'autres régions où le
niveau de la nappe est élevé pendant une grande partie de l'année, le fagonnage du terrain
en billons ou ados facilite la plantation et favorise la croissance des plants en améliorant
le drainage et les conditions de la microstation. Cette opération s'effectue à l'aide d'un
billonneur à disques qui ramasse le sol superficiel, la litière et les débris végétaux en
billons de 15 à 30 cm de haut sur environ 1,20 mètre de largeur à la base. On utilise
souvent derrière le billonneur un rouleau en forme de diabolo, muni en son centre d'un
coutre circulaire, pour fagonner et rasseoir le billon. Le terrain doit être bien débar-
rassé de déchets de coupe et de débris de végétation pour que le billon soit bien formé.
Les billons doivent être orientés de telle sorte qu'ils canalisent les eaux de ruissel-
lement vers des fosse's et exutoires naturels; sauf si le terrain est plat, ils doivent
suivre les courbes de niveau. Cette méthode n'est pas valable là où les plants risquent de
souffrir de sécheresse saisonnière (Haines et al., 1975 et Balmer et al., 1976).
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de herses lourdes pouvant etre utilis~es avec un tracteur a chenilles, mais un outil tel 
que la herse emietteuse a tendance a trop pulveriser Ie sol, et il faut etre tres prudent 
dans l'emploi de ces mat~riels, particulierement sur les terrains sujets a l'erosion. 

Apres Ie labour, un hersage au pulveriseur a disques offset ameliore l'ameublissement 
du sol. Un tracteur a roues convient pour ce travail. (Photo T.G. Allan) 

Dans certaines regions du Sud-Est des Etats-Unis, et dans d' autres regions ou Ie 
niveau de la nappe est e1eve pendant une grande partie de l'ann~e, 1e fagonnage du terrain 
en bil10ns ou ados faci1ite 1a plantation et favorise la croissance des plants en ameliorant 
Ie drainage et les -conditions de la microstation. Cette operation s'effectue ~ l'aide d'un 
billonneur a disques qui ramasse Ie sol superficiel, la litiere et les debris vegetaux en 
bil10ns de 15 a 30 cm de haut sur environ 1,20 metre de largeur a 1a base. On utilise 
souvent derriere Ie billonneur un rouleau en forme de diabo!o, muni en son centre d'un 
coutre circulaire, pour fa90nner et rasseoir Ie bill on. Le terrain do it etre bien d6bar­
rasse de dechet s de coupe et de debris de vegetation pour que Ie bil10n soit bien f orme. 
Le s billons doivent etre orientes de t elle sorte qu'ils canalisent les eaux de ruissel­
lement vers des f osses et exutoires naturels; sauf si Ie terrain est plat, ils doivent 
suivre les courbes de niveau'. Cette methode n'est pas va1able la ou les plants risquent de 
souffrir de secheresse saisonniere (Haines ~., 1975 et Balmer ~., 1976). 



Sous solage

Dans les sols guperficiels sur rochemère décomposée, les sols compactés, et les
sols sur croate, où la croissance des racines est contrariée, on peut souvent améliorer
l'infiltration de l'eau et la pénétration des racines par un soussolage. Celuici consiste
à ameublir les couches profondes du sol sans retournement à l'aide de dents soussoleuses
ou de rippers portés à l'arriêre d'un tracteur A roues ou à chenilles. Les soussoleuses
peuvent être A une ou plusieurs dents. kvec un matériel approprié, il est possible de sous-
soler à plus d'un mètre de brofondeur, mais la profondeur la plus courante est de 60-70 cm.
Le soussolage suit habituellement un labour normal; sur terrain en pente il doit étre
effectué auivant les courbes de niveau. A Cuba (Masson, 1973) on a constaté que le saus-
solage effectué pendant la saison sêche produisait un bien meilleur ébranlement latéral
du saussol que celui effectué dans un sol humide, avec un effet général três favorable
pour la plantation qui suit.
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Les horizons de sol induré peuvent être brisés par soussolage pour améliorer
l'infiltration de l'eau et la pénétration des racines des plants forestiers. La

surface du sol n'est pas retournée. (Photo T.G. Allan)
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Sous-solage 

Dans les 601s superficiels sur roche-mere decomposee, les sols compactes, at les 
sols sur croUte, au la croissance des racines est contrariee, on peut sou vent ameliorer 
l'infiltration de l'eau et la penetration des racines par un BQUs-solage, Celui-ci consiste 
a ameublir les couches profondes du sol sans retournement a l'aide de dents sous-soleuses 
au de rippers portes ~ l'arriere d'un tracteur A roues au a chenill es. Les sous-soleuses 
peuvent etre a una ou plusieurs dents. Avec un materiel approprie, i l est possible de sous­
soler ~ plus d'un metre de profondeur, mais la profondeur l a plus courante est de 60-70 em. 
Le sous-solage suit habituellement un labour normal; sur terrain en pente il doit etre 
effectu'; suivant les courbes de niveau. A Cuba (1.lasson, 1973) on a constat'; que le sous­
solage effectue pendant la saison seche produisait un bien meilleur ebranlement lateral 
du sOlls-sol que celui effectue dans un sol humide, avec un effet general tres favorable 
pour la plantation qui suit. . 

Les horizons de sol indure peuvent etre brises par sous-solage pour ameliorer 
l'infiltration de l'eau et la penetration des racines des plants forestiers. La 
surface du sol n'est pas retournee. (Photo T.G. Allan) 
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On peut améliorer le drainage superficiel et les conditions de la microstation

en utilisant un billonneur disques et un rouleau sOcial pour fagonner des

ados de plantation. (Photo T.G. Allan)
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On peut ameliorer Ie drainage superficiel et les conditions de la microstation 
en utilisant un billonneur a disques et un rouleau special pour fagonner des 
ados de plantation. (Photo T.G. Allan) 
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Rendement des fagons culturales et choix de l'écui ement

Les données pratiques dont on dispose sur le labour et le hersage indiauent les
ordres de grandeur guivants pour les rendements:

Opération - Matériel utilisé
1

Rendement en ha/h

Labour

Régions 1/
tropicales

0,35 5. 0,40

0,50 6 0,75

0,5 6 0,9

0,9 5. 1,1

1,0 5. 1,2

Régions 2/
temérées

0,46 5. 0,56

-

1,0 5. 1,2

1,1 5. 1,7

-

Tracteur 5. roues 65 CV avec charrue
portée 5. 3 disques

Tracteur 5. chenilles 80-100 CV avec
pulvériseur 5. disaues lourd adapté

Hersage avant,plantation

Tracteur 5. roues 65 CV avec
pulvériseur 6 disques de 2 m

Tracteur 5. roues 65 CV avec
pulvériseur N disaues de 3 m

Tracteur 6 chenilles 80-100 CV
avec herse émietteuse

1/ Les chiffres indiqu6s pour la zone tropicale se rapportent aux résultats
d'essais pratiques en Afrique orientale et occidentale.

2/ Les chiffres indiqués pour la zone tempérée sont ceux donnés par Culpin (1975)
pour des terres agricoles.

Note: Le rendement dépend d'un si grand nombre d'éléments variables tels que l'état
du matériel, l'habilité du conducteur, la nature et l'état du sol, ... que les
chiffres mentionnés n'ont qu'une valeur indicative. Les rendements en régions
tropicales tendent à atre moins élevés parce qu'il s'agit d'opérations de
première mise en valeur dans des conditions de terrain difficiles, alors que
les chiffres indiqués pour les régions tempérées se rapportent 5. des travaux
effectués en terrains agricoles.

Il existe une game étendue de tracteurs et d'outils de culture convenant 6 la
préparation du sol pour la plantation; le choix le plus important est celui à faire entre
tracteur 5. roues et tracteur à chenilles. Pour le labour, le tracteur 5. roues tend b. avoir
marginalement un rapport coat-efficacité plus favorable, mais le tracteur A chenilles lourd
permet de travailler 5. plus grande profondeur, et d'extirper les racines et autres obstacles
souterrains. Comme pour le matériel de défrichement, on doit se baser sur l'expérience
locale, et si celle-ci est inexistante sur les résultats d'essais au de projets réalisés
dans des conditions comparables.
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Rendement des faxons cul turales et choix de l' ~quipement 

Les donn~es pratiques dont on dispose sur le labour et le hersage indiquent les 
ordres de grandeur suivants pour les rendements: 

Op~ration - Materiel utilise Rendement en ha/h 

Regions 11 Regions y 
tropicales temperaes 

Labour 

Tracteur a roues 65 CV avec charrue 
portee a 3 disques 0,35 a 0,40 0,46 a 0,5 6 

Tracteur a chenilles 80-100 CV avec -
pul veriseur a disques lourd adapte 0,50 a 0,75 . -
Hers~e avant plantation 

Tracteur a roues 65 CV avec 
pulveriseur a disques de 2 m 0,5 a 0,9 1,0 a 1,2 

Tracteur a roues 65 CV avec 
pulveriseur a disques de 3 m 0,9 a 1,1 1,1 a 1, 7 

Tracteur a chenilles 80-100 CV 
avec herse emietteuse 1,0 a. 1,2 -

11 Les chiffres indiques pour la zone tropicale se rapportent aux resultats 
d'essais pratiques en Afrique orientale et occidentale. 

y Les chiffres indiques pour la zone temperee sont ceux donnes par Culpin (1975) 
pour des terres agricoles. 

Note: Le rendement depend d 'un si grand nombre d'81ements variables tels que l' etat 
du mat~riel, l'habilite du conducteur, la nature et l'etat du sol, ••• que les 
chiffres mentionnes n'ont qutune valeur indicative. Les rendements en regions 
tropicales tendent a etre moins eleves parce qu'il s'agit d'operations de 
premiere mise en valeur dans des conditions de terrain difficiles, alore que 
les chiffres indiques pour les regions temperees se rapportent a des travaux 
effectues en terrains agricoles. 

11 existe une gamme etendue de tracteurs et d'outils de culture convenant a la 
preparation du sol pour la plantation; le choix le plus important est celui a faire entre 
tracteur a roues et tracteur a chenilles. Pour le labour, le tracteur a roues tend a avoir 
marginalement un rapport caiit-efficacite plus favcrable, mais le tracteur a chenilles lourd 
permet de travailler a plus grande profondeur, et d'extirper les racines et autres obstacles 
souterrains. Comme pour le materiel de defrichement, on doit se baser sur l'experience 
locale, et si celle-ci est inexistante sur les resultats d'essais ou de projets realises 
dans des conditions comparables. 



Sai son

Début des pluies (après
100 mm de précipitations)
année 0

20 jours la fin des pluies,
année 0

Avmnt la fin de la saison
sèche, année 0

Début des pluies, année 1

Début des pluies (aprês
100 mm de précipitations),
année 1
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Si le facteur essentiel est d'effectuer 5, temps les travaux préparatoires 5. la
plantation, il faut donner la préférence aux équipements qui ont le rendement le plus élevé.
Efficience et taux d'utilisation peuvent toutefois être des éléments importants à considérer.
et on pourra chercher à réduire les cuats par une utilisation plus intensive du matériel
lourd de défrichement Dour la préparation du sol, au encore en affectant 5 ce travail les
tracteurs 5. roues destinés aux opérations ultérieures d'entretien.

Séquence des travaux de préparation du terrain

Comme on l'a déjà noté, les facteurs climatiques affectent fortement les opératicns
de préparation du terrain. Le tableau ci-dessous donne un schéma de séquence de travaux
pour une région 5 saison sêche de 6 mois, en admettant aue le terrain défriché pendant une
saison des pluies sera planté au début de la saison des pluies suivantes. Cette séquence
peut être adaptée 5 des régimes climatiques différents, et peut même être étalée sur deux
ans, mais avec une durée plus longue on se heurte aux problèmes His au recril et aux
adventices.

TRACTION ANIMALE

Opération

Début de l'abattage ou du dessouchage.
La mise en tas, le nettoiement et le
labour entre les andains Deuvent
également commencer.

Arrêt de l'abattage ou du dessouchage.
Achèvement de la mise en andains.
Nettoiement entre les andains.

Brúlage des andains.

Achèvement du labour.
Hersage avant plantation.

Début de la plantation.
Début de l'abattage et du labour
dans la zone 5. planter année 2.

La préparation du sol avec des attelages de boeufs tirant une charrue ou une herse
5 dents peut être une solution économique pour les travaux de reboisemcnt 5, petite
échelle dans certains terrains. (Photo T.G. Allan)
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Si le facteur essentiel est d' effectuer a temps les travaux preparatoires a la 
plantation, il faut donner la preference aux equipements qui ont le rendement le plus eleva. 
Efficience et taux d'utilisation peuvent toutefois etre des elements importants a considarer. 
et on pourra chercher a reduire les couts par une utilisation plus intensive du materiel 
lourd de defrichement pour la preparation du sol, ou encore en affect ant a ce travail les 
tracteurs a roues destines aux operations ulterieures d'entretien. 

Sequence des travaux de preparation du terrain 

Comme on l'a deja note, les facteurs climatiques affectent fortement les operations 
de preparation du terrain. Le tableau ci-dessous donne un schema de sequence de travaux 
pour une region a saison seehe de 6 moist en admettant que le 'terrain defriche pendant une 
saison des pluies sera plante au debut de la saison des pluies suivantes. Cette sequence 
peut etre adaptee a des regimes climatiques differents, et peut meme etre etalee sur deux 
ans, mais avec une duree plus longue on se heurte aux problemes dUB au recru et aux 
advent ices. 

Saison 

Debut des pluies (apres 
100 mm de precipitations) 
annee 0 

20 jours la fin des pluies, 
annee 0 

Avant la fin de la saison 
seche, annee 0 

Debut des pluies, ann~e 1 

Debut des pluies (apres 
100 mm de preCipitations), 
annee 1 

TRACTION ANHIALE 

Operation 

Debut de l'abattage ou du dessouchage. 
La mise en tas, Ie nettoiement et 1e 
labour entre les andains peuvent 
egalement commencer. 

Arret de l'abattage ou du dessouchage. 
. Achevement de la mise en andains. 

Nettoiement entre les andains. 

Brillage des andains. 

Achevement du labour. 
Hersage avant plantation. 

Debut de la plantation. 
Debut de l'abattage et du labour 
dans la zone a planter annee 2. 

La preparation du sol avec des attelages de boeufs tirant une charrue ou une herse 
A dents peut etre une solution economique pour les travaux de reboisement a petite 
echelle dans certains terrains. (Photo T.G. Allan) 
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Dans le cas de reboisements à petite échelle en sols légers, les essais effectués au
Nord Nigéria avec des boeufs tirant une charrue au une herse 5. dents bien adaptées ont montr6
qu'un tel attelage convient bien et s'avêre économique pour le labour de défrichement et
pour le hersage précédant la plantation (Allan, 1973b). La traction animale requiert toute-
fois une formation poussée de la main-d'oeuvre, et est rarement utilisée en forêt.

METHODES CHINIQUES

Les produits chimiques sont utilisés dans la préparation du terrain Drincipalement
pour tuer la végétation herbacée et arbustive, les arbres et les souches. Dans certains
cas l'emploi des produits chimiques peut permettre à lui seul une bonne préparation du
terrain, mais le plus souvent on les utilise en association au en complément avec d'autres
techniaues de défrichement. On peut par exemple tuer la végétation herbacée avec des
herbicides de fagon a pouvoir l'incinérer 5. un moment oil la végétation alentour est encore
verte. Les produits chimiques peuvent également être employés pour tuer le recrU aprês
abattage,dessouchage ou débraussaillement.

En dehors de leur emploi pour la préparation du terrain, les produits chimiques sont
également três utilisés pour le contr.-61e des adventices dans la phase d'installation du
reboisement. Il faut dans ce cas appliquer le produit de la manière et à la saison les
plus Dropres à réduire au minimum les risques de dommage aux jeunes arbres.

Les produits chimiques utilise's pour la préparation du terrain et l'entretien des
plantations sont désignés sousdiverses appellations. "Phytocide" est un terme général aui
désigne toute préparation chimique employée pour tuer des végétaux au inhiber leur croissance.
Il comprend les "arboricides" et "débrousaillants", utilisés contre les arbres et autres
végétaux ligneux, les "herbicides", aui au sens strict du mot sont employés contre les végé-
taux herbacés, et les "fongicides", employés contre les cryptogames. Le terme d'herbicide
est souvent employé abusivement pour désigner toutes les substances chimiques utilis6es pour
tuer des v6gétaux, notamment adventices, qu'ils soient herbacés ou ligneux; il vaut mieux
toutefois s'en tenir au terme général plus correct de "phytocides".

Les phytocides sont généralement commercialise's sous des marques déposées, et le
même composé chimique peut avoir des noms diff6rents selon les pays. Certains sont toxiques
vis-à-vis de tous les végétaux, tandis que d'autres sont sélectifs, n'agissant Dar exemple
que sur les dicotylédones, ou sur les graminées, au encore sur certains genres botaniques.

Les phytocides agissent de diverses maniêres sur les v6gétaux:

Les phytocides "de contact" empoisonnent les parties des plantes venant en contact
avec le produit.

Les phytocides "de transfert" sont absorbés par les racines, par les feuilles ou
par la tige, et sont transportés par les canaux du bois ou du liber.

Les phytocides "de préémergence" agissent dans le sol sur les semences au stade
de la germination.

Les phytocides "totaux", tels que le chlorate de saude, tuent toute végétation
lorsqu'on les incorpore au sol, qui reste empoisonné pendant plusieurs mois
aprês le traitement.

L'efficacité des phytocides dépend d'un certain nombre de facteurs tels que l'époque
d'application, l'espêce et la taille des v6gétaux, la structure de la forêt, l'humidité du
sol, les conditions atmosphériques. Les traitements effectués pendant la saison de vég6-
tation active sont généralement plus efficaces. La fin du printemps ou le début de l'été,
au moment di les réserves radiculaires sont faibles, sont des périodes particuliêrement
favorables. D'une maniêre générale, les grands arbres sont plus difficiles à tuer que les
petits, et plus l'arbre est vigoureux plus il est difficile à tuer. Les sujets de moins
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Dans Ie cas de reboisements a petite schelle en sols lagers, les essais effectues au 
Nord Nigeria avec des boeufs tirant une charrue au une herse a dents bien adaptees ant mantre 
qu'un tel attelage convient bien et s'avere economique pour Ie labour de defrichement et 
pour Ie hersage precedant la plantation (Allan, 1973b). La traction animale requiert toute­
fois WlB formation paussee de 1a main-d'oeuvre, et est rar"ement utilisee en foret. 

l@l'HODES CHnIIQUES 

Les produits chimiques sant utilises dans 1a preparation du terrain principalement 
pour tuer 1a vegetation herbacee et arbustive, les arbres et les souches. Dans certains 
cas l'emploi des produits chi~iques peut permettre a lui seul une bonne preparation du 
terrain, mais Ie plus souvent on les utilise en association ou en complement avec d'aut res 
techniques de defrichement. On peut par exemple tuer 1a vegetation herbacee avec des 
herbicides de fagon a pouvoir l'incinerer ~ un moment ou la vegetation alentour est encore 
verte. Les produits chimiques peuvent egalement etre employes pour tuer Ie recrU apres 
abattage,dessouchage ou debroussaillement. 

En dehors de leur emploi pour la preparation du terrain, les produits chimiques sont 
egalement tres utilises pour Ie contrale des adventices dans la phase d'installation du 
reboisement. II faut dans ce cas appliquer Ie produit de la maniere et ~ la saison les 
plus propres a reduire au minimum les risques de dammage aux jeunes arbres. 

Les produits chimiques utilises pour la preparation du terrain et l'entretien des 
plantations sont designes sous di verses appellations. "Phytocide" est un terme general qui 
designe toute preparation chimique employee pour tuer des vegetaux ou inhiber leur croissance . 
II comprend les uarboricides" et "debrousaillants", utilises contre les arbres et autres 
v6getaux ligneux, les "herbicides", qui au sens strict du mot sont employes contre les vage­
taux herbaces, et les "fongicides", employes contre les cryptogames. Le terme d'herbicide 
est souvent employe abusivement pour designer toutes les substances chimiques utilisees pour 
tuer des vegetaux, notamment adventices t qu1ils soient herbaces ou ligneux; il vaut mieux 
toutefois s' en tenir au terme general plus correct de flphytocides". 

Les phytocides sont generalement commercialises sous des marques deposses t et Ie 
merne compose chimique peut avoir des nams differents selon les pays. Certains sont toxiques 
vis-~vis de tous les vegetaux t tandis que d'autres sont selectifs, n'agissant par exemple 
que sur les dicotyledones, ou sur les graminees, ou encore sur certains genres botaniques . 

Les phytocides agissent de diverses manieres sur les vegetaux: 

1) Les phytocides "de contact" empoisonnent les parties des plantes venant en contact 
avec Ie produit. 

2) Les phytocides "de transfert" sont absorbespar les racines, par les feuilles ou 
par la tige, et sont transportes par les canaux du bois ou du liber. 

3) Les phytocides "de preemergence" agissent dans Ie sol sur les semences au stade 
de la germination. 

4) Les phytocides "totaux", tels que Ie chlorate de soude, tuent toute vegetation 
lorsqu'on les incorpore au sol, qui reste empoisonne pendant plusieurs mois 
apres 1 e trait ement • 

L'efficacite des phytocides depend d'un certain nombre de facteurs tels que l'epoque 
d'application, l'espece et la taille des vegetaux, la structure de la foret, l'humidite du 
sol, les conditions atmospheriques. Les traitements effectues pendant la saison de vege­
tation active sont generalement plus efficaces. La fin du printemps ou Ie debut de l'ete, 
au moment ou les reserves radiculaires sont faibles, sont des p~riodes particulierement 
favorables. D'une maniere generale, les grands arbres sont plus difficiles a tuer que les 
petits, et plus l'arbre est vigoureux plus il est difficile a tuer. Les sujets de moins 
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d'un an sont particulièrement sensibles aux phytocides. Les peuplements forestiers compre-
nant deux au plusieurs étages exigeront soit deux traitements différents, soit deux applica-
tions du mame traitement, et dans les peuplements particuliarement denses les phytocides
peuvent Perdre toute efficacité pratique. L'humidité du sol influe sur l'efficacité des
phytocides de transfert; bien qu'un déficit modéré en eau dans le sol n'affecte pas
l'absorption, il peut retarder le propagation du produit chez les feuillus. La pluie peut
avoir un effet défavorable en entrainant le produit pulvérisé sur l'écorce et le feuillage,
et un fort vent rend la pulverisation inefficace, au provoaue une répartition irrégulière
du produit. Une chaleur modérée et une humidite élevée sont considérées comme des condi-
tions favorables, mais les fortes temperatures peuvent affecter physiquement le phytocide,
du fait aue mame les esters b. faible volatilité commencent 3. se vaporiser audessus de
32oC. Ce ne sont que quelques exemples parmi tous les divers facteurs pouvant influer
sur l'efficacité des traitements phytocides.

Dans certains pays un travail considérable a été réalisé en ce qui concerne
les types de phytocides et leurs emplois, et on peut spécifier les dosages et modes d'appli-
cation convenant A tel ou tel type de végétation. Dans beaucoup d'autres régions on n'en
est encore qu'au stade expérimental, et il reste beaucoup A faire pour mettre au point des
techniaues efficaces et saxes. En raison des nombreuses variables qui interviennent, et
des effets secondaires toxiaues de beaucoup des produits utilisés, il est évidemment néces-
saire de procéder A. des &Ludes et A. des essais minutieux avant d'appliquer ces techniques
dans de nouvelles régions. Kimmins (1975) a passé en revue les "Conséquences écologiques
de l'emploi des phytocides en sylviculturell, dans un rapport qui contient de nombreuses
références bibliographiques utiles.

Prinicpaux phytocides utilisés en sylviculture

Les paragraphes aui suivent décrivent briêvement les principaux phytocides qui ont
trouvé des applications en sylviculture. Cette liste est loin d'être exhaustive; pour des
informations plus complêtes et plus détaillées sur les divers types de phytocides et sur
leur amploi, le lecteur pourra consulter un des nombreux manuels traitant du sujet, tels que
par exemple Crafts (1975), Fryer et Evans (1970), Fryer et Makepeace (1972).

Phytocides utilisés pour le contröle des adventices ligneux et herbacés

2,4,5T (acide 2,4,5trichlorophénoxyacétique)

Le 2,4,5T est un phytocide de transfert, particulièrement efficace contre les espèces
feuillues. La plupart des conifares sont résistants pendant la période de repos de la végé-
tation, mais certaines espaces telles que les mélazes et certains pins (Pinus radiata par
exemple) y sont sensibles.

Le 2,4,5T est disponible sous différentes formes, dont les plus courantes sont:
1) les sels d'amines; 2) les esters non formula's; 3) les esters formulés ou émulsifiables.
Les amines se trouvent sous forme liquide, et sont solubles soit dans l'eau soit dans le
gas oil pour pulvérisations foliaires. Les esters non formulés ne se trouvent que sous
forme soluble dans le gas oil (luimame toxique pour les arbres), ce aui restreint leur
emploi à l'élimination de la végétation avant la plantation forestière, ou à l'application
sur les souches, les troncs, et en entailles annulaires. Les esters formules ou émulsifia-

bles de 2,4,5T sont présentés sous forme émulsifiable dans l'eau. Bien que d'un prix plus
élevé, ils sont très utilisés en pulverisation, dilués dans l'eau.

La plupart des essences feuillues communes, dans toutes les zones climatiques, sont
sensibles au 2,4,5T en pulvérisation foliaire, certaines plus que d'autres, et ce phytocide
est maintenant l'un des plus connus et des plus utilisés. Dans les zones tempérées, les
genres les plus sensibles sont Acer, Aesculus, Alnus, Betula, Carpinus, Corylus, Populus,
Prunus, Salix, Sambucus et Ulex. Les genres résistants sont Ilex Ligustrum, Rhododendron.
Les Quercus spp., quoiaue partiellement résistants aux traitements foliaires, peuvent être
détruits par pulvérisation sur l'écorce. Un phytocide voisin à radical phénoxy, connu sous
le nom de Silvex (acide 2(2,4,5trichlorophénoxy)propionique), est plus efficace que 2,4,5T
pour détruire certains végétaux ligneux, notamment les chênes.
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d'un an sont particulierement sensibles aux phytocides. Les peupleroents forestiers compre­
nant deux ou plusieurs etages exigeront soit deux traitements differents, soit deux applica­
tions du meme traitement, et dans les peuplements particulierement denses les phytocides 
peuvant perdre toute efficacit~ pratique. L'humidit~ du sol influe sur l'efficacit~ des 
phytocides de transfert; bien qu'un deficit modere en eau dans Ie sol n'affecte pas 
1 'absorption, il peut retarder Ie propagation du produit chez les feuillus. La pluie peut 
avoir un effet defavorable en entrainant Ie produit pulverise sur l'ecorce et Ie feuillage, 
et un fort vent rend la pulverisation inefficace, ou provoque une repartition irreguliere 
du produit. Une chaleur moderee et une humidit~ elevee sont considerees comme des condi­
tions favorables, mais les fortes temperatures peuvent affecter physiquement Ie phytocide, 
du fait que meme les esters ~ faible volatilite commencent A se vaporiser au-dessus de 
320 C. Ce ne sont l~ que quelques exemples parmi tous les divers facteurs pouvant influer 
sur I' efficacite des traitements phytocides. 

Dans certains pays un travail considerable a eta reali se en ce qui concerne 
les types de p~ytocides et leurs emplois, et on peut specifier les dosages et modes d'appli­
cation convenant a tel ou tel type de vegetation. Dans beaucoup dtautres regions on n'en 
est encore qu'au stade experimental, et il reste beaucoup a faire pour mettre au point des 
techniques efficaces et sfires. En raison des nombreuses variables qui interviennent, et 
des effets secondaires toxiques de beaucoup des produits utilises, il est eVidenmtent neces­
saire de proceder A des etudes et a des essais minutieux avant d'appliquer ces techniques 
dans de nouvelles regions. Kimmins (1975) a passe en revue les "Consequences ecologiques 
de l'eroploi des phytocides en sylviculture", dans un rapport qui contient de nombreuses 
references bibliograpbiques utiles. 

Prinicpaux phytocides utilises en sylviculture 

Les paragraphes qui suivent decrivent brievement l es princip~ux phytocides qui ont 
trouve des applications en sylviculture. Cette liste est loin d'etre exhaustive; pour des 
informations plus. completes et plus detaillees sur les divers types de phytocides et sur 
leur emploi, Ie lecteur pourra consulter un des nombreux manuels traitant du sujet, tels que 
par exemple Crafts (1975), Fryer et Evans (1970) , Fryer et Makepeace (1972). 

Phytocides utilises pour le controle des adventices ligneux et herbaces 

2.4.5-T (acide 2.4.5-trichl orophenoxyacetigue) 

Le 2,4,5-T est un phytocide de transfert, particulierement efficace c~ntre les especes 
feuillues. La plupart des coniferes sont resistants pendant la periode de repos de la vege­
tat ion, rnais certaines especes telles que les melezes et certains pins (Pinus radiata par 
exemple) y sont sensibles. 

Le 2,4,5-T est disponible sou s differentes formes, dont les plus courante. sont: 
1) les sels d'amines; 2) les esters non formules; 3) les esters formules ou emulsifiables. 
Les amines se trouvent sous forme liquide, et sont solubles Boit dans l'eau Boit dans Ie 
gas oil pour pulverisations foliaires. Les esters non formulas ne se trouvent que SQUS 

forme soluble dans Ie gas oil (lui-meme toxique pour les arbres), ce qui restreint leur 
emploi a I' e liminati on de la vegetation avant la plantation forestiere, au a 11 application 
sur les Bouches , les tranes, et en entailles annulaires. Les esters formules au emulsifia­
bles de 2,4,5-T sont presentee sous forme emul sifi able dans l'eau. Bien que d'un prix plus 
eleva, ils sont tree utilises en pulverisation, dilues dans l'eau. 

La plupart des essences feuillues communes, dans toutes les zones climatiques , sont 
sensibl es au 2,4,5-T en pulverisation foliaire, certaines plus que d'autres, et ce phytoci de 
est maintenant l'un des plus connu s et des plus utilises. Dans l es zones temperees, les 
genres les plus sensibles sont ~, Aesculus, Alnus, Betula, Carpinus, Corylus, Populus, 
Prunus, ~, Sambucus et~. Les genres resistants sont Ilex, Li gust rum , Rhododendron. 
Les Quercus spp., quoique partiellement resistants aux traitements f ol iaires, peuvent etre 
detruits par pulverisation sur l'ecorce. Un phytoci de voisin a r adical phenoxy, connu sous 
Ie nom de Silvex (acide 2(2,4,5-trichlorophenoxy)propionique), est plus efficace que 2,4,5-T 
pour detruire certains vegetaux ligneux, notamment les chenes. 
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Aux EtatsUnis le 2,4,5T a été largement utilisé pour la preparation du terrain et
pour la destruction des adventices. Les doses d'application sont approximativement les
suivantes:

Méthode Dose 5 appliquer

Pulvérisation foliaire 2,5 5 5,0 kg d'équivalentacide
per hectare

Pulverisation sur rejets 5 5. 7,5 kg d'équivalentacide
per hectare

Traitement sur écorce au pied 6 A 8 kg d'équivalentacide
de l'arbre uu sur souche pour 450 litres de gas oil
fraichement coupée

En Australie,on signale que le 2,4,5T est efficace pour détruire les rejets
d'eucalyptus dans les plantations de pins.

2,4D (acide 2,4dichlorophénoxyacétique)

Ce phytocide de transfert est utile pour détruire une grande variété de dicotylédones
herbacées. Il est disponible sous les mémes formes que le 2,4,5T. En sylviculture, le
2,4D a trouvé une utilisation particulière pour éliminer les bruyeres (Calluna et Erica spp.),
les ronces (Rubus) et autres especes de landes. Pour cet usage, on peut employer en pulvéri-
sation foliaire l'ester monylique du 2,4D 5 faible volatilité, contenant 500 grammes d'acide
par litre, sous forme émulsifiable dans l'eau. Les jeunes plants de conifères sont sensibles
au 2,4D en période de végétation active. La formulation de sel d'amine est utilisée sous
forme non diluée en application sur des entailles pratiquées dans l'écorce des arbres.

La combinaison d'esters émulsifiables de 2,4D et de 2,4,5T constitue un traitement
double pour la destruction de végétations comprenant des espbces ligneuses et herbacées de
dicotylédones. On emploie généralement de l'ordre de 2 5 5 kg d'équivalentacide par hectare,
mais les espbces particulierement tenaces peuvent exiger des doses plus fortes.

Sulfamate d'ammonium CAMS)

Ce produit trbs soluble, se présentant sous forme cristallisée, détruit de nombreuses
especes ligneuses. On l'emploie surtout en application sur les souches coupées ou sur la
tige des espbces résistantes au 2,4,5T. On utilise normalement une solution 5. 400 grammes
de sulfamate par litre d'eau, mais l'application d'une petite auantité sous forme cristal-
lisée directement sur la souche fraichement coupée ou sur incisions annulaires est également
efficace. On peut aussi l'appliquer en pulverisation foliaire. Les sones traitées au
sulfamate par pulvérisateur ou atomiseur ne doivent pas are plantées avant un délai de
12 semaines après le traitement.

Le sulfamate corrode rapidement tous les métaux, et ne doit par conséquent etre
conservé que dans des recipients en plastique; le materiel de pulverisation doit etre nettoyé
5 fond immédiatement après usage.

Arsénite de sodium

Ce compose trbs toxique a trouvé un large emploi dans toutes les regions tropicales
DOUT ampoisonner par entailles annulaires les tiges d'essences indésirables de dimensions
trap grandes pour pouvoir les abattre et les extraire économiquement. Cette méthode est

de pratique courante notamment pour la plantation en layons en foret dense. Aux Iles Salomon,

par exemple, on l'emploie normalement pour empoisonner les tiges de l'étage dominant; on
utilise en moyenne 170 grammes d'arsénite de sodium par hectare. Sa toxicité élevée pour

-
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Aux Etats-Unis Ie 2,4,5-T a ete largement utilise pour la preparation du terrain et 
pour la destruction des adventices. Les doses d'application sent approximativement les 
suivantes: 

~Iethode 

Pulverisatlon foliaire 

Pulverisation sur rejet s 

Traitement sur ecorce au pied 
de l'arbre eu sur souche 
fraichement coupee 

Dose a appliquer 

2, 5 a 5, 0 kg d'equivalent-acide 
per hectare 

5 a 7 ,5 kg d'equivalent-acide 
per hectare 

6 a 8 kg d'equivalent-acide 
pour 450 litres de gas oil 

En Australie,on signale que Ie 2t4,5-T est efficace pour ~etruire les rejets 
d'eucalyptus dans les plantations de pins. 

2,4-D (acide 2, 4-dichlorophenoxyacet igue) 

Ce phytocide de transfert est utile pour detruire une grande variate de dicotyledones 
herbacees. II est disponible sous les memes formes que Ie 2,4,5-T. En sylviculture, Ie 
2,4-D a trouve une utilisation particuliere pour eliminer les bruyeres (Calluna et ~ spp.), 
les ronces (Rubus) et autres especes de landes. Pour cet usag~ on peut employer en pulveri­
sation foliaire l'ester monylique du 2,4-D a faible volatilite, contenant 500 grammes d ' acide 
par litre, sous forme emulsifiable dans l'eau. Les jeunes plants de coniferes sont sensibles 
au 2,4-D en periode de vegetation active. La formulation de sel d'amine est utilisee saus 
forme non diluee en application sur des entailles pratiquees dans l'ecorce des arbres. 

La combinaison d'esters emulsifiables de 2,4-D et de 2,4,5-T constitue un trait ement 
double pour la destruction de vegetations comprenant des especes ligneuses et herbacees de 
dicotyledones. On emploie generalement de l'ordre de 2 a 5 kg d'equivalent-acide par hectare, 
mais le s especes particulierement tenaces peuvent exiger des doses plus fortes. 

Sulfamat ed' ammonium (AI.IS) 

Ce produit tres soluble, se pre sent ant sous forme cristallisee, detruit de nombreuses 
especes ligneuses. On l'emploie surtout en application sur les souches coupees ou sur 1a 
tige des especes res istantes au 2,4,5-T. On utilise normalement une solution a 400 grammes 
de sulfamate par litre d'eau, mais l'application d'une petite quantite sous forme cristal­
lisee directement sur la souche fraichement coupee ou sur incisions annulaires est egalement 
efficace. On peut aussi l'appliquer en pulverisation foliaire. Les zones traitees au 
sulfamate par pulverisateur ou atomiseur ne doivent pas etre plantees avant un delai de 
12 semaines apres Ie traitement. 

Le sulfamate corrode rapidement tous les 
conserve que dans des recipients en plastique; 
a fond immediatement apres usage. 

Arsenite de sodium 

metaux, et ne do it par consequent etre 
Ie materiel de pulverisation do it etre nettoye 

Ce compose tres toxique a trouve \Ul large emp10i dans toutes les regions tropicales 
pour empoisonner par entailles annulaires les tiges d'essences indesirables de dimensions 
trop grandes pour pouvoir les abattre et les extraire economiquement. Cette methode est 
de pratique courante notamment pour la plantation en layons en foret dense. Aux lIes Salomon, 
par exemple, on l'emploie normalement pour empoisonner les tiges de l'etage dominant; on 
utilise en moyenne 170 grammes d'arsenite de sodium par hectare. Sa toxicite elevee pour 
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les mammifbres, toutefois, constitue un risque sérieux pour le personnel qui le manipule,
et dans beaucoup de pays son emploi come phytocide est interdit. Il est dangereux pour
le bétail et pour le gibier, qui viennent le lécher comme s'il s'agissait de sel.

Pent achi orophénol PcP

Ce produit, disponible en solution concentrée à 15%, a été utilisé en Novelle Guinée
Papouasie en pulvérisation foliaire, pour tuer les dicotylédones et graminées annuelles
adventices tent en pépinière qu'en plantations.

Picloram (acide 4amino-3,505trichloropicalinique)

Le Picloram est un ohytocide de postémergence et de transfert, extremement efficace
contre les végétaux ligneux et particulièrement utile pour prévenir la pousse des rejets.
La plupart des graminées y sont tolérantes. On l'a employé dans le SudOuest de l'Australie
pour tuer les recrils d'eucalyptus dans les plantations de Pinus radiata, qui est moins
sensible au Picloram qu'au 2,4,5T. On l'utilise aussi pour débroussailler les emprises et
accotements de routes et les parefeux. Il est présenté sous forme de poudre soluble dans
l'eau pour les traitements aériens ou de granulés pour application 5 la main ou par épandeur.

Triazines

Les triazines, qui comprennent la simazine et l'atrazine, agissent sur les semis
émergents en intervenant sur les mécanismes de la photosynth5se. Comme elles circulent
difficilement dans les vaisseaux du liber, on les applique sur le sol, où elles sont rapi-
dement absorbées par les racines et transportées vers les feuilles par les vaisseaux du bois.
Leur efficacité est en général optimale après une bonne préparation du sol.

L'atrazine est sans doute la triazine la plus employée en agriculture. En sylvi-
culture on l'utilise comme phytocide de préémergence en pépini6re ou en plantations.

La simazine est également un phytocide de préémergence, mais elle est plus persistante
dans le sol que l'atrazine. Généralement commercialisée sous la forme de poudre mouillable
contenant de 50 à 80% de simazine, on l'applique habituellement sur le sol avant la planta-
tion. Aux Etats4Jnis on l'a employée avec succès pour détruire les mauvaises herbes, en
pulvérisation le long des lignes de plantation au début du printemps, avant la plantation
de pin sylvestre. Mais on l'utilise surtout dans les pépini6res forestières pour détruire
les mauvaises herbes dans les planches de repiquage.

Chlorate de soude

C'est un phytocide "total", que l'on applique sur le sol pour tuer la végétation
pérenne sur les routes, pistes et parefeux, pares à grumes, chantiers, etc. La toxicité
persiste dans le sol pendant plusieurs mois, et pour certaines espèces jusqu'à un an et plus.

Herbicides sélectifs pour la destruction des graminées

La concurrence des graminées pérennes dans les jeunes plantations est un problème
couramment rencontré; elle retarde souvent la croissance du peuplement et oblige 5. des
désherbages coateux. Deux produits ont à ce jour donné satisfaction, le dalapon et la
paraquat.

Dalapon (Dowpon)

Le dalapon est un phytocide de transfert qui n'agit que sur les monocotylédones.
Certaines graminées sont plus sensibles que d'autres: Agroatis, Deschampsia, Molinia et
Nardus sont très sensibles, Agropyron et Holcus spp. le sont moins. Pour le désherbage
des terrains couverts de graminées avant la plantation, on pulvérise une solution contenant
de 8 A 17 kg de dalapon dans 350 6. 450 litres d'eau par hectare, au plus 6 semaines et au
moins 3 semaines avant la plantation. On peut alors mettre en place les plants au milieu
de l'herbe tuée par le produit.

=
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les mammiferes, toutefois, constitue un risque serieux pour Ie personnel qui Ie manipule, 
et dans beaucoup de pays son emploi comme phytocide est interdit. II est dangereux pour 
Ie betail et pour Ie gibier, qui viennent Ie lecher comme s'il s'agissait de sel. 

Pentachlorophenol (pcp) 

Ce produit, disponible en solution concentree ~ 15%, a ete utilise en Novelle Guinee 
Papouasie en pulverisation foliaire, pour tuer les dicotyledones et graminees annuelles 
adventices tant en pepiniere qu'en plantations. 

Picloram (acide 4-amino-3,5,6-trichloropicalinique) 

Le Picloram est un phytocide de post-emergence et de transfert, extremement efficace 
contre les vegetaux ligneux et particulierement utile pour prevenir 1a pousse des rejets. 
La plupart des graminees y sont t olerantes. On l'a employe dans Ie Sud-Ouest de l'Australie 
pour tuer les reerUs d'eucalyptus dans les plantations de Pinus radiata, aui est moins 
sensible au Picloram qu1au 2,4 ,5-T. On l'utilise aussi pour debroussaill~r l es emprises et 
accotements de routes et l es pare-feux. II est presente SQUS forme de poudre soluble dans 
I'eau pour les traitements aeriens ou de granules pour application a 1a main ou par epandeur. 

Triazines 

Les triazines, qui comprennent la s imazine et l'atrazine, agissent sur les semi s 
emergents en intervenant sur les mecanismes de la photosynthese. Comme elles circul ent 
difficilement dans les vaisseaux du liber, on les applique sur Ie sol, ou elles sont rapi­
dement absorbees par les racines et transpoTtees vers les feuilles par les vaisseaux du bois. 
Leur efficacite est en general optimale apres une bonne preparation du sol . 

L'atrazine est sans doute la triazine la plus employee en agriculture. En sylvi­
culture on l'utilise comme phytocide de preemergence en pepiniere au en plantations. 

La simazine est egalement un phytocide de preemergence, mais elle est plus persistante 
dans Ie sol que l'atrazine . Generalement commercialisee sous la forme de poudre mauillable 
contenant de 50 a 80% de simazine, on l'applique habituellement sur Ie sol avant la planta­
tion. Aux Etats~nis on It a employee avec succes pour detruire les mauvaises herbes, en 
pulverisation Ie long des lignes de plantation au debut du printemps, avant l a plantation 
de pin sylvestre. Mais on l'utilise surtout dans les pepinieres forestieres pour detruire 
l es mauvaises herbes dans les planches de repiquage. 

Chl orate de soude 

C'est un phytocide "total", que l' on applique sur Ie sol pour tuer la vegetation 
perenne sur les routes, pistes et pare-feux, parcs ~ grumes, chantiers, etc. La t oxici te 
persiste dans Ie sol pendant plusieurs mois, et pour certaines especes jusquta un an et plus. 

Herbicides selectifs pour la destruction des graminees 

La concurrence 
couramment rencontre; 
desherbages cofrteux. 
paraquat. 

des graminees perennes dans les jeunes plantations est un probleme 
elle retarde souvent la croissance du peuplement et oblige a des 

Deux produits ont a ce jour donne satisfaction, Ie dalapon et la 

Dalapon (Do'pon) 

Le dalapon est un phytocide de transfert qui n'agit que sur les monocotyledones . 
Certaines graminees sont plus sens ibles que dtautres: Agrostis, Deschampsia, Molinia et 
Nardus sont tres sensibles, AgrOpyron et Holcus spp. Ie sont moins. Pour Ie desherbage 
des terrains couverts de graminees avant la plantation, on pulverise une solution contenant 
de 8 ~ 17 kg de dalapon dans 350 ~ 450 litres d'eau par hectare, au plus 6 semaines et au 
moins 3 semaines avant la plantation. On peut alors mettre en place les plants au milieu 
de l'herbe tuee par Ie produit. 
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Sur les terrains plantés en conifères le dalapon peut être employe pour détruire les
graminées entre les rangs de plantation N la dose de 11 kg/ha, sans dommage pour les jeunes
plants de conifbres N la condition que le traitement soit effectué en période de repos de
la vegetation. Des pulverisations de contr6le doivent être répétées par intervalles en
fonction de la vigueur de recra.

Le dalapon est un des rares produits qui ouissent être employes pour détruire les
monocotylédones aquatigues dans les fosses, cours d'eau et étangs sans danger pour les
poissons et autres organismes aquatiques. Son efficacité visavis des herbes aquatiaues,
latches et joncs dans les stations humides est souvent accrue par addition d'acide 2,2,3
trichloropropionique.

Parquat (Gramoxone)

Ce compose appartenant au groupe dipyridylium agit par transfert. Il est promptement-
absorbé, et a une action extrêmement rapide sur presque toutes les parties vertes des végé-
taux. Le paraquat est particulibrement efficace pour la destruction des graminées annuel-
les, des es-oboes N racines fibreuses et des espêces stolonifbres. Il peut défolier les
espêces ligneuses, mais les tue rarement, c'est pourquoi son emploi se limite principale-
ment aux terrains oa l'on a affaire N des espêces herbacées. Le produit est généralement
rendu inactif par contact avec le sol, de sorte que la plantation oeut être effectuée peu
après le traitement.

Le paraquat peut être utilise dans les jeunes reboisements, N. la condition de bien
protéger les jeunes plants contre le jet pulverise. Son efficacité est optimale au début
du printemps, avant que les mauvaises herbeg n'aient atteint une hauteur gupérieure N 20
25 cm.

La dose normale d'application est de 11 litres de gramoxone dans 550 litres d'eau
par hectare. Le produit est três toxique, et doit être manipulé avec precaution.

Méthodes d'apolication des phytocides

Les principales méthodes d'application des phytocides font apoel N des appareils
portés N dos d'homme, N des materiels alas par moteur, et N la pulverisation aérienne.
L'équipement le plus courant consiste en pulvérisateurs dorsaux de divers modèles, qui
Pulvérisent finement le produit par compression et passage N travers un orifice calibre.
L'orientation et arrêt du jet, ainsi que la finesse de pulverisation, sont commandés par
l'opérateur. Dans cette même catégorie d'appareils on trouve des atomiseurs dorsaux
moteur pour l'application de faibles volumes de liquide, et des apoareils pour l'épandage
de phytocides granulês.

Des pulvérisateurs à três faible debit ("ultra low volume" ou "U.L.V.") ont été
récemment mis au point; ils pulvérisent le produit en três fines gouttelettes de diamêtre
relativement homogêne, qui sont dispersées uniformément sur la uurface à traiter au moyen
d'une saufflerie, au encore par gravité et mouvement naturel de l'air. L'appareil comprend
un manche tubulaire en plastique qui sert de bottier pour les piles, et de support
pour la tête de pulverisation. Celleci comporte un disque N deux étages ma par un moteur
électrique, et sur lequel le produit est amené N partir d'un reservoir de i litre. Ce

disque a un bord denté, et en tournant N grande vitesse (jusqu'à 6.000 tours/minute) produit
une dispersion extrêmement fine. Le principal avantage- de l'appareil U.L.V. est qu'il
permet d'obtenir avec de 2 N 10 litres de solution concentrée la même dispersion de produit
actif qu'avec 100 N 700 litres de phytocide dilue lorsqu'on utilise un pulvérisateur classi-
que. Il en résulte une économie évidente de transport de liquide, ce qui ouvre de nouvelles
perspectives pour les zones arides, où'les disponibilités en eau constituent un obstacle N

l'emploi de pulvérisateurs classiques. Des recherches sont en cours dans un certain nombre
de pays en vue de l'application des techniques U.L.V. en sylviculture.
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Sur les terrains plantes en coniferes Ie dalapon peut etre employe pour detruire les 
graminees entre les rangs de plantation a la dose de 11 kg/ha, sans dommage pour les jeunes 
plants de coniferes a la condition que le traitement so it effectue en peri ode de repos de 
la vegetation. Des pulverisations de contrale doivent etre repetees par intervalles en 
fonction de la vigueur de reerfi. 

Le dalapon est un des rares produits qui puissent etre employes pour detruire les 
monocotyledones aquatiques dans les fosses, cours d'eau et etangs sans danger pour les 
poissons et autres organismes aquatiques. Son efficacite vis-a-vis des herbes aquatiques, 
laiches et jones dans les stations humides est sauvent accrue par addition d'acide 2,2, 3-
trichloropropionique. 

Parquat (Gramoxone) 

Ce compose appartenant au groupe dipyridylium agit par transfert. II est promptemen~ 
absorber et a une action extremement rapide sur presque toutes les parties vertes des vege­
taux. Le paraquat est particulierement efficace pour la destruction des graminees annuel­
les , des especes A racines fibreuses et des especes stoloniferes. 11 peut defolier les 
especes ligneuses, mais les tue rarement, clest pourquoi son emp~oi se limite principale­
ment aux terrains ou I' on a affaire A des especes herbacees. Le produit est generalement 
rendu inactif par contact avec Ie sol, de sorte que la plantation peut etre effectuee peu 
apres Ie traitement. 

Le paraquat peut etre utilise dans les jeunes 
proteger les jeunes plants contre Ie jet pulverise. 
du printemps, ayant que les mauvaises herbes n'aient 
25 cm. 

reboisements, a la condition de bien 
Son efficacite est optimale au debut 
atteint une hauteur superieure a 20-

La dose normale d'application est de 11 litres de gramoxone dans 550 litres d'eau 
par hectare. Le produit est tras toxique, et doit etre manipul~ avec precaution. 

Methodes d'application des phytocides 

Les principales methodes d'application des phytocides font appel a des appareils 
portes ados d'homme, a des materiels mus par moteur, et a la pulverisation aerienne. 
L'equipement Ie plus courant consiste en pulverisateurs dorsaux de divers modeles, qui 
pulverisent finement Ie produit par compression et passage a travers un orifice calibre. 
L'orientation et arret du jet, ainsi que la finesse de pulverisation, sont commandes par 
l'operateur. Dans cette merne categorie d'appareils on trouve des atomiseurs dorsaux a 
moteur pour I'application de faibles volumes de 1 iqui de , et des appareils pour l'epandage 
de phytocides granules. 

Des pulverisateurs A tres faible debit (Uultra low volume t1 ou IfU.L.V.u) ont ete 
recemment mis au point; ils pulverisent Ie produit en tras fines gouttelettes de diametre 
relativement homogene, qui sent dispersees uniformement sur la surface A traiter au moyen 
d'une soufflerie, au encore par gravite et mouvement naturel de l'air. L'appareil comprend 
un manche tubulaire en plastique qui sert de boitier pour les piles, et de support 
pour la tete de pulverisation. Celle-ci comporte un disque a deux etages rna par un moteur 
electrique, et sur lequel Ie produit est amene a partir d'un reservoir de 1 litre. Ce 
disque a un bord dente, et en t~urnant a grande vitesse (jusqu'a 6.OCO tours/minute) produit 
une dispersion extremement fine. Le principal avantage de ltappareil U.L.V. est qu'il 
permet d'obtenir avec de 2 a 10 litres de solution concentree la meme dispersion de produit 
actif qu'avec 100 a 700 litres de phytocide dilue lorsqu'on utilise un pulverisateur classi­
que. II en resulte une economie evidente de transport de liquide, ce qui ouvre de nouvelles 
perspectives pour les zones arides, ou'les disponibilites en eau conetituent un obstacle a 
l'emploi de pulverisateurs classiques. Des recherches sont en cours dans un certain nombre 
de pays en vue de l'application des techniques U.L.V. en sylviculture. 
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Il existe une variété d'appareils servant 5. injecter des phytocides dans les tissus
des arbres ou arbustes indésirables. Ils comprennent en général un fer de hache ou un
ciseau, à travers lequel le produit est injecté 5. partir d'un réservoir lorsque le tranchant
est en contact avec le cambium. Ces outils apportent un perfectionnement A la technique des
entailles annulaires, aui peut être complétée si nécessaire par une application de phytocide
en pulvérisation ou au pinceau.

Il existe toute une gamme de matériels portés ou remorqués par tracteur pour les
traitements 5. plus grande échelle. Les équipements utilisés comprennent des jets de pulvé-
risation sur tuyau souple, des atomiseurs, des épandeurs de granulés.

On étudie actuellement la mise au point d'atomiseurs U.L.V. montés sur tracteurs.
Le traitement par avion ou hélicoptère est sans doute la meilleure méthode pour couvrir
rapidement de grandes surfaces; il comporte cependant un risque sérieux d'entralnement de
produit phytocide vers les terrains avoisinants, cours d'eau et cultures agricoles, ce qui
restreint considérablement son emploi.

Beaucoup de phytocides ont des effets toxiques au irritants pour le personnel qui
les manipule si l'on ne prend pas les mesures de protection et de sécurité nécessaires.
Il importe par conséquent de bien étudier les effets possibles d'un produit quelconque
avant de le mettre en usage, et d'observer toutes les mesures de sécurité recommandées ou
prescrites par la loi. L'emploi de tous les phytocides exige le port de vêtements
protecteurs, et souvent de gants et de masques de protection. Cette exigence limite l'emploi
des phytocides sous les climats chauds.

Caractéristiques de l'emploi des ohytocides

Un des principaux avantages des méthodes chimiques de préparation du terrain est
qu'elles peuvent avoir un effet plus durable que les autres méthodes, et dans ce cas le
problème du recrü se trouve atténué. Sur les terrains sensibles 5 l'érosion, la végétation
tuée agit souvent come un paillage protecteur, et limite l'érosion sans concurrencer la
plantation forestière, mais dans les régions arides la présence de ces matériaux secs accroit
les dangers d'incendie. Le débroussaillement chimique peut être employé dans les terrains
trop difficiles pour les méthodes mécaniques. Bien que le défrichement par méthodes chimi-
ques soit sauvent plus coilteux que les autres méthodes, on a mis au point dans un certain
nombre de pays des techniques économiques d'empoisonnement des arbres indésirables par en-
tailles annulaires ou pulvérisation au collet. Un inconvénient sérieux réside dans la
nécessité de transporter de grandes quantités de liquide, ce qui restreint les possibilités
d'emploi des pulvérisateurs ordinaires. Fort heureusementila mise au point de la pulvérisa-
tion 5 tr6s faible volume permettra vraisemblablement de résoudre ce problême.
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II existe une variete d'appareils servant a injecter des phytocides dans les tissus 
des arbres ou arbustes indesirables. lIs comprennent en general un fer de hache ou un 
ciseau, a travers lequel Ie produit est injecte a partir d'un reservoir lorsque Ie tranchant 
est en contact avec Ie cambium. Ces outils apportent un perfectionnsment a la technique des 
entailles annulaires, qui peut etre compl~tee si necessaire par une application de phyt ocide 
en pulverisation ou au pinceau. 

II existe toute une gamme de materiels portes ou remorqu~s par tracteur pour les 
traitements a plus grande echelle. Les equipements utilises comprennent des jets de pulve­
risation sur tuyau soupIe, des atomiseurs, des epandeurs de granul~s. 

On etudie actuellement la mise au point d'atomiseurs U.L.V. montes sur tracteurs. 
Le traitement par avion ou helicoptere est sans doute la meilleure methode pour couvrir 
rapidement de grandes surfaces; il comporte cependant un risque serleux d'entrainement de 
produit phytocide vers les terrains avoisinants, cours d 'eau et cultures agricoles, oe qui 
r e streint considerablement son emploi. 

Beaucoup de phytocides ont des effets toxiques ou irritants pour I e personnel qui 
les manipule s i l'on ne prend pas les mesures de protection et de securite necessaires. 
II importe par cons~quent de bien etudier l es effets possibles d 'un produit quelconque 
avant de Ie mettre en usage, et d'observer tautes les mesures de securite recommandees ou 
prescrites par la loi. L'emploi de t ous les phytocides exige Ie port de vetements 
protecteurs, et souvent de gants et de masques de protection. Cette exigence limite l' emploi 
des phytocides sous les climat s chauds. 

Caracteristiques de l'emploi des phytocides 

Un des principaux avant ages des methodes chimiques de preparation du terrain est 
qu'elles peuvent avoir un effet plus durable que les autres m~thodes, et dans ce cas Ie 
probleme du recrU se trouve attenue. Sur les terrains sensibles a l'erosi on, la vegetation 
tuee agit souvent comme un paillage protecteur, et limite l'erosion sans concurrencer l a 
plantation forestiere, mais dans les regions arides la presence de ces materiaux secs accroit 
les dangers d'incendie. Le debroussaillement chimique peut etre employe dans les terrains 
trop difficiles pour les methodes mecaniques. Bien que Ie defrichement par methodes chimi­
ques soit souvent plus couteux que les aut res methodes, on a mis au point dans un certain 
nombre de pays des techniques economiques d'empoisonnement des arbres indesirables par en­
tailles annulaires ou pulverisation au collet. Un inconvenient serieux reside dans la 
necessite de transporter de grandes quantites de liquide, ce qui restreint les possibilites 
d'emploi des pulverisateurs ordinaires. Fort heureusement j la mi se au point de la pulverisa­
tion a tres faible volume permettra vraisemblablement de resoudre ce probleme. 
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CONSIDERATIONS GENERALES

Une fois terminee la preparation du terrain à reboiser, on y introduit le peuplement
forestier soit par semis direct soit par plantation de plants de pépinière, stumps, sauva-
geons ou boutures. Le choix entre semis et plantation depend (l'un certain nombre de facteurs.
Les raisons qui peuvent jouer en faveur du semis direct sont les suivantes:

coat. Le semis direct, lorsqu'il est réussi, revient généralement moins cher que
la plantation: il évite tous les frais d'élevage des plants en pépinière, et est
en luimeme le plus souvent moins coateux que la plantation. Le coat du semis
peut étre encore abaissé lorsqu'on peut l'effectuer par moyens aériens, notamment
dans les zones d'accés difficile.

Abondance et faible coat des semences. Le semis direct exige pour l'obtention
d'un peuplement suffisamment complet des quantités de semences beaucoup plus
importantes que la plantation avec des plants êlevés en pépiniére. Un facteur
determinant est,par consequent la possibilité de se procurer aisément et h faible
coût de grandes quantités de semences, ce aui est souvent le cas lorsqu'on utilise
des essences locales.

Essences difficiles à élever en pépiniére. Certaines essences (par exemple Pinus
roxburghii de l'Himalaya) sont difficiles A élever en pépiniére, et le semis
direct donne alors de meilleurs résultats. Par ailleurs, les plants de la plupart
des essences forestiéres subissent une crise de transplantation lorsqu'on les
transfére de la pépiniére sur le terrain A reboiser, et dans certains cas il vaut
mieux pour cette raison recourir au semis direct. Les plants provenant de semis
direct ont sauvent, en oarticulier dans les sols A texture fine, un meilleur
développement radiculaire que des plants de pepiniére plantés en fente, dont les
racines no se développent souvent que dans le plan de la fente de plantation.

Essences à croissance rapide faciles à installer par semis, au encore concurrence
négligeable des adventices. Le semis direct est preferable lorsque les jeunes
plants poussent assez vite pour survivre et prendre le dessus sur la vegetation
concurrente, rendant ainsi inutile une longue période d'entretien et de désherba-
ges; sinon on perd l'avantage financier du semis. On a utilise avec beaucoup de
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plants poussent assez vite pour survivre et prendre Ie dessus sur la vegetation 
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succês le semis aérien pour semer Pinus radiata sur des prairies de graminées
basses dans certaines régions de Nouvelle Zélande, et pour diverses autres espèces
de pins clans le Sud des EtatsUnis, ainsi que dans la Prairie canadienne. En

Finlande il est de pratique caurante de semer le pin sylvestre sur certains types
de tourbiêres récemment drainées sans autre préparation du sol; la surface humide
offre un bon substrat pour la germination, la végétation concurrente est moins
abondante et les parasites et maladies sont également moins fréquents aue sur un
sol minéral.

5) Bon pouvoir germinatif. Les essences choisies doivent présenter une germination
sure et prévisible dans les conditions réelles du milieu. On préfbre souvent
les espêces ù grosses graines, parce qu'elles donnent des semis de plus grande
taille, qui résistent mieux aux conditions adverses du milieu que les espéces
à petites graines.

Les principaux inconvénients du semis direct sont:

Les quantités relativement im ortantes de semences nécessaires pour compenser les
pertes dues aux oiseaux granivores, rongeurs et insectes, ainsi qu'aux conditions
de climat et de sol et ù la concurrence des adventices. Il peut y avoir également
des pertes dues au gel, qui tue au déchausse les jeunes semis, et aux animaux qui
les broutent au les piétinent. Lorsque le coat d'obtention des semences est éleve',
par exemple lorsqu'il faut les importer, ou au'il s'agit de semences de provenances
particuliêres ou récoltées dans un verger à graines, ou encore lorsqu'il est dif-
ficile d'en obtenir les quantités voulues, il est souvent plus économique et plus
efficace d'élever des plants en pépinière.

L'irrégularité du peuplement obtenu, en particulier dans.le cas de semis à la
volée, et la mains bonne utilisation de l'espace qui en résulte, par comparaison
avec la plantation. Une densité trop forte nécessitera des dégagements précoces,
comme cela a été le cas en Nouvelle Zélande où ce travail supplémentaire a absorbé
une bonne partie du bénéfice du semis direct. Par contre, le semis direct s'accom-
mode mieux de variations continues dans les conditions de la station (par exemple
la fertilité du sol).

L'économie permise par le semis aérien a incité à étudier des méthodes d'enrcbage
des semences avec des pesticides et des substances propres ù favoriser la germination. Les
résultats intéressants obtenus dans ce domaine ont fait adopter le semis direct comme méthode
courante de reboisement dans beaucouu de régions du monde. Néanmoins, la tendance générale
est plutót en faveur de la plantation, qui quoiaue plus cofiteuse est en général plus sfire
et permet une plus grande maitrise du reboisement.

PRETRAITEMINT DES SEMMES

Certaines graines peuvent être semées telles au'elles sont récoltées sur les semen-
ciers; d'autres passent par une phase de dormance au cours de laauelle l'embryon achève
son développement. On procêde souvent à un prétraitement dans le but de hater la germina-
tion, au d'obtenir une germination plus régulière. Les traitements varient en fonction du
type de dormance des graines; les principaux types de dormance sont les sal-vents:

Dormance exogêne, en rapport avec les propriétés mécaniques, physiques au chimiaues
du péricarpe ou du tégument;

Dormance endogêne, déterminée par les propriétés morphologiques ou physiologiques
de l'embryon ou de l'endosperme;

Dormance mixte.
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Prétraitement des semences dans locas de dormance exogêne

Trempage dans l'eau froide

Avec un grand nombre d'essences, un trempage A l'eau froide d'un ou plusieurs jours
suffit A assurer la germination. Le trempage dans l'eau, chaude au froide, agdt en ramollis-
sant l'enveloppe de la graine et en permettant une bonne absorption de l'eau par les tissus
vivants. Le trempage A l'eau froide est employé entre autres pour les pins himalayens et au
Japon pour les semences de pins et d'épicéas. Si le trempage dodt durer longtemps il est
recommandé de changer l'eau de temps en temps. Il faut généralement semer les graines
immédiatement après le trempage lorsqu'elles sont encore humides, la dessiccation entrainant
d'ordinaire une diminution du pouvoir germinatif. Font exception A cette règle les graines
d'Acacia mearnsii en Afrique du Sud, que l'on sêche aprês le traitement A l'eau chaude et
que l'on conserve en magasin pendant 3 semaines. De même, dans certains pays, on fait
subir aux graines de teck une alternance de trempage et de séchage.

Trempage dans l'eau chaude ou bauillante

Les graines de nombreuses espêces de légumineuses ont des téguments extrémement
coriaces qui Peuvent retarder la germination pendant des mois ou même des années, à moins
qu'on ne leur fasse subir un prétraitement par immersion dans l'eau bouillante; c'est le
cas par exemple d'Acacia decurrens, A. mearnsii, A. arabica. On plonge les graines dans
2 A. 3 fois leur volume d'eau bouillante, et on les laisse tremper jusqu'A ce que l'eau soit
refroidie. La gomme mucilagdneuse qui exaude du tégument est alors lavée par agitation
dans plusieurs bains d'eau propre.

Les glands, chataignes et autres graines charnues voient parfois leur germination
améliorée par l'échaudage, aui consiste A les tremper pendant seulement 15 N 30 secondes
dans l'eau bouillante, ce qui tue les insectes et larves se trouvant fréquemment sur ces
semences. Si ce trempage durait plus d'une minute, toutefois, la graine pourrait être
tuée.

Traitement par l'acide

On recourt au trempage dans des solutions d'acide dans le cas de semences A téguments
três durs telles au'Acacia nilotica et Albizzia lebbek. On amploie le plus souvent l'acide
sulfurique concentré; aprês trempage la semance doit être immédiatement lavée dans de l'eau
claire. Il convient de procéder N des essais pour déterminer la durée optimale de traite-
ment pour chaque espêce ou même pour chaque provenance, un trempage trop long pouvant
facilement endommager la semence.

Les exemples suivants indiquent le temps de trempage dans l'acide recommandés pour
les semences de quelques Acacia:

Espêce Temps (minutes)

Autres traitements

Dans certains cas les semences sont scarifiées, par exemple en les plagant dans des
tambours rotatifs, pour fendre ou percer le tégument de la graine. Il est parfois néces-
saire, pour obtenir une bonne germination, de fendre ou ouvrir les graines A la main, ou
même de les couper partiellement (exemple: Pterocarpus angolensis et P. pedatus). La
germination de Pinus lambertiana peut être améliorée par enlêvement du tégument et de la

Acacia albida 20

A. nilotica 60 A 80

A. senegal 40
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Pretraitement des semenees dans Ie cas de dormanoe exogene 

Trempage dans l'eau froide 

Avec un grand nombre d'essences, un trempage a l'eau froide d'un eu plusieurs jours 
suffit a assurer la germination. Le trempage dans l' eau, chaude OIl froide, agit en ramollis­
sant l'enveloppe de la graine et en permettant une bonne absorption de l'eau par les tissus 
vivants. Le trempage a l'eau froide est employe entre autres pour les pinG himnlayens et au 
Japan pour les semenees de pins et d'epiceas. Si Ie trempage doit durer longtemps il est 
recornmande de changer l'eau de temps en temps. II faut generalement semer les graines 
immediatement apres Ie trempage lorsqu'elles sent encore humides, la dessiccation entrainant 
d'ordinaire une diminution du pouvoir germinatif. Font exception a oette regle les graines 
d'Acacia mearnsii en Afrique du Sud, que lion sache apres Ie traitement a l'eau chaude et 
que lion conserve en magasin pendant 3 semaines. De merne, dans certains pays, on fait 
subir aux graines de teck une alternanc8 de trempage et de sechage. 

Trempage dans l' eau chaude OIl bouillante 

Les graines de nombreuses especes de legumineuses ont des teguments extremement 
coriaces qui peuvent retarder la germination pendant des mois ou merne des annees, A moins 
gu'on ne leur fasse subir un pretraitement par immersion dans l'eau bouillante; c'est Ie 
cas par exemple d'Acacia decurrens, A. mearnsii, A. arabica. On plonge les graines dans 
2 A 3 fois leur volume d'eau bouillante, et on les Iaisse tremper jusqu'a oe que l'eau so it 
refroidie. La gomme muoilagineuse qui exsude du tegument est alors lavee par agitation 
dans plusieurs bains d'eau propre. 

Les glands, chataignes et aut res graines oharnues voient parfois leur germination 
amelioree par l'echaudage, qui consiste a les tremper pendant seulement 15 a 30 secondes 
dans Ireau bouillante, ce qui tue les insectes et larves se trouvant frequemment sur ces 
semenees. Si ce trempage durait plus d'une minute, toutefois, la graine pourrait etre 
tuee. 

Traitement par l'acide 

On recourt au trempage dans des solutions d'acide dans Ie cas de semences A teguments 
tres durs tel1es qu'Acacia nilotica et Albizzia lebbek. On emploie Ie plus souvent l'aeide 
sulfurique concentre; apres trempage la semanee do it etre immediatement lavee dans de I'eau 
claire. II convient de proceder A des essais pour determiner 1a durae optima1e de traite­
ment pour chaque espece au merne pour chaque provenance, un trempage trop long pouvant 
facilement endommager 1a semence. 

Les exemples suivants indiquent Ie temps de trempage dans l'acide recomrnandes pour 
les semences de quelques Acacia: 

Espke Temps (minutes) 

Acacia albida 20 

~. nilotica 60 a 80 

40 

Autres traitements 

Dans certains cas les semenees sont scarifiees, par exemple en les pla9ant dans des 
tambours rotatifs, pour fendre ou percer Ie tegument de la graine. II est parfois neces­
saire, pour obtenir une bonne germination, de fendre au ouvrir les graines a 1a main, eu 
merne de les couper partiellement (exemple: pterocarpus angolensis et P. pedatus). La 
germination de ~ lambertiana peut etre amelioree par enlSvement du tegument et de la 
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membrane qui recouvrent la graine. Dans certains pays (Inde, Soudan) on fait absorber les
graines de certaines espêces d'Acacia et de Prosopis par des chbvres, et on les récup6re
ensuite dans les déjections; la digestion partielle des graines qui s'opbre dans l'intestin
de l'animal favoriserait leur germination, mais cette méthode présente des difficultés
évidentes d'application, et n'est plus utilisée que lorsqu'un traitement par l'acide n'est
pas possible.

Prétraitement des semences dans le cas de dormance endogêne

Stratification

La stratification consiste 5. stocker les semences en milieu humide, par exemple dans
de la tourbe au du sable humidifiés, de fagon à maintenir leur viabilité et supprimer la
dormance. Lorsque la semence est conservée humide N une température voisine de zéro, on
parle de stratifioation froide, même si aucune matière support n'est utilisée. La stratifi-
cation est cauramment employée pour les grosses graines charnues, telles que glands, noix,
semences de teck. La semence est généralement stockée dans une fosse au une tranchée en
couches alternées avec du sable, de la tourbe, des feuilles ou de la paille humides, et
cauverte pour l'abriter de la pluie et la protéger contre les attaques des rongeurs.

La stratification froide humide est également couramment utilisée pour interrompre
la dormance au favoriser la germination de diverses espbces de pins (Schubert et Adams, 1971).
La méthode est la guivante:

Les semences sont intimement mélangées A. du sable stérile de rivière au de la
vermiculite humidifiée;

Le mélange est versé dans des plateaux au des récipients métalliques pourvus au
fond de traus de drainage;

Les récipients sont placés dans un réfrigérateur à une température de 00,5 5 20 C
pendant le temps nécessaire pour supprimer la dormance.

Le substrat doit être maintenu constamment humide pendant toute la durée du stockage.
Afin de limiter l'apparition de moisissures les semences doivent être préalablement traitées
avec un fongicide tel que le Captan. On peut aussi tremper les semences pendant un ou deux
jours et, aprAs les avoir laissé égoutter, les placer dans des sacs en polyéthylêne scellés
et les stocker à 0°-2°C. Le temps nécessaire pour rompre la dormance peut varier par
exemple de 40 5. 150 jours pour Pseudotsuga menziesii selon l'origine de la semence, tandis
qu'il est de 30 jours pour Pinus ponderosa, de sorte qu'il est indispensable de procéder
5. des essais et A des recherches pour déterminer la durée de stratification optimale pour
une essence et une région données.

Au Japonion pratiaue une forme particulière de stratification sous la neige pour
hater la germination de certaines essences (par exemple (Abies sachalinensis, A. homolopis,
A. firma). Aprês un court trempage, on étale les semences en couche uniforme sur une aire
préparée, et on les recouvre de sable de rivi6re propre. Le sable est ensuite recouvert de
paille, sur laquelle on tasse une épaisseur de neige de 1,50 a 2 mêtres. On renouvelle la
neige de temps en temps jusau'à l'arrivée du dégel de printemps; les graines sont alors
prêtes pour le semis.

La stratification à température normale guivie d'une stratification froide s'est
avérée efficace pour un grand nombre d'essences (par exemple Fraxinus excelsior). Les
semences sont maintenues à la température de germination pendant un ou plusieurs mois,
après quoi on les fait passer dans une chambre froide au un réfrigérateur, oû on les
maintient à nouveau pendant un ou plusieurs mois à basse température.
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membrane qui recouvrent l a graine. Dans certains pays (Inde, Soudan) on fait absorber les 
graines de certaines especes d'Acacia et de Prosopis par des chevres, et on les recupere 
ensuite dans les dejections; la digestion partielle des graines qui s'opere dans l'intestin 
de I'animal favoriserait leur germination, mais cette methode presente des difficultes 
evidentes d'application, et ntest plus utilisee que Iorsqu.'un traitement par l'acide n'est 
pas possible. 

Pretraitement des semences dans Ie cas de dormance endogene 

Stratification 

La stratification consiste a stocker les semenees en milieu humide, par exemple dans 
de la tourbe ou du sable humidifies, de fa90n a maintenir leur viabilite et supprimer l a 
dormance. Lorsque Ia semence est conservee humide A une temperature voisine de zero, on 
parle de stratifiaation frodde, meme si aucune matiere support n'est utili see. La stratifi­
cation est couramment employee pour les grosses graines charnu6s, telles que glands, noix, 
semences de teck. La semence est generalement stock~e dans une fosse ou une tranchee en 
couches alternees avec du sable, de la tourbe, des feuilles ou de la paille humides, et 
couverte pour l'abriter de la pluie et la proteger contre les attaques des rongeurs. 

La stratification froide humide eat egalement couramment utili see pour interrompre 
la dormance ou favoriser la germination de diverses especes de pins (Schubert et Adams, 1971). 
La methode est la suivante: 

1) Les semences sont intimement melangees a du sable sterile de riviere ou de la 
vermi culi t e humi di fi ee ; 

2) Le melange est verse dans des plateaux ou des recipients metalliques pourvus au 
fond de trous de drainage; 

) 
_ 0 0 

3 Les recipients sont places dans un refrigerateur a une temperature de 0 ,5 a 2,0 C 
pendant Ie temps necessaire pour supprimer la dormance. 

Le substrat doit etre maintenu constamment humide pendant toute la duree du stockage. 
Afin de limiter l'apparition de moisissures les semences doivent etre prealablement traitees 
avec un fongicide tel que Ie Captan. On peut aussi tremper les semences pendant un ou deux 
jours et, apres les avoir laisse egoutter, les placer dans des sacs en polyethylene scelles 
et les stocker a 00_2oc. Le temps necessaire pour rompre la dormance peut varier par 
exemple de 40 a 150 jours pour Pseudotsuga menziesii selon l'origine de la semence, tandis 
qu'il est de 30 jours pour Pinus ponderosa, de sorte qu'il est indispensable de proceder 
a des essais et a des recherches pour determiner la duree de stratification optimale pour 
une essence et une region donnees. 

Au Japon.! on pratique une forme particuliere de stratification sous l a neige pour 
ha~~ la germination de certaines essences (par exemple (~ sachalinertsis, !. homolopis, 
!!. ~). Apres un court trempaget on etale les semences en cauche uniforme sur une aire 
preparee, et on les recouvre de sable de riviere propre. Le sable est ensuite recouvert de 
paille, sur laquelle on tasse une epaisseur de neige de 1,50 a 2 metres. On renouvelle la 
neige de temps en temps jusqu'a l'arrivee du degel de printemps; les graines sont a l ors 
pretes pour Ie semis. 

La stratification a temperature normale SU1V1e d'une stratification froide s'est 
averee efficace pour un grand nombre d l essences (par exemple Fraxinus excelsior). Les 
semences sont maintenues ~ la temperature de germination pendant un ou plusieurs moiSt 
apres quoi on les fait passer dans une chambre froide au un refri~rateur, ou on les 
rnaint ient a nouveau pendant un ou plusieurs mois a basse temperature. 



Traitements chimiques

Certains produits chimiques tels que le peroxyde d'hydroene se sont révélés efficaces
pour rompre la dormance interne de la plupart des graines (par exemple Pseudotsuga, Abies,
pins du Sud des EtatsUnis). On a montré que l'acide gibbérelliaue accroît la faculté germi-
native et stimule m6me la croissance méristématique, et que,par ailleurs,un certain nombre
de semences forestières répondent N un traitement par divers composés organiaues, dont
l'acide citrique et l'acide tartrique. D'autres produits chimiaues se sont révélés effica-
ces, tels que la nitrate de potassium A 1-4% pendant 24 heures, ou l'oxyde rouge de cuivre
et l'oxyde de zinc pulvérulents.

Prétraitement des semences dans le cas de double dormance

Pour vaincre la double dormance il faut à la fois traiter la semence de fagon
rendre son enveloppe perméable, et provoquer dans l'embryon les modifications indispensables
N. la germination. La stratification A froid est parfois suffisante, mais le plus sauvent
faut un trempage è l'eau chaude, un traitement N l'acide ou une scarification, suivis d'une
stratification. La stratification N température normale suivie d'une stratification froide
a également donné de bons résultats dans bien des cas.

ENROBAGE DES SEMENCES

Là où les parasites animaux causent des pertes sérieuses, les graines doivent être
traitées avant le semis avec des insecticides et des produits répulsifs contre les rongeurs
et les oiseaux. On utilise contre les insectes et les rongeurs des produits tels que
l'arséniate ou l'endrine; l'arasan et l'anthraquinone sont efficaces comme répulsifs contre

les oiseaux et come fongicides.

Le développement du semis aérien a encouragé des essais ayant pour objet d'enrober
les semences avec des substances hygroscopiques contenant des éléments nutritifs et des
produits répulsifs toxiques. Cet enrobage accroit le poids de certaines graines léeres
et améliore ainsi leur répartition lors du semis aérien. On a utilisé avec succbs pour Pinus
palustris et P. taeda dans le Sud des Etats-Unis une formule d'enrobage composée d'endrine
et d'arasan comme répulsifs, avec une colle N base de latex servant de liant. Les propor-
tions relatives de semis obtenus sur le terrain avec des semences enrobées et avec des
semences non traitées étaient dans le rapport de 55 : 1 pour Pinus palustris et 12 : 1 pour
P. taeda (Deer et Mann, 1971). La poudre d'aluminium s'est rT7Tée utile comme lubrifiant
pour les semences enrobées. En Afrique Orientale,on emploie le Rhizoctol combi pour protéger
les semences enrobées de Pinus patula contre la fonte des semis.

PREPARATION DU TERRAIN

Dans la plupart de cas, le semis direct ne réussira qu'à la condition que les graines
soiEnt en contact avec le sol minéral, et de préférence recauvertes d'une mince cauche de
terre protectrice. Le contact avec le sol minéral peut Otre obtenu par bralage ou par défri-
chement et culture du sol. Le bralage contrólé constitue en Australie une importante méthode
de préparation du terrain pour les eucalyptus, notamment dans les forfts de types humides;
il est également très employé dans le Sud des EtataUnis pour le semis aérien des pins.

Le défrichement et le labour préalables ou semis peuvent Ztre effectués sur toute la
surface, au se limiter N des bandes au placeaux. Sur les terrains en ponte le labour se
fait généralement par bandes, continues ou non, suivant les courbes de niveau. S'il y a
danger d'érosion, on laisse habituellement la végétation spontanée intouchée dans les inter-
bandes.
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Traitements chimiques 

Certains produits chimiques tels que Ie peroxyde d'bydrogene se sont reveles efficaces 
pour rompre la dormance interne de la plupart des graines (par exemple Pseudotsuga, Abies, 
pins du Sud des Etats-Unis). On a montre que l'acide gibberellique accroit la faculte germi­
native et stimule merne 1a croissance meristemat ique, et que,par ailleurs,un certain nombre 
de semences forestieres repondent a un trait ement par divers composes organiques, dont 
l'acide citrique et l'acide tartrique . D'autres produits chimiques se sent reveles effica­
ces , tels que la nitrate de potassium a 1-4% pendant 24 heures, ou l'oxyde rouge de cuivre 
et l'oxyde de zinc pulverulents. 

Pretraitement des samenees dans Ie cas de double dormance 

Pour vaincre l a doubl e dormance il faut a la fois traiter l a semence de fagon a 
r endre son enveloppe permeable, et provoquer dans l'embryon les modifi cations indi spensabl es 
a 1a germination. La stratification a fro i d est parfois suffi sante , mais Ie plus souvent il 
faut un trempage a I'eau chaude, un trai tement a l 'acide ou une scarificat i on, suivis d'une 
stratification. La strati f i cat i on a temperature normale suivie dlune strat ificat i on fro i de 
a egal ement donne de bons resultats dans bien des cas . 

ENROBAGE DES SEMENCES 

L~ ou les parasites animaux causent des pertes serieuses, l es graines doivent etre 
trait ees avant I e semis avec des insect icides et des produits repulsifs contre les rongeurs 
et l es oiseaux. On utilise c~ntre les insectes et les rongeurs des produit s tele que 
11 arseniate ou l' endrine; 11 arasan et l' anthraquinone sont efficaces comme repulsifs contre 
les oiseaux et comme fongici des. 

Le devel oppement du semi s aerien a encourage des essais ayant pour objet d'enrober 
les semences avec des substances hygroscopiques contenant des el ement s nutritifs et des 
produits repul sifs toxiques. Cet enrobage accr oit Ie poids de certaines graines legeres 
et ameliore ainsi leur repartition lors du semi s aerien. On a ut ilise avec succes pour Pinus 
palustris et E. taeda dans Ie Sud des Etats-Uni s une formule d'enrobage composee d'endrTrie 
et d'arasan comme repulsifs, avec une col l e ~ base de l atex servant de liant. Les propor­
tions r el at ives de semis obtenus sur I e terrain avec 'des semences enrobees et avec des 
semences non traitees etaient dans Ie r apport de 55 : 1 pour Pinus palustris et 12 : 1 pour 
P. taeda (Deer et I~, 1971) . La poudre d'aluminium s'est revel€e util e comme lubrifiant 
pour-re5 semences enrobees . En Afrique Oriental e ,on emploie I e Rhizoctol combi pour proteger 
l es semences enrobees de Pinus patula contre l a font e des semis. --- . 

PREPARATION ill TERRAIN 

Dans la plupart de cas , I e semi s direct ne reussira quia l a condition que les graines 
soient en contact avec I e sol mineral, et de preference recauvertes d'une mince cauche de 
terre protectrice. Le contact avec I e sol mineral peut etre obtenu par brUlage ou par defri­
chement et culture du sol. Le brUlage controle constitue en Australie une importante methode 
de preparation du terrain pour les eucalyptus, notamment dans les forets de types humides; 
il est egalement tres employe dans Ie Sud des Etats-Unis pour I e semis aerien des pins. 

Le defrichement et Ie labour prealables ou semis peuvent etre effectues sur toute la 
surface, au se limiter ~ des bandes au placeaux. Sur les terrains en pente Ie labour se 
fait generalement par bandes, continues ou non, suivant les courbes de niveau. 8 1il y a 
danger d'erosion, on laisse habituellement la vegetation spontanee intouchee dans les inter­
bandes. 
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On a employé avec succès en Tanzanie, spécialement pour Cassia siamea, la méthode
dite des "bourrelets cloisonnés", qui consiste N cultiver toute la surface et N élever N la
houe des bourrelets à intervalles réguliers. Les bourrelets principaux suivent les courbes
de niveau, et sont reliés entre eux par des baurrelets plus petits 5. angle droit, ce qui
forme un ensemble de cuvettes rectangulaires peu profondes, limitées par les bourrelets dont
l'espacement est normalement d'environ 3 '116-bros. Les bourrelets cloisonnés sont générale-
ment employés sur les terrains N faible pente, où ils interceptent très efficacement les
eaux de ruissellement. Les semis effectués sur les bourrelets ont donné de très bons
résultats. Chaque fois que cela est possible on associe au peuplement forestier une culture
vivrière.

On emploie également dans certaines régions de savanes sèches la méthode indienne
du "rab", qui consiste A, empiler les rémanents, après défrichement, en andains ou en tas,
et les briller lorsqu'ils sont secs. On sème directement sur la cendre après le bralage.
L'avantage de cette méthode est que le feu stérilise partiellement le sol, tuant toutes les
mauvaises herbes et les populations de termites et de fourmis se trouvant en surface. Les
bandes semées demeurent libres de végétation adventice pendant un temps appréciable, et la
cendre constitue un engrais utile pour les jeunes semis. On a employé en Zambie, sous le
nom de "citemene", une méthode similaire, mais elle a été abandonnée en raison des pro-
blèmes posés par la nécessité de briller au moment opportun de grandes surfaces N la fois,
et par la protection des jeunes peuplements contre le feu.

EPOWES DE SEMIS

En règle générale, le semis doit avoir lieu lorsque l'humidité et la température du
sol sont suffisantes pour permettre N la germination de démarrer et pour favoriser une bonne
croissance initiale des jeunes semis, c'estNdire, selon les régions, au printemps ou au
début des pluies. L'humidité et la pluviométrie sont les facteurs prépondérants, de sor-te
que la date effective du semis peut varier d'une année à l'autre. Si l'on fixait une date
de semis rigide sans se préoccuper de l'humidité du sol, on risquerait que les premières
Pluies soient suffisantes pour faire démarrer la germination, mais non pour l'entretenir.
Le sol doit également être complètement dégelé, mais certaines essences exigent pour leur
germination une température du sol plus élevée.

Dans les régions sujettes aux chutes de neige, particulièrement en sones sèches, on
a parfois avantage à semer avant l'enneigement. La neige protège les semences contre les
oiseaux et autres animaux granivores pendant l'hiver, et elles germent immédiatement après
la fonte des neiges lorsque les conditions sont favorables, ce qui est un avantage dans le
cas où la sécheresse estivale suit de près le dégel. Dans d'autres cas on sème immédiate-
ment après la disparition de la neige, ou parfois sur la surface de la neige aussitöt crue
le dégel a commencé.

Dens le Sud des EtatsUnis (Derr et Mann, 1971) le semis peut se faire au printemps
au N l'automne, mais ce sont en général les semis de début du printemps qui donnent les
meilleurs résultats. En Californie par contre, le semis de fin d'automne peut s'étaler sur
une Plus longue période, évite la nécessité de stratifier les semences, et assure une germi-
nation plus précoce au printemps.

METHODES DE SEMIS DIRECT

Semis N la volée

Le semis N la volée peut se faire:
à la main;
à l'aide d'un distributeur centrifuge monté sur tracteur, du type utilisé en
agriculture pour l'épandage des engrais cm-Diets;

par avion ou hélicoptère (semis aérien).
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On a employe avec succ~s en Tanzanie, specialement pour Cassia siamea, la methode 
dite des "baurrelets cloisonnes", qui consiste a cultiver toute la surface et a Slever ala 
houe des bourrelets ~ intervalles reguliers. Les bourrelets principaux sui vent les courbes 
de niveau, et sont relies entre eux par des bourrelets plus petits ~ angle droit, ce qui 
forme un ensemble de cuvettes rectangulaires peu profondes, limitees par les bourrelets dont 
l'espacement est normalement d'environ 3 metres. Les bourrelets cloisonnes sont generale­
ment employes sur les terrains a faible pente, ou ils interceptent tres efficacement les 
eaux de ruissellement. Les semis effectues sur les bourrelets ont donne de tr~s bons 
resultats. Chaque fois que cela est possible on associe au peuplement forestier une culture 
vivriere. 

On emploie egalement dans certaines reg10ns de savanes seches la methode indienne 
du "rabu, qui consiste a. empiler les remanents, apres defrichement, en andains ou en tas, 
et les brUler lorsqu'ils sont sees. On seme directement sur la cendre apres Ie brulage. 
L'avantage de cette methode est que le feu sterilise partiellement le sol, tuant toutes les 
mauvaises herbes et les populations de t ermites et de fourmis se trouvant en surface. Les 
bandes semees demeurent libres de vegetation advent ice pendant un temps appreciable, et la 
cendre constitue un engrais utile pour les jeunes semis. On a employe en Zambie, sous Ie 
nom de "citemene", une methode similaire, mais elle a ete abandonnee en raison des pro­
bl~es poses par la necessite de brUler au moment opportun de grandes surfaces a la fois, 
et par la protection des jeunes peuplements contre Ie feu. 

EPOQUES DE SEMIS 

En regle generale, le semis doit avoir lieu lorsque l'humidite et la temperature du 
sol sont suffisantes pour permettre ~ la germination de demarrer et pour favoriser une bonne 
croissance initiale des jeunes semis, clest-a.-dire, selon les regions, au "printemps au au 
debut des pluies. L'humidite et la pluviometrie sont les facteurs preponderants, de sorte 
que la date effective du semis peut varier d'une annee A l'autre. Si l'on fixait une date 
de semis rigide sans se preoccuper de l'humidite du sol, on risquerait que les premieres 
pluies soient suffisantes pour faire demarrer la germination, mais non pour l 1 entretenir. 
Le sol doit egalement etre completement degele, mais certaines essences exigent pour leur 
germination une temperature du sol plus elevee. 

Dans les regions sujettes aux chutes de neige, particulierement en zones saches, on 
a parfois avantage a semer avant l'enneigement. La neige protege les semences contre les 
oiseaux et autres "animaux granivores pendant l'hiver, et elles germent immediatement apres 
la fonte des nei"ges lorsque les conditions sont favorables, ce qui est un avant age dans Ie 
cas ou la secheresse estivale suit de pres le degel. Dans d'autres cas on seme immediate­
rnent apres la disparition de la neige, au parfois sur la surface de la neige aussitot que 
Ie degel a commence. 

Dans le Sud des Etats-Unis (Derr et Mann, 1971) Ie semis peut se faire au printemps 
ou a l'automne, mais ce sont en general les semis de debut du printemps qui donnent les 
meilleurs resultats. En Californie par contre, Ie semis de fin d'automne peut s'etaler sur 
une plus longue periode, evite la necessite de stratifier l es semences, et assure une germi­
nation plus precoae au printemps. 

METHODES DE SEMIS DIRJiX:T 

Semis a la volee 

Le semis a la volee peut se fai~e: 

- a la main; 

a l'aide d'un distributeur centrifuge monte sur tracteur, du type utilise en 
agriculture pour l'epandage des engrais complets; 

par avion ou helicoptere (semis aerien). 
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Le semis est employé pour de nombreuses essences, mais il consomme beaucoup plus de
semence A l'hectare (2 A 3 fois plus que les autres méthodes citées). On l'emploie dans
les cas où les semences sont abondantes et Deu coateuses, admettant uu'une fraction rela-
tivement faible (30% ou moins) des graines qui germent survivront. Si les conditions de
germination et de gurvie sont bonnes, on risaue avec le semis A la volée d'avoir une densité
trop forte du jeune peuplement, ce qui oblige A l'éclaircir par la suite par des dégagements
énergiques A la main ou par moyens mécaniques. Dans ces conditions,le semis en lignes
(A la main ou au semoir mécanique) ou même en placeaux évite une consommation excessive de
semences. Dans les cas où le semis aérien est possible, cependant, on considere parfois
l'exces de densité du Deuplement et la nécessité de l'éclaircir come un inconvénient
acceptable.

Beaucoup de reboisements en Pinus radiate ont été réalisés en Nouvelle Zélande Dar
semis aérien, et au Canada le semis direct de Pinus contorta, P. banksiana et Picea glauca,
soit par avion soit au moyen de semoirs montés sur tracteurs, est entré dans la pratique
courante, grace à la mise au point des techniques d'enrobage des semences. Au Canada on
utilise pour le semis A la volée de 150 A 450 g/ha de semences, selon l'essence et selon
les conditions locales.

Le semis aérien a également été utilisé A grande échelle avec beaucoup de sucos °OUT
Pinus elliottii et autres pins A croissance rapide dans les Etats du Sud des EtatsUnis.
Clest la méthode la plus rapide et la moins coateuse, un avion pouvant semer (00 hectares
par jour et un hélicoptere jusqu'A 1.000 hectares. Le semis A la volée au semoir mécanique
est beaucoup plus lent, couvrant tout au plus 35 hectares par jour, tandis que le maximum
qu'un ouvrier puisse semer A la main dans une journée est de 8 hectares.

Les techniaues de reboisement des dunes par semis aérien guivi de Dulvérisation d'un
produit coagulant pour fixer le sable mobile seront examinées dans le Chapitre 4.

Chaque fois que cela est possible la semence dolt être recauverte d'une épaisseur de
terre égale A 2 ou 3 fois son diantre. Si le terrain a été préalablement cultivé A sol nu
on peut y parvenir en enterrant les semences par un passage de rouleau agricole tiré par un
tracteur, ou encore en trainant sur le sol une bille de bois ou un madrier attelés par des
cordes ou chaines fixées A cheque extrémité A un tracteur ou A des animaux de trait. Le

fait de couvrir les semences a un effet marqué sur le pourcentage de germination et de
survie des semis.

Semis en lignes

Le semis en lignes peut être commodément employé sur un terrain cultivé en plein ou
en lignes au bandes. La semence est mise en terre A la main ou au moyen d'un semoir en
lignes agricole modifié. Le semis en lignes utilise de 2 A 3 fois moins de semence que le
semis A la volée. C'est également la méthode la plus approDriée pour semer les grosses
graines. L'écartement entre les lignes peut étre fixé en fonction de la rapidité de crois-
sance ou des techniques d'entretien ultérieur, et l'espacement des semences sur la ligne
doit "are tel qu'il assure une densité convenable du peuplement.

Le semis en lignes est encore couramment usité dans beaucoup de pays, en particulier
pour les reboisements A petite échelle. C'est la seule méthode possible sur les terrains
préparés avec des baurrelets cloisonnés et sur les banquettes et gradins dans les terrains
en pente. On trace parfois un sillon peu profond dans lequel on laisse tomber les semences,
et que l'on referme ensuite A la houe ou au rateau.
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Le semis est employe pour de nombreuses essences, mais il consomme beaucoup plus de 
semence ~ l'hectare (2 ~ 3 fois plus que les autres m~thodes citeeG). On l'emploie dans 
les cas DU les semenees sont abondantes et peu couteuses, admettant qu'une fraction rela­
tivement faible (30% ou moins) des graines qui garment survivront. Si les conditions de 
germination et de survie sont bonnes, on risque avec Ie semis a la volee d'avoir une densite 
trop forte du jeune peuplement, ce qui oblige a l'eclaircir par la suite par des degagements 
energiques a l a main ou par moyens mecaniques. Dans ces conditionslle semis en lignes 
(~ la main ou au semoir mecanique) ou merne en placeaux evite une consommation excessive de 
semenees. Dans les cas au Ie semis aerien est possible, cependant, on considere parfois 
l'exces de densite du peuplement et la necessite de l'eclaircir comme un inconvenient 
acceptable. 

Beaucoup de reboisements en Pinus r adiata ant ete realises en Nouvelle Zelande par 
semis asrien, et au Canada I e semis-aIrect de ~ contorta, f. banksiana et ~ glauca, 
so it par avion soit au moyen de semoirs montes sur tracteurs, est entre dans la pratique 
caurante, grace a la mise au point des techniques dtenrobage des semences. Au Canada on 
utilise pour Ie semis a la vol~e de 150 a 450 g/ha de semences, selon l'essence et selon 
les conditions locales. 

Le semis aerien a egalement ete utili se a grande schelle avec beaueoup de succes pour 
Pinus elliottii et autres pins a croissance r apide dans les ~~ats du Sud des Etat s-Unis. 
C'est la m&thode la plus rapide et l a moins couteuse, un avion pouvant semer CJOO hectares 
par jour et un helicoptere jusqula 1.000 hectares. Le semis a la volee va semoir meeanique 
est beaucoup plu s lent, couvrant tout au plus 35 hectares par jour, tandis que Ie maximum 
qufun ouvrier puisse semer a l a main dans une journse est de 8 hectares. 

Les techniques de reboisement des dunes par semis asrien suivi de pulverisation d 'un 
produit coagulant pour fixer Ie sable mobile seront examinees dans Ie Chapitre 4. 

Chaque fois que cela est possible l a semenee doit etre recouverte d'une epaisseur de 
terre egale a 2 ou 3 fois son diametre. Si Ie t err ain a ete prealablement eultive ~ sol nu 
on peut y parvenir en enterrant l es semenees par un passage de rouleau agricole tire par un 
tracteur, ou encore en trainant sur Ie sol une bille de bois ou un madrier atteles par des 
cordes ou chaines fixees a chaque extremite a un tracteur ou a des animaux de trait. Le 
fait de couvrir les semences a un effet marque sur I e pourcentage de germination et de 
survie des semis. 

Semis en lignes 

Le semis en lignes peut etre commodement employe sur un terrain cultive en plein au 
en lignes au bandes. La semence est mise en terre ~ l a main ou au moyen d'un semoir en 
lignes agricole modifie. Le semis en lignes utilise de 2 ~ 3 fois moins de semence que Ie 
semis a l a volee. C'est egalement l a methode l a plus appropri~e pour semer les grosses 
graines. L'ecartement entre les lignes peut etre fixe en fonction de la rapidite de crois­
sance au des techniques d'entretien ulterieur, et Ifespacement des semences sur la ligne 
doit etre tel qu'il assure une densite convenable du peuplement. 

Le semis en lignes est encore cour~ent usite dans beaucoup de pays, en particulier 
pour les reboisements a petite echelle. Clest la seule methode possible sur les terrains 
prepar~s avec des bourrelets cloisonnes et sur les banquettes et gradins dans l es terrains 
en pente. On trace parfoi s un sillon peu profond dans lequel on laisse tomber les semenees, 
et que lion referme ensuite A la houe ou au rateau. 
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Les semences trbs grosses peuvent être semées en poquets ouverts dans le sol 5. l'aide
d'un baton Dlantoir. Au Brésil on sàme ainsi Araucaria angustifolia, dans des poquets pro-
fonds de 10 A 20 cm, 5. l'écartement de 1 b. 3 mérT7777.7si bien sur la ligne qu'entre les
lignes (MINA, 1968). On sbme de une 5. trois graines par poquet. Une méthode similaire est
employée en Argentine, où les lignes sont écartées de 1 mètre, avec un espacement des poquets
de 0,50 màtre sur la ligne. Avec ce faible espacement il faut de 40 6. 120 kg de semence à
l'hectare. A la troisième année on éclaircit les semis à 2.500 plants/hectare. Le semis en
lignes est la méthode généralement employée en Italie pour les reboisement en Pin pignon
(Pinus Dinea); on utilise de 50 5. 120 kg de graines à l'hectare. Les semences sont enfouies
à "un doigt de profondeur".

Lorsque son emploi est possible, le semoir en lignes attelé 5. un tracteur permet
souvent d'effectuer le semis en temps plus opportun et plus efficacement qu'à la main. Il

peut semer 5 hectares par jour, alors qu'il faudrait 25 hommes pour effectuer le même travail
dans le meme temps. Au Canada on utilise depuis peu un semoir en lignes spécialement étudié,
attelé 5. un tracteur à chenilles équipé d'une lame de bulldozer en V. Ce matériel permet
d'effectuer en une seule oaration le scarifiage du sol et le semis.

Semis en placeau

Cette méthode consiste 5. semer sur des taches cultivées de faible gurface, disposées
à intervalles réguiers correspondant à la densité désirée pour le peuplement. On l'emploie
couramment en zones tropicales pour les reboisements en Swietenia et Gmelina, 5. raison de
2 ou 3 graines par placeau.

En Nouvelle Galles du Sud (Australie), le semis en placeaux est la méthode normale
employée Dour les reboisements en Eucalyptus pilularis et E. grandis. On défriche tout
d'abord le terrain, et on incin6re enguite sur place les déchets. Les graines sont semées
en petits placeaux de 20 cm de diambtre N l'écartement de 2,80 x 2,80 m ou 3 x 3 m, à l'aide
d'un semoir "poivrier" constitué par un bocal N couvercle vissé, ou une boite en plastique
avec un couvercle perforé, que l'on secoue Dour faire tomber juste la quantité voulue de
graines. On utilise de 250 à 500 grammes de semences à l'hectare. La même méthode est
employée en Zambie et au Congo pour semer les eucalyptus, avec toutefois de moins bons
résultats qu'en Nouvelle Galles du Sud dont sont originaires les deux esiAces mentionnées.
D'une manière générale, la plantation donne de meilleurs résultats que le semis direct pour
les Eucalyptus hors de leur aire d'origine.

Le semis en placeaux est cauramment employé pour les reboisements de conifbres en
terrains montagneux, notamment dans certains pays méditerranéens, dans l'Himalays et au
Japon. Au Japon les placeaux ont environ un demi-,m6tre de diamètre, et on y sbme une
cinquantaine de graines de Pinus densiflora, que l'on recouvre par un ratissage léger.

Les placeaux peuvent prendre la forme de rectangles, qui ont couramment 1,50 mètre
de large sur 2 6. 4 mbtres de long, le grand caté étant orienté suivant la courbe de niveau.
Aprbs débraussaillage, les placeaux sont ameublis 6. la pioche ou à la houe. En Italie
Pinus pinaster et P. laricio sont normalement semés de cette fa9on, ou encore sur des bandes
aultivées continues, à raison de 6 5. 15 kg de semences à l'hectare. Cette méthode est
également très employée à Chypre pour ressemer en Pinus brutia les forêts incendiées. Des
techniques similaires ont été employées avec guccbs pour reboiser en Cedrus deodara, Pinus
griffithii, P. roxburghii, 5. raison de 2,1 kg de graines de coolre et 1,5 kg de graines de
pins à l'hectare. Il faut environ deux fois cette quantité de graines pour semer en bandes
de niveau continues.

Une autre variante de la méthode est le semis sur buttes au sur billons, spécialement
employéeen stations humides ou dans des sols mal drainés. La terre prélevée dans des trous
est déposée en petites buttes à sonnet plat, sur lesquelles on s5me ensuite à la volée ou en
poquets.
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Les semenees tres grosses peuvent etre semees en poquets ouverts dans Ie sol a l'aide 
d''W1 baton plantoir. Au Bresil on serne ainsi Araucaria angustifolia, dans des pcquets pro­
fonds de 10 A 20 cm A l'ecartement de 1 A 3 m~treB aussi bien sur la ligne qu'entre les 
lignes (Nl'I1<!A., 1968\. On seme de une a trois graines par poquet. Une methode similaire est 
employee en Argentine. au les lignes sont ecartees de 1 metre, avec un espacement des poquets 
de 0,50 metre sur la ligne, Avec ce faible espacement il faut de 40 A 120 kg de semence a 
1 'hectare. A la troisieme annee on eclaircit les semis a 2.500 plants/hectare. Le semis en 
lignes est la methode generalement employee en Italie pour les reboisement en Pin pignon 
(Pinus pineal; on utilise de 50 a 120 kg de graines a l'hectare. Les semences sont enfouies 
~ "un doigt de profondeur". 

Lorsque son emploi est possible, le semoir en lignes attele A un tracteur permet 
souvent d'effectuer le semis en temps plus opportun et plus efficacement qu'a la main. Il 
peut semer 5 hectares par jour, alors qu'il faudrait 25 hommes pour effectuer le meme travail 
dans le meme temps. Au Canada on utilise depuis peu un semoir en lignes specialement etudie, 
attele A un tracteur A chenilles equipe d'une lame de bulldozer en V. Ce materiel permet 
d'effectuer en une seule operation Ie scarifiage du sol et Ie semis. 

Semis en placeau 

Cette methode consiste a semer sur des taches cultivees de faible surface, disposees 
a intervalles reguiers correspondant a la densite desiree pour Ie peuplement.. On I' emploie 
couramrnent en zones tropicales pour les reboisements en S\detenia et Gmelina t a raison de 
2 ou 3 graines par placeau. 

En Nouvelle Galles du Sud (Australie), le semis en placeaux est la methode normale 
employee pour les reboisements en Eucalyptus pilularis et ~. grandis. On defriche tout 
d'abord le terrain, et on incinere ensuite sur place les dechets. Les graines sont sem~es 
en petits placeaux de 20 cm de diametre a l'ecartement de 2,80 x 2,80 m oll 3 x 3 m, A l'aide 
d'un semoir "poivrier" constitue par un bocal h couvercle visse, ou une boite en plastique 
avec un couvercle perfore, que l'on secone pour faire tomber juste la quantite voulue de 
graines. On utilise de 250 ~ 500 grammes de semences a l'hectare. La merne methode est 
employee en Zambie et au Congo pour serner les eucalyptus, avec toutefois de moins bons 
resultats quI en Nouvelle Galles du Sud dont sont originaires les deux especes mentionnees. 
D'une maniere generale, la plantation donne de meilleurs resultats que le semis direct pour 
les EucalYptus hors de leur aire d'origine. 

Le semis en placeaux est couramment employe pour les reboisements de coniferes en 
terrains montagneux, notamment dans certains pays mediterraneens, dans l'Himalays et au 
Japon. Au Japon les placeaux ont environ un demi-metre de diametre, et on y seme une 
cinquantaine de graines de ~ densiflorat que l'on recauvre par un ratissage lager. 

Les placeaux peuvent prendre la forme de rectangles, qui ont couramment 1,50 metre 
de large sur 2 A 4 metres de long, le grandc6te etant oriente suivant la courbe de niveau. 
Apr~s debroussaillage, les placeaux sont ameublis a la pioche ou A la houe. En Italie 
Pinus pinaster et E. laricio sont normalement semes de cette fa90n, au encore sur des bandes 
cultivees continues, £ raison de 6 a 15 kg de semences A l'hectare. Cette methode est 
egalement tres employee a Chypre pour ressemer en Pinus brutia les forets incendiees. Des 
techniques similaires ont ete employees avec succes pour reboiser en Cedrus deodara, Pinus 
griffithii, ~. roxburghii, a raison de 2,1 kg de graines de c~dre et 1,5 kg de graine~ 
pins a l'hectare. Il faut environ deux fois cette quantite de graines pour semer en bandes 
de niveau continues. 

Une autre variante de la methode est le semis sur buttes oll sur billons, specialement 
employee en stations humides ou dans des sols mal draines. La terre prelevee dans des trous 
est deposee en petites buttes a sommet plat, sur lesquelles on seme ensuite a la volee ou en 
poquets. 



Le semis en placeaux est parfois utilise' pour le reboisement en taungya; les plaoeaux
sont alors marqués par un piquet planté en terre afin que le cultivateur évite d'endommager
les semis lors du sarclage ou de la récolte de sa culture.
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La cannesemoir "Panama" est un outil individuel léger qui permet de semer en poquets
directement dans le sol minéral. Elle est munie d'une gAchette de distribution et
d'un orifice réglable qui permettent à l'opérateur de doser le nombre de graines par
poquet.(Photo U.S. Forest Service)

Semis de remplacement

Les manques qui se présentent aprs le semis sont regarnis par un ressemis l'année
suivante, au par transplantation de jeunes semis se trouvant en excédent dans d'autres
parties de la zone à reboiser. Dans le cas d'essences à croissance rapide, il est préfé-
rable de combler les vides avec des plants élevés en pépinire plutbt que d'y tenter un
ressemis. Il importe de déterminer les causes d'échec, de fagon à éviter autant que possible
que les m&mes facteurs accidentels ne compromettent pareillement le nouveau semis.
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Le semis en placeaux est parfois utilise pour Ie reboisement en taungya; les placeauoc 
sont alors "marques par un piquet plante en terre afin que le cultivateur evite d'endommager 
les semis lors du sarclage ou de la recolte de sa culture. 

La carme-semoir uPanamalf est un outil individuel leger qui pennet de semer en poquets 
directement dans le sol mineral. Elle est munie d'une gachette de distribution et 
d'un orifice reglable qui permettent a l'operateur de doser le nombre de graines par 
poquet. (Photo U.S. Forest Service) 

Semis de remplacement 

Les manques qui se presentent apr~s Ie semis sent regarnis par un ressemis l'annee 
suivante, au par transplantation de jeunes semis se trouvant en excedent dans d'autres 
parties de la zone ~ reboiser. Dans Ie cas d'essences a croissance rapide, il est prefe­
rable de combler les vides avec des plants eleves en pepiniere plutot que d'y tenter un 
ressemis. II importe de determiner les causes d'echec, de fagon a eviter autant que possible 
que les memes facteurs accidentels ne compromettent pareillement Ie nouveau semis. 
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CHAPITRE 3

PLANTATION ET ENTRETIEN

PLUTATION

Avant d'entreprendre un programme de reboisement de quelque importance, il convient
de procéder à une série d'essais et de recherches en vue de décider de la méthode la plus
appropri4e. Il faut envisager Pussi bien l'hypothse du semis en raison surtout de son coat
souvent moins élev6, que de la plantation avec des plants élevés en pépinire, mais celle-ci
est de loin la méthode la plus couramment employée.

La plantation permet un espacement r4gulier qui assure une bonne utilisation du ter-
rain et facilite les travaux d'entretien ult6rieuret la gestion des peuplements. En condi-
tions difficiles, notamment dans les zones sbches, la plantation s'est avérée la méthode de
reboisement de loin la plus efficace, sinon dans bien des cas la seule possible. C'est

souvent, également, la méthode qui donne les meilleurs r6sultats dans des stations h sol
fertile où la concurrence des adventices est séVère. Lorsque les semences sont rares ou
coateuses, la production de plants en p6pinibre et la plantation permettent de tirer le
meilleur profit des semences disponibles. Enfin, pour les essences que l'on multiplie par
voie végétative, telles que les peupliers hybrides, ou pour celles qui ne produisent que peu
ou pas de semences viables, il n'y a d'autre solution que la plantation.

Les principaux inconvénients de la plantation par rapport au semis direct sont les

guivants:

le coat et le temps nécessaires pour produire les plants en pépinibre;

le coat élevé du transport des plants, et les probnmes qu'il pose pour les achemi-
ner sans dommage de la pépinière au site de plantation;

les besoins en main d'oeuvre, tant en ce qui concerne ses effectifs que sa qualifi-
cation, une plantation réalis6e sans soin se traduisant par un faible taux de garvie
ou par une malformation des racines qui influe défavorablement sur la croissance des
arbres et sur la solidité de leur enracinement.

Les principes fondamentaux de la plantation sont les guivants:

Les plants utilis6s doivent 8tre sains et vigoureux;

Les essences choisies doivent être bien adaptées h la station, et le terrain doit
8tre convenablement préparé pour recevoir les plants;
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CHAPITRE 3 

PLANTATION ET ENTRETIEN 

PLANTATION 

Avant d'entreprendre un programme de reboisement de quelque importance, il convient 
de proceder a une aerie d'essais et de recherches en vue de decider de 1a methode la plus 
appropriee. 11 faut envisa.eer ".ussi bien l' hypothese du semis en raison surtout de son cout 
souvent moins eleva, que de 1a plarrtation avec des plants eleves en pepiniere, mais celle-ci 
est de loin 1a methode 1a plus couramment employee. 

La plantation permet un espacement regulier qui assure une bonne utilisation du ter­
rain et facilite les travaux d'entretienulterieuret '1a gestion des peuplements. En condi­
t i ons difficiles, notamment dans les zones seches, la plantation s'est averee la methode de 
reboisement de loin 1a plus efficace, sinon dans bien des cas 1a seule possible. Clest 
souvent, "galement, la methode qui donne les meilleurs resultats dans des stations a sol 
fertile au 1a concurrence des advent ieee est severe. Lorsque les semences sont rares ou 
couteuses, la production de plants en pepiniere et la plantation permettent de tirer Ie 
meilleur profit des semencee disponibles. Enfin, pour les essences que lion multiplie par 
voie veg~tative, telles que les peupliers hybrides, ou pour cel l es qui ne produisent que peu 
ou pas de semences viables, il n'y a d'autre solution que la plantation. 

Les principaux inconvenients de la plantation par rapport au semis direct sont les 
suivants: 

- le cout et le temps necessaires pour produire les plants en p~piniere; 
- le coUt ~lev~ du transport des plants, et les problemes qu'il pose pour les achemi-

ner sans dommage de la pepini~re au site de plantation; 
- les besoins en main d'oeuvre, tant en ce qui concerne Bes effectifs que sa qualifi­

cation, une plantation r~alieee sans soin se traduisant par un faible taux de survie 
ou par une malformation des rRcinee qui influe defavorablement sur la croissance des 
arbres et sur la solidite de leur enracinelOent. 

Les principes fondamentaux de la plantation sont les suivants: 

1) Les plants utilises doivent @tre sains et vigoureux; 

2) Les essences choisies doivent @tre bien adapt~es a la station, et le terrain doit 
@tre convenablement pr~par~ pour recevoir les plants; 
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3) La plantation dolt être exécutée correctement et en temps opportun, et les plants
doivent recevoir tous les soins et toute la protection nécessaires pendant et
aprhs leur mise en place.

Divers types de plants forestiers

La nature des plants utilises a une incidence directe sur la méthode de plantation.
Les principaux types de plants forestiers sont: les plants h racines nues, les plants en
mottes, en pots, sachets ou tubes, les stumps et les boutures.

Plants h racines nues

Les plants h racines nues sont des plants que l'on extrait des planches et que l'on
secoue pour enlever l'excédent de terre sur les racines, en n'en laissant qu'une fine couche
pour les proteger. On lie les plants en bottes et on les prothge de la dessiccation pendant
le transport en enveloppant les racines dans de la mousse ou des feuilles humides, ou en les
pralinant par trempage dans de la boue liquide ou dans un melange spécialement preparé. Les
bottes de plants sont ensuite placées dans des sacs en papier ou en plastique, des cartons,
etc... pour le transport. Les sacs en plastique, ou en papier double d'une feuille de
plastique, presentent l'avantage d'être perméables au gaz carbonique, mais impermeables h
l'eau, ce qui réduit au minimum les risaues de dessication.

Les plants h racines nues sont surtout utilises dans les regions temperées ou les
regions où l'humidité atmospherique est relativement élevee durant la saison de plantation.
Dans les regions tempérées, les plants se trouvent généralement l'état de repos végétatif
h l'époque de la transplantation, ce qui facilite la plantation h racines nues. Les plants
risquent toutefois de perdre leur viabilité, même sous les climats humides, si leur racines
sont exposees au soleil ou au vent; il faut par consequent toujours les maintenir couverts
lorsqu'ils arrivent au site de plantation, jusqu'au moment de leur mise en place. Chaque
fois que le delai entre la livraison des plants et leur mise en place risque de dépasser
quelques heures, il faut les mettre en jauge, c'esthdire les placer dans des tranchées et
recouvrir les racines de sable humide, de tourbe ou de terre lbghre. Des plants convenable-
ment mis en jauge et arroses regulihrement peuvent être conserves sans dommage pendant
plusieurs jours, voire plusieurs semaines.

Les plants effeuillés ou "striplings" sont des plants
tige de 1 h 2 mhtres de hauteur, que l'on dépouille de leurs
vers les lieux de plantation. L'effeuillage a pour effet de
transpiration. Les striplings sont utilises aurtout en zone
risque d'abroutissement par le gibier.

de grande taille, avec une
feuilles avant de les expedier
réduire les pertes par
tropicale, lorsqu'il y a

Les sauvageons (en anglais "wildlings") sont des semis ou drageons spontanés, que
l'on utilise parfois lorsqu'on manque de plants de pepinihre, ou que ceuxci sont trop
petits. Ils sont surtout employes pour les plantations d'enrichissement.

Plants en mottes en Pots ou en sachets

Les plants en mottes sont des plants que l'on expédie avec les racines enrobees de
terre de pépinibre, ce qui les prothge contre la dessiccation et réduit les dommage5-au sys-
thme radiculaire lorsqu'on les prelhve dans les planches de pépinihre. Une méthode mise au
point en Afrique Orientale, par exemple, consiste h découper la planche de semis en tranches
que l'on place dans des caisses plates, ou encore h faire pousser les plants directement
dans les caisses. Sur les lieux de plantation, on découpe une petite matte de terre autour
de chaque plant pour la mise en place.
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3) La plantation doit @tre executee correctement et en temps opportun , et les plants 
doivent recevo ir tous les soins et toute la protection necessaires pend8J1t et 
apres leur mise en place. 

Divers types de plants forestiers 

La nature des plants utilises a une incidence directe sur la methode de plantation. 
Les principaux types de plants forestiers sont: les plants a racines nues, les plants en 
mattes , en pots, sachets ou tubes, l es stumps et les boutures. 

Plants a racines nues 

Les plants a racines nues sont des plants que lion extrait des planches et que lIon 
secoue pour enlever l 'excedent de t erre sur les racines, en n'en laissant qu1une fine couche 
pour les proteger. On lie l es plants en bottes et on les protege de la dessiccation pendant 
Ie transport en enve l oppant l es racines dans de la mousse ou des feuilles humides , ou en les 
pralinant par trempage dans de la boue liquide ou dans un melange specialement prepare. Les 
bottes de plants sont ensuite placees dans des sacs en papier OU en plastique, des cartons, 
etc ••• pour I e transport. Les sacs en plastique, ou en papier double d'une feuille de 
plastique, presentent l'avantage d'etre permeables au gaz carbonique, mais imperm~ables ~ 
l'eau, ce qui reduit au minimum les risques de dessi cat ion. 

Les plants ~ racines nues sont surtout utilises dans l es regi ons temperees ou les 
regions ou l'humi dite atmospherique est r e lativement elevee durant la saison de plantation. 
Dans les regions temperees, les plants se trouvent generalement ~ l'etat de repos vegetatif 
~ l'epoque de la transpl antation, ce qui facilite la plantation ~ racines nues. Les plants 
risquent tout efois de perdre leur viabilite, meme sous les climate humides, si leur racines 
Bont exposees au 801ei1 ou au vent; il faut par consequent toujours les maintenir couverts 
lorsqu'ils arrivent au site de plantation, ,jusqutau moment de leur mise en place . Chaque 
fois que Ie delai entre la livraison des plants et leur mise en place risque de depasser 
quelques heures, i1 faut les mettre en jauge , c ' est-a-dire les placer dans des tranchees et 
recouvrir les racines de sable humide, de tourbe ou de terre l~gere. Des plants convenabl e­
ment mis en jauge et arroses regulierement peuvent ~tre conserves sans dommage pendant 
plusieurs jours, voire plusieurs semaines. 

Les plants effeuilles ou "striplings" sont des plants de grande tail Ie , avec une 
tige de 1 ~ 2 metres de hauteur, que l'on depoutlle de leurs feuilles avant de l es expedier 
vers les lieux de plantation. L'effeuillage a pour effet de reduire les pertes par 
transpiration. Les striplings sont utili s~s surtout en zone tropicale, lorsqu'il y a 
risque d'abroutissement par I e gibier. 

Lea sauvageons (en anglais "wildlingsn) sont des semis ou drageons spontanes, que 
l'on utilise parfo i s lorsqu'on manque de plants de pepiniere, ou que ceux-ci sont trop 
petits . lIs sont surtout employes pour les plantations d'enrichissement. 

Plants en mottes, en pots ou en sachets 

Les plants en mottes Bont des plants que l ion expedie avec les racines enrobees de 
terre de pepini~re, ce qui les protege contre la dessiccation et reduit les domm~au sys­
teme radiculaire lorsqu'on les preleve dans les planches de pepiniere. Une methode mise au 
point en Afrique Orientale, par exemple, consiste 1>. decouper la planche de semis en tranches 
que lion place dans des caisses plates, ou encore a faire pousser les plants directement 
dans les caisses. Sur les lieux de plantation, on decoupe une petite motte de terre aut our 
de chaque plant pour la mise en place. . 
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Le gros problàme avec la plantation en mottes est d'éviter que la terre ne tombe des
racines pendant le transport. Pour y remédier, on a expérimenté diverses techniques, telles
que d'enrober les racines des plants dans des boulettes de terre comprimée, consistent habi-
tuellement en un mélange d'argile, de limon sableux et de tourbe ou d'humus par parties
égales. Ces plan-te sont appelés "plants en boulettes". Une méthode voisine mise au point
au Brésil, où on l'a utilisée h grande échelle, consiste 4 mouler des blocs de terre compri-
mée avec une machine spéciale pour former des pots de terre crue, appelés torra'o paulista,
dans lesquels on sbme les graines.

A une échelle beaucoup plus grande, le problbme de la protection des racines a été
en grande partie résolu par l'emploi de plants élevés dans des récipients. La plantation
avec des plants en récipients est maintenant courante dans presque toutes les régions du
monde, et c'est presque la seule utilisée dans les régions à saison sbche marquée. Les
plants en récipients ont une aptitude remarauable à supporter des périodes limitées de
sécheresse apràs la plantation; leur emploi peut par conséquent permettre de prolonger la
saison de plantation, surtout dans les régions tempérées, et à un degré moindre dans des
conditions écologiques plus difficiles.

Les récipients peuvent ftre des "pots", qui ont un fond fermé, de préference avec
des trous de drainage, ou des "tubes", qui n'ont pas de fond et exigent l'emploi d'un
mélange de terre assez cohérent pour ne pas s'écouler lorsqu'on les manipule.

L'emploi de récipients en polyéthylbne est maintenant largement répandu; avant leur
introduction, on utilisait diverses autres matires telles que métal, bambous, placage de
bois, feuilles de bananier ou de palmier, carton, papier imperméabilisé, etc... Bien
qu'étant encore en usage dans certaines régions, la plupart de ces matibres s'avbrent plus
chbres ou moins commodes d'emploi que le polyéthylbne, qui réunit les avantages de bon
marché, de légbreté et de facilité d'emploi, et s'est généralement montré approprié pour
une grande variété de conditions. Le polyéthylbne utilisé est habituellement de numéro 150
à 250 (0,0375 à 0,0625 mm d'épaisseur), et généralement noir ou transparent, le noir étant
plus durable.

La taille des récipients varie selon l'essence, 11ftge et la taille des plants adoptés,
et selon la sévérité des conditions de la station. Au Nigéria par exemple, dans des zones
recevant moins Os 800 mm de pluies annuelles, avec une saison s6che d'au moins 6 mois, on
utilise des sachets de 25 cm de long et 25 cm de circonférence, tandis que dens les zones h
plus de 800 mm on utilise des sachets plus petits de 15 cm x 25 cm, et on poursuit des
essais avec des sachets de 15 cm x 15 cm. En Zambie où l'on employait normalement des
sachets de 15 cm x 25 cm, l'utilisation des "minisachets" de 15 cm par 15 cm s'est large-
ment répandue. La taille du récipient a une incidence évidente sur son poids lorsqu'il est
rempli de terre; c'est ainsi au'au Nigéria les différentes tailles de sachets emplis de
terre pbsent approximativement: grand modèle 1,9 kg, moyen 1,1 kg et petit 0,4 kg. Les
coûts en travail et en argent du transport des plants en récipients s'accroissent avec la
taille de ceuxci, ce qui incite à étudier activement les possibilités d'emploi de minipots
et minitubes ("tubelings"). On doit chercher à utiliser des récipients de la plus petite
taille compatible avec une bonne croissance ultérieure des plants.

L'emploi de sachets de plastique peut 8tre la cause de malformation des racines,
avec des conséquences défavorables sur la croissance ultérieure des plants, et l'un des
inconvénients des petits récipients peut être d'accroître lés chances de telles malforma-
tions (BALL, 1976). Lorsque les plants sont maintenus trop longtemps dans les récipients,
la gene apportée à la croissance des racines latérales peut provoquer une déformation, un
enroulement en spirale et la formation d'un chignon, ce qui se traduira ultérieurement par
des ruptures de tiges au niveau du collet, une moins bonne tenue au vent et une végétation
rabougrie, et dans des cas extrmes par l'étranglement mutuel des racines et la mort de
l'arbre. Ces sympt8mes, toutefois, peuvent ne pas se manifester, ou n'apparaitre que plu-
sieurs années aprbs la plantation. Au Nigéria par exemple, des essais comparatifs portant
sur l'ennvement total ou partiel des sachets de polyéthylàne, ou leur maintien au moment
de la plantation, ont montré une mortalité accrue sur des pins ggés de 4 ans lorsque les
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Le gros probleme avec la plantation en mottes est d'eviter que la terre ne tombe des 
racines pendant Ie transport. Pour y rem~dier, on a experimente diverses techniques, telles 
que d'enrober les racines des plants dans des boulettes de terre comprimee, consistant habi­
tuellement en un melange d'argile, de limon sableux et de tourbe ou d'humus par parties 
egales. Ces plants sont appe18s "plants en boulettes". Une methode voisine mise au point 
au Bresil, ou on l'a utilisee a grande echelle, consiste a mouler des blocs de terre compri­
mee avec une machine speciale pour former des pots de terre crue, appeles torrae paulista, 
dans lesquels on seme les graines. 

A une echelle beaucoup plus grande, le probleme de la protection des racines a ete 
en grande partie resolu par l 'emploi de plants eleves dans des recipients. La plantation 
avec des plants en recipients est maintenant courante dans presque toutes les reg ions du 
monde, et c'est presque la seule utilisee dans les regions a saison seche marquee. Les 
plants en recipients ont une aptitude r emarquable a supporter des periodes l i mitees de 
eecheresse apres la plantation; leur emploi peut par consequent permettre de prolane'er la 
saison de plantation, surtout dans les regions temperees, et h un degre moindre dans des 
conditions eeologiques plus difficiles. 

Lea recipients peuvent ~tre des IIpots", qui ont W1 ;fond ferme, de preference avec 
des trous de drainage, ou des "tubes", qui n'ont pas de fond et exigent l"emploi d'un 
melange de terre assez coherent pour ne pas s ' ecouler lorsqu'on lea manipule. 

L'emploi de recipients en polyethyl~ne est maintenant lar6ement repandu; avant leur 
introduction, on utilisait diverses autres matieres telles que metal, bambous, placSffe de 
bois, feuilles de bananier ou de palmier, carton, papier impermeabilise, etc ••• Bien 
qu'etant encore en usage dans certaines regions, la plupart de ces matieres slav~rent plus 
cheres ou moins commodes d'emploi que l e polyethylene, qui reunit les avantages de bon 
marche, de legerete et de facilite d' emploi, et s' est generalement .mont re approprie pour 
une grande variete de conditions. Le polyethylene utilise est habituellement de nunl€ro 150 
a 250 (0,0375 a 0,0625 mm d 'epaisseur ), et generalement noir ou transparent, le noir etant 
plus durable. 

La taille des recipients varie selon l'essence, l'~e et la taille des plants adoptes, 
et selon la severite des conditions de Ia station. Au Nieeria par exemple, dans des zones 
recevant moins cle 800 mm de pluiea annuelles, avec une saison seche d'au moins 6 moiSt on 
utilise des sachets de 25 cm de long et 25 em de circonference, tandis que dans les zones a 
plus de 800 mm on utilise des sachets plus petits de 15 cm x 25 em, et on poursuit des 
essais avec des sachets de 15 cm x 15 em. En Zambie ou l'on employait normalement des 
sachets de 15 cm x 25 cm, l'utilisation des "mini-sachets" de 15 em par 15 cm s'est larrre­
ment repandue. La taille du recipient a une incidence evidente sur son poids lorsqu'il est 
rempli de terre; c'est ainsi qu'au Nigeria les differentes tailles de sachets emplis de 
terre pesent approximativement: grand mod~le 1,9 kg , moyen 1,1 kg et petit 0,4 kg. Les 
conts en travail et en argent du transport des plants en recipients s'accroissent avec Ia 
taille de ceux-ci, ce qui incite ~ etudier activement les possibilites d'emploi de minipots 
et minitubes ("tubelin6s"). On doit chercher a utiliser des recipients de la plus petite 
taille compatible avee une bonne croissance ulterieure des plants. 

L'emploi de sachets de plastique peut @tre Ia cause de malformation des racines t 
avec des consequences defavorables sur Is croissance uiterieure des plants, et l'un des 
inconvenients des petits recipients peut gtre d'accro!tre les chances de telles malforma­
tions (BALL, 1976). Lorsque les plants sont maintenus trop longtemps dans les recipients, 
Ia gene apportee ~ Ia croissance des racines laterales peut provoquer une deformation, un 
enroulement en spirale et la formation dfun chignon, ce qui se traduira ulterieurement par 
des ruptures de tiges au niveau du collet, une moins bonne tenue au vent et une vegetation 
rabougrie, et dans des cas extr@mes par l'etranglement mutuel des racines et la mort de 
Ilarbre. Ces sympt8mes, toutefo'is, peuvent ne pas se manifester, ou n'apparaitre que pIu­
s ieurs annees apres la plantation. Au Nigeria par exemple, des essais comparatifs portant 
sur l'enl~vement total ou partiel des sachets de polyethyl~ne, ou leur maintien au moment 
de la plantation, ont montre une mortalite accrue sur des pins Ages de 4 ans lorsque les 
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sachets n'étaient pas enlevés, mais avec des eucalyptus, jusqu'h l'hge de 7 ans, l'enlbve-
ment tardif des sachets n'entralnait pas de différence sensible (FAO, 1970. Pour réduire
le risque d'enroulement des racines, il importe d'établir le calendrier des travaux de
pépinibre de telle sorte que les plants ne soient pas trap grands pour les récipients au
moment de leur transplantation, et pour atténuer les inconvénients dfis h l'enroulement des
racines il est recommandé d'enlever complbtement le sachet au moment de la mise en place.
Ben Salem (1971) Stone (1971) et Donald (1971) recommandent en outre de pratiquer 2 ou 3
incisions verticales profondes d'environ 1 cm le long de la génératrice du cylindre de
terre A l'aide d'un instrument tranchant, de fagon h couper toutes les racines spiralées.

On a récemment mis au point aux Etats-Unis de nouveaux types de récipients destinés
réduire au minimum les risques d'enroulement des racines (Tinus et al., 1974). Les

parois intérieures de ces récipients présentent des nervures qui canalisent les racines vers
un trou central situé au fond. En maintenant les récipients au-desaus du sol, les racines
qui en émergent sont tuées par "élagage atmosphérique", ce qui favorise la croissance de
nombreuses racines latérales de forme effilée. Le plant et la motte de terre qui entoure
les racines sont enlevés du récipient au moment de la plantation,et mis en place dans le sol
au moyen d'un plantoir spécial.

Stumps, boutures et plangons

Le terme de "stump" désigne des plants de grande taille de certaines essences feuil-
lues dont on a sévbrement rabattu les racines et la tige. On coupe enéralement la tige à
2 cm et la racine a. 22 cm enViron (Parry, 1956). La plantation en stumps convient particu-
liarement pour les essences 5. pivot dAveloppé, et est fréquemment employ6e Dour le teck, le
Gmelina et un certain nombre d'autres essences tropicales importantes (appartenant entre
autres aux genres Afzelia, Cassia, Chlorophora, Entandrophragma, Khaya, Lovoa, Pterocarpus,
Terminalia, Triplochiton, Bischofia, Dalbergia, ainsi que de nombreuses Légumineuses). On
utilise également des stumps d'Acacia cyanophylla en zones arides pour les plantations de
fixation de dunes. Durant le transport les stumps sont habituellement couverts avec des
sacs humides ou de grandes feuilles.

On utilise couramment en reboisement, également, les boutures et plangons. Une bou-
ture est un court trongon prélevé sur une tige ou une branche vivante, que lion plante en
terre et qui produira un nouvel individu. Une bouture racinée est une bouture qui a préala-
blement été plantée en pépinihre pour s'enraciner avant la raise en place définitive. Les

plangons sont des boutures longues, relativement fines, constituées par des sections de
tiges ou des branches entibres; on les utilise parfoisipar exemple pour multiplier les
saules.

Parmi les essences facilement et couramment multipliées par boutures on peut mention-
ner les peupliers, les saules et le Gmelina. Paur certaines essences plus difficiles h
enraciner, on utilise parfois en reboisement des boutures racinées pour suppléer h un manque
de graines ou comme moyen d'amélioration génétique (Brix et Van Den Driessche, 1977). On
utilise cauramment au Japon, par exemple, des boutures racinées de Cryptomeria japonica, et
les boutures racinées de Picea abies sont utilisées en Allemagne de l'Ouest et en Finlande
D'importants travaux de recherches sur les boutures racinées se poursuivent actuellement en
Nouvelle Mande et en Australie pour Pinus radiata, aux Etats-Unis pour Pseudotsuza
menziesii, au Nigéria pour Triplochiton et au Congo pour Eucalyptus spp.

Taille et qualité des plants

La taille admise comme optimum pour les plants de reboisement varie dans des propor-
tions considérables. Elle dépend des facteurs suivants:

plants b. racines nues ou élevés en récipients;

l'essence;

les caractéristiques de la station.
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sachets n'etaient pas enleves, maie avec dee eucalyptus, jusqu'a l'age de 7 ans, l'enleve­
ment tardif des sachets n'entrainait pas de difference sensible ( FAO, 1976). Pour reduire 
Ie risque d'enroulement des racines, il importe d'etablir Ie calendrier des travaux de 
pepiniere de telle sorte que les plants ne soient pas trop grands pour les recipients au 
moment de leur transplantation, et pour attenuer lee inconvenients due a l'enroulement des 
racines il est recommande d'enlever completement Ie sachet au moment de la mise en place. 
Ben Salem (1971} Stone (1971) et Donald (1971) recommandent en outre de pratiquer 2 ou 3 
incisions verticales profondes d'environ 1 em Ie long de la generatrice du cylindre de 
terre a l'aide d'un instrument tranchant, de fa90n a couper toutes les rscines spiralees. 

On a recemment mis au point aux Etats-Unis de nouveaux types de recipients destines 
a reduire au minimum les risques d'enroulement des racines (Tinus et al., 1974). Les 
parois interieures de ces recipients presentent des nervures qui canalisent les racines vers 
un trou central situe au fond. En maintenant les recipients au-dessus du sol, les racines 
qui en emergent Bont tuees par "elagage atmospherique"t ce qui favorise la croissance de 
nombreuses racines laterales de forme effilee. Le plant et la motte de terre qui entoure 
les racines sont enleves du recipient au moment de la plantation,et mis en place dans Ie sol 
au moyen d'un plantoir special. 

Stumps, boutures et plancons 

Le terme de "stumpll designe des plants de R'rande tail1e de certaines essences feuil­
lues dont on a severement rabattu les racines et la tige. On coupe generalement la tige a. 
2 em et la racine a 22 cm enViron (Parry, 1956). La plantation en stumps convient particu­
li~rement pour les essences a pivot developpe, et est frequemment employee pour le teck, le 
Grnelina et ml certain nombre d'autres essences tropicales importantes (appartenant entre 
autres awe genres Afzelia, Cassia, Chlorophora, Entandrophrawa, Khaya, ~, Pterocarpus, 
Terminalia, Triploch1ton, Bischofia, Dalbergia, ainsi que de nombreuses L.egumineusesJ. On 
utilise egalement des stumps d'Acacia cyanophylla en zones arides pour l es plantations de 
fixation de dunes. Durant le transport les stumps sant habituellement couverts avec deR 
sacs humides ou de grandes feuilles. 

On utilise couramment en rebo isement, egalement, les boutures et plan¥one. Une bou­
ture est un court tron~on preleve sur une tige ou une branche vivante, que lion plante en 
terre et qui produira un nouvel individu. Une bouture racinee est une bouture qui a preala­
blement ete plantee en pepiniere pour s'enraciner avant la mise en place definitive. Les 
plan¥one sont des boutures longues, r e lativement fines, constituees par des sections de 
tiges ou des branches entieresi on les utilise parfois,par exemple pour multiplier les 
saules. 

Parmi les essences facilement et couramment multipliees par boutures on peut mention­
ner l es peupliers, les saules et Ie Gmelina. Pour certaines essences plus difficiles h 
enraciner, on utilise parfois en reboisement des boutures racinees pour suppleer a un manque 
de graines ou comme moyen d'amelioration genet ique (Brix et Van Den Driessche, 1977). On 
utilise couramment au Japon, par exemple, des boutures racinees de Cryptomeria japonica, et 
les boutures racinees de Picea abies sont utilisees en Allemagne de ItOuest et en Finlande 
D'importants travaux de recherches sur les boutures racinees Be poursuivent actuellement en 
Nouvelle Zelande et en Australie pour ~ radiata, aux Etats-Unis pour Pseudotsuga 
menziesii, au Nigeria pour Triplochiton et au Congo pour Eucalyptus spp. 

Taille et qualite des plants 

La taille admise comme optimum pour les plants de reboisement varie dans des propor­
tions considerables . Elle depend des facteurs suivants: 

1) plants a racines nues ou eleves en recipients; 
2) l'essence; 
3) les caracteristiques de la station. 
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On admet généralement que des plants qui ont une proportion racines/tige équilibrée
sont des plants bons pour le reboisement, mais à moins de conditions exactement définies
n'est pas facile de déterminer un rapport racines/tige optimum. Si l'on se base sur la
longueur il pourra varier en rùgle générale entre 0,4 et 1,0; mais une anpréciation basée
sur le poids en donnerait une mesure plus exacte. Le diambtre de la tige et sa hauteur sont
d'autres critùres de classement des plants qui peuvent permettre de fixer une taille minimum
admissible. En Grande Bretagne par exemple, on classe les plants par hauteur et diamùtre:
pour le conifbres à racines nues la hauteur minima varie entre 15 et 22 cm, et le diambtre
minimum entre 2,5 et 4,0 mm (Aldhous, 1972). Les plants de cette taille sont généralement
agés de 1 b. 4 ans, et ont passé 1 ou 2 ans dans les planches de reniquage. En zones tropi-
cales les plants sont prgts 4 nlanter aprùs 3 6, 6 mois. L'expérience montre que des plants
de taille moyenne, par exemple entre 15 et 40 cm pour lesconifbres, avec un collet lignifié,
ont d'ordinaire un meilleur taux de reprise que des plants plus petits.

Le classement morphologique des plants doit se fonder autant que possible sur l'expé-
rience locale et sur des essais, qui nermettent de fixer des normes locales. Des études
effectuées aux EtatsUnis ont jeté un certain doute sur la valeur de ce classement morpholo-
gique comme indice de taux de reprise, et des recherches sont actuellement en cours/en vue
de déterminer des critbres physiologiques, notamment l'aptitude 4 un développement rapide
du système radiculaire apréS la plantation (Kozlowski, 1973).

Dans le cas de plants élevés en tubes, en sachets ou en pots, la taille maxima de
plantation est déterminée en grande partie par la taille du récipient. Plus le récipient
est grand, plus grande est la taille du plant qu'on peut y élever; on est limité par le
moment où il commence 6. y avoir g8ne au développement des racines. Pour les eucalyptus au
Soudan et au Nigéria, les plants ont habituellement de 20 4 30 cm de hauteur du collet au
bourgeon terminal. En Zambie on a tendance 4 utiliser des plants d'eucalyptus plus petits,
de 10 b. 15 cm de hauteur, et pour les pins on prescrit 15 4 20 cm avec des tubes de polyéthy-
lùne standard, 10 4 15 cm pour les minisachets. Les plants trop petits risquent d'8tre
déchaussés par le gel dans les régions tempérées, tandis que des plant3trop grands peuvent
être arrachés ou ébranlés par le vent, et le développement de leur système radiculaire peut
8tre trop faible par rapport 4 celui des parties aériennes pour satisfaire les besoins de
la transpiration.

Les plants doivent autant que possible avoir été endurcis dans la péniniàre avant la
plantation, mais cela n'est pas toujours possible avec les essences 4 croissance rapide
telles que les eucalyptus.

Un autre facteur qui influe sur la taille des plants est l'état de préparation du
terrain. On peut par exemple utiliser des plants plus petits sur un terrain cultivé 4 sol
nu que sur un terrain non cultivé et couvert de végétation adventice. Des sarclages soignés
par la suite peuvent également compenser une taille plus petite des plants.

Calendrier de plantation

En rbgle générale,le meilleur moment pour planter se situe lorsque le sol est humide
et libre de gel, l'humidité atmosphérique élevée et le taux d'évaporation minimum, et si
possible lorsque les pousses des plants sont à l'état de dormance. Il faut éviter les
journées sbches, ensoleillées et venteuses. Dans beaucoup de régions tempérées froides la
meilleure époque est au printemps lorsque la température du sol dépasse 4_5oC. Dans les

régions tempérées d'Australie la plantation se fait principalement pendant l'hiver; en
Californie on plante b. la fin de l'automne, en hiver et au début du printemps. La planta-
tion de printemps limite en général la période favorable b. un mois environ, sauf pour les
plants en mottes pour lesquels la saison de plantation peut-8tre légbrement plus longue.
Les retards dans les travaux qui empachent de profiter des périodes optimum nuisent au
succbs de la plantation, et un retard trop long peut même entratner un échec total.

Sous certains climats tropicaux humides 4 saisons peu différenciées, on peut planter
pendant une grande partie de l'année, par contre dans les régions à saisons sbcheset humides
marquées les travaux de plantation doivent coi!ncider avec le début de la période de pluies
régulibres et continues, et démarrer aussit8t que le sol est suffisamment humide. En Zambie,

- 61 -

On admet generalement que des plants qui ont une proportion racines/tige equilibree 
Bont des plants bons pour Ie reboisement, maie h moins de conditions exactement definies i1 
n'est pas facile de determiner un rapport racines/tige optimum. 8i lion se base sur Ie 
longueur i1 pourra varier en regIe generale entre 0,4 et 1,0; maie une appreciation basee 
sur le po ids en donnerait une mesure plus exacte. Le diametre de la tige et sa hauteur sont 
dtautres criteres de classement des plants qui peuvent permettre de fixer une taille minimum 
admissible. En Grande Bretagne par exemple, on classe les plants par hauteur et diametre: 
pour Ie coniferes a reclnes nues la hauteur minima varie entre 15 et 22 em, et Ie diametre 
minimum entre 2,5 et 4,0 mm (Aldhous, 1912) . Les plants de cette taille sont gem\ralement 
§ges de 1 A 4 ans, et ont passe 1 ou 2 ans dans les planches de repiquage . En zones tropi­
cales les plants sont pr~ts A planter apres 3 A 6 mois. L'experience montre que des plants 
de taille moyenne, par exemple entre 15 et 40 em pour lesconiferes, avec un col let lignifie, 
ont d'ordinaire un meilleur taux de reprise que des plants plus petits. 

Le classement morphologique des plants doit se fonder aut ant que possible sur l'expe­
rience locale et sur des eseais, qui permettent de fixer des normee locales. Des etudes 
effectuees aux Etats-Unis ant jete un certain doute sur la valeur de oe classement morpholo­
g ique comme indice de taux de reprise, et des recherches sont actuellement en cours, en vue 
de determiner des criteres physiologiques, notamment l'aptitude a un developpement rapide 
du systeme radiculaire apres la plantation (Kozlowski, 1973). 

Dans Ie cas de plants sleves en tubes, en sachets au en pots, la taille maxima de 
plantation est determinee en grande partie par la taille du recipient. Plus le recipient 
est grand, plus grande est la taille du plant qulon peut y sIever; on est limi.te par Ie 
moment au i1 commence a y avoir gene au developpement des rac ines. Pour les eucalyptus au 
Soudan et au Nigeria, les plants ont habituellement de 20 a 30 cm de hauteur du collet au 
bourgeon terminal. En Zambie on a tendance ~ utiliser des plants d 'eucalyptuB plus petits, 
de 10 A 15 cm de hauteur, et pour les pins on prescrit 15 A 20 cm avec des tubes de polyethy­
lene standard, 10 A 15 cm pour les minisachets. Les plants trop petits risquent d'gtre 
dechausses par le ge l dans les regions temperees, tandis que des plan~trop grands peuvent 
etre arraches ou ebranles par Ie vent, et Ie developpement de leur syeteme radiculaire peut 
~tre trop faible par rapport A celui des parties aeriennes pour satisfaire les beaoins de 
la transpiration. 

Les plants doivent autant que possible avoir ete endurcis dans la pepiniere avant la 
plantation, maie cela nlest pas toujours possible avec les essences ~ croissance rapide 
telles que les eucalyptus. 

Un autre facteur qui influe sur la taille des plants est l'etat de preparation du 
terrain. On peut par exemple utiliser des plants plus petits sur un terrain cultive a sol 
nu que BUr un terrain non cultive et couvert de vegetation adventice. Des sarclages soignee 
par la suite peuvent egalement compenser une taille plus petite des plants. 

Calendrier de plantation 

En regle generale,le meilleur moment pour planter se situe lorsque le sol est humide 
et libre de gel, l'humidite atmospherique elevee et le taux d'evaporation minimum, et si 
possible lorsque les pousses des plants sont A l'etat de dormance. 11 faut eviter les 
journees sechee, ensoleillees et venteuses. Dans beaucoup de regione temperees froides la 
meilleure epoque est au printempe lorsque la temperature du sol depasse 4-50C. Dans les 
regions temperees dlAustralie la plantation se fait principalement pendant llhiver; en 
Californie on plante A la fin de l'automne, en hiver et au debut du printemps. La planta­
tion de printemps limite en general la periode favorable a un moi s environ, sauf pour les 
plants en mottes pour lesquels la saison de plantation peut -@tre legerement plus longue. 
Les retards dans les travaux qui emp@chent de profiter des periodes optimum nuisent au 
succes de la plantation, et un r ,etard trop long peut meme entrainer un echec total. 

Sous certains climate tropicaux humides a saisons peu differenciees, on peut planter 
pendant une grande partie de llannee, par contre dane les regions a saisons secheset humides 
marquees les travaux de plantation doivent cotncider avec le debut de la peri ode de pluies 
regulieres et continues, et demarrer aussit6t que le sol est suffisamment humide. En Zambie, 
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par exemple, on commence la plantation lorsque le sol est humide jusqu'h une profondeur de

30 cm. En Afrique Orientale on a élaboré une formule pour déterminer l'évolution de l'humi-
dité du sol en fonction des précipitations journalières et des températures (Griffith, 1957).
En bref, cette méthode évalue la perte journalibre d'humidité du sol par évaporation et
mesure le gain provenant des pluies. On tient un relevé permanent des gains et pertes, et
lorsqu'une certaine quantité d'humidité a été emmagasinée dans le sol on commence la planta-
tion. Cette quantité doit gtre calculée pour cheque localité, et dépend de la nature du sol,
de l'altitude, des probabilités locales de pluies et de l'essence plantée. Cette méthode
permet de décider avec une plus grande certitude de la date de démarrage de la plantation,
mais comporte cependant une grande part dianprêciation, basée sur la connaissance du régime
pluviométrique local.

Dans beaucoup de régions de savanes la période optimale de plantation ne dure qu'un
mois ou même moins. Pour réaliser un programme de plantation important dans une si courte
période, il faut un travail de préparation considérable, et une appréciation exacte des
dates probables de plantation. Au Nigéria, par exemple, Kowal (1975) a estimé les dates de
plantation pour un certain nombre de stations de savane au moyen de la formule de Penman,
en utilisant les données de stations synoptiques -wares. En planifiant les travaux de pépi-
nibre et de préparation du terrain en fonction de ces dates de plantation, on pourra avancer
ou retarder légrement la date effective de plantation pour profiter des conditions atmosphé-
riques favorables qui se présenteraient autour de ces dates estimées.

L'utilisation de plants en mottes permet de prolonger la période de plantation, du
fait qu'ils supportent mieux les aléas climatiques, notamment les périodes sbches, que les
plants h racines nues. Même dans les régions sches la plantation peut être prolongée au-
delh de la période normale, h condition que les plants soient arrosés ou irrigués jusqu'h
ce qu'ils soient bien installés.

Densité de plantation

L'écartement entre les plantsvariant en fonotion d'un certain nombre d'exigences
souvent contradictoires, la densité de plantation adoptée régultera sans doute d'un compro-
mis entre les objectifs poursuivis tent par le sylviculteur que par l'aménagiste. Une
forte densité, par exemple, peut gtre désirable pour obtenir une fermeture rapide du couvert,
avec pour conséquence une guppression des adventices et une réduction de la période de désher-
bage, mais si l'humidité du sol constitue un facteur limitant h certaines époques de l'année
un espacement plus large,peut gtre nécessaire pour éviter une stagnation dans la croissance
du peuplement dde h un deficit en eau. Une occupation rapide du terrain par le peuplement
planté non seulement est importante pour supnrimer la concurrence des adventices, mais en
outre réduit le danger d'incendie h un stade où le peuplement est particulirement vulnéra-
ble. Toutefois, si une plantation serréepermet une rapide fermeture du couvert, elle peut
par ailleurs entraTner la néscessité d'éclaircies précoces qui ne donneront pas de produits
vendables.

Parmi les facteurs influengant le choix de l'espacement,on peut mentionner:

La ranidité de croissance de l'essence plantée. Les essences h croissance lente
demandent un espacement plus serré que celles 4 croissance rapide, c'est pourquoi
les espacements adoptés en zones tropicales tendent h gtre plus larges que dans
les régions tempérées.

Le port de l'essence plantée. Certaines essences ont un port trbs branchu et
demandent h être plantées plus serré paur favoriser la formation d'un fat princi-
pal bien défini. D'autres essences, dont un grand nombre d'essences tropicales,
présentent un bon élagage naturel et peuvent par conséquent gtre plantées h plus
grand écartement.
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par exemple, on commence la planta~ion lorsque Ie sol est humide jusqu'h une profondeur de 
30 cm. En Afrique Orientale on a elabore una formule pour determiner l'evolution de l'humi­
dite du sol en fonction des precipitations journali~res et des temperatures (Griffith, 1957). 
En bref, cette methode evalue la perte journali~re d'humidite du sol par evaporation et 
mesure le gain provenant des pluies. On tient un releve permanent des gains et pertes, et 
lorsqu'une certaine quantite d'humidite a ete emmagasinee dans Ie solon Commence la planta­
tion. Cette quantite doit ~tre calculee pour chaque localite, et depend de la nature du sol, 
de l'altitude, des probabilites locales de pluiea et de l'essence plantee. Cette methode 
permet de decider avec une plus grande certitude de la date de demarrage de la plantation, 
maie comporte cependant une grande part dtappreciation, basee sur 1& connaissance du regime 
pluviometrique local. 

Dans beaucoup de reglons de savanes la periode optimale de plantation ne dure qu'un 
moie au merne moins. Pour realieer un programme de plantation important dans une si courte 
periode, il faut un travail de preparation considerable, et une appreciation exacte des 
dates probables de plantation. Au Nigeria, par exemple, Kowal (1975) a estime les dates de 
plantat ion pour un certain nambre de stations de savane au moyen de la formule de Penman, 
en utilisant les donnees de stations synoptiques sUres. En planifiant les travaux de pepi­
niere et de preparation du terrain en ionction de ces dates de plantation, on pourra avancer 
ou retarder le~rement la date effective de plantation pour profiter des conditions atmosphe­
riques favorables qui se presenteraient aut our de ces dates estimees. 

L'utilisation de plants en mottes permet de pro longer la periode de plantation, du 
fait qulils Bupportent mieux lee aleRs climatiques, notamment les periodes sechee, que les 
plants h racines nues. M@me dans les regions s~ches la plantation peut ~tre prolongee au­
delh de la periode normale, h condition que les plants soient arroses ou irrigues jusqu'h 
oe qulils soient bien installes. 

Densite de plantation 

L'~cartement entre les plants variant en fonction d'un certain nombre d'exigences 
souvent contradictoires, la densite de plantation adoptee result era sans doute d'un compro­
mis entre les objectifs poursuivis tant par Ie sylviculteur que par l'amenagiste. Une 
forte densite, par exemple, peut @tre desirable pour obtenir une fermeture rapide du couvert, 
avec pour consequence une suppression des advent ices et une reduction de la periode de desher­
bage, mais si l'humidite du sol constitue un facteur limitant h certaines epoques de l'annee 
un espacement plus large~eut @tre necessaire pour eviter une stagnation dans la croissance 
du peuplement due h un deficit en eau. Une occupation rapide du terrain par Ie peuplement 
plante non seulement est i mport ante pour BuppriQer 1a concurrence des adventices, mais en 
outre reduit Ie danger d'incendie h un stade ou le peuplement est particuli~rement vulnera­
ble. Toutefois, si une plantation serroopermet une rapide fermeture du couvert, elle peut 
par ail1eurs entrainer 1a necessite d'ec1aircies precoces qui ne donneront pas de produits 
vendables. 

Parmi les facteurs inf1uen9ant Ie choix de l'espacementjon peut mentionner: 

1) La rapidite de croissance de l'essence plantee. Les essences ~ croissance lente 
demandent un espacement plus serre que celles A croissance rapide, c'est pourquoi 
l es espacements adoptes en zones tropicales tendent h @tre plus larges que dans 
les regions temperees. 

2) Le port de l'essence plantee. Certaines essences ont un port tr~s branchu et 
demandent h etre plantees plus serre pour favoriser la formation d'un rut princi­
pal bien defini. D'autres essences, dont un grand nombre d'essences tropicales, 
presentent un bon elagage naturel et peuvent par consequent @tre plantees h plus 
grand ecartement. 
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Le danger de concurrence des adventices. Un espacement plus serré réduit certes
le temps nécessaire pour que le couvert se ferme, mais par ailleurs il se peut
qu'il accroisse les difficultés et le coat du désherbage. Le sarclage mécanioue
exige un écartement entre les rangs de plantation suffisant pour permettre le
passage d'un tracteur avec ses outils. Une distance de 2,80 mbtres entre les
rangs est considérée come un minimum dans ce cas.

Les disponibilités du sol en éléments nutritifs et en eau. Dans les sols super-
ficiels, et dans les terrains présentant des roches apparentes, l'écartement
tendra h etre plus large de fagon 8, assurer un espace plus grand pour le dévelop-
pement radiculaire; il pourra aussi 8tre irrégulier, pour tenir compte de la
distribution des poches de sol entre les rochers. Dans les régions arides, où
l'humidité du sol est souvent un facteur limitant, on adopte généralement des
écartements plus grands, notamment dans le cas oa l'on cultive le sol entre les
rangs pour favoriser la rétention des eaux de pluie.

L'incidence des travaux de drainage ou d'irrigation. La disposition des canaux
de drainage dans les sols humides, ou des canaux d'irrigation dans les planta-
tions irriguées, peut également influer sur l'espacement des lignes de planta-
tion. Dans les plantations sur tourbi8res, par exemple, oa les arbres sont plan
tés sur les billons laissés par la charrue rigoleuse, il doit y avoir corrélation
entre l'espacement des plants et la disposition du réseau de drainage.

La gestion future des peuplements. Si l'on cherche à réduire le nombre des
;claircies précoces, dont les produits sont souvent invendables, il est recom-
mandé d'adopter un écartement plus grand, come c'est le cas dans certaines
plantations de conif8res tropicaux à croissance rapide où la fermeture du couvert
est rétardée au profit de la croissance en diam8tre, le coat de l'élagage du peu-
plement 4tant pris en compte come une charge supplémentaire. Par contre, on
pourra adopter un espacement plus faible si le but recherché est la production
de bois de chauffage, de perches de petits diam8tres au de bois de pite. Dans
les reboisements apr8s exploitation en forêt tropicale, on adopte un écartement
entre lignes de plantation coIncidant sensiblement avec celui du peuplement
final, laissant des interbandes de recra naturel, et dans les plantations en
taungya l'écartement entre les arbres doit étre assez grand pour permettre au
aultivateur de poursuivre la culture agricole pendant un nombre suffisant d'années.

Aspects financiers. Le coat des plants et de la main d'oeuvre s'accrott en fonc-
tion inverse de l'espacement, par contre le coat du désherbage croft dans le meme
Bens que l'écartement des plants.

Or anisation des travaux de lantation

Tracé général

Le plan général du périmbtre de reboisement avec le parcellaire, le réseau routier,
le réseau de drainage, etc... est tracé au préalable sur le fond topographique, come indiqué
au Chapitre 6 h. propos de la planification du reboisement.

La surface h planter dans l'année sera normalement préparée à l'avence avant la date
prévue de plantation. Les parcelles seront levées et délimitées par des routes, pistes,
layons ou parefeu. Tous les angles et points d'intersection doivent 8tre marqués par des
bornes bien visibles, plus ou moins permanentes. Un point important est qu'il y ait suffi-
samment de routes tous temps dans le secteur de reboisement pour permettre le transport des
plants et l'acc8s de la main-d'oeuvre en vue de l'exécution de la plantation et des travaux
ultérieurs. Si l'on prévoit des.travaux mécanisés, tels que des sarclages, il faut ménager
des tournibres pour les tracteurs, non pas nécessairement à l'extrémité de chaque parcelle
mais aux endroits susceptibles de servir de limites aux trajets de tracteur.

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 
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Le danger de concurrence <!~.!'_ !l.d,,-e!!J;.ic?s. Un espacement plus serre reduit certee 
Ie temps nec6ssaire pour que Ie couvert se fenne , maie par ailleurs i1 se peut 
qu'il accroisse les difficultes et le cout du desherbage. Le sarclage mecanique 
exige un ecartement entre les rangs de plantation suffisant pour permettre le 
passage d'un tracteur avec ses outils. Une distance de 2,80 metres entre les 
rangs est consideree comme un minimum dans oe cas. 

Les disponibilites du sol en elements nutritifs et ~~ea~. Dans les sols super­
ficiels, et dans les terrains present ant des roches apparentes, l'ecartement 
tendra a etre plus large de fa~on a assurer un espace plus grand pour le develop­
pement radiculaire; i1 pourra aussi etre irregulier, pour tenir compte de la 
distribution des poches de sol entre lee rochers. Dans les regions arides, au 
l'humidite du sol est souvent un facteur limitant, on adopte generalement des 
ecartements plus grands , notamment dans Ie cas au l'on cultive Ie sol entre les 
rangs pour favoriser la retention des eaux de pluie. 

.L'incidence des travaux de drainage au d t irri~~i_<?E. La disposition des canaux 
de drainage dans les 601s humides, au des canaux d'irrigation dans les planta­
tions irriguees, peut ~galement influer sur l'espacement des lignes de planta­
tion. Dans les plantations sur tourbieres, par "exemple, ou les arbres sont plan­
tea sur les billons laisees par la charrue rigoleuse, il doit y avoir corre lation 
entre Itespacement des plants et la disposition du reseau de drainage. 

La gestion future des peupl ements. Si lIon cherche a raduire le nombre deB 
~claircies precoces , dont les produits sont souvent invendables, il est recom­
mande d'adopter un ecartement plus grand, comme c'est le cas dans certaines 
plantations de coniferes tropicaux ~ croissance rapide ou la fermeture du couvert 
est retardee au profit de la croissance en di&n~tre, le coUt de l'elagage du peu­
plement etant pris en compte comme une charge supplementaire. Par contre, on 
pourra adopter un espacement plus faible si Ie but rechercM· est la production 
de bois de chauffage, de perches de petits diametres ou de bois de pate. Dans 
les reboisements apres exploitat i on en foret tropicale, on adopte un ecartement 
entre lignes de plantation coincidant sensiblement avec celui du peuplement 
final, laissant des interbandes de recrU naturel, et dans les plantations en 
taungya l'ecartement entre les arbres doit etre assez grand pour permettre au 
culti vat eur de poursui vre la culture agricole pendant un nombre suffisant d' annees. 

Aspects financiers. Le coUt des plants et de la main d'oeuvre s'accroit en fonc­
"tion inverse de l' espacement, par contre le cout du desherbage croit dans Ie m"@:me 
sens que l'ecartement des plants. 

Organi sation des travaux de plantation 

Trace general 

Le plan general du perim~tre de reboisement avec le parcellaire, le reseau routier, 
Ie reBeaU de drainage, etc ••• est trace au prealable sur Ie fond topographique, comme indique 
au Chapitre 6 a propos de la planification du r eboisement. 

La surface a planter dans l'annee sera normalement preparee a l'avence avant la date 
prevue de plantation. Les parcelleB seront levees et dalimitees par des routes, pistes, 
layone au pare-feu. Taus les angles et points d'intersection doivent ~tre marques par des 
bornes bien visibles, plus ou moins permanentes. Un point important est qu'il y ait suffi­
samment de routes tous temps dans le secteur de reboisement pour permettre le transport des 
plants et l'acces de la main-d'oeuvre en vue de l'execution de la plantation et des travaux 
ulterieurB. Si lIon prevoit des.travaux mecanises, tels que deB sarclages, il faut manager 
des tournieres pour les tracteurs, non pas necessairement A l'extremite de chaque parcelle 
mais aux endroits susceptibles de servir de limites aux trajets de tracteur. 

-.,; 
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Piquetage

A l'exception des plantations en terrain accidenté où il faut des travaux de conser-
vation des sols suivant les courbes de niveau, la plantation doit se faire autant aue pos-
sible en lignes droites, en vue notamment de faciliter les travaux ultérieurs de désherbage;
ceci est valable quelle que soit la méthode de désherbage employée, manuelle, mécanique ou
chimique. Les plants qui sortent de la ligne - et sont souvent cachés par la végétation
adventice - ont plus de chances d'être coupés ou endommagés lors du sarclage. Le respect de
la ligne droite a moins d'imoortance lorsqu'il n'y a pas de sarclages ultérieurs.

Il n'est évidemment pas possible de planter en lignes droites, sinon dans le sens de
la Dente, sur les terrains accidentés où les ouvrages de conservation du sol et des eaux
constituent une partie du travail de préparation. Dans ce cas les lignes de nlantation
suivent normalement la direction des banquettes, gradins ou bourrelets.

Il y a beaucoup de manieres différentes d'effectuer le marquage au le piquetage des
lignes de plantation, mais pour la plantation en lignes droites on procbde le plus souvent
par quadrillage. En partant d'un angle de la parcelle, on délimite et piquette h l'aide
d'une boussole ou d'une équerre optique un carré dont les catés ont une longueur égale h
celle de la chatne d'arpenteur utilisée pour la plantation, et multiple de l'espacement
entre les plants. Sur la chatne, qui a généralement entre 30 et 80 ;Aires de longueur, sont
fixées des marques de tissu h l'écartement des plants. Partant des piauets extérieurs du
premier carré, on trace deux lignes de base perpendiculaires, en plagant des piquets h
l'extrémité de chaque longueur de chaine. Retournant au point de départ, on place les som-
mets des autres carrés par chatnage et visée h partir des piquets de base jusqu'h ce que
toute la surface soit ainsi quadrillée. Le piquetage des parcelles adjacentes doit être
aligné avec celui de la premibre de fagon h faciliter les travaux ultérieurs. Il importe
de vérifier de temps en temps que la distance entre les piquets est exactement maintenue,
et que la chaine ne s'est pas allongée pendant l'opération. Lorsqu'h la limite de la par-
celle on a un caté de longueur inférieure h celle de la chatne, on doit placer un piquet h
la dernibre marque qui tombe h l'intérieur de la parcelle. Lorsqu'on prévoit un sarclage
mécanique, il faut laisser une merge de 2 mbtres ou plus entre le bord de la route et la
premibre ligne de plantation pour permettre le passage des machines. Le quadrillage ainsi
réalisé est généralement suffisant pour les opérations ultérieures de trouaison et de plan-
tation; dans certaines régions toutefois on utilise la chatne graduée également pour pique-
ter les eatés opposés de cheque carré h l'écartement de plantation.

Une autre méthode de tragage de la plantation consiste h utiliser un tracteur léger
équipé d'une barre portant h intervalles réguliers des dents qui marquent les lignes de
plantation en tra9ant sur le sol des sillons paralnles. En répétant l'opération perpendi-
aulairement, les intersections marquent l'emplacement des plants. Cette méthode repose sur
l'habileté du conducteur du tracteur h suivre une ligne droite en s'alignant sur un point de
repbre, et n'est praticable que sur des terrains suffisamment plats et libres d'obstacles.
De même, lorsque la préparation du terrain comporte un sous-solage, les lignes de plantation
correspondent aux raies de sous-solage, ou leur sont parallbles.

Dans le cas où l'on prévoit des hersages d'entretien ou des sarclages croisés au trac-
teur, il convient de s'assurer que le piquetage est bien aligné dans les deux sens.

Lorsqu'on plante en potées, ceux-ci peuvent être creusés aussitat après le piquetage,
ou au moment de la plantation. Lorsqu'on plante en fente, d'ordinaire les ouvriers planteurs
mesurent les intervalles entre les plants au pas, un ouvrier habile étant capable de conser-
ver l'alignement h l'oeil. Il peut cependant y avoir des erreurs si l'ouvrier est négligent
ou fatigué, de sorte que lorsqu'on prévoit des travaux d'entretien mécanique entre les rangs
il vaut toujours mieux prendre la peine de Diqueter ou chalner les lignes de plantation.
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Piquetage 

A l'exception des plantations en terrain accidente ou il faut des travaux de conser­
vation des sols suivant les courbes de niveau, la plantation doit se faire autant que pos­
sible en lignes droites, en vue notamment de faciliter les travaux ulterieurs de desherbage; 
ceci est valable quelle que soit la methode de desherbage employee, manuelle, mecanique ou 
chimique. Les plants qui sortent de la ligne - et sont souvent caches par la vegetation 
advent ice - ont plus de chances d'@tre coupes ou endommages lors du sarclage. Le respect de 
la ligne droite a moins dtimportance lorsqu'il n'y a pas de ssrclages ulterieurs. 

II n'est evidemment pas possible de planter en lignes droites, sinon dans Ie sens de 
la pente, sur les terrains accidentes eu les ouvrages de conservation du sol et des eaux 
constituent une partie du travail de preparation. Dans ce cas les lignes de plantation 
Buivent normalement la direction des banquettes, gradins ou bourrelets. 

Il Y a beau coup de manieres differentes d'effectuer le marquage ou le piquet age des 
lignes de plantation, mais pour la plantat i on en lignes droites on pro cede le plus souvent 
par quadrillage. En part ant d'un angle de la parcelle, on delimite et piquette a l ' aide 
d'une boussole ou d'une equerre optique un carre dont les cotes ont une longueur egale a 
celle de la chatne d'arpenteur utilisee pour la plantation, et mUltiple de l'espacement 
entre les plants. Sur la chatne, qui a generalement entre 30 et 80 metres de longueur, sont 
fixees des marques de tissu a l'ecartement des plants. Part ant des piquets exterieurs du 
premier carre, on trace deux lignes de base perpendiculaires, en pla9ant des piquets a 
l'extremite de chaque longueur de chaine. Retournant au point de depart, on place les som­
mets des autres carres par chatnage et visee a partir des piquets de base jusqu'a ce que 
toute la surface soit ainsi quadrillee. Le piquet age des parcelles adjacentes doit ~tre 
aligne avec celui de la premiere de fa90n a faciliter les travaux ulterieurs. Il importe 
de verifier de temps en temps que la distance entre les piquets est exact~ment maintenue, 
et que la chaine ne s'est pas allongee pendant l'operation. Lorsqu'A la limite de la par­
celIe on a un cote de longueur inferieure ~ celIe de la chaine, on doit placer un piquet a 
la derniere marque qui tombe a l'interieur de la parcelle. Lorsqu'on prevo it un sarclage 
mecanique, il faut laisser une marge de 2 metres ou plus entre le bord de la route et la 
premiere ligne de plantation pour permettre le passage des machines. Le quadrillage ainsi 
realise est generalement suffisant pour les operations ulterieures de trouaison et de plan­
tation; dans certaines regions toutefois on utilise la chatne graduee egalement pour pique­
ter les cotes opposes de chaque carre a l'ecartement de plantation. 

Une autre methode de tra9Bge de la plantation consiste a utiliser un tracteur leger 
equipe d'une barre portant a intervalles reguliers des dents qui marquent les lignes de 
plantation en tra9ant sur le sol des sillons paralleles. En repetant l'operation perpendi­
culairement, les intersections marquent l'emplacement des plants. Cette methode repose sur 
l'habilete du conducteur du tracteur a suivre une ligne droite en e'alignant sur un point de 
repere, et n'est praticable que sur des terrains suffisamment plats et libres d'obstacles. 
De m~me, lorsque la preparation du terrain comporte un sous-solage, les lignes de plantation 
correspondent aux raies de sous-solage, ou leur sont paralleles. 

Dans Ie cas ou l'on prevo it des hersages d'entretien ou des sarclages croisee au trac­
teur, il convient de s'aseurer que Ie piquet age est bien aligne dane les deux sense 

Lorsqu'on plante en potees, ceux-ci peuvent @tre creuses aussit6t apr~s le piquetage, 
ou au moment de Is plantation. Lorsqu'on plante en fente, d'ordinaire les ouvriers planteurs 
mesurent les intervalles entre lee plants au pas, un ouvrier habile etant capable de conser­
ver Italignement h l'oeil. II peut cependant y avoir des erreurs si l'ouvrier est negligent 
ou fatigue, de Borte que lorsqu'on prevoit des travaux d1entret i en mecanique entre les rangs 
il vaut toujours mieux prendre la peine de piqueter ou chatner les lignes de plantation. 
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Onranisation du chantier de lantation

La sequence d'opérations précédant la plantation proprement dite doit être réglée de
telle sor-te que la plantation puisse ommencer aussitêt que les conditions deviennent favora-
bles. Si, comme nous l'avons note, la campagne de plantation est relativement courte,
importe de s'assurer que des approvisionnements suffisants de plants soient distribués dans
des dépêts aisément accessibles h proximité du site de plantation.

Le succbs ou l'échec d'un reboisement dependent pour une large part de la competence
des ouvriers planteurs. Si l'on ne dispose pas d'une main-d'oeuvre qualifiée pour faire ce
travail il sera avisé de lui donner la formation voulue avant de commencer la plantation.

Le forestier ou chef de chantier responsable doit s'assurer que les livraisons de
plants aaprovenance des pepiniêres soient suffisantes pour que les équipes de plantation
travaillent à plein et sans interruption. Il dolt pour cela connaître: 1) le rendement
moyen de la main-d'oeuvre; 2) la méthode de plantation utilisée; 3) la taille et le type
des plants (à racines nues ou en mottes); 4) la configuration du terrain et la nature du
sol, et 5) la competence et l'expérience des ouvriers planteurs.

Les plants risquant d'être détériorés par l'exposition à l'air et aU soleil, le
responsable dolt en régler les livraisons pour faire en sorte qu'ils soient mis en place le
même jour, mais généralement il faut maintenir un stock de sécurité pour parer b. toute
éventualité. Les plants dont on n'a pas un besoin immédiat doivent être mis en jauge s'ils
sont à racines rues, ou, s'ils sont en recipients ou en mottes, places dans un dépft où ils
peuvent être ombragés et arrosés. Les racines de taus les plants quels qu'ils soient doivent
Atre maintenues humides. Des recherches et des essais sont actuellement en cours dans plu-
sieurs pays sur la possibilite de traiter les pousses ou les racines de plants forestiers
avec des produits chimiques empêchant la transpiration.

Dans des cas exceptionnels, par exemple lorsque les plants doivent être transportés
sur le site de plantation avant que les neiges ne bloquent la circulation sur les routes,
on devra envisager l'installation de pépinil,res de stockage temporaire.

Le mode de distribution des plants du point principal de déchargement ou de livraison
au site de plantation variera en fonction notamment du relief du terrain, des moyens de
transport disponibles et du type de plants utilise. Les bottes de plants à racines nues
peuvent être transportées jusqu'au site de plantation 6. dos d'homme, par bêtes de somme au
par véhicules tous-terrains, selon le relief. Les plants sont ensuite repris par les ouvriers
planteurs qui viennent remplir leurs sacs ou recipients 6. des depats locaux répartis à courts

intervalles sur la superficie à planter dans la journée.

Les plants en recipients sont normalement expédiés de la pepinire ranges dans des
plateaux ou caissettes de bois de dimensions standard, qu'un ouvrier peut commodement mani-
puler et porter. Le nombre de plants par caissette peut aussi avantageusement être propor-
tionné au nombre de plants h mettre en place dans un carré piqueté. Les caissettes sont
chargées sur des remorques de tracteurs pour être transportées jusqu'au lieu de plantation;
dans les terrains trs accidentés où l'on recourt au transport b. dos d'animal, on les charge
sur des bAts d'un modèle special. On les decharge à intervalles réguliers le long des lignes
de plantation, en avant des équipes de planteurs. On peut accrottre considérablement la
capacite de transport des camions et remorques en les équipant de rayonnaEes qui permettent

d'empiler les caissettes sur plusieurs étages.
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Organisation du chantier de plantation 

La sequence d'operations precedant la plantation proprement dite doit @tre re~lee de 
telle sorte que Ia plantation pui sse omrnencer aussit8t que les conditions deviennent favora­
bles. Si, comme nous l'avons not~, Is campagne de plantation est relativement courte, il 
i mporte de s'assurer que des approvisionnements suffisants de plants scient distribues dans 
a.es depots aisement accessibles a proximite du site de plantation. 

Le succes au l'echec d'un reboisement dependent pour une large part de Ia competence 
des ouvriers planteurs. Si l'on ne dispose pas d 'une main-d'oeuvre qualifiee pour faire ce 
travail il sera avise de lui donner Ia formation voulue avant de commencer Ia plantation. 

Le forestier eu chef de chantier responsable doit a'assurer que les livra.isons de 
plants en provenance des pepinieres soient suffisantes pour que les equipes de plantation 
travaillent a plein et sans interruption. II doit pour cela connaitre : 1) le rendement 
moyen de la main-d'oeuvre ; 2) la methode de plantation utilisee; 3) la taille et le type 
des plants (a racines nues ou en mottes) ; 4) la configuration du terrain et la nature du 
sol, et 5) la competence et l'experience des ouvriers planteurs. 

Les plants r isquant d'@tre deteriores par l'exposition ~ l'air et au soleil, Ie 
responsable doit en regler les livraisons pour faire en sorte qu'ils soient mi s en place Ie 
merne jour, mais generalement il faut maintenir un stock de securite pour parer a toute 
eventualite . Les plants d.ont on nta pas un besoin i l!1medi at doivent etre mis en jauee s lils 
sont ~ racines nues, ou, s'ils sont en recipients ou ~n mot tes, places dans un depot oil. ils 
peuvent ~tre ombraGes et arroses. Les racines de tous les plants quels qu'ils soient uoivent 
@tre maintenues humides. Des r echerches et des essais sont actuellement en cours dans plu­
sieurs pays sur la poss i bilite de traiter les pousses ou les racines de plants forestiers 
avec des produits ch i r.liques ernpechant la transpiration. 

Dans des cas exceptionnels, par exemple lorsque les plants doivent etre transportee 
sur Ie site de plantation avant que les neiges ne bloquent la circulation sur les routes, 
on devra envisager l 'installation de pepinieres de stockage temporaire. 

Le mode de distribution des plants du point principal de dechargement ou de livraison 
au site de plantation variera en fonction notamment du relief du terrain, des moyens de 
transport disponibles et du type de plants utilise. Lee bottes de plants a racines nues 
peuvent ~t re transportees jusqu'au site de plantation ados d'homme, par betes de somme ou 
par vehicules tous-terrains, selon Ie relief. Les plants sont ensuit e repris par les ouvriers 
planteurs qui viennent r emplir leurs sacs ou recipients a des depots locaux repartis a courts 
intervalles sur la superficie a planter dans la journee . 

Les plants en reCipients sont normalement expedies de la pepiniere ranges dans des 
plat eaux ou caissettes de bois de di mensions standard, qu'un ouvrier peut commodement mani­
puler et porter. Le nombre de plants par caissette peut aussi avantageusement etre propor­
tionne au nombre de plants a mettre en place dans un carre piquete. Les caissettes sont 
chargees sur des remorques de tracteurs pour ~tre t ransportees juequ 'au lieu de plantat ion; 
dans les terrains tres accidentes ou l'on recourt au transport ados d 'animal, on les char ge 
sur des b~ts d'un modele special. On les de charge a intervallee regulier s Ie long deslignes 
de plantation, en avant dee equipes de planteurs . On peut accrottre considerablement la 
capacit e de transport des cam ions et remorques en les equipant de rayonnages qui permettent 
d'empiler les caissettes sur plusieurs etages. 
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On peut aménager des remorques à plusieurs étages de diverses tailles pour le
transport des plants par tracteur de la pépinibre à la plantation. La remor-
que de capacité modeste montrée ici convient pour la plantation de petites
surfaces à faible distance de la pépinière et pour les regarnissages; pour
des superficies plus importantes, on aura un meilleur rendement avec des
remorques de plus grande taille. (Photo D.A. Harcharik)

Méthodes de plantation

Une bonne attention aux détails d'exécution a souvent plus d'importance que la
méthode de plantation en elle-méme. On a montré (Wakely, 1954) que la profondeur de plan-
tation et un bon rebouchage du potet étaient les principaux facteurs influant sur la reprise
des plants.

Plantation manuelle

Les deux principales techniques manuelles sont la plantation en fente et la plantation
en potets. La premire n'est employée que pour les plants à racines nues. Dans sa forme la
plus simple elle consiste à ouvrir dans le sol, à la béche ou h la pioche, une fente suffi-
samment large pour pouvoir y introduire les racines du plant, et à refermer ensuite la fente
en tassant avec le pied ou avec le talon. Les fentes en T et en croix en sont des variantes;
toutes deux requibrent une double fente, ce qui Prend plus de temps à moins d'utiliser un
outil spécial, mais les racines du plant peuvent gtre mieux étalées qu'avec la simple fente
qui tend à disposer les racines dans un seul plan. Lorsqu'on plante sur des billons ou
buttes de gazon ou de tourbe, la fente ne doit oas pénétrer plus bas que la surface oriel-
nelle du sol, l'expérience montrant que le taux de survie est moins bon si les racines sont
placées plus profond que ce niveau.
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On peut amenager des remorques a plusieurs etages de diverses tailles pour Ie 
transport des plants par tracteur de la pepiniere A la plantation. La remor­
que de capacite modeste montree ici convient pour Is plantation de petites 
surfaces ~ faible distance de Is pepiniere et pour lee regarnissagesj pour 
des superficies plus importantes, on aura un meilleur rendement avec des 
remorques de plus grande taille. (Photo D.A. Harcharik) 

~lethodes de plantation 

Une bonne attention aux details d'execution a souvent plus d'importance que la 
methode de plantation en elle-meme. On a montre (Wakely, 1954) que la profondeur de plan­
tation et un bon rebouchage du potet etaient les principaux facteurs influant sur la reprise 
des plants. 

Plantation manuelle 

Les deux principales techniques manuelles sont la plantation en fente et la plantation 
en potets. La premiere n'est employee que pour les plants a racines nues. Dans sa forme la 
plus simple elle consiste a ouvrir dans le sol, A la beche ou A la pioche, une fente suffi­
samment large pour pouvoir y introduire les racines du plant, et ~ refermer enauite Is fente 
en tassant avec Ie pied ou avec Ie talon. Lee fentes en T et en croix en Bont des variantes; 
toutes deux requierent une double fente, ce qui prend plus de temps A moins d'utiliser un 
outil special, mais les racines du plant peuvent @tre mieux etalees qu' avec la simple fente 
qui tend ~ disposer les racines dans un seul plan. Lorsqu'on plante sur des billons ou 
buttes de gazon ou de tourbe, la fente ne doit pas penetrer plus bas que la surface origi­
nelle du sol, l'experience mont rant que Ie taux de survie est moins bon si les racines Bont 
placees plus pro fond que ce niveau. 
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La plantation au plantoir est une variante de la plantation en fente, qui consiste h
ouvrir h l'aide d'une barre metallique ou d'un bAton plantoir un trou étroit dans lequel on
introduit le plant; on referme enauite le trou en enfon9ant la barre dans le sol h cOté du
plant et en exergant une action de levier pour tasser léghrement la terre autour du plant.
On emnloie cette méthode de plantation pour les plants h racines nues, les boutures non
racinées, les plangons, et parfois les plants en stumps.

Les plants en mottes ou en recipients ne peuvent être plantés qu'en potets. Ceux-ci
sont souvent de dimensions trhs supérieures h celles de la motte ou du recipient. On a
avancé que des grands potets auraient un effet favorable en terrain non labouré, en offrant
un espace plus grand pour un développement rapide des racines. Mais en general un potet
dans lequel on peut faire entrer aisément les racines du plant sera parfaitement suffisant.

Pour les plants élevés en recipients le creusement manuel des trous de planta-
tion est la technique classique. La houe, telle que celle montrée ici, en
usage prbs d'AIn Beida (Algérie), est un outil approprié pour ce travail.
(Photo FAO)

Les potets sont habituellement creusés h l'aide de bhches de différents types, ou
d'une pioche h fer large. On met la terre de surface h part, de fa9on h la remettre au fond
du trou au moment de la plantation. Dans certains pays on creuse les potets plusieurs mois
avant la plantation, pour permettre h la Dluie de mourner la terre de déblai ainsi que les
parois du trou. Dans les terrains qui ont été labourés cela n'est pas nécessaire, et on
creuse les potets peu de temps avant ou au moment méme de la plantation.

On peut aussi creuser les pote-te au moyen d'un taribre A moteur. Celle-ci peut htre
portative ou montee sur tracteur; dans ce dernier cas elle est entrainée par la prise de
force. Une taribre montée sur tracteur peut travailler environ dix fois plus vite qu'un
ouvrier, mais son emploi est cofiteux, et limité aux terrains plats; elle convient trhs bien
cependant pour les peupliers et autres plants de grande taille, pour lesquels il faut un trou
profond (50 cm et plus). Un inconvenient de la taribre h moteur est le danger de glagage ou
de compactage des parois du trou de plantation.

- 67 -

La plantation au plantoir est une variante de la plantation en fente, qui consiste a 
ouvrir a l'aide d'une barre metallique ou d'un b~ton plantoir un trou etroit dans lequel on 
introduit le plant; on referme ensuite Ie trou en enfon¥ant la barre dans le sol a cot~ du 
plant et en exer¥Bnt une action de levier pour tasser legerement la terre aut ~ur du plant. 
On emploie oette methode de plantation pour les plants ll. racines Dues, les boutures non 
racinees, les plan~on8, et parfois les plants en stumps. 

Les plants en mottes au en recipients ne peuvent @tre plantas qulen potete. Ceux- c i 
sont souvent de dimensions tres superieures a ce lles de la motte eu du recipi~nt. On a 
avance que des grands potets auraient un eTfet favorable en terrain non laboure, en offrant 
un espace plus grand pour un developpement rapide des racines. Mais en general un potet 
dans lequel on peut faire entrer aisement les racines du plant Bera parfaitemp.nt suffisant. 

Pour les plants cleves en recipients Ie creusement manuel des trous de planta­
tion est la technique classique. La houe, telle que celIe montree ici, en 
usage pr~s d'Ain Beida (Algerie), est un outil approprie pour ce travail. 
(Photo FAO) 

Les potets sont habituellement creuses a l ' aide de beches de differents types, ou 
d'une pioche a fer large . On met la terre de surface a part, de fa90n a la remettre au fond 
du trOll au moment de la plant?-tion. Dans certains pays on oreuse les potets plusieurs mois 
avant la plantation, pour permettre ~ la pluie de mouiller la terre de deblai ainsi que les 
parois du trou. Dans les terrains qui ont ete laboures oala n1est pas neoessaire, et on 
oreuse les potets peu de temps avant ou au moment merne de la plantation. 

On peut aussi creuser les potets au moyen d 'un tariE~re a moteur. Celle-ci peut et.re 
portative ou montee sur tracteur; dans ce dernier cas elle est entrainee par l a prise de 
force. Une tariere montee sur tracteur peut travailler environ dix fois plus vite qu'un 
ouvrier, mais son emploi est collteux, et limite awe terrains plats; elle convient tr~s bien 
cependant pour les peupliers et autres plants de grande taille, pour lesquels il faut un trou 
profond (50 crn et plus). Un inconvenient de la tariere a moteur est Ie danger de gla9age 01.1 
de compact age des parois du trou de plantation. 
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Tous les types de plants peuvent être plantés en potets. Lorsqu'on utilise des plants
à racines nues, on tient le plant dans le trou de telle fagon qu'il soit place' sensiblement
au même niveau ou au maximum 3 cm plus bas qu'il n'était en pépinière, et on étale bien les
racines. Ave° l'autre main on emplit à motié le trou de terre humide que l'on tasse. On
rebouche ensuite le reste du trou et on tasse bien la terre autour du plant. A la fin de
l'opération la terre dans le trou doit être au même niveau que la surface du sol, ou légAre-
ment plus haut, pour tenir compte de l'affaissement qui se produira apràs une pluie ou un
arrosage. C'est pour cette raison que l'on enterre habituellement le collet de 2 A, 3 cm,

afin qu'après tassement il se trouve sensiblement au niveau de la surface. Si le collet se
trouve déchaussé, la reprise du plant peut être compromise. Dans les régions sAches il est
d'usage de ne pas remplir le trou jusqu'au niveau du sol alentour, de fapn à ménager une
auvette pour collecter les eaux de pluie ou la rosée, mais dans les sols lourds à faible
perméabilité ces auvettes peuvent retenir l'eau pendant plusieurs semaines, d'où engorgement
localisé qui peut causer la mort du plant.

On pratique la plantation profonde, dans laquelle le plant est presque complètement
enterré, ne laissant que le sommet de la tige hors du sol, dans les régions arides sur
sables meubles ou sols à tex-ture légAre où les horizons superficiels sont susceptibles de
se dessécher complAtement pendant l'été. Ces sols présentent souvent une couche humide en-
dessous de la zone de remontée capillaire (la couche jusqu'à laquelle l'eau souterraine
remonte sous l'effet des forces capillaires), dans laquelle les racines doivent être
plantées.

Lorsqu'on utilise des plants en mattes, on creuse un trou légbrement plus grand que
le récipient à l'aide d'un transplantoir, d'un plantoir ou d'une pioche. Il faut en géné-
ral enlever le plant du récipient, ou fendre ou couper celuici avant la mise en terre.
Pour enlever complAtement un sachet de polyéthylAne, on utilise un couteau ou une lame de
rasoir pour fendre le sachet, on déchire le fond et on retire le reste du sachet lorsqu'on
place le plant dans le potet. L'enlAvement partiel se fait de la même maniAre, à part que
l'on conserve au sommet du cylindre de terre un manchon de tube plastique d'environ 7 cm de
hauteur, dont on laisse environ 3 cm audessus du niveau du sol aprbs plantation. Cette
pratique est courante dans les régions où l'on a des problAmes de termites, telles que les
savanes africaines. Le r8le de cette collerette est d'éviter que la terre du sachet, traitée
h l'insecticide, ne soit recouverte lors des sarclages par la terre non traitée alentour, ce
qui fournirait aux termites un passage pour aller attaquer les plants d'essences sensibles.

Une fois que le plant est en place dans le trou, on utilise la terre de déblai pour
combler tous les vides, et on affermit bien le plant avec le pied.

La terre autour de tous les plants doit être bien tassée par piétinement pour éviter
la formation de vides et pour amener la terre en contact intime avec les racines. Ce tasse-
ment réduit également les dommages &as au vent, qui peut ébranler le plant et déranger les
racines entre la plantation et le moment où le sol est bien raffermi. Les plants de grande
taille sont beaucoup plus sujets aux dégftts dus au vent, et dans les régions trAs ventées
peut être nécessaire de les tuteurer h l'aide de piquets de bois solidement enfoncés dans le
sol. Le tuteurage des plants de peupliers, qui ont souvent 2 à 3 mAtres de hauteur, est de
pratique courante.

Plantation mécanisée

Les planteuses mécaniques sont employées à l'heure actuelle gurtout avec des plants A.
racines nues. Bien réglées et utilisées correctement, elles donnent en général une bonne
reprise, avec une torsion des racines réduite au minimum; elles permettent de travailler
rapidement (jusqu'à 12 000 plants et plus par jour), mais ne peuvent être utilisées économi-
quement que sur de grandes surfaces, de plus elles sont limitées par la topographie et la
végétation. Du fait qu'elle utilise principalement des plants h racines nues, la plantation
mécanique est gurtout limitée aux régions de climat tempéré, mais on travaille actuellement
à mettre au point des machines pouvant planter des plants en petits récipients, et d'autres
pour les boutures et plan9ons de peupliers.
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Tous les types de plants peuvent @tre plantes en potets. Lorsqu'on utilise des plants 
a racines nues, on tient le plant dans le trou de telle fa¥on qu'il soit place sensiblement 
au merne niveau ou au maximum 3 em plus bas qu'il n' ~tait en pepiniere, et on etale bien les 
racines. Avec l'autre main on emplit ~ motie Ie trou de terre humide que l' on tasse. On 
rebouche ensuite . le reste du trou et on tssse bien Ia terre autour du plant. A Ia fin de 
l'operation Ia terre dans Ie trou doit etre au merne niveau que Ia surface du Bol, ou l egere­
ment p lus haut t pour tenir compte de l'affaissement qui se produira apree une pluie ou un 
arrosage . Clest pour cette raison que l'on ent~rre habituel l ement Ie ~ollet de 2 a 3 em , 
afin qu'apres tassement il se trouve sensiblement au niveau de Ia surface. Si Ie collet se 
trouve de chausse, ls reprise du plant peut @tre compr omise. Dans les reg i ons seches il est 
d'usage de ne pas remplir ie trou j usqu'au niveau du so l alentour, de fa¥on a menager une 
cuvette pour collecter lee eaux de pluie ou la rosse, msis dans l es sols l ourds a faible 
permeabil i te ces cuvettes peuvent retenir l'eau pendant plusieurs semaines, d 'ou engorgement 
localise qui peut causer la mort du plant. 

On pratique l a plantation profonde, dans laquelle le plant est pr esque completement 
enterre, ne laissant que Ie sommet de la tige hors du sol, dans les regions arides sur 
sables meubles ou sols a texture legere au lee horizons superfi ciels sont susceptibles de 
se dessecher complet ement pendant l 'at e . Cee sols presentent souvent une couche humide en­
dessouB de Is zone de remontee capillaire (la couche jusqu ' a laquelle I' eau souterraine 
remonte BOUS l'effet des forces capillaires), dans laquelle l es racines doivent ~tre 
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Pour enlever compl~tement un sachet de polyethylene, on utilise un couteau ou une lame de 
rasoir pour fendre Ie sachet, on dechire I e fond et on retire Ie reste du sachet 10rsqu l on 
place le plant dans Ie potet. L'enlevem~nt partiel se fait de la meme maniere, a part que 
li on conserve au sommet du cylindre de terre un manchon de tube plastique d ' environ 7 ern de 
hauteur , dont on laisse environ 3 cm au-deesus du niveau du sol apr~s plantation. Gette 
pratique est courante dans les regions ou lion a des problemes de termites, telles que les 
savanes africaines. Le role de cette colle rette est d'eviter que la t erre du sachet, traitee 
a l'insecticide, ne soit recouverte lors des sarelages par la terre non traitee alentour, ee 
qui fournirait aux termites un passage pour aller attaquer les plants d'essences sensibles . 

Une fois que le plant est en place dans le trou, on utilise la terre de deblai pour 
combler tous le s vides, et on affermit bien Ie plant avec Ie pied. 

La terre aut our de tous les plants doit etre bien tassee par pietinement pour eviter 
la formation de vides et pour amener la terre en contact intime avec les racines. Ce tasse­
ment reduit e~lement les dommages dns au vent, qui peut ebranler le plant et deranger les 
racines entre la plantation et Ie moment ou Ie sol est bien raffermi. Lee plants de grande 
taille sont beaucoup plus sujeta aux deg!ts dua au vent , et dans les regions tres ventees il 
peut gtre necessaire de lea tuteurer ~ l laide de piquets de bois solidement enfonces dans Ie 
sol. Le t ut eurage des plants de peupliers, qui ont souvent 2 a 3 metres de hauteur, est de 
pratique courante. 

Plantation mecanisee 

Les planteuses mecaniques sont employees a l'heure actuelle surtout avec des plants a 
racine s nues. Bien reglees et utilisees correctement, el les donnent en general une bonne 
reprise , avec une torsion des racines reduite au minimum; elles permettent de travailler 
rapidement ( jusqu'a 12 000 plants et plus par jour), mais ne peuvent @tre utilisees economi­
quement que sur de grandes surfaces, de plus el les sont limitees par la topographie et la 
vegetation. Du fait qu'elle utilise PTincipalement des plants a racines nues, la plantation 
mecanique est surtout limitee aux regions de climat tempera, maie on travaille actuellement 
"a mettre au point des machines pouvant planter des plants en petits recipients , et d'autres 
pour l es boutures et plan~onB de peupliers. 
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Les planteuses mécaniques sont soit portées, soit attelées A un tracteur.
Les planteuses tractées sont les plus couramment utilisées, bien que des planteuses
portées plus lourdes semblent plus intéressantes en terrain difficile et sur les pentes.
La machine effectue les opérations élémentaires suivantes: 1) elle fend verticalement le
sol; 2) elle écarte les bords de cette fente pour y placer le plant; 3) elle referme la
fente et tasse le sol autour du plant. Ces opérations de base peuvent être complétées par
des dispositifs pour enlever la végétation, arroser, distribuer de l'engrais, ou encore par
un compteur chronométrique pour un espacement plus précis des plants. La fente verticale
peut être ouverte par une lame tranchante ou un soc, mais l'outil le plus couramment utilisé
est un coutre circulaire, qui a l'avantage de réduire la force de traction nécessaire, de
passer par dessus les obstacles et de pénétrer aisément dans la pluoart des sols. Le "sabot
planteur", qui a pour r8le d'élargir la fente, est composé d'une cornibre d'acier avec un
angle pointu h l'avant qui pénbtre dans la fente, laissant h l'arribre un espace assez large
pour y introduire le plant. Un ouvrier assis sur un sibge h l'arribre distribue les plants
dans l'évidement du sabot planteur h l'espacement désiré. L'opération finale de fermeture
de la fente est effectuée par deux roues inclinées, normalement équipées de pneumatiques.
La provision de Dlants est placée dans des claies sur la machine h portée de main de l'ou-
vrier, avec toutes les précautions voulues pour éviter leur desschement.

La plupart des planteuses mécaniques, telle que celle-ci utilisée aux Etats-Unis,
sont étudiées pour planter des plants h racines nues. La mise au point de
machines pour planter des plants en récipients est actuellement en cours.
(Photo K.P. Karamchandani)
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On peut obtenir des rendements de travail 61eve's avec la plantation mécanis6e
sur des terrains plats avec peu d'obstacles, tels que ces prairies du Venezuela
que Pon reboise en Pinus caribaea. (Photo B.J. Zobel)

Regarnis

Les "regarnis" ou "regarnissages" ont pour but de remplacer les plants morts dans
les jeunes plantations forestibres. L'idéal dans toute plantation serait de n'avoir aucun
regarni h faire, mais il se produit inévitablement des manques dus 6. des facteurs tels que
plantation dêfectueuse, sécheresse, gel ou bris de plants. Lorsqu'une partie des plants
meurt, il faut proc6der à un inventaire de la plantation afin de déterminer si les arbres
restants sont en nombre suffisant pour constituer un peuplement acceptable. Le moment auquel
cet inventaire doit avoir lieu dépend en regle générale de la rapidité de croissance: pour
les essences 6. croissance rapide il se situe entre quelques semaines et3-4 mois, tandis que
pour des arbres à croissance plus lente il pourra être effectué entre 6 mois et un an, ou
parfois davantage, après la plantation.

Le taux de reprise que l'on peut considérer comme satisfaisant varie selon les
régions. En Californie, par exemple, pour les reboisements de production de pins plantés

3 m x 3 m, un taux de aurvie de 46% 6. 5 ans représente un peuplement acceptable. C'est
toutefois un minimum, et une densité restante plus 41evée est souhaitable (Schubert et Adams,
1971). pans les savanes du Nigéria, une aurvie de 90% est souhaitable pour les eucalyptus et
les pins plantgs A 3 m x 3 m; si ce pourcentage tombe en-dessous de 80%il faut proc4der
une évaluation pour d6cider si un regarnissage ou une replantation complbte est ngeessaire
S'il y a une forte mortalit6 l'occupation du terrain par le reboisement peut ne pas être
réalis6e, et son invasion par les adventices aura un effet nuisible sur les arbres restants,
tout en représentant souvent un danger d'incendie inacceptable. En Grande Bretagne on con-
sidre rarement come nécessaire de regarnir lorsque le taux de reprise est de 80% ou plus.

• 

- 70 -

On peut obtenir des rendements de travail eleves avec 1a plantation mecanisee 
sur des terrains plats avec peu d'obstacles, tele que ces prairies du Venezuela 
que l'on reboise en ~ caribaea. (Photo B.J. Zobel) 

Regarnis 

Les tlregarnis" ou "regarnissages" ant pour but de remplacer les plants morts dans 
les jeunes plantations forestieres. L'ideal dans toute plantation serait de n'avoir aucun 
regarni ~ faire, mais il se produit inevitablement des manques dus h des facteurs tela que 
plantation defectueuse, secheresse, gel ou bris de plants. Lorsqu'une partie des plants 
meurt, il faut proceder ~ un inventaire de la plantation afin de determiner 6i les arbres 
restants sont en nombre suffisant pour constituer un peuplement acceptable. Le moment auquel 
cet inventaire doit avoir lieu depend en regIe generale de 1a rapidit~ de croissance: pour 
les essences A croissance rapide il se situe entre quelques semaines et3- 4 mOis, tandis que 
pour des arbres a croissance plus lente il pourra ~tre effectue entre 6 mois et un an, au 
parfois davantage, apres la plantation. 

Le taux de reprise que lIon peut considerer comme satisfaisant varie selon les 
regions. En Californie, par exemple, pour les reboisements de production de pins plantes 
a 3 m x 3 m, un taux de survie de 461~ a 5 ans represente un peuplement acceptable. C'est 
toutefois un mi~imum, et une densite restante plus elevee est souhaitable (Schubert et Adams, 
1971). Dans les savanes du Nigeria, une survie de 90% est souhaitable pour les eucalyptus et 
les pins plantes ~ 3 m x 3 mi si ce pourcentage tombe en-dessous de 80% il faut pro ceder ~ 
une evaluation pour decider si un regarnissage ou une replantation compl~te est n~cessaire 
St il y a une forte mortalite l'occupation du terrain par Ie reboisement peut ne pas etre 
realisee, et son invasion par les adventices aura un effet nuisible sur lee arbres reetants, 
tout en representant souvent un danger dtincendie inacceptable. En Grande Bretagne on con­
sidere rarement comme necessaire de regarnir lorsque Ie taux de reprise est de 80% ou plus. 



-71 -

La répartition des manquants intervient aussi dans la nécessité, ou non, de regarnir.
Par exemple, si les manquants sont uniformément répartis un taux de reprise moyen peut gtre
acceptable, mais cela peut ne pas Itre le cas lorsque les manques se produisent par bouquets
ou par taches. Pour gtre efficace, le regarnissage doit se faire aussitet qu'il est raison-
nablement possible, et dans la majorité des cas au maximum un an aprbs la plantation, mgme
avec des essences b. croissance lente. Par conséquent il importe d'effectuer cette opération
avec beaucoup de soin, et d'utiliser des plants d'excellente qualité, au moins aussi bons
que ceux utilisés pour la plantation initiale.

Les échecs sérieux dans les reboisements, bien qu'imputables parfois 6. des conditions
climatiques exceptionnelles, sont souvent d'as à des erreurs d'appréciation ou de technique,
par exemple un mauvais choix de stations ou d'essences, une mauvaise préparation du terrain,
l'emploi de plants de mauvaise qualité, une manipulation peu soigneuse des plants ou une
absence de protection pendant le transport, une plantation défectueuse, des dégats de rava-
geurs ou de maladies, un entretien négligé. Tout échec sérieur requiert une enqugte atten-
tive pour en déterminer les causes possibles, de fagon à pouvoir y remédier par la suite,
avant de procéder aux regarnis.

Fertilisation. Mycorrhizes

Fertilité minérale des sols

Les arbres, tout come les autres végétaux, demandent au sol des quantit6s suffi-
santes des 13 éléments essentiels indispensables à une croissance saine et vigoureuse. Ce
sont d'une part les macro-éléments: azote, phosphore, potassium, magnésium, calcium et
soufre, d'autre part les oligo-éléments ou éléments-traces: bore, cuivre, fer, zinc, manga,-
nàse, molybdbne et chlore. Une croissance chétive ou mgme la mort des plants peuvent indi-
quer une déficience en un ou plusieurs de ces éléments, mais une mauvaise croissance peut
aussi gtre due à d'autres causes telles que:

humidité du sol excessive ou insuffisante;

mauvaise aération du sol;

conditions pathologiques (attaques d'insectes, champignons, bactéries, virus ou
nématodes);

conditions édaphiques inhibentl'action de la flore ou de la faune du sol.

Si clest une déficience du sol en éléments nutritifs que l'on soupgonne gtre la cause
de la mauvaise croissance, il faut faire une analyse du sol pour déterminer quels sont les
éléments manquants. L'analyse foliaire est une autre technique de diagnostic qui est de
plus en plus employée. Des essais sur le terrain devront confirmer la composition et les
quantités d'engrais à utiliser, et les méthodes et époques d'application appropriées pour
remédier aux déficiences minérales et obtenir une croissance vigoureuse.

Le phoshore et l'azote sont les éléments qui se trouvent le plus fréquemment en
quantité insuffisante dans le sol, et qui dans les essais ont le plus souvent permis une
amélioration de la croissance. Toutefois, une fertilisation azotée avec une insuffisance de
phosphore, soit dans le sol soit dans l'engrais, peut parfois avoir une action défavorable,
et mgme en présence de quantités suffisantes de phosphore elle ne donne pas toujours de
réponse positive à. moins qu'il n'y ait des précipitations, et d'une maniere générale des
conditions d'humidité suffisantes.

La potasse semble ne donner que rarement de réponse positive.

Dans les zones sbches la fertilisation minérale provoque parfois un accroissement de
la mortalité dans les jeunes plantations, ce qui peut gtre dft à une concentration excessive
de sels minéraux dans la solution du sol s'il n'a pas plu suffisamment ensuite. Les domma-
ges les plus graves peuvent se produire aprbs des pluies légbres suivies d'une période
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2) 
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mauvaise aeration du sol; 

conditions pathologiques (attaques d'insectes, champignone, bacteries, virus ou 
nematodes) ; 

4) conditions edaphiques inhibentl'action de la flore ou de la faune du sol. 

Si c'est une deficience du sol en elements nutritifs que lion souP9onne ~tre la cause 
de la mauvaise croissance, il faut faire une analyse du 801 pour determiner que Is sont les 
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plus en plus employee . Des essais BUr Ie terrain devront confirmer la composition et les 
quantites d'engrais ~ utiliser, et les methodes et epoques d'application appropriees pour 
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Le phoshore et l'azote sont les elements qui se trouvent Ie plus frequemment en 
quantite insuffisante dans Ie sol, et qui dans les essais ont Ie plus souvent permis une 
amelioration de la croissance. Toutefois, une fertilisation azotee avec une insuffisance de 
phosphore, Boit dans Ie sol soit dans l'engrais, peut parfois avoir une action defavorable, 
et m~me en presence de quantites suffisantes de phosphore elle ne donne pas toujours de 
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conditions dthumidite Buffisantes. 
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Dans les zones seches la fertilisation min~rale provoque parfois un accroissement de 
la mortalite dans les jeunes plantations, ce qui peut @tre dft ~ une concentration excessive 
de sels mineraux dans la solution du 801 elil n'a pas plu Buffisamment ensuite. Les domma­
ges les plus graves peuvent se produire apr~s des pluies l~g~res suivies d'une periode 
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shche; dans les régions o h la saison de plantation les pluies sont irrégulihres il peut
etre judicieux de retarder l'application d'engrais jusqu'à ce que les pluies soient bien
établies, et qu'il n'y ait plus de danger de dessiccation du sol (Laurie, 1974).

Application d'enuais

Les principales raisons d'utiliser des engrais sont les suivanies:

permettre l'installation et la croissance d'essences déterminées dans des stations
défavorables en raison d'un manque général de fertilité au de déficience en
certains éléments;

accélérer la croissance des arbres aprbs la plantation pour améliorer leurs chan-
ces de survie et raccourcir la durée de la phase d'installation.

Les progrbs en matihre de connaissance théorique et pratique de la fertilisation
forestihre ont été assez rapides au sours des vingt dernihres années. Des déficiences en
phosphore et en azote constatées sur de grandes étendues de reboisements ont pu gtre rapide-
ment et efficacement combattues par application de techniques de fertilisation adaptées de
la pratique agricole (Bengston, 1973). On a mis au point et on continue d'étudier des for-
mules- de fertilisation forestihre phosphatée et azotée convenant h des cas définis.

L'époque d'applicationde la fumure est importante. Pour certaines essences et cer-
tains sols un apport d'engrais au moment de la plantation ou peu aprhs peut gtre utile;
dans d'autres cas on les applique plusieurs années aprhs la plantation. De nombreux essais
de fertilisation ont été réalisés, souvent avec des résultats contradictoires, L2 è. quoi
l'on pouvalt sans doute s'attendre si l'on considhre la trbs grande varieté de sols et
d'essences qui entrent en jeu. C'est pourquoi il est difficile de formuler des recomman-
dations générales valables pour chaque essence ou pour cheque milieu.

Les eng,rais sont souvent épandus N la main, mais il existe h. l'heure actuelle toute
une gamme d'épandeurs mécaniques, notamment pour l'emploi h grande échelle. Ils se rangent
dans les catégories suivantes:

épandeurs portés sur tracteur, utilisant une soufflerie ou un dispositif de dis-
persion mécanique pour épandre h la volée les engrais et la chaux.

semoirs d'engrais portés sur tracteur, pouvant appliquer des doses contrglées
d'engrais simultanément avec la préparation du sol ou avec la plantation.

epandeurs aériens montés sur avion ou hélicopthre.

L'épandage aérien est excellent pour de grandes surfaces. Sa technique a fait de
rapides progrbs grgce h la mise au point de réservoirs amovibles et de touques en emballages
perdus pouvant etre rapidement fixés et enlevés. Depuis 1974, toutefois, la hausse rapide
du prix des engrais a incité h étudier des matériels et des techniques visant h économiser
l'engrais par une localisation plus précise de l'application.

Réponse des arbres h la fertilisation

Une application d'engrais pour remédier h une déficience minérale peut souvent donner
des résultats remarquables. Dans beaucoup de régions de savanes, par exemple, les eucalyp-
tus, notamment Eucalyptus grandis, se montrent trbs sensibles h un manque de fertilité, en
particulier h une déficience en bore, dont les symptgmes sont des déformations des feuilles
un important séchage en cime pendant la saison shche, et souvent la mort des arbres. Des

essais effectués en Zambie, au Nigéria et ailleurs ont confirmé la nécessité d'apporter
dans ces régions des engrais boratés; en Zambie on applique des doses élevées, allant de
57 h 144 grammes de borate (h 14% de bore) par arbre, selon la station. Des peuplements
souffrant d'une déficience en bore ne donneront aucun produit vendable alors qu'E. randis
ayant rep une fumure boratée atteint souvent des accroissements annuels moyens sup rieurs
h 25 m3/ha.
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s~che; dans les r~gions ou ~ la saigon de plantation les pluies sont irr~guli~res il peut 
~tre judicieux de retarder l'application d'engraiB jusqu'~ ce que les pluies soient bien 
~tablies, et qu'il n'y ait plus de danger de dessiccation du sol (Laurie, 1974). 

Application d'engraiB 

Les principales raisons d'utiliser des engrais sont les suivanies: 

1) permettre l'installation et la croissance d'essences determinees dans des stations 
defavorables en raison d'un manque general de fertilite ou de deficience en 
certains elements; 

2) acc~l~rer la croissance des arbree apr~s la plantation pour am~liorer leurs chan­
ces de survie et raccourcir 1a du~e de 1a phase d'installation. 

Les progres en matiere de connaissance th~orique et pratique de la fertilisation 
foresti~re ant ete assez rapides au cours des vingt derni~res annees. Des deficiences en 
phosphore et en azote constatees sur de grandee etendues de reboisements ant pu ~tre rap ide­
ment et efficacement combattues par application de techniques de fertilisat ion adaptees de 
la pratique agricole (Bengston, 1973). On a mis au point et on continue d'etndier des for­
mule~ de fertilisation foresti~re phosphat~e et azotee convenant · ~ des cas d~finis. 

L'epoque d'applicationde 1a fumure est importante. Pour certaines essences et cer­
tains BoIs un apport d'engrais au moment de la plantation ou peu apr~s peut ~tre utile; 
dans d'autres caB on les applique plusieurs annees apr~s la plantation. De nombreux eBsais 
de fertilisation ont ~te realises, souvent avec des resultats contradictoires, ~ h quo~ 
Iron pouvart sans doute s 'attendre si l'on consid~re la tres grande variete de sols et 
d'essences qui entrent en jeu. Crest pourquoi il est difficile de formuler des recomman­
dat ions gen~rales valables pour 0~~que essence ou pour chaque milieu. 

Les enerais sent souvent ~pandus ~ la main, mais il existe h l'heure actuelle toute 
une gamme d1epandeurs mecaniques, notamment pour l'emploi a grande echelle. lIs se rangent 
dans les categories suivantes: 

1) ~pandeurs port~s sur tracteur, utilisant une soufflerie ou un dispositif de dis­
persion m~canique pour ~pandre ~ la vol~e les engraie et la chaux. 

2) Bemoirs d'engrais portes sur tracteur, pouvant appliquer des doses contr81ees 
d'engrais simultan~ment avec la pr~paration du sol ou avec la plantation. 

3) epandeurs aeriens mont~s sur avion ou helicopt~re. 

L'epandage a~rien est excellent pour de grandes surfaces. Sa technique a fait de 
rapides progr~s gr~ce ~ la mise au point de reservoirs amovibles et de touques en emballages 
perdus pouvant @tre rapidement fix~s et enleves. Depuis 1974, toutefois, la hausse rapide 
du prix des engrais a incit~ ~ etudier des mat~riels et des techniques visant ~ ~conomiser 
l'engrais par une localisation plus precise de l'application. 

Reponse des arbres ~ la fertilisation 

Une application dtengrais pour remedier A une deficience minerale peut souvent donner 
des reeultats remarquables. Dans beaucoup de regions de savanes, par exemple, les eucalyp­
tus, notamment Eucalyptus grandis, se montrent tr~s sensibles ~ un manque de fertilit~, en 
particulier ~ une tt:~ficience en bore, dont les sympt8mes sont des d~formations des feuilles 
un important sechage en cime pendant Ia saison s~che, et souvent la mort des arbres. Des 
essais effectues en Zambie, au Nigeria et ailleurs ont confirm~ la n~cessit~ d'apporter 
dans ces r~gions das engrai s borat~s; en Zambie on applique des doses ~levees, allant de 
57 ~ 144 grammes de borate (~ 14% de bore) par arbre, selon la station. Des peuplements 
souffrant d1une deficience en bore'ne donneront aucun produit vendable alors qul~. frandis 
ayant re¥U une fumure boratee atteint souvent des accroissements annuels moyens sup rieurs 
~ 25 m3/ha. 
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On a beaucoup étudié la question de la fertilisation minérale pour les pins, notam-
ment en ce qui concerne l'acide phosphorique (Waring, 1973), et certains des résultats obte-
nus sont assez largement appliqués. En Australie on a constaté que pour obtenir une produc-
tion maximum avec Pinus radiata il fallait apporter de l'engrais a. la plantation et détruire
les adventices. La premiere réponse a la fertilisation est encore nettement visible aumoment

aa le couvert se ferme, et son effet s'accrott avec le temps jusqu'a Page d'au moins 25 ans
sans autre apport d'engrais. Une application tardive de l'engrais peut réduire sensiblement
la productivité du peuplement. La quantité et le type d'engrais employés, l'époque
cation, le mode et la qualité de préparation du terrain, le degré de contrale des adventices
se conjugnent pour influencer la premiere réponse du peuplement et par conséquent la produc-
tion totale. Une bonne gestion du reboisement, optimisant ces divers facteurs, permet
d'obtenir un accroissement maximum. Au Nigéria on a observé qu'une dose de 114 grammes de
phosphate par pied améliorait tant la reprise que la croissance de Pinus caribaea (Jackson,

1974), et en Australie Occidentale un apport de zinc a permis d'améliorer la croissance de
peuplements artificiels de P. pinaster.

Une déficience en azote constitue un facteur limitant dans certaines stations,
telles que bien souvent les terres de aalture abandonnées et dégradées, ou les zones de
sables mobiles. Sur de tels terrains un apport d'engrais composés a haute teneur en azote,
d'urée ou de famure organique est nécessaire pour donner un bon départ aux jeunes arbres.
Il y a toutefois sur certains sols un danger d'acidification par suite d'une dose excessive
d'urée ou d'autres engrais azotés. On plante parfois des essences fixatrices d'azotetelles
que les aulnes (Alnus spp.), ou de nombreuses especes de légumineuses, soit comme peuplement
abri pionnier soit en sous-étage en mélange avec le peuplement principal. La luzerne et
autres légumineuses herbacées cultivées come engrais vert peuvent également 8tre utilisées
pour améliorer les disponibilités en azote dans le sol.

Mycorrhizes

La plupart des arbres forestiers présentent des champignons mycorrhizaux associés
avec leurs racines, et on pense qu'ils ne se développent vigoureusement qu'a la condition
qu'il s'établisse une symbiose satisfaisante avec une ou plusieurs especes de mycorrhizes.
C'est pourquoi l'usage s'est largement répandu d'inoculer le sol des pépinieres avec de la
terre infectée de mycorrhizes provenant de for@t ou de reboisements. On a signalé des
exemples de plantations mal-venantes de pins tropicaux, en Afrique Orientale et en Amérique
Latine, qui avaient retrouvé sant6 et vigueur a la suite d'inoculation du sol par des
aaltures de mycorrhizes provenant de régions où ces pins sont indigenes ou bien acclimatés.
Il est bien connu que beaucoup d'especes d'Araucaria ne prosperent bien hors de leur aire
d'origine qu'a la condition que les formes ectotrophiques aussi bien qu'endotrophiques de
mycorrhizes normalement associées avec leurs racines soient présentes dans le sol.

Des recherches récentes ont montré que dans des sols tres fertiles les racines des
arbres tendent a n'avoir qu'une association beaucoup plus limitée, sinon inexistante, avec
des mycorrhizes; de mme un apport d'engrais semble également réduire la dépendance vis-a-
vis des symbiotes. On n'a pas encore établi avec certitude si l'association mycorrhizale
est indispensable au développement de l'arbre, ou si l'arbre utilise cette association
come un moyen d'accrottre les disuonibilités en éléments nutritifs dans les sols de ferti-
lité médiocre. Au cours de ces derniares années beaucoup de recherches ont été axées sur
la comparaison entre les effets de différentes especes de champignons mycorrhizaux, souvent
avec des résultats intéressants. Marx et Bryan (1975), par exemple, ont montré que des
plants de Pinus taeda inoculés avec Pisolithus tinctorius poussaient mieux sur des stations
ingrates, infertiles et perturbées avec des températures périodiquement élevées dans le sol
que des plants inoculés avec Telephora terrestris, qui est l'inoculum le plus couramment
employé dans les pépinieres de pins du Sud-Est des Etats-Unis. P. tinctorius paralt intéres-
sant également pour inoculer les pins sous les climats tropicaux a températures élevées; au
Nigéria, Momoh et al. (1977) ont. constaté qu'il résistait h des températures plus élevées
que Rhizopogon luteolus, le champignon mycorrhizal généralement utilisé dans ce pays.
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On a beaucoup etudie la question de la fertilisation minerale pour les pins, notam­
ment en ce qui concerne l'acide phosphorique (Waring, 1973), et certains des resultats obte­
nus sont assez largement appliques. En Australie on a constate que pour obtenir une produc­
tion maximum avec ~ radiata il fallait apporter de l'engrais ~ la plantation et detruire 
les adventices. La premi~re r~ponse ~ la fertilisation est encore nettement visible au moment 
aU le couvert se ferme, et Bon effet s'accroit avec 1e temps jusqu'~ l'age d'au moins 25 ans 
sans autre apport dfengrais. Une application tardive de l'engrais peut r~duire sensiblement 
1a productivit~ du peuplement. La quantit~ et le type d'engrais employes, l'~poque d'appli~ 
cation, le mode et la qualit~ de pr~paration du terrain, le degr~ de contrale des adventices 
se conjuguent pour influencer Is premi~re r~ponee du peuplement et par cons~quent la produc­
tion totale. Une bonne gestion du reboisement, optimisant ces divers facteurs, permet 
d'obtenir un accroissement maximum. Au Nig~ria on a observ~ qu'une dose de 114 grammes de 
phosphate par pied ameliorait tant la reprise que Ia croissance de Pinus caribaea (Jackson, 
1974), et en Australie Occidentale un apport de zinc a permis d'ameliorer la croissance de 
peuplements artificiels de ~. pinaster. 

Une d~ficience en azote constitue un facteur limitant dans certaines stations, 
telles que bien souvent les terres de culture abandonnees et d~grad~es, ou les zones de 
sables mobiles. Sur de tele terrains un apport d1engrais compos~s ~ haute teneur en azote, 
d'ur~e ou de fumure organique est necessaire pour donner un bon d~part aux ·jeunes arbres. 
II y a toutefois sur certains sols un danger d'acidification par suite dtune dose excessive 
d'uree ou d'autres engrais azotes. On plante parfois des essences fixatrices dtazotetelles 
que les aulnes (Alnus spp.), ou de nombreuses esp~ces de l~gumineuses, so it comme peuplement 
abri pionnier so~ sous-~tage en melange avec le peuplement principal. La luzerne et 
autres l~gumineuses herbac~es cultiv~es comme engrais vert peuvent egalement 3tre utilisees 
pour am~liorer les disponibilit~s en azote dans le sol. 

Mycorrhizes 

La plupart des arbres forestiers presentent des champignons mycorrhizaux associes 
avec leurs racines, et on pense qu'ils ne se developpent vigoureusement qu'A la condition 
qu'il s'etablisse une symbiose satisfaisante avec une ou plusieurs esp~ce8 de mycorrhizes. 
C'est pourquoi l'usage s'est largement repandu d'inoculer le sol des p~pini~res avec de la 
terre infect~e de mycorrhizes provenant de for@t ou de reboisements. On a signale des 
exemples de plantations mal-venantes de pins tropicaux, en Afrique Orientale et en Am~rique 
Latine, qui avaient retrouv~ sant~ et vigueur ~ la suite d'inoculation du sol par des 
cultures de mycorrhizes provenant de regions ou cee pins sont indi~nes ou bien acclimates. 
11 est bien connu que beaucoup dle8p~ces d'Araucaria ne proBp~rent bien hors de leur aire 
d'origine qulh la condition que les formes ectotrophiques ausei bien qu'endotrophiques de 
mycorrhizes normalement associees avec leurs racines soient presentes dana Ie sol. 

Des recherches recentes ont mont~ que dans des sols tr~s fertilee les racines des 
arbres tendent a n'avoir qu'une association beaucoup plus limitee, sinon inexistante, avec 
des mycorrhizesj de m~me un apport d'engrais semble egalement reduire la d~pendance vis-~­
vis des symbiotes. On n'a pas encore etabli avec certitude si l'association mycorrhizale 
est indispensable au d~veloppement de l'arbre, ou si l'arbre utilise cette association 
comme un moyen d'accrottre les disponibilites en ~lements nutritifs dans les sols de ferti­
lite mediocre. Au cours de ' ces derni~res ann~es beaucoup de recherches ont ~te axees sur 
la comparaison entre leB effets de differentes esp~ces de champignons mycorrhizaux, souvent 
avec des r~sultats interessants. Marx et Bryan (1975), par exemple, ont montr~ que des 
plants de Pinus taeda inocul~s avec PisolithuB tinctoriuB poussaient mieux sur des stations 
ingrates, ~~et perturbees avec des temp~ratures p~riodiquement ~lev~es dans le sol 
que des plants inocules avec Telephora terrestris, qui est l'inoculum le plus couramment 
employ~ dans les pepinieres de pins du Sud-Est des Etats-Unis. P. tinctorius para1t int~res­
sant ~galement pour inoculer les pine sous les climats tropicaux-~ temperatures ~lev~esj au 
Ni~ria, Momoh et al. (1917) onto constat~ qu' i1 r~eistai t ~ des temp~ratures plus elewes 
que Rhizopogon IUteolus, le champignon mycorrhizal g~neralement utilis~ dans ce pays. 



Les travaux d'entretien ont pour objet de cr6er des conditions favorables à la
reprise des plants et de stimuler une croissance vigoureuse jusqu'à ce que le peuplement
soit bien insta116. Dans la plupart des reboisements, l'entretien vise essentiellement à
4viter aux plants d'Otre 4touffés par la végétation adventice concurrente. Les autres opé-
rations d'entretien sont l'arrosage ou l'irrigation des plants dans les r6gions sbches, et
l'élagage et la taille des arbres qui peuvent également @ire n6cessaires dans certains cas.

D4sherbage

Le désherbage peut Otre d6fini d'une maniere gén6rale comme une op4ration culturale
61iminant ou neutralisant la vég6tation ind6eirable qui, si l'on n'intervenait pas, gênerait
la croissance du jeune neuplement. Les adventices concurrencent le peuplement forestier
vis-à-vis de la lumibre, de l'eau et des 416ments nutritifs, et le d4sherbage doit accroltre
la disponibilit4 de tous ces 416ments, ou de ceux qui sont les plus importants pour le
peunlement forestier. L'objectif principal est de favoriser le développement du peuplement
tout en maintenant le coat des op6rations d'entretien dans des limites acceptables.

Le principal facteur influant sur l'intensité et la dur6e des d4sherbages est l'action
réciproque entre le peuplement forestier et les adventiees. Dane cer+aines stations le
peuplement forestier fimirait par percer à travers les adventj.ces et les supplanter, et par
occuper solidement le terrain; la principale fonction du d4sherbage est dans ce cas d'accrot-
tre l'homogénéit6 du peunlement et de hater son installation. in d'autres endroits, la
nature ou la densit4 de la v4gétation adventice sont telles que dans le premier age de la
plantation elle étouffera et 41iminera une partie ou la totalité des jeunes arbres, et dans
ce cas il s'agit surtout de r6duire la mortalit6 et de maintenir une densité suffisante du
peuplement jusqu'à ce qu'il soit bien installé. Lorsqu'on aura déterminé et analysé les
actions réciproques entre peuplement forestier et v4gétation adventice, on aura une idée
des principes g4n4raux à suivre et des choix à faire en ce qui concerne la fr4quence et la
dur6e du désherbage; on peut noter à ce sujet les points auivants:

Pour la plupart des peuplements un désherbage total serait profitable, mais tres
souvent il n'est ni pratiquement réalisable ni 6conomiquement justifié.

Avec des essences plus ou moins tolérantes vis-à-vis des adventices, on peut
appliquer des d4sherbages d'intensité variable, sans descendre en-dessous du
niveau minimum d'intensit4 qui permette une installation satisfaisante du peuple-
ment.

Les essences non tol6rantes vis-à-vis des adventices exigent des désherbages
intensifs jusqu'à ce que le peuplement soit bien installé et occupe complàtement
le terrain.
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TRAVAUX D'NETRETIEN 

Les travaux d'entretien ont pour objet de cr~er des conditions favorables ~ la 
reprise des plants et de stimuler une croissance vigoureuse jusqu'~ ce que le peuplement 
soit bien install~. Dans la plupart des reboisements, l'entretien vise essentiellement ~ 
~viter aux plants d'@tre ~touff~s par la v~g~tation advent ice concurrente. Les autres op€­
rations d'entretien sent l'arrosage ou l'irrigation des plants dans les r~gions seches, et 
l'~lagage et la taille des arbres qui peuvent ~galement @tre n~cessaires dans certains cas, 

D€sherbage 

Le desherbage peut @tre d~fini d'une maniere g~n~rale comme une op~ration culturale 
~liminant ou neutralisant la v~getation ind~sirable qui, si l'on n'intervenait pas, g@nerait 
la croissance du jeune peuplement. Lee adventicee concurrencent Ie peuplement forestier 
vis-~-vis de la lumiere, de l'eau et des ~l~ments nutritifs, et le d~sherbage doit accrottre 
la disponibilit~ de tous ces ~l~ments, ou de ceux qui sont les plus importants pour le 
peuplement forestier. L'objectif principal est de favoriser le developpement du peuplement 
tout en maintenant Ie co~t des operations d'entretien dans des limites acceptables. 

Le principal facteur influant sur l'intensit~ et la duree des desherbages est l 'action 
reciproque entre Ie peuplement forestier et les adventi0es. Dans certaines stations Ie 
peuplement forestie:r fi.nirait par percer a. travers les adventices et les supplanter, et par 
occuper solidement Ie terrain; la principale fonation du desherbage est dans oe cas d'accrol­
tre l'homogeneite du peuplement et de h~ter son installation. 8n d'autres endroits, l a 
nature ou la densite de la v€getation advent ice sont telles que dans le premier ~ge de la 
plantation elle etouffera et eliminera une partie ou la totalit~ des jeunes arbres, et dans 
ce cas il s'agit surtout de r~duire la mortalit~ et de maintenir une densit~ suffisante du 
peuplement jusqu'~ ce qu'il soit bien install~. Lorsqu'on aura d~termine . et analyse les 
actions reciproques ent re peuplement forestier et vegetation adventice, on aura une idee 
des principee gene raux a suivre et des choix a faire en ce qui concerne la frequence et l a 
dur~e du d~sherbage; on peut noter ~ ce sujet les points suivants: 

1) Pour la plupart des peuplements un desherbage total serait profitable, mais tI'~S 
eouvent il ntest ni pratiquement realisable ni economiquement justifie. 

2) Avec des essences plus ou moins tolerantes vis-a-vis des adventices t on peut 
appliquer des desherbagee dtintensite variable, sans descendre en-dessous du 
niveau minimum dtintensite qui permette une installation satisfaisante du peuple­
ment. 

3) Les essences non tolerantes vis-~-vis des advent ices exigent des d~sherbages 
intensifs jusqu'~ ce que le peuplement soit bien installe et occupe completement 
Ie terrain. 
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Le désherbage total n'est pas limité aux régions tropicales. En Italie du Nord,
par exemple, les plantations industrielles de Pinus strobus sont cultivées
mécaniquement b sol nu au cours de la phase d'installation. (Photo Istituto
Nazionale per Piante da Legno, Turin))

D'autres facteurs importants entrant en jeu sont la pluviométrie, la température,
l'écartement initial de plantation, la taille des plants, la rapidité de croissance, la
composition floristique et la densité de la végétation adventice, son aptitude b. se régéné-
rer, les caractéristiorues de la station telles que fertilité, disponibilités en eau, pente,
et enfin la compétence de la main d'oeuvre dont on dispose.

Méthodes de désherbage

On distingue deux grandes méthodes de désherbage selon que l'on cherche b réduire ou
b éliminer complbtement la végétation adventice; toutes deux peuvent ttre réalisées manuel-
lement, mécaniquement ou chimiquement. La réduction de la végétation adventice s'effectue
par rabattage, par broyage, par sarclage ou par recépage au niveau du sol ou au-dessus.
L'élimination des adventices se fait en les tuant, soit par destruction des plantes entibres
par la culture, soit par emploi de produits chimiques. Le désherbage peut ttre total ou
partiel, les principales méthodes de désherbage partiel étant le désherbage par placeaux et
en lignes.

Réduction des adventices

La méthode la plus simple consiste b. écraser ou b abattre la végétation adventice en
l'écartant des jeunes arbres. Cette opération peut tire mécanisée en utilisant un rouleau
attelé b un tracteur, mais celui-ci ne peut pas travailler trop prbs des plants forestiers.

La méthode manuelle la plus courante consiste b. recéper la végétation adventice
l'aide d'outils tranchants de types divers tels que faucilles, croissants et faux. Dans
beaucoup de pays on utilise la machette de coupeur de canne ou "coupe-coupe"; bien que ce
ne soit pas toujours l'outil idéal pour ce type de végétation, les ouvriers la manient avec
beaucoup d'habileté, et n'ont pas b s'adapter b. de nouveaux outils.
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Le desherbage total n'est pas limite aux regions tropicales. En Italie du Nord, 
par exemple, les plantations industrielles de Pinus strobus sont cultivees 
mecaniquement a sol nu au cours de la phase d'InStallatio~ (Photo Istituto 
Nazionale per Piante da Legno, Turin). 

D'autres facteurs importants entrant en jeu sont 1a pluviometrie, 1a temperature, 
l'ecartement initial de plantation, la taille des plants, la rapidite de croissance, la 
composition floristique et la densite de la vegetation adventice, son aptitude a se regene­
rer, les caracteristiques de la station telles que fertilite, disponibilites en eau, pente, 
et enfin 1a comp~tence de 1a main d'oeuvre dont on dispose. 

Methodes de desherbage 

On distingue deux grandes methodes de desherbage selon que l'on cherche a reduire ou 
a eliminer completement la vegetation adventicej toutes deux peuvent @tre realisees manuel­
lement, mecaniquement ou chimiquement. La reduction de la vegetation adventice s'effectue 
par rabattage, par broyage, par sarclage ou par recepage au niveau du sol ou au-dessue. 
L'elimination des adventices se fait en les tuant, Boit par destruction des plantas enti~res 
par la culture, soit par emploi de produits chimiques. Le desherbage peut @tre total ou 
partiel, les principales methodes de desherbage partiel etant Ie desherbage par placeaux et 
en lignes. 

Reduction des advent ices _ a 

La methode la plUB simple consiste a ecraser ou a abattre la vegetation advent ice en 
l'ecartant des jeunes arbres. Gette operation peut ~tre mecanisee en utilisant un rouleau 
attele a un tracteur, mais celui-ci ne peut pas travailler trop pr~s des plants forestiers. 

La methode manuelle la plus courante consiste a receper la vegetation advent ice a 
l'aide d'outils tranchants de types divers tels que faucilles, croissants et faux. Dans 
beaucoup de pays on utilise 1a machette de coupeur de canne ou ucoupe-coupe"; bien que oe 
ne soit pas toujours l'outil ideal pour ce type de vegetation, les ouvriers la manient avec 
beaucoup d'habilete, et n'ont pas ~ s'adapter ~ de nouveaux outils. 



Dans le désherbage par sarclage il s'agit d'extirper les adventices avec leurs raci-
nes pour ensuite soit les laisser en surface soit les tron9onner et les enfouir dans le sol.
Outre la destruction des mauvaises herbes, le sarclage peut avoir pour effet d'accrottre
l'infiltration des eaux de pluie et de réduire l'évaporation du sol, ce qui est trAs impor-
tant dans certaines régions h saison sAche marquée.

Le sarclage manuel se fait le plus souvent è. l'aide de houes droites h long manche
ou, dans les régions tropicales, de houes courbes h manche plus court. Le travail est plus
efficace si l'on utilise la houe en piochant et retournant le sol, plutAt que de simplement
couper les mauvaises herbes en raclant la surface. Le sarclage manuel en plein étant cat-
teux en main d'oeuvre (au Nigéria par exemple, 25 è 30 hommes-jours/ha), on restreint en
général le travail h des placeaux ou h des bandes étroites. Dans le premier cas on bine
une surface circulaire de 1 h 2 mAtres de diambtre autour des arbres; dans le sarclage en
lignes on bine une bande d'environ 1 mAtre de large suivant les rangs de plantation. Le coat
du désherbage est réduit dans le cas de plantation en taungya, où le cultivateur, en entrete-
nant ses aaltures, opère un sarclage total au partiel de la parcelle dura_nt la saison de
vegétation.

Dans certaines régions h saison sAche marquée, come les zones de savanes, on a
constaté qu'un sarclage par placeaux ou en lignes était insuffisant pour asuurer une reprise
ou une croissance satisfaisantes du peuplement, et on a adopté un systAme de culture en
plein par moyens mécaniques sur les terrains plats ou en pente douce où elle est possible.
La culture en plein, dans les grands reboisements, comporte un sarclage mécanique entre les
rangs et un sarclage manuel complémentaire autour des plants. La seule opération culturale
entiArement mécanisée est le hersage précédant la plantation, qui quoique se classant dans
les opérations de préparation du sol joue le mAme rede qu'un sarclage effectué immédiatement
avant la plantation.

Il existe toute une game de matériels de sarclage mécanique, y compris les motocul-
teurs h deux roues et les houes sarcleuse.sh traction bovine pour le travail sur de petites
surfaces;pour les travaux h plus grande échelle on utilise:

des tracteurs agricoles équipés de pulvériseurs lourds h dieques montés en offset
et portés è l'arriAre;

des tracteurs agricoles équipés de cultivateurs rotatifs h axe horizontal ou
"rotavators" portés h l'arriAre.

Les herses ou pulvériseurs h disques sont trbs employés, et, h l'exception de terrains
h végftation adventice exceptionnellement dense, donnent satisfaction en pratique. Le

rotavator fait également un travail satisfaisant, et peut Atre utilisé sur une végétation
plus dense que les houes h disques, mais c'est une machine plus complexe et plus délicate,
et aui demande une plus grande attention dans son maniement.
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Il existe une grande variété de machines pour couper les végétaux adventices, telles
que:

la débroussailleuse portative, décrite au Chapitre 1;

les machines sur essieu h deux roues, maniées par un opérateur h pied, telles que
les motofaucheuses h barre de cuupe alternative et machines similaires h lame
circulaire ou fléaux rotatifs;

les débroussailleuses et broyeurs mas par un tracteur, le plus souvent portés h
l'arriAre et couplés A- la prise de force du tracteur:

broyeurs è. chatnes tournant horizontalement;

machines h lames rotatives horizontales;

0) machines h fléaux tournant dans un plan vertical.

Elimination des adventices

que: 
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II existe une grande vari~t~ de machines pour couper les v~getaux adventices, telles 

1) la debroussailleuse portative, decrite au Chapitre 1j 

2) les machines Bur eSBieu ~ deux roues, rnaniees par un operateur ~ pied, telles que 
les motofaucheuses ~ barre de coupe alternative et machines similaires a lame 
circulaire ou fleBux rotatifsi 

3) les debroussailleuses et broyeurs mas par un tracteur, Ie plus souvent portes ~ 
l'arriere et couples ~ la prise de force du tracteur: 

a) broyeurs ~ cha!nes tournant horizontalementj 

b) machines ~ lames rotatives horizontalesj 

c) machines ~ fleaux tournant dans un plan vertical. 

Elimination des advent ices 

Dans Ie desherbage par sarc!age il s'agit d'extirper les adventices avec leurs rae i­
nes pour ensuite Boit les laisser en surface Bait l ea tron9onner et les enfouir ·dRns Ie sol. 
Outre la destruction des mauvaisee herbes, Ie sarclage peut avoir pour effet d'accroitre 
l'infiltration des eaux de pluie et de reduire l'evaporation du sol, ce qui est tres impor­
tant dans certaines regions ~ saison Beehe marquee, 

Le sarclage manuel se fait Ie plus souvent ~ l'aide de houes droites ~ long manche 
OU, dans lee reg ions tropicales, de houes courbes ~ manche plus court. Le travail est plus 
efficace si l'on utilise la houe en piochant et retournant Ie sol, plut8t que de simplement 
couper les mauvaises herbes en raclant la surface. Le sarclage manuel en · plein etant coQ­
teux en main d'oeuvre (au Nigeria par exemple, 25 ~ 30 hommes-jours/ha), on restreint en 
general le travail ~ des placeaux ou ~ des bandes etroites. Dans Ie premier cas on bine 
une surface circulaire de 1 ~ 2 metres de diarnetre aut our des arbres; dans Ie sarclage en 
lignes on bine une bande d'environ 1 metre de large suivant les rangs de plantation. Le cont 
du d~sherbage est r~duit dans l e cas de plantation en taungya, ou le cultivateur, en entrete­
nant ses cultures, opere un sarclage total au partiel de la parcelle durant la saison de 
vegetation. 

Dans certaines regions a saison s~che marquee, comme les zones de savanes, on a 
constate qu'un sarclaee par placeaux au en lignes etait insuffisant pour assurer une reprise 
au une cro issance satisfaisantes du peuplement, et on a adopte un systeme de culture en 
plein par moyens mecaniques sur les terrains plats ou en pente douce ou elle est possible. 
La culture en plein, dans les grands reboieements, comporte un sarclage mecanique entre les 
rangs et un sarclage manuel complementaire aut our des plants. La seule operation culturale 
ent ierement m~canisee est Ie hersage precedant la plantation, qui quoique se classant dans 
les operations de preparation du sol joue Ie m@me r81e qu'un sarclage effectue immediatement 
avant la plantation. 

II existe toute une gamme de materie l s de sarclage mecanique, y compris les motocul­
teurs a deux roues et les houee sarcleusesa traction bovine pour Ie travail sur de petites 
surfacesjpour les travaux a plus gran~e ~chelle on utilise: 

1) des tracteurs agricoles equipes de pulveriseurs lourds ~ disques mont~s en offset 
et portes ~ l'arrierej 

2) des tracteurs agricoles equipes de cultivateurs rotatifs a axe horizontal ou 
flrotavat ors" portes a l'arriere. 

Les herses ou pulveriseurs a disques sont tres employ~s, et, ~ l'exception de terrains 
~ veg~tation advent i ce exceptionnellement dense, donnent satisfaction en pratique. Le 
rotavator fait egalement un travail satisfaisant, et peut @tre utilise sur une vegetation 
plus dense que les houes a disques, mais c'est une machine plus complexe et plus delicate, 
et qui demande une plus grande attention dans son maniement. 
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Dorsque le sarclage entre les rangs est effectué dans une seule direction il est
complété par un sarclage manuel en lignes, et si l'on fait deux passages croisés on les
complbte par un sarclage par placeaux. Le sarclage en lignes demande environ 60% de main-
d'oeuvre de plus que le sarclage par placeaux. Avec le sarclage mécanique croisé, par
contre, les deux tiers environ de la surface entre les rangs sont travaillés deux fois. Un
inconvénient sérieux du sarclage croisé est que le tracteur doit repasser b. angle droit sur
les sillons tracés par la machine lors du premier passage, et que les cahots et les chocs
qui en résultent peuvent accrottre sérieusement la fatigue et l'usure du matériel.

Les méthodes de désherbage total ou partiel b l'aide de phytocides chimiques ont fait
et font encore des progrbs considérables. Les produits les plus couramment employés figu-
rent dans la liste donnée au Chapitre 1 à propos de la préparation du terrain. Il faut
noter surtout que l'on doit procéder à des essais pour déterminer les types de phytocides
et les méthodes d'application appropriéesaux essences de reboisement et aux stations consi-
dérées. Les principales méthodes d'application font appel aux matériels suivants;

Pulvérisateurs h dos actionnés à la main.

Atomiseurs b. dos à moteur.

Epandeurs d'herbicide granulé.

Atomiseurs et pulvérisateurs b, grand volume montés sur tracteurs.

Pulvérisateurs à trbs faible volume.

Traitement aérien.

Le choix du matériel de traitement est surtout une question d,6chelle et d'expérience
pratique. La mise au point des pulvérisateurs à trbs faible volume a élargi les possibilités
d'emploi des phytocides. La pulvérisation aérienne est praticable dans certains grands péri-
mbtres de reboisement; on l'utilise largement, par exemple, en Nouvelle Mande otCquelqu.es
25 000 hectares, suit 87% du programe annuel de désherbage, sont traités par cette méthode
(Chavaase et Fitzpatrick, 1973).

L_ _
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Lorsque Ie sarclage entre les rangs est effectu~ dans une seule direction il est 
compl~t~ par un sarclage manuel en lignes, et si l'on fait deux passages crois~s on les 
compl~te par un sarclage par place aux. Le sarclage en lignes demande environ 60% de main­
d'oeuvre de plus que Ie sarclage par placeaux. Avec Ie sarclage m~canique crois~, par 
contre, les deux tiers environ de la surfaoe entre les rangs sont travailles deux fois. Un 
inconv~nient s~rieux du sarclage crois~ est que Ie tracteur doit repasser ~ angle droit sur 
les sillons trac~s par la machine lors du premier passage, et que les cahots et les chocs 
qui en ~sultent peuvent accrottre s~rieusement la fatigue et l'usure du mat~riel. 

Les m~thodes de d~sherbage total ou partiel ~ l'aide de phytocides chimiques ont fait 
et font encore deB progres consid~rables. Les produits les plus couramment employes figu­
rent dans la liste donnee au Chapitre 1 ~ propos de la pr~paration du terrain. II faut 
noter surtout que l'on doit proc~der ~ des essais pour d~terminer les types de phytocides 
et les methodes dtapplication appropri~esaux essences de reboisement at aux stations cons i­
der~es. Les principales methodes d'application font appel aux materiels suivants: 

1) Pulverisateurs ~ dos actionnes ~ la main. 

2) Atomiseurs ~ dos ~ moteur. 

3) Epandeurs d'herbicide granule. 

4) Atomiseurs et pulverisateurs ~ eTand volume montes sur tracteurs. 

5) Pulverisateurs ~ tres faible volume. 

6) Traitement aerien. 

Le choix du materiel de traitement est surtout une question Q'echelle et d'experience 
pratique . La mise au point des pulverisateurs ~ tres faible volume a elargi les possibilites 
d'emploi des phytocides. La pulverisation aerienne est praticable dans certains grands p€ri­
m~tres de reboisement; on l'utilise largement, par exemple, en Nouvelle Zelande ou- quelques 
25 000 hectares, soit 87% du programme annuel de d~sherbage, sont traites par cette methode 
(Chavasse et Fitzpatrick, 1973). 



Tracteur 4 roues avec herse à disques portee, employee pour le sarclage des
interbandes dans les jeunes plantations de pins et d'eucalyptus en savanes
africaines. (Photo T.G. Allan)
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Tracteur ~ roues avec herse ~ disques portee, employee pour le sarclage des 
interbandes dans les jeunes plantations de pins et d'eucalyptus en savanes 
africaines. (Photo T.G. Allan) 
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Régimes de désherbage

Dans les régions tempérées où l'on effectue des désherbages partiels par coupe ou
par phytocides, il est de pratique courante de faire un désherbage d'été une fois par an
jusqu'à ce que les plants forestiers dominent la végétation adventice, ce qui peut repré-
senter un programme de désherbage d'une durée de 2 b. 5 ans. Les peupliers, par exemple,

demandent des désherbages pendant les 2 ou 3 années qui suivent la plantation. Une pratique
courante dans les régions tempérées consiste à couper la végétation et h faire à cheque fois

un paillage sur 1,20 à 2 tli tres autour des arbres.

Dans les régions de savanes un calendrier normal de désherbage mécanique dans les
reboisements d'eucalyptus serait le suivant:

Epoque de l'opération

Régime de 1bre année (ftge 0 b. 8 mois),
pendant la saison des pluies

Régime de Arne année (gge 12 à 20 mois)

Type et nombre de désherbages

6 sarclages mécaniques des
interbandes en directions alter-
nées, complétés par 5 binages par
place aux

1 &, 4 sarclages mécaniques des
interbandes, aucun binage manuel
nécessaire

Un régime similaire serait adopté pour les pins, mais la durée serait de 3 b. 5 ans
au lieu de 2. Les eucalyptus et les pins, dans les régions tropicales, poussent pendant la
saison sbche alors que la quantité d'humidité dans le sol est limitée, et le sarclage total
est destiné à accrottre les disponibilités en eau pour les arbres, particulibrement au cours
de la premibre année, où se fait le développement du systbme radiculaire.

Arrosage et irrigation

Les plantations en zones arides et semi-arides nécessitent souvent des arrosages
périodiques au cours de la premibre saison de végétation si l'on veut obtenir un taux de
survie satisfaisant. Les arrosages doivent commencer aprbs la fin des pluies au moment où
l'humidité du sol est tombée au voisinage du point de flétrissement, et doivent ftre répétés
de temps à autre jusqu'au début de la saison des pluies suivante. Avant chaque arrosage on
doit biner autour des arbres pour éliminer les mauvaises herbes et fa9onner une cuvette peu
profonde autour de chaque pied. Là oû l'évaporation est forte un arrosage copieux (20
litres ou plus par arbre) à intervalles relativement longs est plus efficace que des arro-
sages légers plus fréquents.

L'arrosage est généralement une opération cofteuse, notamment dans les terrains en
pente forte ou trop accidentés pour permettre le passage de citernes sur roues, et où
faut amener l'eau dans des tonnelets à dos d'animal. L'arrosage nlest pas économiquement
rentable pour les grands reboisements, surtout si l'eau se trouve à une certaine distance,
mais il peut se justifier dans le cas de petites plantations d'agrément, ou de plantations
d'alignement. Dans beaucoup de pays semi-arides, un bon travail du sol et des binages
réguliers, particulibrement au cours de la premibre saison de végétation, suffisent à
conserver assez d'humidité dans le sol pour une bonne survie des plants, ce qui dispense de
les arroser.

Dans le cas de plantations irriguées, l'irrigation périodique constitue la principale
opération d'entretien, qui peut se poursuivre jusqu'à la fin de la révolution. Les canaux
d'irrigation doivent etre faucardés ou désherbés de temps à autre pour éviter que les mauvai-
ses herbes ne enent l'écoulement de l'eau. Une méthode efficace consiste à traiter les
berges des canaux avec des herbicides, à intervalles assez fréquents avant que les herbes ne
soient trop hautes. La question des plantations irriguées sera traitée plus en détail dans
le Chapitre 4.
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R~gimes de d~sherbage 

Dans les ~gions temp~r~es o~ l'on effectue des d~sherbeges partiels par coupe ou 
par phytocides, il est de pratique courante de faire un d~sherbege d'~t~ une fois par an 
jusqu'~ ce que les plants forestiers dominent la ~g~tation adventice, ce qui peut repr~­
senter un programme de d~sherbege d'une du~e de 2 ~ 5 ans. Les peupliers, par exemple, 
demandent des d~sherbeges pendant les 2 ou 3 ann~es qui suivent la plantation. Une pratique 
courante dans les r~gions temp~rees consiste ~ couper la veg~tation et a faire ~ chaque fois 
un paillage sur 1,20 ~ 2 m~tres autour des arbres. 

Dans les ~gions de savanes un calendrier normal de d~sherbege m~canique dans les 
reboisements dteucalyptus serait Ie suivant: 

Epoque de l'operation 

R~gime de l~re ann~e (age 0 ~ 8 mois), 
pendant la saiGon des pluies 

R~gime de 2~me ann~e (age 12 ~ 20 mois) 

Type et nombre de desherbages 

6 sarclages mecaniques des 
interbandes en directions alter­
n~es, compl~tes par 5 bineges par 
placeaux 

1 a 4 sarcleges m~caniques des 
interbandes, aucun binege manuel 
n~ces8a~re 

Un r~gime similaire serait adopt~ pour les pins, mais la duree serait de 3 ~ 5 ans 
au lieu de 2. Les eucalyptus et les pins, dans les regions tropicales, poussent pendant la 
saison s~che alors que la quantite d'humidite dans Ie sol est limitee, et Ie sarclege total 
est destine ~ accroitre les disponibilites en eau pour les arbree, particulierement au cours 
de la premiere ann~e, o~ se fait Ie developpement du systeme radiculaire. 

Arrosage et irrigation 

Les plantations en zones arides et semi-arides necessitent souvent des arroeages 
p~riodiques au cours de la premi~re saison de ~~tation si l'on veut obtenir un taux de 
survie satisfaisant. Les arrosages doivent commencer apres la fin des pluies au moment ou 
l'humidit~ du sol est tomb~e au voisinage du point de fl~trissement, et doivent @tre r~petes 
de temps ~ autre jusqu'au d~but de la saison des pluies suivante. Avant chaque arrosege on 
doit biner auteur des arbres pour ~liminer les mauvaises herbes et fa~onner une cuvette peu 
profonde autour de chaque pied. La ou l'evaporation est forte un arroeege copieux (20 
litres ou plus par arbre) ~ intervalles relativement longs est plus efficsce que des arro­
sages legers plus frequents. 

L'arrosege est generalement une op~ration coftteuse, notamment dans les terrains en 
pente forte ou trop accidentes pour permettre Ie passage de citernes sur roues, et ou il 
faut amener Iteau dans des tonnelets h dos d'animal. L'arrosage n'est pas ~conomiquement 
rentable pour les grands reboisements, Burt out si l'eau se trouve A une certaine distance, 
mais il peut se justifier dans Ie cas de petites plantations d'agrement, ou de plantations 
dtalignement. Dans beaucoup de pays semi-arides t un bon travail du sol et des binages 
~guliers, particuli~rement au cours de la premi~re saison de ve~tation, suffisent ~ 
conserver assez d'hurnidit~ dans Ie sol pour une bonne survie des plants, ce qui dispense de 
les arroser. 

Dans le cas de plantations irriguees, l'irrigation p~riodique constitue la principale 
operation d'entretien, qui peut se poursuivre jusqu'~ la fin de la revolution. Les canaux 
d'irrieation doivent ~tre faucard~s ou desherbes de temps ~ autre pour eviter que les mauvai­
ses herbes ne g@nent l'ecoulement de l'eau. Une methode efficace consiste ~ traiter les 
berges des canaux avec des herbicides, ~ intervalles assez frequents avant que les herbes ne 
soient trop hautes. La question des plantations irriguees sera traitee plus en d~tail dans 
Ie Chapit re 4. 
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Elagage et taille

A l'exception de plantations ègrand. 4cartement, l'élagage n'est normalement pas pra-
tiqué durant la phase d'installation du peuplement. Toutefois, avec certaines espèces de
pins tropicaux, telles que Pinus khasya et P. oocarpa, un 41agage bas peut ttre nécessaire
pour enlever les branches adventices indésirables qui se d4veloppent au niveau du sol.
L'41agagepeutégalement ttre pratiqué occasionnellement moins pour améliorer la qualit6 des
produits que pour permettre un libre accès, ou r4duire le danger de feux se propageant du
niveau du sol dans les cimes.

Des op4rations de taille, y compris l'enlèvement des doubles tiges, sont pratiqu6es
dans certaines plantations, notamment celles provenant de stumps ou de boutures. Elles
peuvent souvent être coupl6es avec les op6rations de dAlianage.

L'61agage pr6coce des branches lat4rales et rameaux adventifs est d'usase dans les
plantations de peupliers è gran écartement où les arbres sont destin4s fournir des billes
de d4roulage pour la fabrication d'allumettes ou de placages. Les fats sont normalement
41agués jusqu'è mi-hauteur pendant les 5 premières ann4es, après quoi on r4duit la cime
jusqu'è environ un tiers de la hauteur totale du fat. Les rameaux adventifs qui apparais-
sent è cheque printemps sur la partie 41aguk du fat sont 4mondés aussitat que possible.
L'61agage des grosses branches se fait de pr4f6rence au printemps avant la mont4e de la
sbve, ce qui a 4galement pour effet d'acc416rer la cicatrisation des blessures. Les bles-
sures d'41agage et les blessures è l'ecorce occasionnées par les travaux de sarclage peuvent
ttre traitées avec une préparation de lanoline et d'acide indolac4tique, ou de lanoline et
d'Angrosan (compos4 organo-mercurique), qui hAte la cicatrisation.
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Elagage et taille 

AI' exception de plantations 1). grand ecartement, l' Olagage n' est normalement pas pra­
tiqu~ durant la phase d'installation du peuplement. Toutefois, avec certaines esp~ces de 
pins tropicaux, telles que ~ khasya et ~. 00 carpa , un elagage bas peut @tre necessaire 
pour enlever lee branches advent ices indesirables qui se d~veloppent au niveau du sol. 
L'elagagepeut egalement @tre pratique occasionnellement moins pour ameliorer la qualite des 
produits que pour permettre un libre acces, ou reduire Ie danger de feux se propageant du 
niveau du sol dans les c imes. 

Des operations de taille, y compris l'enlevement des doubles tiges, sont pratiquees 
dans certaines plantations, notamment celles provenant de stumps ou de boutures. Elies 
peuvent souvent ~tre couplees avec l es operat i ons de de lianage. 

L'elagage precoce des branches laterales et rameaux adventifs est d'usage dans les 
plantations de peupliers a gran ecartement ou les arbres sont destines a fournir des billes 
de d~roulage pour la fabrication d'allumettes ou de placages. Les fUts sont normalement 
elagues jusqu 'a mi-hauteur pendant les 5 premieres annees, apres quoi on reduit la cime 
jusqu'a environ un tiers de la hauteur totale du rat. Les rameaux adventifs qui apparais­
sent a chaque printemps sur la partie elaguee du rat sont emondes aussit8t que possible. 
L'elagage des grosses branches se fait de preference au printemps avant la montee de la 
s~veJ oe qui a egalement pour effet d'accelerer la cicatrisation des blessures. Lee bles­
Bures dtelagage et les bles8ures A l'ecorce occasionnees par les travaux de sarclage peuvent 
@tre traitees avec une preparation de lanoline et d'acide indo lacetique, ou de lanoline et 
d'Angrosan (compose organo-mercurique), qui hate la cicatrisation. 
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CHAPITRE 4

REBOISEMENT DE TERRAINS PRESENTANT

DES DIFFICULTES PARTICULIERES

Dans les Chapitres 1 3 nous avons parlé essentiellement des méthodes de préparation
du terrain et de plantation s'appliquant b. des terrains b. sol consistant, relief peu
accidenté, et dans lesquels l'humidité du sol n'est ni excessive ni déficiente au point de
nécessiter une irrigation ou la construction d'ouvrages de conservation des eaux. Le pré-
sent chapitre a pour objet de décrire les techniques appropriées aux stations de conditions
particulibrement difficiles: 1) zones (pit les mesures de conservation des solo et des eaux
constituent des facteurs déterminants pour le reboisement, 2) terrain irrigables, 3) dunes
de sable, 4) terrains présentant un excbs d'humidité, 5) déblais de mine et terrains de
décharge.

TERRAINS OU LES MESURES DE CONSERVATION DES SOLS ET DES

EAUX SONT DES FACTEURS DETERMINANTS POUR LE REBOISEMENT

Cette section se rapporte 6. deux catégories bien distinctes de milieux qui ont entre
elles un point commun important: la nécessité de retarder ou empêcher les ruissellements
des eaux de pluie tombant sur le sol. Ces deux catégories de milieux sont les terrains
sujets l'érosion, et les stations arides; toutes deux ont en commun la nécessité d'asso-
cier au reboisement des techniques de conservation des sole et des eaux. Certaines de ces
techniques sont trbs anciennes, mais l'époque moderne beaucoup de techniques nouvelles
ont vu le jour, tout d'abord utilisant le travail manuel, mais une époque plus récente
faisant appel de plus en plus largement la machine.

Caractéristiques du milieu et ruissellement

Terrains sujets l'érosion

Ii slagit de zones de sols soumis ou sensibles l'érosion, généralement en pente
modérée forte, qui subissent de temps b. autre des intensités de pluies susceptibles d'en-
tratner dans les bassins versants un ruissellement de surface préjudiciable la structure
des sols. Ce ruissellement excessif peut également causer des dommages en aval sous la
forme d'alluvionnement et d'inondations destructrices.

Les terrains soumis une érosion sévbre se rencontrent communément dans les régions
montagneuses situées sous des climats saison sche et pluvieuse fortement différenciée,
mais également dans des régions pluviométrie élevée et régulire. Dans les régions
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saison sbche marquée, les couches superficielles du sol ont tendance h se dessécher et b.

se compacter, et ont alors une moindre capacité d'absorption des eaux de pluie à l'entrée

de la saison pluvieuse. Même lorsque le sol est réhumidifié jusqu'au point de capacité de
rétention, les précipitations occasionnelles de forte intensité lors des °rages peuvent
excéder la capacité d'infiltration, de percolation et de drainage profond du sol, d'où
résulte un ruissellement superficiel d'une intensité provoquant l'érosion.

Une couverture végétale dense et permanente constitue dans de -tele milieux la meil-

leure forme de protection du sol. Les parties aériennes des végétaux offrent un obstacle
physique aux fortes pluies et h un ruissellement rapide, tandis que les racines et les
horizons humifbres favorisent l'infiltration et l'absorption des eaux de pluie par le sol.
La destruction totale de cette couverture végétale par le défrichement en vue de la culture
ou par des feux répétés entratne rapidement une érosion intense et une chute de rendement
hydrologique du bassin versant, accompagnées de dégradation des sois, de baisse des rende-

ments agricoles, et d'inondations. L'enlbvement de la couverture morte et de la végétation
pour leur emploi come combustible est un autre facteur contribuant h la dégradation des
sols. Dans de tels cas la reconstitution du couvert végétal - généralement, mais pas néces-
sairement toujours par le reboisement - est une condition sine qua non pour contróler
l'érosion et arrêter la dégradation du milieu.

Stations arides

Les zones arides et subdésertiques se caractérisent par une longue saison sbche et des
précipitations annuelles faibles se situant entre 10 et 200 mm. Ces zones présentent une
végétation plus ou moins clairsemge composée d'arbrisseaux, arbustes et arbres bas xérophy-

tee, h enracinement profond. La saison des pluies est généralement de courte durée, mais
les pluies, lorsqu'elles se produisent, prennent souvent la forme d'orages de forte inten-
sité donnant lieu h un ruissellement superficiel important, de sor-te qu'une grande partie
des eaux se perdent par les crues. La mise au point de techniques permettant de retenir
dans le sol une proportion élevée de ce ruissellement a rendu possible le reboisement avec
des essences d'intérgt économique plus grand que les xérophytes indigbnes dans certaines
régions telles que l'Afrique du Nord. Au Sud du Sahara, dans la zone sahélienne, l'instal-
lation d'arbres forestiers sous des pluviométries annuelles de 200 h 500 mm pose d'énormes
problbmes, à l'exception de rares stations exceptionnellement favorables.

Le problbme du ruissellement superficiel

L'objet fondamental de la conservation des sols et des eaux est de créer des condi-
tions qui permettent la rétention et favorisent l'infiltration directe dans le sol des eaux
provenant de la pluie ou de la fonte des neiges. En d'autres termes, on cherche h réduire
le ruissellement au minimum, dans la mesure du moins où l'on n'en a pas besoin pour remplir
les barrages.

Dans les régions où les pluies sont suffisamment abondantes, il se peut que l'humidité
du sol permette d'entretenir b. la fois un peuplement forestier et un couvert herbacé plus ou
moins dense. Dans ce cas, le reboisement requiert un minimum de perturbation du couvert
végétal existant, juste suffisant pour permettre aux arbres introduits de se développer sans

souffrir de la concurrence. Le problbme est alors de contröler le ruissellement et l'entrai-
nement du sol jusqu'au moment où le couvert forestier devient capable d'assurer lui-mgme la
protection du sol. L'importance et le coqt des travaux préliminaires de conservation dusol
peuvent souvent être réduits lorsqu'on peut améliorer le couvert végétal spontané, en le
protégeant contre les facteurs de destruction tels que labour de terrains impropres h la
culture, paturage abusif, ou feux répétés. A Chypre,l'élimination totale du paturage des
chbvres dans les forgts incendiées des zones montagneuses a permis en 2 ou 3 ans une régéné-
ration si dense des broussailles et maquis spontanés que l'on a pu se dispenser presque
entibrement des coAteux travaux de conservation du sol pratiqués jusqu'alors.

Dans les stations arides il s'agit surtout de recueillir et conserver les pluies tom-
bées pour que les arbres forestiers puissent les utiliser durant la saison de végétation.
Dans ces conditions la concurrence de la végétation existante vis-h-vis de réserveshydriques
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Dans ces conditions la concurrence de la vegetation existante vis-a-vis de reserveshydriques 
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limitées dans le sol peut s'avérer dangereuse, de sor-te que les techniques de reboisement
en zones arides donnent priori-té la culture a sol nu et aux ouvrages de rétention des
eaux.

L'objectif de toutes les techniques de conservation des sols et des eaux est de créer
ou maintenir les conditions les plus favorables b. l'infiltration, l'absorption et au
drainage Profond des eaux. Pour cheque station il existe un niveau optimum d'absorption de
l'eau, qui est fonction du couvert végétal, de la couverture morte, et de la texture detous
les horizons du sol jusqu'a la roche-mère sous-jacente. Les techniques de conservation
doivent viser rétablir la capacité de rétention en eau de la station 6. son niveau optimum.
Lors des fortes pluies, l'intensité des précipitations excbde souvent la capacité d'infil-
tration du sol, et l'eau commence ruisseler. Les mesures de conservation doivent par
conséquent viser emmagasiner la plus grande partie possible du reuissellement, et b.
évacuer sans dommage toutes les eaux en excédent par rapport b, la capacité d'emmagasinage-.
Dans certains cas, notamment sur les pentes schisteuses et les sols instables, une rétention
d'eau accrue peut donner lieu b, des glissements de terrain, et sur de tels sols certaines
mesures de conservation des eaux peuvent s'avérer néfastes.

La nature des travaux de conservation, leur capacité et leur complexité, et par con,-
séquent leur coOt, seront déterminés en fonction du relief et des prévisions de hauteurs et
d'intensité de pluies par comparaison avec la capacité de rétention en eau de la station.
Ces prévisions peuvent ttre suffisamment précises si lion dispose pour la région de données
pluviométriques (y compris les relevés d'intensité de pluies) portant sur une assez longue
période, en mtme temps que de données sur le ruissellement, provenant des résultats enre-
gistrés sur parcelles expérimentales et de mesures de débit des cours d'eau. En l'absence
de telles données le forestier devra élaborer son plan de conservation en s'appuyant au
mieux sur l'expérience locale, étant donné que l'on ne dispose souvent que d'un temps limité
pour la recherche et l'expérimentation.

Moins on dispose d'informations et de données détaillées et sOres pour estimer les
débits de pointe du ruissellement en un endroit donné, plus il faudra donner d'importance
aux fossés et autres ouvrages destinés c évacuer le surplus de ruissellement vers des
exutoires aménagés.

Méthodes de conservation des sols et des eaux
dans les rép.ions bonne Ouviométrie

On dispose d'une abondante documentation technique sur les probames d'érosion et les
méthodes de conservation des sols et des eaux. Notre propos est ici de décrire brivement
les mesures de conservation qui sont couramment associées aux travaux de reboisement.

Restauration du couvert v6gétal

Dans les régions où les pluies sont suffisamment abondantes ou bien r4parties au cours
de l'année pour maintenir sur le sol un couvert assez luxuriant d'espèces spontanées, la
premibre mesure b. prendre est d'assurer la protection du terrain contre toute forme d'utili-
sation susceptible de diminuer l'efficacité de ce couvert végétal naturel.

Les facteurs de destruction les plus couramment rencontrés sont les feux, le surpatu-
rage, et la culture itinérante. La protection contre ces causes de dégradation implique
dans presque tous les cas une rupture dans les pratiques agricoles traditionnelles et
l'introduction de nouvelles formes d'aménagement des terres. De tels changements peuvent
provoauer de la part des collectivités concernées des réactions hostiles, è moins qu'on
n'ait su identifier et analyser les problbmes sociaux en cause et leur trouver des solutions
satisfaisantes. Dans l'exemple de Chypre mentionné plus haut, les terrains affectés au
reboisement consistaient en réserves forestières montagneuses, traditionnelement paturées
par le bétail des collectivités riveraines. En compensation de leur abandon du pastoralisme
forestier, les bergers, qui constituaient généralement une minoritédépourvuede terres, se
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sont vu attribuer des terres cultivables, parfois prélevées dans d'autres parties de la
réserve, ou des uubventions en espces guffisantes pour leur permettre de s'établir dans
un autre emploi. Avec la suppression du paturage, les dangers d'incendie se trouvbrent
fortement réduits.

A Chypre le rembde au surpaturage était relativement simple; dans d'autres pays con-
frontés avec des problbmes d'érosion analogues, on recherche d'autres solutions adaptées
aux conditions locales. En Yougoslavie,l'abolition du paturage en foret a été grandement
facilitée par les projets de développement industriel qui étaient à méme d'absorber les
populations pastorales déplacées de la fore-L. En Grbce et en Turquie on se préoccupe plut8t
de développer les terrains de parcours améliorés et d'introduire du bétail plus productif,
pour compenser indirectement la mise en défens d'autres secteurs de bassins versants affec-
tés au reboisement.

En Cork du Sud les mesures d'encouragement prises par l'Etat pour assurer l'auto-suf-
fisance des collectivités et favoriser la création de forets de villages se sont avérées
des moyens efficaces pour reboiser des terrains montagneux marginaux soumis à l'érosion.
En ThaIlande la création de villages forestiere, associée à l'attribution de terres de
culture et aux revenus procurés par les travaux forestiers, fait régresser la culture
itinérante en offrant aux cultivateurs des possibilités de sédentarisation et d'amélioration
de leur niveau de vie. En Indonésie, l'allocation de primes en espèces et l'instauration
d'un systNne associant une production fourragre avec la production de bois destine à la
commercialisation ont persuadé les agriculteurs d'entrenrendre le reboisement de versants à
fortes pentes qu'ils avaient auparavant défrichées, mais qui s'étaient avérées impropres à
une culture prolongée.

L'interdiction du paturage ou de la culture itinérante par des mesures juridiques ou
administratives est rarement efficace, à moins d'etre accompagnée de mesures compensatoires
satisfaisantes.

Ouvrages de rétention des eaux et du sol

Le principe fondamental de ces ouvrages est de contenir ou retarder l'écoulement des
eaux de pluie au fur et à mesure qu'elles tombent sur le sol, en empéchant le ruissellement
de surface de se concentrer en volumes suffisarts pour provoquer la dégradation du sol par
affouillement.

Terrasses

La méthode ancestrale consistait à niveler le terrain en une série de degrés le long
des versants, ces degrés étant maintenus par des murs de soutnement en pierres sches là
où la pierre se trauvait sur place en abondance; dans les terrains dépourvusde pierres les
terrasses étaient soutenues par des talus ou des diguettes protégées par une végétation
naturelle. Le techniques modernes, telles que décrites par Shung (1977), sont pour la
plupart adaptées de ces anciens ouvrages de conservation.
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La construction de terrasses étroites suivant les courbes de niveau est une
technique courante de pr4paration du terrain sur les pentes fortes sensibles

l'érosion dans le Nord-Ouest de la Turquie. (Photo FAO)

Banquettes et fossés de niveau

Les banquettes et gradins consistent en un replat ou marche taill4 dans la pente du
terrain le long des courbes de niveau, le bord extérieur 4tant surélev4 par rapport aubord
interieur. Le foss4 de niveau n'en difMre que par son profil qui presente un creux et un
bourrelet plus prononcés.

Les banquettes et foss6s de niveau peuvent ttre calcul6s de fapn que leur capacité
d'emmagasinage corresponde au ruissellement prévu sur la bande de terrain qui les surplombe
immédiatement, jusqu'a l'ouvrage de niveau le plus proche. Ou encore, si l'on se fixe la
capacité d'emmagasinage, la densité des auvrages de niveau - ou la largeur de l'intervalle
qui les separe - peut ttre rapport4e au ruissellement d'intensité maxima probable. Il

existe un certain nombre de formules pour le calcul de dimensions et de l'esnacement des
fossés de niveau ou banquettes. Saccardy (1950 et 1959) a utilis6 en Algérie la formule
suivante:

H3 260 10
S

dans laquelle H est l'intervalle vertical entre banquettes ou fossés de niveau, et S la

pente emorimée en pour cent.
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La construction de terrasses etroites suivant les courbes de niveau est une 
technique OQurante de preparation du terrain sur les pentes fortes seneibles 
a l'~roBion dans le Nord-Ouest de la Turquie. (Photo FAO) 
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immediaternent, jusqu'~ l'ouvrage de niveau Ie plus proche. Ou encore, 6i l'on se fixe la 
capacite d'emmagasinage, la densite des ouvrages de niveau - ou la largeur de l'intervalle 
qui les s~pare - peut ~tre rapport~e au ruissellement d'intensit~ maxima probable. II 
existe un certain nombre de formules pour Ie caleul de dimensions at de l'espacement des 
fosses de niveau ou banquett"es. Sacca~ (1950 et 1959) a utilis~ en Al&erie la formule 
euivante: 

260 + 10 

dans laquelle H est l'intervalle vertical entre banquettes ou fosses de niveau, et S la 
pente exprimee en pour cent. 
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Une formule analogue utilisée à Ceylan, entre autres, est:

H = 12
4n (1")

dans laquelle H est la distance en m6tre entre banquettes et n la pente en %.

Le tableau ci-dessous indique les espacements à adopter entre terrasse, gradins ou
fossés de niveau dans des terrains sensibles à l'érosion:

Plus la pente est forte, plus la distance verticale entre les ouvrages augmente et
plus la distance horizontale diminue. Ces chiffres sont calculés en fonction de la surface
de réception des pluies entre deux ouvrages de niveau.

Ces ouvrages sont généralementréalisés manuellement, à la nioche-pic ou à la houe.
Un homme peut faire en une journée de 10 à 40 màtres d'ouvrage de 1 màtre b. 1,50 màtre de
large, selon le profil et les dimensions du fossé ou de la banquette, le couvert végétal,
et la structure du sol. Des banquettes de 2,30 màtres de large peuvent aussi - être cons-
truites mécaniquement, mgme sur des pentes allant jusqu'à 60%, au moyen d'un tracteur
chenilles écruip4 en angledozer. Cette méthode est utilisée en Algérie et à Chypre. Un sous-
solage effectué ensuite sur la banquette accrott la capacité d'absorption du sol, et par
conséquent améliore l'efficacité de toute l'opération.

En terrain plus facile, avec des pentes inférieures à 25%, et un sol souvent plus
profond, on peut confectionner les fossés de niveau au moyen d'une charrue à socs attelée à
un tracteur, qui retourne le sol vera l'aval.

Un exemple de collts comparatifs à l'hectare de reboisement et de travaux de conser-
vation du sol est fourni par des données provenant de Tunisie, oû on utilise couramment tant
les méthodes manuelles que mécanisées. La confection manuelle de 550 à 600métreslinéaires
de banquettes par hectare nécessite 235 journées d'ouvriers. Les machines effectuent le
mgme travail en une journée, à un coilt trois fois moindre. Le Tableau 2 indique les coOts
totaux du reboisement en 1966.

Pour etre efficaces les fossés doivent impérativement etre tracés avec précision,
l'aide d'un niveau de chantier, et ensuite etre ouverts en suivant exactement les lignes
piquetées. Néanmoins l'expérience montre qu'il est difficile de réaliser les ouvrages
exactement suivant les courbes de niveau, quelle que soit la précision du piquetage, d'où
il résulte que là oú il y a eu des erreurs dans l'exécution l'eau qui s'accumule dans ces
points bas finit Vat ou tard par déborder, donnant lieu à ce meme ruissellement néfaste que
l'on se proposait justement de sunprimer. On peut dans une certaine mesure pallier les
inconvénients résultant de faibles écarts par rapport à la courbe de niveau en établissant
des cloisons transversales qui ont pour effet de diviser le fossé en une série de comparti-
ments ou bassins, accroissant ainsi lasquantité d'eau retenue par les ouvrages qui présentent
une 140redéclivité.

Tableau 1: Distance entre ouvrage de niveau en fonction de la pente

Pente
e

Distance en 'rib-tree

Verticale Horizontale

3 2,0 67,0

6 2,5 42,0

10 3,0 30,0

15 3,4 23,0

25 4,0 16,0

35 4,5 13,0

50 5,0 10,0
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Une formule analogue utilisee a Ceylan, entre autres, est: 

H = 30 (n+9) 
4n 

dans laquelle H est la distance en metre entre banquettes et n la pente en ~. 

Le tableau ci-desBous indique les espacements a adopter entre terrasse, gradins ou 
fosses de niveau dans des terrains sensibles a l'erosion: 

Tableau 1: Distance entre ouvr~ de niveau en fonction de 1a Eente 

Pente Distauce en metres 

% Verticale Horizontale 

3 2,0 67,0 
6 2,5 42,0 

10 3,0 30,0 
15 3,4 23,0 
25 4,0 16,0 

35 4,5 13,0 
50 5,0 10,0 

Plus la pente est forte, plus la distance verticale entre les ouvrages augmente et 
plus la distance horizontale diminue. Ces chiffres sont calcules en fonction de' la surface 
de reception des pluies entre deux ouvrages de niveau. 

Ces ouvrages sont generalement realises manuellement, a la pioche-pic ou a la houe. 
Un homme peut faire en une journee de 10 a 40 m~tres d'ouvrage de 1 m~tre a 1,50 m~tre de 
large, Balon Ie profil et les dimensions du fosse ou de la banquette, Ie 'couvert vegetal, 
et la structure du sol. Des banquettes de 2,30 m~tres de large peuvent aussi - etre cons­
truites mecaniquement, m~me sur des pentes allant jusqu'a 60%, au moyen d'un tracteur a 
chenilles equipe en angledozer. Cette methode est utilisee en Algerie et a Chypre. Un sous­
solage effectue ensuite sur la banquette accro!t la capacite d'absorption du sol, et par 
consequent smeliore l'efficacite de toute l'operation. 

En terrain plus faCile, avec des pentes inferieures a 25%, et un sol souvent plus 
pro fond , on peut confectionner les fosses de niveau au moyen d'une charrue a socs attelee a 
un tracteur, qui retourne Ie sol verB l'aval. 

Un exemple de conts comparatifs a l'hectare de reboisement et de travaux de conser­
vation du 801 est fourni par des donn~es provenant de Tunisie, ou on utilise couramment tant 
les methodes manuelles que mecanisees. La confection manuelle de 550 a 600m~treslineaires 
de banquettes par hectare necessite 235 journees d'ouvriers. Les machines effectuent Ie 
m@me travail en une journee, a un cont trois fois moindre. Le Tableau 2 ino i.que les conts 
totaux du reboisement en 1966. 

Pour ~tre efficaces les fosses doivent imperativement ~tre traces avec precision, a 
l'aide d'un niveau de chantier, et ensuite ~tre ouverte en 8uivant exactement les lignee 
piquetees. Neanmoins l'experience montre qu'il est difficile de realiser les ouvrages 
exactement suivant les courbes de niveau, quelle que sait la precision du piquetage, d'an 
il resulte que l~ ou il y a eu des erreurs dans l'ex~cution l'eau qui s'accumule dans ces 
points bas finit tat ou tard par deborder, donnant lieu a ce m@me ruissellement nefaste que 
lion se propoeait justement de supprimer. On peut dans une certaine meeure pallier les 
inconvenients resultant de faibles ecarts par rapport ~ la courbe de niveau en etablissant 
des cloisons transversales qui ont pour effet de diviser le foese en une eerie de comparti­
mente ou bassins, accroissant ainsi la .quantite d'eau retenue par les ouvragee qui preeentent 
une leghe declivite. 
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Tableau 2: Cottts du reboisement associ4 b. des travaux de conservatioh
de sols en Tunisie (1966)

en Dollars E.U. (1Dinar=$E.U. 1.90) et hommes-jours (h/j)

L'impr4cision fr6quente constatée dans la construction des ouvrages, notamment en
terrain difficile ou avec une main d'oeuvre inexp4riment6e, a amen6 b recouxir à d'autres
systbmes comportant par intervalles des fossés à pente longitudinale entre des réseaux de
fossés de niveau ou banquettes en lignes interrompues (telles que par exemple les "614ments
de banquettes").

Fossés de niveau à pente variable

Une méthode qui permet de pallier le danger d'accél4ration de l'érosion due b. un
nivellement défectueux des fossés de niveau consiste b. 4tablir par intervalles sur le ver-
sant de foss4s à pente lonFitudinale destin6s à 6vacuer les eaux de ruissellement vera des
déversoirs spécialement aménagés dans le lit des exutoires naturels. La pente b donner
ces fossés d'écoulement doit etre de 0,5%, et augmenter progressivement jusqu'b. 1% vera le

point de d4versement. Leur longueur dépendra de la topographie, mais il est recommand6
qu'elle soit aussi limitée que possible. Plus la longueur du foss,5 augmente, plus sa sec-

tion, et par conséquent son coftt, slaccroissent 6galement. Il faut autant que possible
6viter des longueurs sup4rieures b. 500 mbtres.

Op6ration 616mentaire

Manuel M6canisé

Avec
banquettes

Avec
gradins

Avec
banquettes

Sur
pentesmins

fortes

D4frichement 3 123,98
150 m/d

$ 123,98
150 m/d

$ 93,88
126 m/d

$ 62,32
80 m/d

Confection de banquettes
(550-600 m linéaires/ha)

$ 177,13
235 m/d

$ 57,90
1 m/d

Confection d'414ments de
gradins
(800-1000 ml/ha)

$ 73,44
105 m/d

Sous-solage - - $ 41,80
1m/d-

2 32,30
1 m/d

Construction de routes d'accbs t 17,95
13 m/d

$ 13,63
5 m/d

Coftts des plants $ 45,16
22 m/d

Transport et mise en place des

plants
$ 31,16
40 m/d

Entretien et regarnis $ 45,36
25 m/d

$ 49,16
25 m/d

$ 39133
20 m/d

TOTAL $ 440,00

485 m/d-

t 337,00
355 m/d

4' .
332,00

220 m/d
$ 224,00

168 m/d
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Tableau 2: CoUts du reboisement associ~ ~ des travaux de conservation 
de sols en Tunisie (1966) 

en Dollars E.U. (1 Dinar. = SE.U. 1.90) et hormnes-jours (hfj) 

Manuel l~~canise 

Operation elementaire Avec Avec Avec Sur 
bBJlquettes grad ins bBJlquettes pentes moins 

fortes 

Defrichement $ 123'78 S 123,98 $ 93,88 $ 62 ,32 
150 m d 150 mld 126 mid 80 mid 

Confection de bBJlquettes $ 177,13 $ 57,90 
(550-600 m lineaires/ha) 235 mid 1 mid 

Confection d'elements de 
faadinS 
800-1000 ml/ha) 

$ 73,4;'1 
105' mid 

Sous-solage - - $ 41,80 $ 32,30 
1 mid 1 mid 

Construction de routes d'acc~s $ 17'~ $ 13, 63 
13 m d 5 mid 

CoUts des plBJlts $ 45,16 
22 mid ' 

Transport et mise en place des S 31,16 , 
plBJlts 40 mid 

Entretien et regarnis $ 45,36 S 49,16 $ 39,33 
25 mid 25 mid 20 mid 

TOTAL $ 440.,00 
485 mid 

$ 337,00 
355 mid 

$ 332,00 
220 mid 

$ 224,00 
168 mid 

L'imprecision frequente constatee dBJls la construction des ouvrages, notarnment en 
terrain difficile au avec une main d'oeuvre inexp~rimenteet a amena h recourir A d'autres 
syst~mes comportBJlt par intervalles des fosses ~ pente longitudinale entre des reseaux de 
fosses de niveau ou bBJlquettes en lignes interrompues (telles que par exemple les "elements 
de banquettes"). 

Fosses de niveau ~ pente variable 

Une methode qui permet de pallier Ie danger d'acceleration de l'erosion due ~ un 
nivellement defectueux des fosses de niveau consiste ~ etablir par intervalles sur Ie ver­
sant de fosses ~ pente longitudinale destines ~ evacuer les eaux de ruissellement vers des 
deversoirs specialement arnenages dans Ie lit des exutoires nature Is. La pente ~ donner ~ 
ces fosses d'~coulement doit @tre de 0,5%, et augmenter progressivement jusqu'~ 1% vers Ie 
point de d~versement. Leur longueur dependra de la topographie, mais il est recommande 
qu'elle soit aussi limitee que possible. Plus la longueur du fossa augmente, plus sa sec­
tion, et par consequent son coUt, s'accrcissent agalement. II faut autBJlt que possible 
eviter des longueurs superieures a 500 m~tres. 
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Ces fossés e pente longitudinale doivent etre tracés et exécutés avec une grande pre-
cision. Leur densité et leur emplacement seront déterminés en tenant compte e la fois de
l'importance du ruissellement estimé et de la présence de roches et autres obstacles que le
tracé doit éviter. Le principal inconvénient de ce type de fossé est la nécessité absolue
de maintenir le canal en bon état en enlevant e intervalles fréquents les détritus, la terre
et les pierres qui peuvent ttre entratnés lors des fortes pluies d'orage et s'accumuler dans
le fossé. Si l'on néglige cet entretien le canal risque de s'obstruer et de déverser son
eau aux points d'engorgement sur le versant non protégé, ce qui peut dans certains cas sub-
merger tout le réseau de fossés situés en aval et aggraver, parfois de maniere spectaculaire,
les problemes d'érosion que les fossés avaient justement pour but de résoudre.

La difficulté d'assurer l'entretien de ces fossés, e laquelle on s'est heurté dans
maint projet de reboisement, o l'on peut avoir e concentrer la main d'oeuvre et le person-
nel d'encadrement dans d'autres parties du périmetre, a amené e limiter leur emploi e l'éta-
blissement de place en place, entre des ouvrages de conservation d'autres types, d'une ligne
de fossés d'écoulement destinés e servir en quelque sorte de soupape de sareté.

Ouvrages en lignes de niveau interrompues

Ces ouvrages dérivent de la méthode des fossés de niveau et banquettes précédemment
décrites, et consistent en potets ou gradins de plantation établis sur les pentes entre les
courbes de niveau. Dans leur forme la plus simple, ils seront constitués par des gradins
de 0,60 e 1,00 metre au carré, taillés e la pioche sur la pente e l'écartement dicté par la
densité de plantation prescrite. Chaque carré regoit quelques graines, ou un plant.

Lorsque la plantation est faite e espacement relativement dense, on prolonge ces
gradins le long de la courbe de niveau pour former des trongons de banquettes ou de fossés,
en laissant entre eux un court intervalle de sol non défriché. La rangée située en-dessous
doit ttre décalée de fagon e intercepter le ruissellement qui passe dans les intervalles de
la ligne supérieure. Ce type d'ouvrage a été tres employé au Maroc et en Algérie sous le
nom d'éléments de banquettes. Cette méthode présente l'avantage de pouvoir se dispenser
d'effectuer un nivellement tres précis, étant donné qu'elle repose sur une multiplicité de
petits gradins pour assurer la protection contre le ruissellement et l'érosion. Meme
lorsqu'on utilise les éléments de banquettes ou les fossés à pente variable il est souvent
nécessaire de placer des trous de plantation ou des trongons de gradins ou de fossés entre
les ouvrages principaux, de fagon e maintenir un esnacement plus ou moins régulir de la

plantation.

Une variante du systeme des éléments de banquettes, généralement connue BOUS le nom
de "méthode des croissants", consiste e creuser une cuvette partent latéralement des
rigoles légerement inclinées vers le haut, qui concentrent l'eau de ruissellement vers la
Guyette. Le plant est généralement placé au-dessus. Cette méthode est particulierement
valable pour les stations seches, avec des écartements de plantation relativement larges.

Méthode dite des "bourrelets cloisonnés" ("tied-ridging")

Cette méthode est adaptée d'un systeme de conservation des eaux utilisé par l'agri-
culture en Afriqueorientale et rappelant la méthode nord-américaine dite "basin-listing",
qui consiste e couvrir toute la surface du terrain de petites cuvettes, creusées le long des
courbes de niveau au moyen d'une charrue spéciale selon ce systeme, tel qu'on l'applique
au reboisement en Afrique orientale, on laboure ou pioche tout d'abord le terrain, puis on
fagonne des bourrelets en lignes distantes de 2,50 metres suivant approximativement les
courbes de niveau, ces bourrelets étant ensuite reliés entre eux par des bourrelets secon-
daires perpendiculaires aux premierE e intervalles de 3 metres, formant ainsi une série de
petits bassins capables d'intercepter une averse soudaine de 50 mm. Dans les sols compactés
cette méthode s'est avérée supérieure au sous-solage, parce qu'elle permet d'intercepter et
d'utiliser la totalité des précipitations. Son application est toutefois limitée aux ter-
rains plats ou e faible pente.
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Ges foss~s ~ pente longi"tudinale doivent @tre trac~s et ex~cuMs avec une grande pre­
c,s,on. Leur densit~ et leur emplacement seront d~termin~s en tenant compte ~ la fois de 
l'importance du ruissellement estim~ et de la pr~sence de roches et autres obstacles que le 
trac~ doit ~viter. Le principal incon~nient de ce type de foss~ est la n~cessit~ absolue 
de maintenir le canal en bon ~tat en enlevant ~ intervalles fr~quents les d~tritus, la terre 
et les pi erres qui peuvent @tre entra!n~s lors des fortes pluies d'orage et s'accurnuler dans 
Ie foss6. Si l'on n~glige cet ~ntretien Ie canal risque de s'obstruer et de deverser son 
eau aux points d ' engorgement Bur Ie versant non protege, oe qui peut dans certains cas sub­
merger tout Ie reseau de fosses situes en aval et aggraver, parfois de maniere spectaculaire, 
les problemes d'~rosion que les foss~s avaient justement pour but de r~soudre. 

La difficult~ d'assurer l 'entretien de ces foss~s, ~ laquelle on s'est heurt~ dans 
maint projet de reboisement, au l'on peut avoir l concentrer la main d'oeuvre et Ie person­
nel d'encadrement dans d'autres parties du p~rimetre, a amen~ ~ limiter leur emploi ~ l'eta­
bliasement de place en place, entre des ouvraees de conservation d'autres types, d'une ligne 
de fosses d'~coulement destines ~ servir en quelque sorte de soupape de so.ret~. 

Ouvrages en lignee de niveau interrompues 

Ges ouvrages d~rivent de la m~thode des foss~s de niveau et banquettes prec~demrnent 
decrites, et consistent en potets au gradins de plantation etablis sur l es pentes entre les 
courbes de niveau. Dans leur forme la plus simple, i18 seront constitues par des gradins 
de 0 , 60 ~ 1,00 m~tre au carr~, taill~s ~ la pioche sur la pente ~ l'~cartement dict~ par la 
dens itS de plantation prescrite. Ghaque carr~ re90it quelques graines, ou un plant. 

Lorsque la plantation est faite ~ espacement relativement denee, on prolonge ces 
gradins Ie long de Ia courbe de niveau pour former des tron¥one de banquettes au de fosses, 
en 1aissant entre eux un court interval Ie de sol non defriche. La rangee situee en-deseous 
doit atre decalee de fa90n ~ intercepter le ruissellement qui passe dans "les intervalles de 
la ligne sup~rieure. Ge type d'ouvrage a et~ trh employe au Maroc et en Alg~rie sous le 
nom d'~l~ments de banquettes. Gette m~thode pr~sente l'avantage de pouvoir se dispenser 
d'effectuer un nivellement tres precis, ~tant donn~ qu'elle repose sur une rnultiplicit~ de 
petits grad ins pour assurer la protect i on contre Ie ruiseellement et 1 I erosion. M@me 
lorsqu'on utilise les ~l~ments de banquettes ou les foss~s ~ pente variable il est souvent 
necessaire de placer des trous de plantation ou des tron¥ons de gradins ou de fosses entre 
les ouvrages principaux, de fa90n ~ maintenir un espacement plus ou moins regulir de la 
plantation. 

Une variante du systeme des ~l~ments de banquettes, g~n~ralement connue sous le nom 
de "methode de s croissants", consiste ~ creuser une cuvette d'ou partent lateralement des 
rigo les leg~rement inclinees vers Ie haut, qui concentrent I'eau de ruissellement verso la 
cuvette. Le plant est g~n~ralement plac~ au-dessus. Gette methode est part iculi~rement 
valable pour les stations s~ches, avec des ecartements de plantation relativement larges. 

M~thode dite des "bourrelets cloisonn~s" ("tied-ridging") 

Gette m~thode est adapt~e d'un systeme de conservation des eaux utilis~ par l'agri­
culture en Afrique orientale et rappelant la methode nord-arnericaine dite "basin-listing", 
qui consiste a couvrir toute la surface du terrain de petites cuvettes, creusees Ie long des 
courbee de niveau au moyen d'une charrue speciale selon ce syst~meJ tel qulon I'applique 
au reboisement en Afrique orientale, on laboure ou pioche tout d'abord Ie terrai~J puiS on 
favonne des bourrelets en lignes distantes de 2,50 m~tres suivant approximativement les 
courbes de niveau, ces bourrelets etant ensuite reli~s entre eux par des bourrelets secon­
daires perpendiculaires aux premiere A intervalles de 3 m~treSt formant ainsi une s~rie de 
petits bassins capables d'intercept er une averse soudaine de 50 mm. Dans les sols compact~s 
cette m~thode slest averee sup~rieure au sous-solage, paree qu'elle permet dtintercepter et 
d'utiliser la totalit~ des pr~cipitations. Son application est toutefois limit~e aux ter­
rains plats au h faible pente. 
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Clayonnages

Sur les fortes pentes où le sol est instable et sujet aux glissements, la construction
de banquettes ou gradins en courbes de niveau peut ne servir qu'è accroitre l'instabilité et
meme è favoriser les glissements de masse. Dansdetelles conditions l'implantation de barriè-
res en clayonnages grossiers suivant les courbes de niveau peut aider è stabiliser le sol
temporairement jusqu'è ce qu'une fixation permanente soit réalisée par les racines des arbres
plantés et par une couverture végétale spontanée. On les réalise en enfongant dans le sol
une ligne de piquets en bois d'essences durables è environ 1 mètre d'intervalle, et en entre-
lagant entre ces piquete des branchages. La hauteur de cette haie varie entre 0,50 et 1
mètre. Au Japon on paille parfois les pentes instables avec de la paille de riz fixée par
des piquets pour couvrir complètement les bandes de terrain entre les lignes de clayonnages.

Sur les sols instables et les éboulis de pierres, les haies de clayonnages sont sou-
vent utiles, mais ces terrains sont en général trop appauvris pour pouvoir les planter sans
autre traitement. Il peut par conséquentjetre nécessaire d'amener de la bonne terre végé-
tale ou du sol de foret pour remplir les trous de plantation afin de donner aux plants
forestiersunbon d4part, mais c'est évidemment une opération coateuse. On peut également
utiliser du treillis métallique pour retenir et stabiliser les pentes d'éboulis.

Correction des ravines et torrents

Dans les zones où l'érosion a atteint un stade avancé, il est courant de voir le ter-
rain profondément découpé par des ravines creusées par les eaux de ruissellement. A moins
d'etre stabilisées par la végétation ou par l'action mécanique de petits barrages de correc-
tion, ces ravines s'approfondissent progressivement sous l'action d'affouillement de l'eau,
qui sape également les berges, provoquant leur éboulement et un élargissement progressif de
la ravine. Les ravines soumises è une érosion active doivent ttre stabilisées en meme temps
que les versants, sinon elles pourraient finalement annihiler l'effet des ouvrages de conser-
vation sur les terrains è. reboiser. On trouvera dans Heede (1977) une description des ouvra-
ges de correction des ravines.

Aux points d'interception des banquettes ou fossés de niveau avec les ravines, les
berges des fossés demandent è gtre renforcées par un revetement de pierres, mais dans le cas
de ravines dont la section excède un mètre carré, il est recommandé d'arreter l'ouvrage è
quelques mètres du bord de la ravine pour parer è l'éventualité d'un affouillement latéral
de la ravine et d'une "capture" de l'ouvrage.

Aux points de déversement des fossés d'écoulement dans les ravines;i1 faut absolument
éviter que l'eau nly tombe en cascade, ce qui provoquerait une érosion régressive du canal
de l'ouvrage. S'il y a des pierres disponibles;on construira un barrage en magonnerie en
travers de la ravine, de niveau aveo le talus du fossé et plus ou moins continu avec celui-
ci. L'eau qui vient du fossé peut ainsi s'écouler dans la ravine derrière le barrage sans
tomber en cascade. Le mur du barrage doit comporter h son sommet un déversoir, et è sabase
un radier en magonnerie pour éviter l'affouillement des fondations par l'eau.

Pour la construction des barrages les points suivants doivent gtre notés:

Les fondations doivent ttre solidement établies, et assises sur la roche;

Les extrémités doivent comporter un revetement s'étendant sur les berges du ravin
afin d'éviter que l'eau ne s'infiltre en contournant le mur du barrage, ce qui
finirait par causer son effondrement;

Il faut donner è la face aval du mur une inclinaison, ou "fruit", prononcée
(1:2 par rapport è la verticale si l'on utilise des blocs roulés ou des pierres
non taillées; 1:3 pour un mur en magonnerie de pierre sèche avec des pierres
grossibrement taillées; è 1:6 dans le cas de magonnerie assemblge au mortier
ou de béton coulé). La face amont peut etre verticale mais elle doit etre rem-
blayée avec des blocs et de la pierraille jusqu'au niveau du déversoir;
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Clayonnages 

Sur les fortes pentes ou le sol est instable et sujet aux gl issements, la construction 
de banquettes ou gradins en courbes de niveau peut ne servir quIA accrottre l'instabilite et 
m@me A favoriser lee gliBsements de masse. Dans.detelles conditions l'implantation de barri~­
ree en clayonnages grossiers suivant les courbes de niveau peut aider A stabiliser Ie sol 
temporairement jusqu'A oe qu'une fixation permanente Bait realisee par les racines desarbres 
planMs et par une couverture v~g,Hale spontan~e. On les r~alise en enfon9ant dans le sol 
une ligne de piquets en bois d'essences durables A environ 1 m~tre d'intervalle, et en entre­
la9ant entre ces piquets des branchages. La hauteur de cette haie vari e entre 0,50 et 1 
m~tre. Au Japon on paille parfois les pentes instables avec de la paille de riz fix~e par 
des piquets pour couvrir compl~tement les bandes de terrain entre les lignes de clayonnages. 

Sur les sols instables at les aboulia de pierres, les haies de clayormages sent sou­
vent utiles, rnais ces terrains sont en g~neral trop appauvris pour pouvoir les planter sans 
autre traitement. Il peut par cons~quent,~tre n~cessaire d'amener de la bonne terre v~g~­
tale ou du sol de for@t pour remplir les trous de plantation afin de donner aux plants 
forestiers un bon d~part, mais c'est ~videmment une op~ration conteuse. On peut ~galement 
utiliser du treillis m~tallique pour retenir et stabiliser les pentes d'~boulis. 

Correction des ravines et torrents 

Dans les zones ou Iterosion a atteint un stade avance, il est courant de voir Ie ter­
rain profond~ment decoupe par des ravines creusees par les eaux de ruissellement. A moins 
d'~tre stabilis~es par 1a v~g~tation ou par l'action m~canique de petits barrages de correc­
tion, ces ravines stapprofondissent progressivement sous ltaction d'affouillement de l'eau, 
qui sape ~galement les berges, provoquant leur ~boulement et un ~largissement progressif de 
la ravine. Les ravines soumisee ~ une erosion active doivent ~tre stabiliseee en m~me temps 
que les versants, sinon elles pourraient finalement annihiler l'effet des ouvrages de conser­
vation sur les terrains ~ reboiser. On trouvera dans Heede (1977) une description des ouvra­
gss de correction des ravines. 

Aux points d'interception des banquettes ou fosses de niveau avec les ravines, les 
berges des foss~s demandent ~ ~tre renforc~es par un reV@tement de pierres, mais dans 1e cas 
de ravines dont Ia section exc~de un m~tre carre,· il est re cornmande d'arr@ter l'ouvrage A 
quelques m~tres du bord de la ravine pour parer ~ l'~ventualit~ d'un affouillement lat~ral 
de la ravine et dlune "capture" de l'ouvrage. 

Aux points de d~versement des foss~s d'~coulement dans les ravines. il faut absolument 
eviter que lleau n'y tombe en cascade, oe qui provoquerait une erosion re~essive du canal 
de l'ouvrage. S'il y a des pierres disponibles:on construira un barrage en ma90nnerie en 
travers de Ia ravine, de niveau avec Ie talus du fosse et plus au moins continu avec celui­
ci. L'eau qui vient du fosse peut ainai s'ecouler dans Ia ravine derriere Ie barrage sans 
tomber en cascade. Le mur du barrage doit comporter h son sammet un deversoir, et a sabase 
un radier en ma90nnerie pour eviter Itaffouil1ement des fondations par l'eau. 

Pour la construction des barrages les points suivants doivent ~tre notes: 

1) Les fondations doivent ~tre solidement ~tablies, et assises sur la roche ; 

2) Les extr~mit~s doivent comporter un rev@tement s'~tendant sur les berges du ravin 
afin dleviter que l'eau ne stinfiltre en contournant Ie mur du barrage, oe qui 
finirait par causer son effondrement; 

3) 11 faut donner ~ leo face aval du mur une inclinaison, ou "fruit", prononc~e 
(1:2 par rapport ~ la verticale si l'on utilise des blocs roul~s ou des pierres 
non taillees; 1:3 pour un mur en ma90rmerie de pierre s~ohe avec des pierres 
grossi~rement taill~es; 1:4 ~ 1:6 dans le cas de ma90nnerie assembl~e au mortier 
ou de b~ton cou1~). La. face amont peut ~tre verticale mais elle doit ~tre rem­
blayee avec des blocs et de Ia pierraille jusqu'au niveau du d~versoir; 
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Il faut ménager au sommet du barrage un déversoir central, assez large pour lais-
ser passer le débit maximum prévu. Ce déversoir doit ttre construit avec de gran-
des pierres plates, de préférence liées au mortier dans le dernier lit de magon-
nerie.

Pour assurer une stabilisation complete de la ravine, on doit construire une série de
petits barrages ou seuils du sommet jusqu'au point le plus bas, e un écartement tel que leurs
effets se completent mutuellement. Cette regle Deut ttre assouplie en admettant qu'unepente
de 5%, au maximum s'établira dans le lit du torrent entre deux seuils voisins.

Les barrages et seuils peuvent ttre réalisés:

Avec des billes de bois et des fascines disposées en travers de la ravine et
maintenues en place par des piquets bien enfoncés dans le sol;

En maçonnerie (le oú il y a des pierres qui conviennent);

En gabions ("paniers" et "saucisses" en treillis galvanisésemplisde pierres et
de galets);

En béton armé.

Les barrages de branchages sont utiles dans les petites ravines, notamment si ces
branchages praviennent dlespeces capables de se multiplier végétativement, et si la face
amont du barrage est bien engazonnée. Le choix des matériaux employés pour les barrages
dépend des facteurs suivants:

La pente du lit du ravin et sa section, donc le volume et la vitesse du débit
torrentiel e mattriser;

Le type de matériau convenant le mieux au site;

La valeur des terrains, y compris les voies de communication, habitations, etc..
situés en aval et que les ouvrages de stabilisation doivent protéger. Dans cer-
taines cas le coftt de la stabilisation d'un ravin peut excéder la valeur de la
protection obtenue, auquel cas il faut adopter une solution de compromis au stade
de l'élaboration du projet. Ce compromis peut Dar exemple consister e limiter
les ouvrages de stabilisation aux ramifications secondaires, et e réduire le nom-
bre des ouvrages plus importants et plus coftteux dans les ravins principaux.

Méthodes de conservation des eaux en zones arides

La réussite du reboisement dans les régions e tres faible pluviométrie (pouvant
descendre jusqu'e 200 mm) est conditionnée par l'obtention d'une absorption et d'une réten-
tion maxima des pluies sporadiques dans le sol dans l'espace qui sera occup6 par les racines
des arbres. L'écartement des arbres augmente en regle générale lorsque la pluviométrie dimi-

nue. Le terrain entre les lignes de plantation qui n'est pas destiné à ttre occupé ultérieu-
rement par les racines des arbres Deut ttre considéré come zone d'impluvium pour les parties
plantées. Il s'ensuit que toute végétation spontanée doit en ttre éliminée de fa9on e réduire
au minimum la concurrence pour l'eau dans le sol, à l'exception des terrains sur lesquels la
dénudation du sol pourrait entratner une érosion éolienne des horizons superficiels.

Dijsues de niveau

Une méthode de préparation du terrain destinée e. assurer un emmagasinage d'eau maxi-
mum pour le reboisement de stations arides consiste e implanter une série de digues ou levées
de terredisposées exactement suivant les courbes de niveau, et réalisées e l'aide de terre et

de pierres prélevées dans la zone d'impluvium. Les arbres forestiers sont plantés soit sur
les talus, soit juste en-dessous, ou encore juste au-dessus.
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4) II faut m~nager au sommet du barrage un d~versoir central, assez large pour lais­
ser passer Ie d~bit maximum prevu. Ge d~versoir doit ~tre construit avec de gran­
des pierres plates, de preference li~es au mortier dans Ie dernier lit de ma90n­
nerie. 

Pour assurer une stabilisation complete de Ia ravine, on doit construire une serie de 
petits barrages ou seuils du sommet jusqu'au point Ie plus bas, A un ecartement tel que leurs 
effets se compl~tent mutuellement. Gette regIe peut @tre assouplie en admettant qu'une pente 
de 5% au maximum s'etablira dans Ie lit du torrent entre deux seuils voisins. 

Les barrages et seuils peuvent @tre realises: 

1) Avee des billes de bois et des fascines disposaes en travers de la ravine et 
maintenues en place par des piquets bien enfonces dans Ie sol; 

2) En mavonnerie (IA ou il y a des pierres qui conviennent); 

3) En gabions ("paniers" et "saucisses" en treillis galvanieee emplisde pierres et 
de galets); 

4) En Mton arma. 

Les barrages de branchages sont utiles dans les petites ravines, notamment si ces 
branchages proviennent d'especes capables de se multiplier vegetativement, et si la face 
amont du barrage est bien engazonnee. Le choix des materiaux employ~s pour les barrages 
depend des facteurs suivants: 

1) La pente du lit du ravin et sa section, done Ie volume et la vitesse du d~bit 
torrentiel ~ mattriser, 

2) Le type de materiau convenant I e mieux au site; 

3) La valeur des terrains, y compris les voies de communication, habitations, etc •• 
situ~s en aval et que les ouvrages de stabilisation doivent proteger. Dans cer­
taines cas Ie coUt de la stabilisation d'un ravin peut exceder la valeur de la 
protection obtenue, auquel cas i1 faut adopter une solution de compromia au stade 
de l'elaborat ion du projet. Ge compromis peut par exemple consister A limiter 
les ouvrages de stabilisation aux ramifications eecondaires, et h reduire Ie nom­
bre des ouvrages plus importants et plus coUteux dans les ravins principaux. 

IMthodes de conservation des eaux en zones arides 

La reussite du reboisement dans les regions A tres faible pluviometrie (pouvant 
descendre jusqu'A 200 mm) est conditionnee par l'obtention d'une absorption et d'une reten­
tion maxima des pluies sporadiques dans Ie sol dans l'espace qui sera occup~ par les racines 
des arbres. L'ecartement des arbres augmente en regIe generale lorsque la pluviometrie dimi­
nue. Le terrain entre les lignes de plantation qui n'est pas destin~ A ~tre occupe ult~rieu­
rement par les racines des arbres peut @tre consid~r~ comme zone d ' imp1uvium pour les parties 
plantees. II s'ensuit que toute v~getation spontanee doit en @tre eliminee de favon A reduire 
au minimum la concurrence pour lleau dans Ie sol, h 11exception des terrains sur 1esque1s 1a 
denudation du sol pourrait entratner une erosion eolienne des horizons superficiels. 

Digues de niveau 

Une m~thode de preparation du terrain destinee A assurer un emmagasinage d'eau maxi­
mum pour Ie reboisement de stations arides consiste ~ implanter une s~rie de digues ou lev~es 
de terre disposees exactement suivant l es courbes de niveau, et r~alis~es ~ l'aide de terre et 
de pierres prelevees dans 1a zone d'impluvium. Les arbres forestiers sont plantes Boit sur 
les talus, soi t juste en-dessous., ou encore juste au-des sus. 



- 95 -

Dans la plupart des cas, notamment si le sol est tassé ou s'il y a un encroatement
fafble profondeur, il faut effectuer un sous-solage ou rippage profond avant de construire
le remblai. La bande sous-solAe fToit etre assez large pour s'étendre de part et d'autre du
remblai, de fa2on à ameublir le sol dans toute la zone qui sera occupée par les racines. La
végétation existante doit etre éliminée à la pioche ou à la houe, ou au moyen d'une herse à
disques. et utilisée comme paillage autour des arbres aprs plantation.

La hauteur à donner aux remblais est déterminée par la quantité estimée d'eau de ruis-
sellement à retenir aprbs une forte pluie. S'il y a risque d'averses tres intenses, ils
devront Atre pourvus de dispositifs destinés à évacuer le surplus d'eau vers des exutoires

aménagés. Ces déversoirs de sareté doivent Ptre solidement construits de fa9on à éviter le
creusement de brbches dans les remblais, et assez largement dimensionnés pour assurer une
ample marge de sécurité qui permette de faire face à l'écoulement de pluies torrentielles.

La construction de ces grands ouvrages en terre est un travail ardu et cotIteux, que
l'on ne saurait envisager de réaliser autrement qu'avec des engins de terrassement laurds.

En milieux arides la plantation d'arbres dans de simples trous sans travaux de conser-
vation des eaux n'est que rarement couronnée de sucos, à moins qu'on n'ait les moyens d'ar-
roser ou irriguer les arbres chque année pendant toue la durée de la saison sèche jusqu'à ce
que la plantation soit bien établie.

Méthode steppique

Au cours de la période récente les possibilités croissantes d'utilisation d'outils
agricoles spéciaux et d'engins lourds ont permis aux forestiers des zones arides et sub-
désertiques d'entreprendre des reboisements dans des régions qui étaient auparavant considé-
rées comme techniquement impossibles à planter. Certaines des réussites les plus spectacu-
laires en matire de reboísement en zones arides ont été accomplies au Maroc et en Algérie,
grAce à la mise au point de techniques connues sous le nom de "méthode steppique".

Dans ces deux pays, dans les conditions de milieu les plus favorables(c'est-à-dire sur
des sols profonds, plats ou en pente douse, avec une pluviométrie annuelle de 300 à 500 mm
répartie sur 5 mois d'hiver), la préparation du sol se limite b, un sous-solage profond, exé-
cuté par un rooter lourd équip4 de 2 ou 3 dents qui péntrent à. une profondeur de 60 h 80 cm.
Toute la surface est sous-solée en lignes continues dans une direction, et parfois dans deux
directions croisées. Le sous-solage ameublit le sol suffisamment pour que toutes les eaux
de pluie soient absorbées. Les arbres sont ensuite plan-tés à gsartement d'au moins 3 m x3m
ou 4 m x 4 m. Dans certains cas on peut se dispenser totalement du sous-solage, et il suffit
de travailler le sol avec des outils agricoles pour briser la surface et détruire la végéta-
tion existante. La plupart des grandes plantations d'eucalyptus dans la région de la Mamora
au Maroc ont été réalisées de cette manière.

Plus généralement, le sous-solage s'accompagne de la construction de remblais ou bour-
relets de 0,50 à 1,00 mbtre de haut et de 2 à 3 màtres de largeur à la base. Ces ouvrages
sont réalisés par des tracteurs lourds (150 à 230 CV) équipés de lames de bulldozer au angle-
dozer. Les plus petits, de 0,50 mbtre de heist, sont exécutés par un passage d'angledozer
suivant la courbe de niveau, suivi d'un deuxiàme passage de retour en inversant l'angle drat-
taque de la lame. Les remblais plus importants sont réalisés en poussant la terre de l'amont
au moyen d'un bulldozer par allers et retours successifs. Les bandes de terrain entre les
remblais penvent ensuite etre sous-solées si nécessaire. Sur les pentes faibles, les remblais
sont souvent faits en lignes interrompues disposées en chicane, ce qui oblige les eaux de
ruissellement à s'écouler en zigzag dans les intervalles des remblais, et améliore leur infil-
tration dans le sol par l'étalement qui en résulte.

Bien que dans certaines régions, comme à Cuba (Masson, 1973), le sous-solage soit ora-
tiqué sur des pentes allant jusqu'à 40%, il se limite en général à des pentes de moins de 25%.
Pour des pentes plus fortes la méthode utilisée est celle des banquettes étroites ouvertes au
moyen d'un angledozer - telles que les banquettes cypriotes décrites page 818. On peut faire
un passage de sous-soleuse sur le replat de la banquette une fois que l'angledozer a terminé
le travail de terrassement.
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Dans la plupart des cas, notamment ei Ie sol est tasse ou stil y a un encrontement a 
faible profondeur, il faut effectuer un sous-solage ou rippage pro fond avant de con~truire 
Ie remblai. La bande soue-so161? (lo it @tre assez large pour s',Henr'l.rA de part et d'autre du 
remblai, de faQon a ameublir Ie sol dans toute la zone qui sera occupee par les racines. La 
vegetation existante doit ~tre eliminee a la pioche ou a la houe, ou au moyen d'une heree a 
disques. et utilisee comme paillage aut our des arbres apree plantation. 

La hauteur a donner aux remblais est determinee par la quantite estimee d'eau de ruis­
sellement a retenir apree une forte pluie. S'il y a risque d'averses tree intenses, ils 
devront ~tre pourvus de dispositifs destines a evacuer Ie surplus d'eau vers des exutoires 
amenag~s. Ces deversoirs de surete doivent @tre solidement eonstruits de fa¥on a eviter Ie 
creusement de brechea dans les remblais, et assez largement dimensionnes pour assurer une 
ample marge de securite qui permette de faire face a l'ecoulement de pluies torrentielles. 

La construction de ces grands ouvrages en terre est un travail ardu et codteux, que 
l'on ne saurait envisager de realieer autrement qu1avec des engina de terrassement lourds. 

En milieux arides la plantation d'arbres dans de simples trous sans travaux de conser­
vation des eaux ntest que rarement eouronnee de sueces, a moins quton n'ait les moyens d'ar­
roser ou irriguer lea arbres chque ann~e pendant toue la duree de la saison ·seche jusqu'a. ce 
que Ie plantation soit bien etablie. 

Methode steppique 

Au cours de la periode recente lea possibilites croissantes dtutilisation d'outils 
agricoles speciaux et d1engins lourds ant permis aux forestiers des zones arides et sub­
dssertiques d'entreprendre des reboisements dans des regions qui etaient auparavant cons ide­
rees corrone techniquement impossibles a planter. Certaines des reuss.ites les plus spectacu­
laires en matiere de reboisement en zones arides ant ete accomplies au Maroc et en Algerie, 
gra.ce a Ia mise au point de techniques connues sous Ie nom de Itmethode steppique". 

Dans ces deux pays, dans les conditions de milieu les plus favorables (c'est-a-dire sur 
des sols profonds , plats ou en pente douce, avec une pluviometrie annuelle de 300 a 500 mm 
rlipartie sur 5 mois dthiver), la pr~paration du sol se limite a un sous-solage pro fond , exe­
cute par un rooter lourd equipe de 2 ou 3 dents qui penetrent a une profondeur de 60 a 80 em. 
Toute la surface est sous-sol~e en lignes continues dans une direction, et parfois dans deux 
directions croisees. Le Bous-solage ameublit Ie sol suffisamment pour que toutes les eaux 
de pluie soient absorbees. Les arbres sont ensui te planUs a ecartement d' au moins 3 m x 3 m 
ou 4 m x 4 m. Dans certains cas on peut se dispenser totalement du sous-solage, et il suffit 
de travail1er Ie sol avec des outils agricoles pour briser la surface et detruire la vegeta­
tion existante. La plupart des grandee plantations d'eucalyptus dans la region de la Mamora 
au Maroc ont ete realisees de cette maniere. 

Plus generalement, Ie sous-solage s'accompagne de la construction de remblais ou bour­
relets de 0,50 a 1,00 metre de haut et de 2 a 3 metres de largeur a la base. Ces ouvragee 
sont realises par des tracteurs lourds (150 a 230 CV) equipes de lames de bulldozer ou angle­
dozer. Les plus petits, de 0,50 metre de haut, sont executes par un passage d'angledozer 
suivant la courbe de niveau, suivi d'un deuxieme passage de retour en inversant l'angle d'at­
taque de la lame. Les remblais plus importants sent realises en poussant la terre de l'amont 
au moyen d'un bulldozer par allers et ret ours successifs. Les bandes de terrain entre les 
remblais peuvent ensuite @tre sous-sol~es si necessaire. Sur les pentes faibles, les remblais 
sent souvent faits en lignes interrompues disposees en chicane, ce qui oblige les eaux de 
ruiseellement a sfecouler en zig zag dans les intervalles dee remblais, et ameliore leur infil­
tration dans Ie sol par l'etalement qui en resulte. 

Bien que dans certaines regions, eomme a Cuba (Masson, 1973), Ie sous-solage soit pra­
tique sur des pentes allant jusqu'a 40%, il se limite en general a des pentes de moins de 25%. 
Pour des pentes plus fortes la methode utilisee est celIe des banquettes etroites ouvertes au 
moyen d'un angledozer - telles que lee banquettes cypriotes deerites page 88. On peut faire 
un passage de sous-soleuse sur Ie replat de la banquette une fois que l'angledozer a termine 
Ie travail de terrassement. 
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Les arbres sont normalement plantés sur la pente du talus h une hauteur correspondant
au niveau originel du sol. La masse de sol meuble qui constitue le talus favorise la péné-
tration des racines, et l'expérience montre que les arbres plantés sur les talus poussent
beaucoup mieux que ceux plantés sur un terrain qui a été seulement sous-solé.

Dans les régions soumises h de forts vents desséchants une méthode qui s'est avérée
efficace consiste h creuser h la charrue de profonds sillons (en Algérie on utilise de pré-
férence la charrue h versoir monosoc), et h planter les arbres dans le fond du sillon, ce
qui leur assure une bonne protection contre le vent pendant la ou les deux premihres an/16es.
Une combinaison de bourrelets et de sillons profonds assure une protection encore meilleure
contre le vent.

Il faut souligner la nécessité d'éliminer toute végétation de la surface h planter,
et de la maintenir libre de mauvaises herbes pendant les 2 ou 3 années qui suivent la plan-
tation, jusqu'h ce que les arbres soient bien installés. La végétation xérophyte a généra-
lement un enracinement profond, et rejette avec vigueur et ténacité. Il est par conséquent
indispensable de l'extirper aussi profondément que possible au moyen d'un pulvériseur h dis-
ques, ou par piochage manuel lorsque cette végétation renferme une forte proportion d'esphces
ligneuses. Pextirpation manuelle est un travail pénible et cofiteux; le défrichement méca-
nique est plus facile, et l'on dispose pour l'effectuer de sous-soleuses spécialement adap-
tées, équipées d'une lame coupante horizontale ou rasette joignant les pointes des dents
sous-soleuses. Lorsque le tracteur avance, cette lame passe horizontalement dans le sol et
sectionne les racines, retournant les souches derrihre la sous-soleuse. L'extirpateur de
racines ("root plough") monté sur tracteur h chenilles a un r6le similaire, mais sa fonction
essentielle est de couper le systhme radiculaire.

Au Maroc oriental la préparation du sol consiste principalement en un sous-solage,
effectué par un tracteur de forte puissance (230 CV) tirant un rooter de 7 h 10 tonnes
capable de briser un encroAtement ou une crogte compacte jusqu'k 70 ou 80 cm de profondeur.
On ne fait généralement pas de levées de terre, h l'exception des surfaces limitées de sols
profonds sans crogte où l'on utilise une forte charrue avec laquelle on peut ouvrir des
sillons de 50 cm de profondeur et fapnner des billons en courbes de niveau sur lesquels les
arbres seront plantés. Sur la plus grande partie de la surface, les grandes dalles de croate
calcaire retournées par les rooters rendent tout travail mécanique superficiel impossible.
Les arbres sont plantés dans des cuvettes exécutées manuellement h l'intersection des raies
de sous-solage. On soigne particulihrement le désherbage des plantations pendant les deux
premihres années; on utilise soit des tracteurs h roues et herses h disques si le terrain le
permet, soit le travail manuel. Ces méthodes de reboisement ont permis h des plantations de
Pinus halepensis de survivre h une année de sécheresse extrme, au cours de laquelle on n'a
pas enregistr4 plus de 64 mm de pluies.

TERRAINS IRRIGABLES

Considérations Onérales

Les reboisementsirrigués se situent généralement dans des zones arides où la pluvio-
m6trie annuelle dépasse rarement 200 mm, et dans des zones semi-arides h saison des pluies
courte; dans les deux casion a de longues périodes de déficit en eau dans le sol. La végé-
tation forestihre y est soit absente soit réduite h des esphces xgrophytes à enracinement
pivotant trbs profond, et possédant des mécanismes trbs développ4s de contrale de la trans-
piration. Ces zones ont une productivité trhs basse, et sont généralement d'un faible inté-
rat économique.

Certaines zones désertiques ou subdésertiques se sont pourtant avérées aptes h une
production forestihre rentable grace h. l'irrigation, et l'on trouve des reboisementsirrigués
remarquables en particulier dans le désert du Sind au Pakistan, en Irak, en Egypte et dans
le Centre Sordan.
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Les arbres sont normalement plantes BUr la pente du talus a une hauteur correspondant 
au niveau originel du sol. La masse de sol meuble qui constitue Ie talus favorise la pene­
tration des racines, et Itexperience mantre que les arbres plantes sur les talus poussent 
beaucoup mieux que ceux plantas sur un terrain qui a ate seulement sous-sole. 

Dans les regions soumises a de forts vents dessechants une methode qui s'est averee 
efficace consiste a creuser a la charrue de pro fonds sillons (en Algerie on utilise de pre­
ference Ia charrue ~ versoir monosoc), et a planter les arbres dans Ie fond du Billon, oe 
qui leur assure une bonne protection contre Ie vent pendant Ia au les deux premi~res annaea. 
Une combinaison de bourrelets et de sil lons profonds assure une protection encore meilleure 
contre Ie vent. 

II faut souligner la necessite d 'eliminer toute vegetation de la surface a planter, 
et de Ia maintenir libre de mauvaises herbes pendant les 2 au 3 annaea qui 6uivent Ia plan­
tation, jusqu'a ce que les arbres soient b ien installes. La vegetation xerophyte a genera­
lement un enracinement prefend, et rejette avec vigueur et t~nacite. II est par cons~quent 
indispensable de l'extirper aussi prefondement que possible au moyen d'un pulveriseur a dis­
ques, ou par piochage manuel lorsque cette vegetation renferme une forte proportion d 'especes 
ligneuses. L'extirpation manuelle est un travail penible et collteux; Ie dlifrichement meca­
nique est plus facile, et l' on dispose pour l'effectuer de sous-Soleuses specialement adap­
tees, equipees d'une lame coupante horizontale ou rasette jOignant les pOintes des dents 
sous-so l euses. Lorsque Ie tracteur avance, cette lame passe horizontalement dans Ie sol et 
sectionne les racines, retournant les Bouches derriere la sous-soleuse. L'extirpateur de 
racines (nroot plough") mont~ sur tracteur a chenilles a un role similaire, maia sa fonction 
essentielle est de couper Ie systeme radiculaire. 

Au Maroc oriental la pr~paration du sol consiste principalement en un sous-solage, 
effectue par un tracteur de forte puissance (230 CV) tirant un rooter de 7 a 10 tonnes 
capable de briser un encrolltement ou une crollte compacte jusqu'a 70 ou 80' cm de profondeur. 
On ne fait generalement pas de levees de terre, a l'exception des surfaces limitees de sols 
pro fonds sans cronte ou l'on utilise une forte charrue avec laquelle on peut ouvrir des 
sillons de 50 cm de profondeur et fa~onner des billons en courbes de niveau sur lesquels les 
arbres seront plantes. Sur la plus grande partie de la surface, les grandes dalles de crollte 
calcaire retourn~es par les rooters rendent tout travail mecanique superficiel impossible. 
Les arbres sont plant~s dans des cuvettes executees manuellement a l'intersection des raies 
de sous-solage. On soigne particulierement Ie desherbage des plantations pendant les deux 
premieres annees; on utilise soit des tracteurs a roues et herses ~ disques si Ie terrain 1e 
permet, soit 1e travail manuel. Ces m~thodes de reboisement ont permis a des plantations de 
~ halepensis de Burvivre h une ann~e de s6cheresse extr~me, au cours de laquelle on n'a 
pas enregistr~ plus de 64 mm de pluies. 

TERRAIllS IRRIGABLES 

Considerations generales 

Lea reboisements irrigues se situent generalement dans des zones arides ou la pluvio­
metrie annuelle depasse rarement 200 mm, et dans des zones semi-arides a Baieon dee pluies 
courte; dans les deux ca~on a de longues periodes de deficit en eau dans Ie sol. La vege­
tation forestiere y est soit absente soit reduite a des especes xerophytes a enracinement 
pivotant tres pro fond , et possedant des mecanismes tres developp~s de controle de la trans­
piration . Ces zones ont une productivite tres basse, et sont generalement d'un faible inte­
r@t economique. 

Certaines zones desertiques ou subdesertiques se sont pourtant averees aptes a une 
production forestiere rentable grace a It irrigation, et l'on trouve des reboisementsirrigues 
remarquables en particulier dans Ie desert du Sind au Pakistan, en Irak, en Egypte et dans 
Ie Centre SiltHlan. 
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En dehors de ces régions désertiques et subdésertiques, l'irrigation a également été
appliauée à la populiculture, et à une échelle moindre à la saliciculture, dans des régions
caractérisées par des pluies hivernales ou saisonnires relativement élevées alternant avec
un été h sécheresse marquée, telles que les zones d'altitude de la région méditerranéenne,
ou les pays à climat continental. Sous ces climats le régime hydrique du sol n'est norma-
lement pas un facteur limitant DOM' la croissance des arbres, à l'exception d'essences à
croissance rapide telles que les peupliers qui demandent un sol humide pendant toute
l'année.

La culture irriguée d'essences forestiàres s'est développée à partir des plantations
d'alignement et d'ornement dans les zones agricoles, et la plupart des méthodes d'irriga-
tion employées pour les reboisements dérivent de celles usitées localement pour les cultures
agricoles. La recherche forestière s'est toutefois interrogée au cours de ces dernières
années sur l'opportunité de suivre aussi étroitement les pratiques d'irrigation agricole.
Certaines des questions qui se posent h ce propos sont les suivantes:

La consommation annuelle d'eau optimale (c'est-à-dire les besoins en eau de la
culture) pour chaque essence, autrement dit la quantité et la périodicité des
arrosages nécessaires. Les besoins en eau varient en fonction du climat, de
l'essence, et pour une mtme essence de la provenance;

Les meilleurs modes d'application des irrigations, en considération de facteurs
tels que les pertes dans les canaux,' l'infiltration profonde, de même que les
sarclages et les éclaircies prévus, et l'exploitation du peuplement;

La réponse à l'irrigation des essences indigbnes et exotiques.

Plantation forestibres dans les périmbtres agricoles irrigués

En raison de leur cott initial élevé, les plantations forestibres irriguées ne se
justifient que dans certaines régions ot sévit une sérieuse cénurie de bois, au dans les
cas oti l'on doit prendre en considération la prévention de l'érosion ou la lutte contre la
désertification. Le plus souvent les reboisementsirriguésne seront considérés que comme
une production accessoire dans un projet existant, aucuel cas le coft supplémentaire se
rapportant à la production ligneuse en irrigation peut être maiztenu dans des limites accep-
tables. En revanche, lorsqu'on établit des plantations forestières dans un périmàtre irri-
gué agricole, le réseau d'irrigation a généralement été étudié en fonction du rythme des
cultures agricoles, qui peut ne pas ttre l'idéal pour les arbres forestiers, mais le
forestier doit y adapter ses méthodes. Beaucoup de systbmes d'irrigation agricole, par
ailleurs, se fondent sur une certain intensité de culture alors que les besoins en eau des
plantations forestnres peuvent ttre relativement constants tout au lcng de l'année; aussi
est-il préférable de situer ces plantations sur des terrains proches des canaux principaux
qui restent en eau toute l'année.

L'eau d'irrigation est parfois coupée pendant de longues périodes de l'année en fonc-
tion du régime saisonnier des cours d'eau d'ot elle est captée, de la capacité de réserve
des barrages, ou des droits d'eau pour les cultures situées en aval. Au Pakistan certains
périmàtres d'irrigation de la plaine de l'Indus n'ont d'eau que pendant 6 mois de l'anne;
le reste de l'année les cultures sont tributaires de l'humidité résiduelle du sol. Au
Soudan les accords soudano-égyptiens limitent les prélàvements d'eau dans le Nil h certaines
époques de l'année, et dans le périmbtre de la Gezira et autres périmtres irrigués par les
eaux du Nil, on ne dispose d'aucune eau d'irrigation pendant 3 mois (de la mi-mars à fin
juin) à la saison la plus chaude de l'année, ce qui fait que l'on ne peut utiliser que des
essences susceptibles de s'accommoder de cette période de sécheresse.

La plupart des projets d'irrigation anciens étaient convus uniquement dans une opti-
que agricole, sans considération de plantations forestibres. Aussi celles-ci ont-elles
souvent été reléguées dans des terrains impropres à l'agriculture, ou situés en queue des
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En dehors de ces regions desertiques et subdesertiques, l'irrigat ion a egalement ete 
appliquee ~ la populiculture, et ~ une echelle moindre a la saliciculture, dans des regions 
caract~ris~eB par des pluies hivernales ou saisonni~res relativement ~lev~es alternant avec 
un ete ~ secheresse marquee, telles que les zones d'altitude de la region mediterraneenne, 
ou les pays A climat continental. SOllS ces climate Ie r~gime hydrique du sol n'est norma­
lement pas un facteur limitant pour Ia croissance des arbres, A l'exception d'essences a 
croissance rap ide telles que les peupliers qui demandant un sol humide pendant toute 
l'annee. 

La culture irriguee d'essences forestieres s'est developpee ~ partir des plantations 
d'alignement et d'ornement dans les zones agricoles, et la plupart des methodes d 'irriga­
tion employees pour les r eboisements derivent de celles usitees localement pour les cultures 
agricoles. La recherche forestiere s'est toutefois interrog~e au cours de ces dernieres 
ann~es sur 110pportunit~ de 6uivre aussi ~troitement les pratiques d' irrigation agri cole. 
Certaines des questions qui se posent a oe propos Bent les suivantes: 

1) La consommation annuelle d ' eau optimale (c'est-a-dire les besoins en eau de Ia 
culture) pour chaque essence, autrement dit la quantite et la periodi cite des 
arrosages n~ceBsaires. Les besoins en eau var~ent en fonct i on du climat, de 
l'essence, et pour une m@me essence de la provenance; 

2) Les meilleurs modes d'application des irrigations, en consideration de facteurs 
tels que les pertes dans les canaux," l'infiltration profonde, 4e merne que les 
sarclages et l es eclai~cies prevus, et l'exploitation du peuplement; 

3) La r~ponse ~ l'irrigation des essences indigenes et exotiques. 

Plantation forestieres dans les p~rimetres agricoles irrigues 

En raison de leur cont initial eleve, les plantations forestieres irriguees ne ae 
justifient que dans certaines regions ou sevit une serieuse penurie de boiS, ou dans les 
cas ou l'on doit prendre en consideration la prevention de l'erosion ou Ia lutte contre la 
desertification. Le plus souvent les reboisementsirriguesne seront consideres que comme 
une production accessoire dans un projet exist ant , auquel cas Ie cont supplementaire se 
rapport ant ~ la production ligneuse en irrigation peut @tre mai Ltenu dans des limites accep­
tables. En revanche, lorsqu'on etablit des plantations forestieres dans un p~rimetre irri­
gue agricole, le reseau d 'irrigation a generalement et~ etudie en fonction du rythme des 
cultures agricoles, qui peut ne pas @tre l'ideal pour lee arbres forestiers, mais Ie 
forestier doit y adapter ses methodes. Beaucoup de systemes d' irrigation agrico l e, par 
ailleurs, se fondent sur une certain intensite de culture alors que les besoins en eau des 
plantat i ons foresti~res peuvent @tre relativement constants tout au long de l'annee; nussi 
est-il preferable de situer ces plantations sur des terrains proches des canaux principaux 
qui reatent en eau toute l'annee. 

L'eau d'irrigation est parfois coupee pendant de longues periodes de l'ann~e en fonc­
tion du regime saisonnier des cours d'eau d'ou elle est captee, de la capacite de reserve 
des barrages , ou des droits d'eau pour les cultures situees en aval. Au Pakistan certains 
p~rimetres d' irrigation de la plaine de l'Indus n'ont d'eau que pendant 6 moia de l'annce; 
le reste de l'annee les cultures sont tributaires de l'humidit~ residuelle du sol. Au 
Soudan les accords soudano-egyptiens limitent les prelevements d'eau dans le Nil ~ certaines 
epoques de l'annee, et dans le p~rimetre de la Gezira et autres perimetres irrigues par les 
eaux du Nil, on ne dispose d'aucune eau d'irrigation pendant 3 mois ~ (de Ia mi-mars ~ fin 
juin) ~ la saison la plus chaude de l'annee, ce qui fait que l'on ne peut utiliser que des 
essences susceptibles de s'accommoder de cette periode de s~cheresse. 

La plupart des projets d'irrigation anciens etaient con¥Us uniquement dans une opti­
que agricol e, sans consid~rat ion de plantations forestieres. AUBSl celies-cl ont-elles 
souvent ~te releguees dans des terrains impropres A l'agriculture, ou aitues en queue des 
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canaux d'irrigation. L'eau n'y est souvent disponible qu'irrégulihrement, parfois en excbs
-ce qui se traduit par -un engorgement du sol- et h d'autres moments en quantités insuffisan
tes, lorsqu'on donne la priorité aux besoins en eau des cultures agricoles.

Dans certains projets d'irrigation plus récents on a reconnu la nécessité de planta-
tions d'agrément, et de production de bois d'oeuvre et surtout de bois de chauffage pour
les habitants des périmbtres.

Projets de reboisements irrigués

Bien que la plupart des plantations forestibres irriguées soient réalisées dans le
cadre de projets d'irrigation agricole existants, il arrive que l'on crée un systbme d'irri-
gation uniquement pour irriguer des reboisements. Dans le Nord de l'Irak, par exemple, un
certain nombre de reboisements ont été réalisés dans les terrains broussailleux désignés
sous le nom d'"Ahrash", qui forment de larges bandes le long des rives du Tigre et de ses
affluents; ces reboisements sont irrigués par pompage dans les rivnres. Des reboisements
similaires existent au Soudan dans les terres de "Gerf" qui bordent le Nil sur certaines
parties de son cours.

Dans ce genre de projets le forestier est responsable du tracé, de la construction
et du fonctionnement de tout le réseau d'irrigation; si cela lui impose des taches qui sor-
tent de ses compétences techniques normales, en revanche il a le grand avantage de pouvoir,
en faisant appel généralement à l'assistance de spécialistes, étudier un systhme d'irriga-
tion qui réponde aux besoins particuliers des plantations forestibres.

Influence des caractéristiques pédologiques

Le choix de la méthode d'irrigation, ainsi que les volumes d'eau h apporter et la
fréquence des arrosages, sont déterminés par deux caractéristiques du sol qui sont: la
vitesse avec laquelle l'eau pénbtre dans le sol (taux d'infiltration), et l'aptitude du sol

conserver l'eau pour les cultures (capacité de rétention en eau). Les sols sableux ou
graveleux sont les plus perméables, mais ils ont une capacité de rétention bien inférieure

celle des sols de texture moyenne ou fine.

La présence d'une nappe phréatique peut aussi représenter une réserve d'eau souter-
raine pour le peuplement forestier, et une fois que les racines l'ont atteinte les arbres
peuvent croftre sans irrigation ou avec une irrigation beaucoup plus faible, à la condition
°ruin n'y ait pas de problbmes de salure ou autres. C'est ainsi que dans le cas de la
Ceinture Verte de Khartoum, plantée sur des sols d'argile lourde, l'infiltration à travers
les horizons superficiels se trouve réduite au point qu'il s'interpose entre la nappe et le
sol humide en surface un horizon sec qui empeche les racines des arbres d'atteindre le
niveau phréatique.

Il y a toujours présence de sels dans le sol et dans l'eau d'irrigation. Si on
laisse ces sels slaccumuler dens les horizons supérieurs du sol ils peuvent nuire h la
croissance des cultures. Lors de l'irrigation, il faut apporter un excédent d'eau pour
assurer le lessivage des sels jusqu'en-dessous de la zone occupée par les racines. Le dan-
ger de la salure est également sérieux lorsque le drainage se fait mal. Lorsqu'on a affaire

des sols salins, il peut être nécessaire de ne planter que des essences connues pour leur
tolérance au sel; il peut également etre nécessaire de compléter le réseau d'irrigation par
un systàme de drains propres h évacuer les sels dissous dans l'eau d'irrigation. Il est
recommand4 de procéder avant la plantation h un lessivage du sol. Dans certains cas, on
peut semer pendant la période de lessivage une culture agricole telle que l'orge, ce qui
permet d'amortir en partie les frais de l'opération.

Ce qui préchde souligne la nécdssité absolue d'une étude pSdologique complbte préala-
blement à l'étude du réseau d'irrigation et au choix des essences de reboisement.
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canaux d'irrigation. L'eau n'y est Bouvent disponible qu'irreguli~rement, parfois en exces 
-ce qui se traduit psr un engorgement du sol- et a d'autres moments en quantit~s insuffisan 
tes, lorsqu'on donne la priorite aux beaoins en eau des cultures agricoles. 

Dans certains projets d'irrigation plus recents on a reconnu la necessite de planta­
tions d'agrement, et de production de bois d'oeuvre et surtout de bois de chauffage pour 
l es habitants des p~rimetres. 

Pro,jets de reboisements irrigues 

Bien que la plupart des plantations forestieres irriguees soient r~alisees dans le 
cadre de projets d'irrigation agricole existants, il arrive que l'on cree un systeme d'irri­
gation uniquement pour irriguer des rebo isements. Dans Ie Nord de l'Irak, par exemple, un 
certain nombre de reboisements ont ~t~ realis~s dans les terrains broussailleux des ignes 
sous Ie nom d'IlAhrash", qui forment de larges bandes Ie long des rives du Tigre et de Bes 
affluents; ces reboiaements Bont irrigues par pompage dans les rivieres. Des reboisements 
similaires existent au Soudan dans les terres de IIGerf" qui bordent Ie Nil sur certaines 
parties de son cours. 

Dans oe genre de projets Ie forestier est responsable du trace, de la construction 
et du fonctionnement de tout Ie reseau dtirri gat ion; si ce la lui impose des taches qui BOr­
tent de Bes oompetences techniques normales, en revanche il a Ie grand avant age de pouvoir, 
en faisant appel generalement ~ l'assistance de specialistes, etudier un syst~me. d'irriga­
tion qui reponde aux besoins particuliers des plantations forestieres. 

Influence des caracteristigues pedologigues 

Le choix de la methode d'irrigation, ainsi que les volumes d'eau a apporter et la 
frequence des arrosages, sont determines par deux caracteristiques du sol qui sont: la 
vitesse avec laquelle l'eau penetre dans le sol (taux d'infiltration), et l'aptitude du sol 
a conserver l'eau pour les cultures (capacite de r~tention en eau). Les sols sableux ou 
graveleux sont les plus permeables, mais ils ant une capacite de retention bien inferieure 
a celle des sols de texture moyenne ou fine. 

La presence d'une nappe phreatique peut aussi repreeenter une reserve d'eau souter­
raine pour Ie peuplement forestier, et une fois que les racinee l'ont atteinte les arbres 
peuvent crottre sans irrigation ou avec une irrigation beaucoup plus faible, h l a condition 
qu'il n'y ait pas de probl~mes de sa lure ou sutres. C'est ainsi que dans Ie cas de la 
Ceinture Verte de Khartoum, plantee sur des sols d'argile lourde, l'infiltration ~ travers 
les horizons superficiels se trouve reduite au point qu'il s'interpose entre l a nappe et Ie 
eol humide en surface un horizon sec qui emp!che les racines des arbres d'atteindre Ie 
niveau phreatique. · 

11 Y a toujours presence de sels dans le sol et dans l'eau d'irrigation. Si on 
laisee cee eels s'accumuler dans les horizons Buperieurs du sol ils peuvent nuire h la 
croissance des cultures. Lors de l'irrigation, il faut apporter un excedent d'eau pour 
assurer Ie lessivage des sels jusqu'en-dessous de la zone occupee par les racines. Le dan­
ger de la salure est egalement serieux lorsque le drainage se fait mal. Lorsqu'on a affaire 
h des sols salins, il peut etre necessaire de ne planter que des essences connues pour leur 
tolerance au sel; il peut egalement @tre necessaire de completer le reseau d'irrigation par 
un sYBt~me de drains propres ~ evacuer les sels dissous dans l'eau d'irrigation. 11 est 
recommande de proceder avant la plantation a un lessivage du sol. Dans certains cas, on 
peut semer pendant la periode de lessivsge une culture agricole t elle que l'orge, ce qui 
permet d 'amortir en part ie les frais de l'operation. 

Ce qui pr~cede souligne la necessite absolue d'une etude p~dologique complete pr~ala­
blement h l'etude du reBeau d'irrigation et au choix des essences de reboisement. 
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Méthodes d'irrigation

De tous les systNnes d'irrigation, l'irrigation de surface est le moins coateux et le
mieux adapté aux plantations forestiNres. Elle se fait par diverses méthodes: irrigation
par submersion, par rigoles d'infiltration ou la raie" , en planches ou "par calants",
les deux premiNres étant les plus couramment employées pour les plantations forestires.
Dans l'irrigation par submersion, l'eau s'étale uniformément sur toute la surface dans
l'irrigation à la raie l'eau imbibe le sol par infiltration latérale.

Irrigation par submersion et irrio-ation ar calants

Les peupliers r6pondent bien
l'irrigation. La planta-

tion photographi6e ici dans
la plaine du Rharb au Maroc
est agée de 4 ans,(Photo FAO)

L'irrigation par submersion convient surtout pour des terrains en pente douce et à
surface plus ou moins plane. Elle consiste en une série de bassins de 20 à 30 mNtres de
c6t4, délimités par des diguettes en terre, que l'on emplit l'un apràs l'autre avec une hau-
teur d'eau de 10 à 20 cm, selon la capacité de rétention en eau du sol.

Le systbme d'irrigation par calants se rapproche de la méthode par submersion mais
s'applique N des terrains en pente unie. On divise la surface en parcelles rectangulaires
de 15 à 30 mbtres de large sur 100 à 150 mNtres de longueur, orientées suivant la ligne de
plus grande pente, et séparées entre elles par des levées de terre de 20 cm de haut. L'eau
est amenée par des fossés à la partie supérieure de chauue parcelle, et s'écoule sur toute
la surface jusqu'au fossé de décharge situé en bas.

Une autre variante de l'irrigation par submersion, tres souvent employée pour les
cultures de peupliers dans les walks de montagne, consiste à niveler le terrain en une
série de terrasses suivant les ccurbes de niveau, entourées de diguettes qui délimitent
autant de bassins. L'eau arrive par en haut, et irrigue successivement cheque terrasse en
s'6cgulant par des déversoirs aménagés dans les diguettes.

Irrigation par rigoles d'infiltration

Dans ce systbme on creuse des rigoles partant du canal d'aménée en lignes parallbles
espacées de fa9on à permettre à l'eau d'imbiber la zone occupée par les racines des arbres.
L'espacement et la section des rigoles dépendent par conséquent de la perméabilité du sol.
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Methodes d'irrigation 

De tous les syst~rnes dtirrigation, l'irrigation de surface est Ie moins conteux et Ie 
mieux adapt~ aux plantations forestieres. Elle se fait par diverses m~thodes: irrigation 
par submersion, par rigoles d'infiltration ou lie. la raie" t en planches ou npar calants lt , 

les deux premieres etant les plus couramment employ~es pour les plantations forestieres. 
Dans l'irrigation par submersion, l'eau s'etale uniformement Bur toute la surface dans 
l'irrigation ~ la raie l'eau imbibe Ie sol par infiltration laterale. 

Irrigation par submersion et irrigation par calants 

L'irrigation par submersion convient surtout pour des terrains en pente douce et a 
surface plus ou moins plane. Elle consiste en une serie de bassins de 20 A 30 metres de 
cote, delimites par des diguettes en terre, que l'on emplit l'un apres l'autre avec une hau­
teur d'eau de 10 a 20 om, selon la oapaoite de retention en eau du sol. 

Le systeme d'irrigation par calants se rapproche de la methode par submers ion mais 
s'applique a des terrains en pente unie. On divise la surface en parce lles rectangulaires 
de 15 a 30 metres de large sur 100 a 150 metres de longueur, orientees suivant la ligne de 
plus grande pente, et separees entre elles par des levees de terre de 20 cm de haut. L'eau 
est amenee par des fosses a Ia partie superieure de chaque parcelle, et s'ecoule sur toute 
la surface jusqu'au fosse de de charge situe en bas. 

Une autre variante de I'irrigation par submersion, tres souvent employee pour les 
cultures de peupliers dans les val lees de montagne, consiste ~ niveler Ie terrain en une 
s~rie de terrasses suivant les courbes de niveau t entourees de di guettes qui delimitent 
aut ant de bassins. Lteau arrive par en haut, et irrigue successivement chaque terrasse en 
s'ecoulant par des deversoirs amenages dans l es diguettes. 

Irrigation par rigoles d'infiltration 

Dans ce systeme on creuae des rigoles part ant du canal d'amenee en lignes paralH~les 
espacees de fa90n a permettre A Ireau dtimbiber la zone occupee par les racines des arbres. 
L' espacement et la section des rigoles dependent par consequent de la permeabilite du sol. 

Les peupliers repondent bien 
a 1 'irrigation. La plant.".. 
tion photographiee ioi dans 
la plaine du Rharb au Maroc 
est agee de 4 ans.(Photo FAO) 



En regle générale plus le sol est lourd, plus la section et l'écartement des rigoles
augmente, et inversement pour les sols plus Derméables. Dans les sols argileux lourds de
la Ceintuxe Verte de Khartoum, les rigoles sont normalement espacées de 2,50 metres, mais
des observations récentes ont montré qu'on pouvait obtenir une bonne humidification de la
zone radiculaire avec des rigoles espacées de 6 irl tres.

Ce systeme est appliqué d'une maniere particuliere dans les parties de périmetres
d'irrigation dont le niveau est trop élevé pour pouvoir les irriguer par gravité. A la con-
dition que le terrain ne soit pas h plus d'un metre au-dessus du niveau de l'eau, on creuse
des fossés larges et profonds, et on plante les arbres sur les berges de ces fossés. Cette
méthode est usitée en Irak, en particulier pour les plantations de grenadiers et autresarbres
fruitiers, et également d'Eucalyptus et Casuarina. Le creusement manuel de ces fossés pro-
fonds est toutefois coateux. Un autre inconvénient sérieux de cette méthode pour les plan-
tations forestieres réside dans l'obstacle que les fossés opposent au passage des tracteurs,
par exemple lors du saclage des interbandes. Ce mode d'irrigation souterraine peut aussi
causer de sérieux problemes d'engorgement et de salure.

Irrigation au goutte e goutte

L'irrigation au goutte 4 goutte est une méthode d'irrigation moderno, complexe et
précise qui a été étudiée pour les cultures agricoles et horticoles, mais qui a été récem-
ment adaptée aux plantations forestieres dans des régions où l'on dispose de ressources
financieres suffisantes pour faire face au coat élevé de cette technique. Les principaux
avantages en sont la réduction des pertes d'eau, une bonne réponse des arbres, une valorisa-
tion optimale des engrais et un moindre envahissement par les mauvaises herbes. Dans des
essais effectués au Pakistan, l'irrigation au goutte e goutte a consommé seulement 22% du
volume d'eau nécessaire pour l'irrigation e la raie, 15% du volume nécessaire avec la sub-
mersion. Les principales limitations résident dans le coat élevé en comparaison de l'irri-
gation e la raie, dans le haut niveau technique requis pour l'étude, l'installation et le
fonctionnement, dans les problemes de répartition de l'humidité das notammcnt e la propen-
sion du matériel 4 s'obstruer, et enfin dans les dangers de salure (FAO, 1973).

L'irrigation au goutte e goutte est un systeme d'arrosage qui permet de distribuer
l'eau par Points sans la pulvériser et sans détremper le sol. Ladensité des points d'arrosage
peut 8trerggléedefagon e humidifier convenablement le sol en profondeur aux endroits voulus,
tandis que la plus grande Dartie de la surface reste seche. L'eau est distribuée par des
tuyaux plastiques,depolyéthylene ou autre, munis de buses appelées "goutteurs" ou
"tricklers" qui fournissent un débit "goutte e goutte" e basse Dression, normalement entre
1 et 2 atmospheres. La tuyauterie est souvent enterr6e de fagon 4 amener l'eau e la profon-
deur voulue au niveau de racines, mais dans certains cas elle peut 8tre placée en surface,
ce qui permet de l'enlever facilement si nécessaire. L'obstruction des orifices distribu-
teurs est souvent un probleme, que l'on a cherché e résoudre de diverses manieres par l'em-
ploi de types appropriés de buses.

Besoins en eau des plantations forestieres

Par besoins en eau on entendl'épaisseurde la lame d'eau nécessaire pour reconstituer
la réserve d'eau disponible dans la zone radiculaire et compenser l'évapotranspiration. La

qnantité d'eau nécessaire pour permettre la croissance optimum d'une plantation forestiere
varie généralement selon la saison; elle augmente d'année en année tant que le couvert ne
s'est pas fermé. Si la nappe est pies de la surface, les besoins diminuent e partir de
l'époque où les racines l'ont atteinte. De même que les cultures agricoles, les différentes
essences forestieres ont des besoins en eau différents, qui dépendent pour une large Dart de
leur mécanisme de régulation de la transpiration.

Les besoins en eau des cultures; qu'il s'agisse de plantes agricoles ou d'arbres,
peuvent être calculés au moyen de la formule ci-dessous:

ET cult. Kc. ETo
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En r~gle g~n~rale plus Ie sol est lourd, plus la section et l'~cartement des rigoles 
augmente, et inversement pour les sols plus perm~ables. Dans les sols argileux lourds de 
la Geinture Verte de Khartoum, les rigoles sont normalement espac~es de 2,50 metres, mais 
des observations recentes ont montr~ qu'on pouvait obtenir une bonne humidification de la 
zone radiculaire avec des rigoles espacees de 6 m~treB. 

Ce syst~me est appliqu~ d'une maniere particuliere dans les parties de p~rimetres 
d'irrigation dont Ie niveau est trop eleve pour pouvoir les irriguer par gravite. A la con­
dit ion que 1e terrain ne Boit pas A plus d'un m~tre au-des sus du niveau de I'eau, on creuae 
des fosses larges et profonds, et on plante les arbres sur les berges de ces fosses. Gette 
methode est usi tee en Il'ak, en particulier pour les plantations de gr enadi ers et autres arbres 
fruitiers, et egalement d'Eucalyptus et Casuarina. Le creusement manuel de ces fosses pro­
fonds est toutefois coQteux. Un autre inconvenient serieux de cette methode pour les plan­
tations forestieres reside dans l'obstacle que les fosses opposent au passage des tracteurs, 
par exemple lors du saclage des int erbandes. Oe mode d'irrigation souterraine peut aussi 
causer de serieux problemes d 'engorgement et de salure. 

Irrigation au goutte A goutte 

L'irrigation au goutte a goutte est une methode dlirrigation modernc, complexe et 
precise qui a ete etudiee pour les cultures agricoles et horticoles, mais qui a eta recem­
ment adaptee aux plantations foresti~res dans des r~gions ou lion dispose de ressources 
financi~res suffisantes pour faire face au cont ~leve de cette technique. Les principaux 
avantages en sont la reduction des pertes dleau, une bonne r~ponse des arbres, une valorisa­
tion optimale des engrais et un moindre envahissement par les mauvaises herbes. Dans des 
essais effectues au Pakistan, l'irrigation au goutte A ~outte a consomme seulement 22% du 
volume d'eau necessaire pour ltirrigation A la raie, 15% du volume n~cessaire avec la sub­
mersion. Les principales limitations resident dans Ie coftt ele~ en comparaison de l'irri­
gation 1>. la raie, dans Ie haut niveau technique requis pour l'etude, l'installation et I e 
fonctionnement, dans les problemes de repartition de l'humidite dQs notamment A la propen­
sion du materiel A s'obstruer, et enfin dans les dangers de salure (FA~ 1973). 

L'irrigation au goutte A goutte est un systeme d'arrosage qui permet de distribuer 
l ' eau par pOints sans la pul veriser et sans detremper Ie sol. I.e. densite des points d' arrosage 
peut i!tre r~glee de fa~on A humidifier convenablement Ie sol en profondeur amc. endroi ts vaulus, 
tandis que la plus grande partie de la surface reste s~che. L'eau est distribuee par des 
tuyaux plastiques, de po lyethylene ou autre, munis de buses appelees "goutteurs" ou 
"tricklersll qui faurnissent un debit Itgoutte ~ goutte ll a basse preSSion, normalement entre 
1 et 2 atmospheres. La tuyauterie est souvent enterrae de fa~on A amener I' eau A la profon­
deur voulue au niveau de racinea, mais dans certains cas elle peut @tre plac6e en surface, 
ce qui permet de ltenlever facilement si necessaire. L'obstruction des orifices distribu­
t eurs est souvent un probl~me, que lion a cherche ~ resoudre de diverses manieres par llem­
plo i de types appropries de buses. 

Beaoins en eall des plantations forestieres 

Par besoins en eau on entend l'epaisseurde la lame d'eau n~cessaire pour reconstituer 
la r~serve d'eau disponible dans la zone radiculaire et compenser l'~vapotranspiration. La 
~lantit~ d'eau necessaire pour permettre la croissance optimum dtune plantation forestiere 
varie generalement salon la saison; elle augmente d1annee en annee tant que Ie couvert ne 
s'est pas ferme. Si la nappe est pr~s de la surface, les besoins diminuent A partir de 
l'epoque ou les racines l'ont atteinte. De m8me que l es cultures agricoles, les differentes 
essences foresti~res ont des besoins en eau differents, qui dependent pour une large part de 
leur mecanisme de regulation de la transpiration. 

Les besoins en eau des cultures; qu'il s'agisse de plantes agri co les ou dtarbres, 
peuvent 8tre calcul~s au moyen de la formule ci-dessous: 

ET cult. = Kc. ETo 
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où ET cult, représente les besoins en eau de la culture, en mm, pendant une période déter-
minée (c'est-h-dire l'équivalent de l'évapotranspiration quand les disponibilités d'eau
dans le sol ne la limitent pas; ET. est l'évapotranspiration de la culture de référence en
mm pour la mgme période et Kc est le coefficient de culture. Pour une description plus

complète de la méthode voir FAO 1977a.)

L'évapotranspiration de la culture de référence (ETo) definit le taux d'évapo-

ration d'une surface étendue de gazon vert, ayant une hauteur uniforme de 8 5, 15 cm,

poussant activement et ne manquant pas d'eau. Des formules empiriques ont été établies pour
calculer ETo. Les méthodes courantessont (i) la méthode Blaney-Criddle, utilisée quand on
dispose de données seulement sur la température; (ii) la méthode du rayonnement , utiliséequand
les données climatologiques comprennent les mesures de la température de l'air et de l'insola-
tion, de la nébulosité ou du rayonnement; (iii) la méthode Penman utilisée quand on dispose
de mesures de la température, de l'humidité, du vent, et de l'insolation ou du rayonnement.

Coefficient de culture (Kc). Les besoins en eau des cultures dépendent de plusieurs
facteurs notamment des caractéristiques de la culture, du stade de croissance, et des condi-
tions météorologiques. On a établi des valeurs de Kc pour des cultures maraIchéres et fru-
tières. Si l'on prend comme indication les valeurs de Kc pour les arbres fruitiers, on
obtient comme estimation du coefficient des arbres à faible transpiration environ 0,5; pour
les arbres A transpiration forte, le coefficient serait de l'ordre de 0,9 ou plus. Par
exemple, en climat subtropical avec des pluies d'hiver, ETo est de l'ordre de 1 000 5. 1 300
mm/an et le coefficient de culture pour les arbres fruitiers à faible transpiration tels
que les agrumes atteint en juin-juillet un maximum d'environ 0,7; ET culta serait alors de
l'ordre de 700 b. 900 mm/an. Les oliviers, bien connus pour leur trés faible transpiration,
auraient un coefficient de culture estimé à 0,4 - 0,5 et ET cult, se situerait donc entre
400 et 440 mm/an. Les essences 5 forte transpiration peuvent avoir des Kc considérablement
plus élevés. Les besoins en eau pour une croissance optimale des cultures forestièresn'ont
pas été suffisamment étudiés.

Besoins d'irrigation des peuplements forestiers

Le principal but de l'irrigation est de prévenir tout ralentissement de la crois-
sance des arbres da au manque d'eau. Les besoins nets en eau d'irrigation d'un peuplement
peuvent être calculés au moyen de la formule suivante:

B = ET cult - (Pu + Es + Res)
(pertes) (gains)

ou B = Besoins nets d'irrigation (mm/période considérée)

ET cult = Besoins en eau du peuplement (mm/période considérée)

PU = Précipitations utiles

Es = Apport d'eau souterraine I/ It

Res = Eau en réserve dans le sol au début de chaque période considérée

Précipitations utiles (Pu). Les précipitations ne sont pas toutes utilisées, car
une partie de l'eau se perd par ruissellement superficiel, par percolation profonde et par
évaporation directe. La partie de l'eau qui pénétre dans le sol et qui est effectivement
accessible aux racines est définie comme "précipitations utiles". La quantité d'eau ainsi
utilisable dépend de l'intensité, du volume et de la fréquence des précipitations.

Apport d'eau souterraine (Es). La nappe phréatique peut contribuer à l'alimenta-

tion hydrique des arbres quand elle est accessible aux racines. Il est donc utile de
déterminer la profondsur de la nappe eu égard 5, la profondeur prévue d'enracinement des
arbres. La profondeur de la nappe varie souvent selon la saison, d'où la nécessité de la
mesurer pour chaque saisons. Quand elle est proche de la surface, par exemple dans les
vallées, les arbres adultesn'ont généralement pas besoin d'irrigation; dans ces cas,
est nécessaire d'irriguer lea plantations seulement pour assurer l'installation du jeune
peuplement et on peut arrfter quand les racines ont atteint la nappe.
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ou ET cult. represente les besoins en eau de la culture, en mm, pendant une periode deter­
minee (c'est-A-dire l 'equivalent de l'evapotranspiration quand les disponibilites d'eau 
dans le sol ne la limitent pas; ET. est l'evapotranspiration de la culture de reference en 
mm pour la m@me periode et Kc est le coefficient de culture. Pour une description plus 
complete de la methode voir FAO 1977a.) 

L'evapotranspiration de la culture de reference (ETo) definit le taux d'evapo­
ration d'une surface etendue de gazon vert, ~ant une hauteur uniforme de e A 15 cm, 
poussant activement et ne manquant pas d'eau. Des formulas empiriques ant ete etabliespour 
calculer ETo. Les methodes courantes sont (i) la methode Blaney-Criddle, utilisee quand on 
dispose de donnees seulement sur la temperature; (ii) la methode du rayonnement, utilisee quand 
les donnees climatologiques comprennent les mesures de 1a temperature de 11 air et de 11 insola­
tion, de la nebulosite ou du rayonnement; (iii) la methode Penman utilisee quand on dispose 
de mesures de la temperature, de l'humidite, du vent, et de l'insol ation ou du rayonnement. 

Coefficient de culture (Kc). Les besoins en eau des cultures dependent de plusieurs 
facteurs notamment deB caracteristiques de la culture, du stade de croissance, et des condi­
tions meteorologiques. On a etabli des valeura de Kc pour des cultures maraicheres et fru­
tiares. Si l'on prend comme indication les valeurs de Kc pour les arbres fruitiers t on 
obtient comme estimation du coefficient des arbreB a faible transpiration ~nviron 0,5; pour 
les arbres A transpiration forte, le coefficient serait de l'ordre de 0,9 ou plus. Par 
exemple, en climat subtropical avec des pluies d'hiver, ETo est de l'ordre de 1 000 a 1 300 
mm/an et le coefficient de culture pour les arbres fruitiers A faible transpiration tels 
que les agrumes atteint en juin-juillet un maximum d'environ 0,7; ET cult. serait alors de 
l'ordre de 700 A 900 mm/an. Les oliviers, bien connus pour leur tres faible transpiration, 
auraient un coefficient de culture estime A 0,4 - 0,5 et ET cult. se situerait donc entre 
400 et 440 mm/an. Lee essences a forte transpiration peuvent avoir des Kc considerablement 
plus eleves. Les besoins en eau pour une croissance optimale des cultures forestieresn'ont 
pas ete suffisamment etudies. 

Beaoins dtirrigation des peuplements fore stiers 

Le principal but de l'irrigation est de prevenir tout ralentissement de la crois­
sance des arbres dft au manque d'eau. Les besoins nets en eau d'irrigation d'un peuplement 
peuvent @tre calcules au moyen de la formule suivante: 

B ~ ET cult - (Pu + Es + Res) 
(pertes) (gains) 

ou B Besoins nets d'irrigation (mm/periode consideree) 
ET cult = Besoins en eau du peuplement (mm/periode consideree) 
Fa PreCipitations utiles II II 

Es Apport d t eau souterraine " It 

Res Eau en reserve dans le sol au debut de chaque peri ode consideree 

PreCipitations utiles (Pu). Les preCipitations ne sont pas toutes utilisees, car 
une partie de l'eau se perd par ruissellement superficiel, par percolation profonde et par 
evaporation directe. La partie de l'eau qui penetre dans le sol et qui est effectivement 
accessible aux racines est definie comme "precipitations utiles". La. quantite d'eau ainai 
utilisable depend de l'intensite, du volume et de la frequence des preCipitations. 

Apport d'eau souterraine (Es). La nappe phreatique peut contribuer a l'alimenta­
tion hydrique des arbres quand elle est accessible aux racines. 11 est done utile de 
determiner l a profondeur de la nappe eu egard a la profondeur prevue d'enracinement des 
arbres. La profondeur de la nappe varie souvent selon la saison, d'ou la necessite de la 
mesurer pour chaque saiso~ Quand elle est proche de la surface, par exemple dans les 
vallses, l es arbres adultesn'ont generalement pas besoin d'irrigation; dans ces cas, il 
est necessaire d'irriguer les plantations seulement pour assurer l'installation du jeune 
peuplement et on peut arr@ter quand les racines ont atteint la nappe. 
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Réserve d'eau dans le sol (Res). La capacité de rétention du sol est la quantité
d'eau disponible; elle est comprise entre la capacité aachamp (tension de l'eau du sol
0,2 atm.) et le Point de flétrissement (15 atm.). La quantité qui peut gtre retenue dans
le sol dépend de la texture de celui-ci; les sols lourds emmagasinent environ 200 mm/m,
les sols de texture moyenne environ 140 mm/m et les sols légers quelque 60 mm/m ou moins.
On notera qu'en appliquant la formule ci-dessus on aura théoriquement Res = 0 pour toutes
les périodes d'irrigation successives e la premiere.

En irrigation, le taux dlabsorption de l'eau du sol par les arbres et la capacité de
rétention du sol jouent un role tres important pour déterminer la profondeur et la fréauence
des arrosages. Les sols lourds peuvent 8tre irrigués abondamment à des intervalles prolongés
tandis que les sols légers ont besoin d'arrosages plus faibles, mais plus fréquents.

Relativement peu de recherches ont été consacrées aux besoins nets d'irrigation des
plantations forestieres. Au Pakistan, les expériences indiquent que la quantité optimale
d'eau pour Dalber7ia sissoo (la plus importante essence de plantation) est comprise entre
900 et 1 350 mm; les arrosages doivent se faire tous les 14 jours pendant la période d'irri-
gation, qui dure six mois. Le manque d'eau d'irrigation pendant les six autres mois secs
d'hiver limite le choix des essences : seules celles qui ont une période Prolongée de repos
végétatif Peuvent gtre plantées.

Au Soudan des études sur les besoins nets d'irrigation dans les plantations
d'Eucalyptus microtheca clans les sols noirs à coton de la Gézira indiquent que l'on obtient
de bons résultats avec 2 400 mm par an, appliqués en 13 fois. Les arrosages se font une
semaine sur deux en juillet et décembre, quand on dispose d'eau e volonté, et toutes les six
semaines entre janvier et mars, quand il y a peu d'eau. De la mi-mars e juin, il n'y a pas
d'eau pour l'irrigation aux terMes de l'accord Soudan-Egypte. Les précipitations, de 230 e
450 mm par an, tombent essentiellement pendant les mois d'été, entre juillet et septembre.
D'apres des recherches dans la Ceinture Verte de Khartoum, on obtient une croissance opti-
male en appliquant 750 mm/ha/an d'eau d'irrigation, bien que les précipitations annuelles
moyennes n'atteignent ras 200 mm. Une irrigation plus abondante provoque un engorgement
des argiles alcalines lourdes de cette région et ralentit la croissance.

En Turauie, les chercheurs de l'Institut national du peuplier ont calculé les besoins
en eau des plantations de peupliers dans un grand nombre de stations situées dans les diffé-
rentes régions climatiques du pays; ces calculs tiennent compte des précipitations, des
températures normales e l'ombre, de l'humidité, du coefficient de Gaussen et du rayonnement
global calculé. Il faut normalement irriguer entre mai et septembre, en accroissant les
doses jusqu'en juillet et aogt (mois les plus chauds et les plus secs), puis en les dimi-
fluent. C'est dens la région de Diyarbekir, dans le sud-est de la Turquie, que les besoins
d'eau sont le plus élevés (1 000 e 1 100 mm pour la saison d'irrigation de six mois). A
Rize (dans la région caiere de la Mer Noire dans le nord-est), aucune irrigation n'est
nécessaire, car les précipitations sont bien réparties dans l'année et atteignent une
moyenne annuelle de 2 440 mm, soit plus que l'évapotranspiration maximum calculée. Pour la
plupart des plantations de peupliers de Turquic, les besoins nets en eau sont compris entre
500 et 700 mm.

Les chiffres ci-dessus se réferent aux besoins nets d'irrigation. Pour les besoins
bruts, il faut ajouter la quantité nécessaire pour le lessivage (quantité d'eau supplémen-
taire qui doit s'écouler en-dessous de la zone radiaulaire pour éviter un accroissement de
la salinité); il faut aussi tenir compte de l'efficacité du systeme de distribution.

Réponse e des disponibilités hydriques limitées

On connatt tres mal les réponses comparatives des différentes essences forestieres
des disponibilités limitées d'eau du sol. La plupart des études portent sur le niveau

optimum d'irrigation pour nroduire une croissance optimale. Dans de nombreuses sones seches,
il peut 8tre nécessaire de limiter en certaines saisons, les disponibilités d'eau N un niveau
inférieur e l'optimum. Il faut de nouvelles recherches sur la réponse des différentes esse-
ces e l'épuisement de l'eau du sol, exprimée en réduction des taux de transpiration et de la
croissance.
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R~serve d'eau dans le sol (Res). La capacite de retention du sol est la quantite 
d'eau disponiblei elle est comprise entre la capacite au champ (tension de I'eau du sol 
0,2 atm.) et le point de fletrissement (15 atm.). La quantite qui peut @tre retenue dans 
l e sol depend de la texture de celui- ci; les sols lourds emmagasinent environ 200 mm/m, 
les sols de texture moyenne environ 140 mm/m et les sols legers quelque 60 mm/m ou moins. 
On not era qu'en appliquant la formule ci-dessus on aura theoriquement Res = 0 pour toutes 
les p~riode8 d'irrigation successives h la premi~re. 

En irrigation, Ie taux d1absorption de lleau du sol par les arbres et In capacite de 
retention du sol jouent un r81e tres important pour determiner la profondeur et la frequence 
des arrosages. Les sols lourds peuvent @tre irrigues abondamment ~ des intervalles prolonges 
tandis que les sols legers ont besoin d'arrosages plus faibles, mais plus frequents. 

Relativement peu de recherches ant ete consacrees aux beaoins nets d'irrigation des 
plantations forestieres. Au Pakistan, les experiences indiquent que la quantite optimale 
d1eau pour Dalbergia aissoo (Ia plus importante essence de plantation) est comprise entre 
900 et 1 350 mm; les arrosages doivent se f a ire tous les 14 jours pendant la periode d'irri­
gat ion, qui dure six mois. Le manque d'eau d'irrigation pendant les six 'autres mo is secs 
d l hiver limite Ie choix des essences seuies celles qui ant une periode prolongee de repos 
vegetatif peuvent @tre plant~es. 

Au Soudan des etudes sur les besoins nets d'irrigation dans les plantations 
d'EucalYptus microtheca dans les sols no irs h coton de la G~zira indiquent que lion obtient 
de bons rasultats avec 2 400 mm par an, appliqu~s en 13 fois. Les arrosages se. font une 
semaine sur deux en juillet et d~celllbre, quand on dispose d'eau ~ volante, et tautes les six 
semaines entre janvier et mars, quand il y a peu d 'eau. De la mi-mars A juin, il n'Y a pas 
d'eau pour l'irrigation aux termes de l'accord Soudan-Egypte. Les precipitations, de 230 ~ 
450 mm par an, tombent essentiellement pendant les mois d'ete, entre juillet et septembre. 
D 'apr~s des recherches dans la Ceinture Verte de Khartoum, on abtient une croissance opti­
male en appliquant 750 mm/ha/an d'eau d'irrigation, bien que les precipitations annuelles 
moyennes n'atteienent pas 200 mm. Une irrigation plus abondante provoque un engorgement 
des argiles alcalines lourdes de cette region et ralentit la croissance. 

En Turquie, les chercheurs de l'Institut national du peuplier ont calcule lesbesoins 
en eau des plantations de peupliers dans un grand nombre de stations situees dans l es diffe­
rentes reg ions climatiques du pays; ces calcuis tiennent compte des precipitations, des 
temperatures normales h I'ombre, de I'hwnidite, du coefficient de Gaussen et du rayormement 
~lobal calcule. II faut normalement irriguer entre mai et septembre, en accroissant les 
doses jusqu'en juillet et aoUt (mois les plus chauds et les plus sees), puis en l ee dimi­
nuant. C'est dans la region de Diyarbekir, dans le sud-est de la Turquie, que les besoins 
d'eau sont le plus eleves (1 000 ~ 1 100 mm pour la saison d'irrigation de six mois). A 
Rize (dans la region e6tiere de la I·'[er Noire dans Ie nord-eet), aueune irrigation n'est 
necessaire, car les precipitations sont bien reparties dans l'ann~e et atteignent une 
moyenne annuelle de 2 440 mm, soit plus que l'evapotranspiration maximum calculee. Pour la 
plupart des plantations de peupliers de Turquie t les besoins nets en eau sont compris entre 
500 et 700 mm. 

Les chiffres ci-dessus se re~rent aux besoins nets d'irrieation. Pour les beaoins 
bruts, il faut ajouter la quantite n~cessaire pour le lessivage (quantite d'eau supplemen­
taire qui doit s'ecouler en- dessouB de la zone radiculaire pour eviter un accroissement de 
la salinite); il faut aussi tenir compte de l'efficacite du syst~me de distribution. 

Reponse ~ des disponibilites hydriques limitees 

On conna,t tres mal les reponses comparatives des differentes essences foresti~res 
~ des clisponibilites limitees d'eau du sol. La plupart des etudes portent sur le niveau 
optirmun d'irrigation pour produire une' croissance opti.male. Dans de nombreuses zones seches, 
i1 peut @tre necessaire de limiter en certaines saisons, les disponibilites d'eau a un niveau 
inferieur ~ l'optimum. 11 faut de nouvelles recherches sur la reponse des differentes esse­
ces ~ ll~puisement de I'eau du sol, exprimee en r~duction des taux de transpiration et de la 
croissance. 
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Tracé des plantations forestires irriguées

Comme nous l'avons déjà noté, le reboisement dans les périmbtres irrigués est 0:26-
ralement accessoire par rapport à l'agriculture, et il est rare que l'on ait à établir un
systme d'irrigation uniquement pour des plantations forestires. L'étude et le tracé d'un
réseau d'irrigation représentent une tAche hautement technique, qui exige beaucoup de soin
et de précision, et pour laquelle il convient de faire appel & des spécialistes compétents.

Certains des facteurs influant sur le tracé et sur l'étendue des plantations irri-
guges sont esauissés ci-dessous:

Superficie brute aominée par le canal principal. Elle se compose de a) la
superficie brute irrigable, oi l'irrigation peut ntre introduite et b) la super-
ficie non irrigable, c'est-h-dire tous les terrains impropres à l'irrigation.
La superficie brute irrigable se divise en superficie nette irrigable, et super-
ficie requise 'POUT les routes, canaux et bAtiments.

Disponibilités en eau, et leur variation saisonnnre, par rapport aux besoins
en eau estimés de l'essence choisie.

Qualité de l'eau d'irrigation, notamment en ce qui concerne les teneurs en sels
et autres éléments toxiques.

ToPsgraphie. Les sites les plus convenables sont les terrains plats ou en pente
douce. Une pente trop forte, ou un terrain présentant des onaulations et de
nombreuses irrégularités de surface accroissent la complexité du systme de
distribution d'eau et le cott des travaux de nivellement. Un levé topographique
détaillé, avec courbes de niveau équidistantes de 1 màtre, est un préalable
indispensable à l'étude d'ensemble au périmbtre.

Les sols, en particulier en ce qui concerne leur perméabilité et leurs proprié-
tés chimiques, et les eaux souterraines.

Le plan général du périmbtre doit indiquer sur le fond topographique: 1) le tracé du
canal principal de son point de départ, ou de la prise d'eau, jusqu'au point le plus haut
dominant les terres à irriguer; 2) la direction des canaux primaires à l'intérieur de la
surface dominée; 3) l'emplacement et l'étendue des enclaves de terrains impropres à l'irri-
gation ou au reboisement. Une carte pédologique détaillée doit ntre établie sur le fond
topographique. Enfin, le tracé des futures parcelles de reboisement et des compartiments
d'irrigation sera déterminé de telle manire que la capacité de débit des canaux seondai-
res desservant chaque compartiment d'irrigation puisse ntre proportionnée aux superficies
irriguées, à la périodicité des irrigations et aux besoins en eau des essences utilisées.

Préparation du terrain et construction du réseau de canaux

Aprs défrichement de la végétation existante, toute la surface doit ntre sommaire-
ment nivelée. Le nivellement a pour but d'obtenir une bonne répartition de l'arrosage par
un écoulement uniforme de l'eau à la surface du sol. Toutefois, comme les plantations
forestnres justifient rarement le cott supplémentaire d'un nivellement complet, il est
recommandé de choisir des terrains ayant une pente aussi uniforme que possible, et de.limi-
ter le nivellement à un travail simple d'aplanissement des irrégularités les plus importan-
tes.

L'opération suivante consiste à jalonner et construire les canaux ae aistribution
principaux et le réseau routier. Les bulldozers et niveleuses, si on en dispose, convien-
nent pour le nivellement et la Construction des remblais. Les canaux peuvent Itre ouverts
à la charrue fossoyeuse à double versoir, ou avec une excavatrice, selon la dimension
requise. Enfin, on construira le réseau des canaux de distribution alimentant cheque par-
celle.

-
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Trace des plantations foresti~res irriguees 

Comme nous l'avons deja note, le reboisement dans les perimetres irrigues est gene­
ralement accessoire par rapport a l'agriculture, et il est rare que lion ait A etablir un 
systeme d'irrigation uniquement pour des plantations forestieres. L'etude et le trace d'un 
~seau d1irrigation repr~sentent une t~che hautement technique, qui exige beaucoup de soin 
et de precision, et pour laquelle il convient de faire appel a des specialistes competents. 

Certains des factaurs influant sur Ie trac~ et sur l'~tendue des plantations irri­
guees Bont esquiss~s ci-dessous: 

1) Superficie brute dominee par le canal principal. Elle se compose de a) la 
superficie brute irrigable, ou l'irrigation peut ~tre introduite et b) la super­
ficie non irrigable, clest-A-dire tous les terrains i~propres a l'irrigation. 
La superficie brute irrirrable se divise en superficie nette irrigab le, et super­
ficie requise pour les routes, canaux et b~timents. 

2) Disponibilites en eau, et leur variation saisonniere, par rapport aux besoins 
en eau estimes de l'essence choisie. 

3) Qualite de I'eau d'irrigation, notamment en ce qui concerne les teneurs en sels 
et autres elements toxiques. 

4) Topographie. Les sites les plus convenables sont les terrains plats ou en pente 
douce. Une pente trop forte, ou un terrain presentant des ondulations et de 
nombreuses irr~gularites de surface accroissent la complexit~ du systeme de 
distribution d'eau et le cont des travaux de nivellement. Un leve topographique 
detaille, avec courbes de niveau equidistantes de 1 metre, est un prealable 
indispensable a l'etude d'ensemble du perimetre. 

5) Les sols, en particulier en ce qui concerne leur permeabilite et leurs proprie­
t~s chimiques, at les eaux souterraines. 

Le plan general du ~erimetre doit indiquer sur le fond topographique: 1) l e trace du 
canal principal de son point de d~part, ou de la prise d'eau f jusqu'au point Ie plus haut 
dominant les terres A irriguer; 2) la direction des canaux primaires A l'interieur de la 
surface domin~e; 3) l'emplacement et l'etendue des enclaves de terrains impropres A l'irri­
gation ou au reboisement. Une carte pedologique detaillee doit gtre eta-blie sur le fond 
topographique. Enfin, Ie trac~ des futures parcelles de reboisement et des compartiments 
d'irrigation sera d~termin~ de telle mani~re que la capacite de debit des canaux seondai­
res desservant chaque compartiment d'irrigation puisse !tre proportionnee aux superficies 
irriguees, A la periodicit6 des irrigat ions et aux besoins en eau des essences utilisees. 

Pr~Daration du terrain et construction du reseau de canaux 

Aprea defrichement de la vegetation existante, toute la surface doit ~tre sornmaire­
ment nivelee. Le nivellement a pour but d'obtenir une bonne r~partition de 11arrosage par 
un ecoulement uniforme de lleau a 1a surface du sol. Toutefois, comme les plantations 
foresti~res justifient rarement le cont supplementaire d'un nivellement complet, il est 
recommand~ de choisir des terrains ayant une pente aussi uniforme que possible, et de.1imi­
ter le nivellement a un travail simple d'aplanissement des irregularites les plus i mportan­
tes. 

Lloperation suivrulte consiste ~ ja10nner et construire 1es canaux de distribution 
principaux et Ie r~seau routier . Les bulldozers et nive1euses, 8i on en dispose, convien­
nent pour Ie nivellement et la construction des remb1ais. Les canaux peuvent ~tre ouverts 
A la charrue fossoyeus.e a double vGrsoir, ou avec une excavatrice, se10n la dir.1ension 
requise. Enfin, on construira Ie r~seau des canaux de distribution alimentant chaque par­
cel1e. 
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Avant de planter, il est indispensable de procéder des essais d'irrigation afin de
déceler toutes les imperfections et points bas dans le réseau de canaux, et également les
parties de parcelles qui requierent un nivellement plus poussé.

Capacité de débit des canaux d'irriation

Le débit de l'eau dans un canal est fonction de sa section, de sa pente, et de la
rugosité du fond et des parois. On l'exprime en metres-cubes par seconde (m3/s). Il existe
divers types d'appareils qui permettent de mesurer le débit d'un canal, mais h défaut de
ceux-ci une méthode approchée consiste N multiplier la section du canal correspondant au
"périmetre mouilléu par la vitesse d'écoulement (obtenue en chronométrant le déplacement
d'un bouchon sur une lome:ueur mesurée de canal). On obtient ainsi le volume d'eau passant
en un point donné en une seconde. Ce chiffre brut doit être affecté d'un coefficient de
réduction qui représente la résistance h l'écoulement exercée par la rugosité des parois
du canal. Ce coefficient dépend de l'état des parois et des dimensions et de la pente du
canal. On peut indiquer come chiffres approximatifs, pour un canal de pente 1 pour 5 000:

Canaux bétonnés 0,80

Canaux en terre propres 0,70

Canaux t parois enherbées 0,60

Canaux obstrués par une
végétation assez dense 0,50

Dans le cas de canaux non bétonnés, le coefficient de réduction tient compte des
pertes par infiltration.

Déversoirs, régulateurs de débit et siphons

Tous les canaux de distribution doivent être munis de déversoirs ou régulateurs de
débit h tous les points de départ des canaux tertiaires. Ils doivent gtre de préference en
béton ou en ma9onnerie, mais on les fait quelquefois en bois. Le systeme le plus simple
consiste en une vanne cuulissante qui peut être levée ou abaissée pour contrôler le volume
d'eau entrant dans le canal tertiaire.

On utilise des siphons en béton h tous les passages de routes oû le canal se trouve
au même niveau ou plus haut que la chaussée.

Irrigation par pompage

Il arrive que le terrain destiné aux plantations irriguées se trouve plus haut que
le niveau d'alimentation en eau. Il faut alors élever l'eau par pompage jusqu'au niveau
du canal principal.

L'irrigation par pompage nécessite en général de gros débits avec une faible hauteur
de refoulement. Les pompes les mieux adaptées pour cet usage sont les pompes hélice ou
pompes hélico-centrifuges qui peuvent débiter de 1 à 10 m3/sec ou plus à une hauteur de 3

lo metres, ou davantage si on utilise plusieurs étages. On doit employer plusieurs pompes,
de préférence de même modele, pour obtenir le débit total requis pour la superficieilirriguer;
si elles travaillent 24 heures sur 24, il faut prévoir une pomoe de secours en cas de panne.
Ces pompes ont en général un tres bon rendement; elles ont un régime lent qui leur permet
de fournir un travail prolongé sans avarie. L'usure est faible, et la durée de vie peut
aller jusqu'h 20 ans. Les pompes h turbine sont de grande dimension, et les stations de
pompage dans lesquelles elles sont installées doivent être spécialement construites pour les
recevoir. A la partie supérieure se trouvent les moteurs, fixés sur un plancher tres solide
pour supporter leur poids élevé. En dessous se trouve un niveau intermédiaire composé de
diverses buses verticales par oû l'eau monte pour sortir de la station. A la partie infé-
rieure sont installées les pompes. Les prises d'eau doivent Otre situées suffisamment en
dessous du niveau d'eau minimum pour éviter la formation des tourbillons, et des effets de
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Avant de planter, il est indispensable de proc~der a des essais d'irrigation afin de 
d~celer toutes les imperfections et points bas dans Ie r~seau de canaux, et ~galement les 
parties de parcelles qui requi~rent un nivellement plus pouss~. 

Capacit~ de d~bit des canaux d'irrication 

Le d~bit de l'eau dans un canal est fonction de sa section, de sa pente, et de la 
rugosite du fond et des parois. On l'exprime en m~tres-cubes par seconde (m3/s). II existe 
divers types d'appareils qui permettent de me surer Ie d~bit d'un canal, mais a d~faut de 
ceux-ci une m~thode approch~e consiste a multipl ier la section du canal correspondant au 
"p~rimMre mouille" par la vitesse d'ecoulement (obtenue en chronometrant Ie d~placement 
d'un bouchon sur une longueur mesur6e de canal). On obtient ainsi Ie volume d'eau paseant 
en un point donne en une seconde . Cs chiffre brut doit ~tre affect~ d'un coefficient de 
reduction qui repr~sente la r~sistance a l'ecoulement exercee par la rugosit~ des paroie 
du canal. Cs coefficient d~pend de l'etat des parois et des dimensions et de la pente du 
canal. On peut indiquer conune chiffres approximatifs, pour un canal de pente 1 pour 5 000: 

Canaux betonnes 

Canaux en terre propres 

Canaux a parois erulerbees 

Canaux obstrues par une 
veg6tation assez dense 

0,80 

0,70 

0,60 

0,50 

Dans Ie cas de canaux non betorules, I e coefficient de reduct ion tient compte des 
pertes par infiltration. 

Deversoirs, regulateurs de debit et s iphons 

Tous les canaux de distribution doivent etre munis de d6versoirs ou regulateurs de 
debit a tous les points de depart des canaux tertiaires. lIs doivent ~tre de preference en 
baton ou en ma90nnerie, mais on les fait quelquefois en bois. Le syst~rne Ie plus simple 
consiste en une vanne coulissante qui peut etre levee ou abaissee pour contr61er Ie volume 
d'eau entrant dans Ie canal tertiaire. 

On utilise des siphons en baton ~ tous 1es passages de routes ou Ie canal s e trouve 
au mgme niveau ou plus haut que la chaussee. 

Irrigation par pompage 

11 arrive que le terrain destin~ aux plantations irriguees se trouve plus haut que 
l e niveau d'alimentatian en eau. 11 faut alors ~lever l'eau par pompage jusqu'au niveau 
du canal principal. 

L'irrigation par pompage neccssite en gen~ral de gros debits avec une faible hauteur 
de r efoulement. Les pampes l es mieux adaptees pour cet usage sont les pampes helice ou 
pompes helico-centrifuges qui peuvent debiter de 1 a 10 m3/sec ou plus a une hauteur de 3 
a 10 m~tres, ou davant age si on utilise plusieurs etages. On doit employer plusieurs pompe~ 
de preference de meme mod~le, pour obtenir Ie debit total requis pour la superficie a irriguer; 
si e lles travaillent 24 heures sur 24 , il faut prevoir une pompe de secours en cas de panne. 
Ces pompes ont en general un tree bon r endement; elles ont un regime lent qui leur permet 
de fournir un travail prolonge sans avarie. L'usure est faible, et la duree de vie peut 
aller jusqu'a 20 ansI Les pompes a turbine sont de grande dimension, et les stations de 
pompage dans lesquelles elles sont installees doivent etre specialement construites pour les 
recevoir. A la partie superieure s e trouvent les moteurs, fixes sur un plancher tressolide 
pour supporter leur poids eleve. En dessous se trouve un niveau intermediaire compose de 
diverses buses verticales par ou l'eau monte pour sortir de la station. A la partie infe­
rieure sont instal Ieee les pompes. Les prisee d'eau doivent @tre eituees suffisamment en 
deesous du niveau d'eau minimum pour eviter la formation des tourbillone, et des effets de 
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cavitation sur les pales. Des grilles d'entrée d'eau doivent atre installges en amont de
la station de pompage pour arrater toutes les matibres flottantes de grande dimension qui
pourraient endommager les pompes. Il faut 6galement des vannes permettant d'isoler chaque
pompe en vue d'entretien ou de r6paration.

On peut employer des pompes beaucoup Plus petites pour irriguer des surfaces tres
réduites. Elles peuvent être du type vertical ou horizontal, mais dans ce aernier cas le
tuyau de prise doit etre aussi court et aussi pres de l'eau que possible. Un clapet de
re-tenue installé à la base permettra de remédier aux problemes de succion.

Réseau routier

Le réseau routier doit etre étudié et réalisé en meme temps que le réseau d'irriga-
tion, de fa9on à réduire au minimum le nombre de ponts, ponceaux et siphons. Tous les
canaux principaux et canaux de distribution doivent etrepourvus de routes permettant d'y
accéder pour l'entretien; il faut éviter d'y planter des arbres d'alignement qui pourraient
plus tard gener le passage des machines d'entretien des canaux, précaution qui est souvent
perdue de vue.

Coat d'installation des plantations irriguées

L'établissement d'-un périmetre d'irrigation est toujours tres coateux. En prix 1966,
une simple irrigation de surface nécessiteun investissement initial di aumoins SE.U. 1 500par
hectare. Le poste de dépense le plus important est le coat de construction du réseau de
canaux et de routes, surtout si tout le coat du réseau d'irrigation est inclus dans le bud-
get du reboisement. Dans les périmetres d'irrigation agricole existants, le coat de cons-
truction du canal principal et du réseau de distribution est supporté en totalité par l'auto-
rité responsable de l'irrigation, qui peut faire payer ou non l'eau fournie au service
forestier. Dans le désert de l'Indus au Pakistan, les plantations forestieres paient une
redevance par hectare pour l'eau d'irrigation; par contre au Soudan l'eau d'irrigation pour
les plantations de la Gezira et de la Ceinture Verte est fournie gratuitement au service
forestier, qui n'a par conséquent à prendre en charge que l'installation du réseau de canaux
secondaires à l'intérieur de la plantation.

REBOIaEMENT DES DUNES

Considérations générales

Il existe à travers le monde de vastes zones de dunes de sable mobile dans toutes les
régions où soufflent régulierement des vents forts et où se rencontrent des sols friables en
surface. Certaines ont pour origine un littoral bordé de larges plages de sable; lorsqu'il
souffle des vents forts ceuxci emportent le sable vers l'intérieur des terres, oú il forme
ce que l'on appelle des dunes maritimes, par opposition aux dunes continentales, qui n'ont
aucun rapport avec la mer et qui résultent généralement de la destruction de la végétation
spontanée par les cultures ou le surpftturage. On trouve des exemples remarquables de dunes
continentales dans le "dustbowl" du Centre des EtatsUnis et dans les steppes sableuses
semiarides des bassins inférieurs du Don et de la Volga en URSS.

Lorsqu'il y a érosion éolienne, les particules les plus grossieres du sable ou du
sol sont transportées au voisinage de la surface; environ 90';'.) des matériaux se déplacent
dans une tranche de 30 cm, et 57% dans une tranche de 5 cm audessus de la surface du sol.
Ces particules avancent par àcoups et transmettent leur mouvement à d'autres particules,
d'où ii résulte une sorte de progression par bonds. Des dunes ou des buttes se foment
lorsque le sable poussé par le vent rencontre des buissons, des arbres ou tout autre obsta-
cle susceptible de créer des turbulances, qui réduisent la capacité de transport du vent
tent au vent que sous le vent de l'obstacle; le sable se dépose alors en monticules, jusqu'à
ce que l'obstacle soit completement submergé par la dune. Les dunes progressent dans la
direction du vent au fur et à mesure que le sable entratné par le vent sur la face au vent
franchit la crete et se redépose par turbulence du côté sous le vent. On a observé des
vitesses de progression allant jusqu'à un metre par mois lors de périodes de tres forts vents.
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cavitation sur les pales. Des grilles d'entree d'eau doivent @tre installees en amont de 
la station de pompage pour arreter toutes les mati~res flottantes de grande dimension qui 
pourraient endommager les pompes. 11 faut egalement des vannes permettant d'isoler chaque 
pompa en vue d'entretien ou de reparation. 

On peut employer des pampes beaucoup plus petites pour irriguer des 
reduites. Elles peuvent @tre du type vertical ou horizontal, mais dans ce 
tuyau de prise doit ~tre aUBsi court et aussi pr~s de l'eau que poss ible. 
retenue installe ~ la base permettra de remedier aux problemes de succion. 

R~seau routier 

surfaces tres 
dernier cas Ie 
Un clapet de 

Le r~seau routier doit @tre ~tudie et realise en m@me temps que Ie reseau d'irriga­
tion, de fa90n ~ reduire au minimum Ie nombre de ponts, ponceaux et siphons. 1J.1ous les 
canaux principaux et canaux de distribution doivent @tre _pourvus de routes permettant dfy 
acceder pour l'entretien; il faut eviter dty planter des arbres d'alignement qui pourraient 
plus tard gener Ie passage des machines d'entretien des canaux, precaution qui est souvent 
perdue de vue. 

cont d'installation des plantations irriguees 

L'etablissement d 'un perimetre d'irrigation est toujours tres conteux. En prix 1966 , 
une simple irrigation de surface necessite un investissement initial d ' aumoins SE. U.1 500 par 
hectare. Le poste de depense le plus important est le coat de construction du reseau de 
canaux et de routes, surtout si tout Ie coUt du reseau d'irrigation est inc Ius dans Ie bud­
get du reboisement. Dans les perimetres d'irrigation agricole exietants, Ie coUt de cons­
truction du canal prinCipal et du reseau de distribution est supporte en totalite par l'auto­
rite responsable de l'irrigation, qui peut faire payer au non l'eau fournie au service 
forestier. Dans Ie desert de l'Indus au Pakistan, les plantations . forestieres paient une 
redevance par hectare pour l'eau dtirrigation; par contre au Soudan lreau d'irrigation pour 
les plantations de la Gezira et de la Ceinture Verte est fournie gratuitement au service 
forestier, qui n'a par consequent a prendre en charge que l'installation du reseau de canaux 
secondaires ~ l'interieur de la plantation. 

REB01SEI,lENT DES DUNES 

Considerations generales 

II existe ~ travers Ie monde de vastes zones de dunes de sable mobile dans toutes les 
regions ou soufflent regulierement des vents forts et au se rencontrent des sols friablesen 
surface. Certaines ont pour origine un littoral borde de larges plages de sable; lorsqu'il 
souffle des vents forts ceux- c i emportent Ie sable vers l'interieur dee terres, au il forme 
ce que lion appe11e des dunes maritimes, par opposition aux dunes continentales, qui n'ont 
aucun rapport avec la mer et qui r~sultent generalement de la destruction de la v~getation 
spontanee par les cultures ou Ie surpaturage. On trouve des exemples remarquables de dunes 
continentales dans Ie tfdust-bm-d lt du Centre des Etats-Unis et dans les steppes sableuses 
semi-arides des bassins inferieurs du Don et de 1a Vo l ga en URSS. 

Lorsqu'il y a erosion eoliennc, les particules les plus grossieres du sable ou du 
sol sont transportees au voisinage de 1a surface; environ 90% des materiaux se d~placent 
dans une tranche de 30 cm, et 57% dans une tranche de 5 cm au-dessus de la surface du sol. 
Ces particules avancent par a-coups et transmettent leur mouvement a d'autres particules, 
d'ou il resulte une sorte de progression par bonds. Des dunes ou des buttes se forment 
lorsque Ie sable pousse par Ie vent rencontre des buissons, des arbres ou tout autre obsta­
cle susceptible de creer des turbulances, qui reduisent la capacit~ de transport du vent 
tant au vent que sous Ie vent de l'obstaclej Ie sable se depose alors en monticules, jusqu'a 
ce que l'obstacle Boit completement submerge par la dune. Les dunes progressent dans la 
direction du vent au fur et a mesure que Ie sable entraine par Ie vent sur la face au vent 
franchit la cr§te et se redepose par turbulence du cote sous le vent. On a observe des 
vitesses de progression allant jusqut~ un metre par mois lors de periodes de tres forts vents. 
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Les sables mobiles peuvent présenter un danger lorsqu'ils envahissent des terres
agricoles, obstruent les canaux et voies de communication, ou même engloutissent les habita-
tions. Si par contre on réussit à les stabiliser, l'expérience montre qu'on peut souvent
les reboiser avec succès, et aue dans des conditions climatiques favorables ils peuvent
etre três productifs. Les forêts de pin maritime (Pinus pinaster) des Landes dans le
Sud-Ouest de la France fournissent un bon exemple de mise en valeur d'une région autrefois
imnroductive, couverte de dunes formées par les forts vents dominants qui soufflent de
l'Atlantique dans le Golfe de Gascogne. On peut trouver de nombreux exemples de formations
dunaires stabilisées avec succês, comme dans le Nord Jutland au Danemark, en Tunisie et en
Tripolitaine, où la fixation et le reboisement de vastes sones de dunes maritimes et conti-
nentales constituent l'une des taches principales des services forestiers.

Les sables dunaires, bien que généralement pauvres en éléments minéraux et souvent
dépourvus de matiêre organique, ont en gén6ral une bonne capacité de rétention de l'humidité.
Meme dans des zones três arides, où la pluviométrie annuelle dépasse rarement 200 mm et est
concentrée sur une courte saison des pluies, le sable reste humide à une profondeur de
50-60 cm alors que les horizons superficiels sont desséchés par l'évaporation. Une exception
est constituée par les sables três perméables, dans lesquels l'eau s'infiltrerapidement, et
aui dans des conditions climatiaues extrêmes n'ont pas de réserves d'humidité suffisantes
pour permettre l'installation des arbres. Le probl6me fondamental, en matiêre de reboise-
ment de dunes, est de fixer le sable pendant un temps guffisant pour permettre aux jeunes
arbres de s'installer. Une fois établie, la plantation est en mesure d'assurer sa propre
protection, et d'enrichir peu A peu le sable par l'humus provenant de la décomnosition des
feuilles, 6, la condition évidemment que l'on empêche le sable venant de l'extérieur de sub-
merger et ansevelir la jeune plantation. La stabilisation des sables dunaires comporte par
conséquent l'établissement de barriêres ou de brise-vent dans la zone de départ du sable, et
ensuite des mesures empêchant sa mise en mouvement par les remous et turbulences dans la
zone nrotégée par les brise-vent.

Il y a heureusement dans la plupart des régions de dunes des périodes de l'année où
le sable n'est pas en mouvement, soit parce que les grands vents se calment soit parce que
des nluies abondantes donnent une cohésion temporaire aux horizons superficiels. Ces pério-
des de repos peuvent durer assez longtemps pour favoriser la gurvie de la végétation sponta-
née, aui peut se propager rapidement une fois qu'on établi des brise-vent, ce qui contribue
fortement au processus de stabilisation.

Dans des cas três favorables où l'on a des périodes bien définies de vents forts
réguliers alternant avec des périodes relativement longues de pluies abondantes et de tempé-
ratures élevées, il peut mama être possible de stabiliser les sables dunaires simplement en
plantant des arbres d'essences bien adaptées et 6, croissance rapide pendant les périodes
exemptes de vent. C'est le cas,par exemple des zones dunaires littorales du Sud Vietnam,
ca les dunes peuvent être stabilisées en plantant des rangées de Casuarina sans au'il soit
nécessaire de recourir à d'autres techniques particuliêres de fixation.

En rêgle générale, toutefois, le mac-es des plantations est conditionné par des mesu-
res préalables destinées à empêcher ou réduire les mouvements des sables.

Méthodes de fixation des sables dunaires

Il s'agit tout d'abord d'identifier l'origine des matériaux dunaires et, si possible,
de créer des obstacles pour empécher ou contenir toute nouvelle invasion. Ces barrages de
protection doivent normalement être répétés à certains intervalles sous le vent de la zone
de départ du sable de fa9on à créer des zones abritées où la force du vent est brisée en
remaus turbulents aui n'ont qu'une action localisée à la gurface du sol. La seconde étape
consiste 6, protéger la surface du sol contre l'effet relativement localisé d'ablation et de
dépêt des turbulences à l'intérieur des' zones abritées. On peut réaliser cette protection
par diverses méthodes qui agissent en fait comme un paillage de gurface.
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Les sables mobiles peuvent presenter un danger lorsqu'ils envahissent des terres 
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ment de dunes, est de fixer Ie sable pendant un temps suffisant pour permettre aux jeunes 
arbres de s'installer. Une fois etablie, 1a plantation est en mesure d'assurer sa propre 
protection, et d'enrichir peu a peu Ie sable par l'humus provenant de 1a decomposition des 
feuilles, ~ la condition evidemment que l'on empeche Ie sable venant de l'exterieur de sub­
merger et ensevelir 1a jeune plantation. La stabilisation des sables dunaires comporte par 
consequent Itetablissement de barrieres ou de brise-vent dans la zone de depart du sable, et 
ensuite des mesures empechant sa mise en mouvement par les remous et turbulences dans 1a 
zone protegee par l es brise-vent. 

II Y a heureusement dans 1a plupart des reg20ns de dunes des periodes de l'annee ou 
Ie sable n'est pas en mouvement, soit parce que les grands vents se calment soit parce que 
des pluies abondantes donnent une cohesion temporaire aux horizons superficiels. Ces perio­
des de repos peuvent durer assez longtemps pour favoriser la survie de la vegetation sponta­
nee, qui peut se propager rapidement une fois qu'on etabli des brise-vent, ce qui contribue 
fortement au processus de stabilisation. 

Dans des cas tres favorables ou l'on a des peri odes bien definies de vents forts 
reguliers alternant avec des periodes relativement longues de pluies abondantes et de tempe­
ratures elevees, i1 peut merne etre possible de stabiliser les sables dunaires simplement en 
p1antant des arbres d'essences bien adaptees et ~ croissance rapide pendant les periodes 
exemptes de vent. C'est Ie casJpar exemple des zones dunaires littorales du Sud Vietnam, 
ou les dunes peuvent etre stabilisees en plantant des rangees de Casuarina sans qu'i1 soit 
necessaire de recourir ~ d'autres techniques particulieres de fixation. 

En regIe generale, toutefois, Ie succes des plantations est conditionne par des mesu­
res prealables destinees ~ empecher ou reduire les mouvements des sables. 

Methodes de fixation des sables dunaires 

II s'agit tout d'abord d'identifier l'origine des materiaux dunaires et, si possible, 
de creer des obstacles pour empecher ou contenir toute nouvelle invasion. Ces barrages de 
protection doivent normalement etre repetes ~ certains intervalles sous Ie vent de la zone 
de depart du sable de fag on a creer des zones abritees ou la force du vent est brisee en 
remous turbulents qui n'ont qu'une action localisee a 1a surface du sol. La seconde etape 
consiste a proteger la surface du sol contre l'effet relativement localise d'ablation et de 
depot des turbulences a I' interieur des' zones abritees. On peut realiser cette protection 
par diverses methodes qui agissent en fait comme un paillage de surface. 
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Barri5res de protection primaires

Lorsaue les sables ont pour origine des plages catières, la pratique habituelle

consiste à créer une dune le long du littoral. Pour cela on établit une haie continue mais

perméable de Piquets, fascines ou toute autre matière appropriée. Au fur et 5. mesure que

le sable s'accumule et ensevelit la haie on en construit une autre semblable au sommet de la

dime sous le vent de la crete, et lorsqu'elle est ensevelie sous le sable on en établit une

troisième, et ainsi de suite. On peut édifier de cette mani6re en peu d'années une dune

d'une dizaine de mètres de hauteur. Si nécessaire, on peut établir plusieurs lignes de

dunes parallbles 6. la cate, les intervalles étant stabilisés par plantation de végétaux

herbacés et de bandes d'arbres pour constituer une oremibre ligne de défense contre

l'envahissement des sables. Les essences utilisées dans la première zone de protection

doivent pouvoir résister au vent et aux embruns salés qu'il charrie.

-
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A Waitarere (Nouvelle Zélande) une bande boisée de Pinus radiata stabilise
les dunes catiéres et protège les terres agricoles avoisinantes. On a
planté sur les dunes de l'Oyat (Ammuhila arenaria) avant d'y introduire les
arbres. (Photo Service Forestier Néo-ZéTg.71717.7)
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Dans le cas des dunes continentales, la zone d'origine des sables est sauvent Plus
difficile à contraler sue dans le cas des dunes maritimes. Le sable peut Ztreprélevé par le
vent sur de grandes étendues de plaines cultivées, ou bien, comme en Afrique du Nord, de
déserts sans pluies tels que le Sahara. La première mesure à prendre est donc logiquement
de chercher à remédier aux facteurs qui exposent le sol 6. l'action du vent. On peut y par-
venir par le maintien des chaumes sur pied dans les zones céréalibres, par le contrôle du
surpftturam par la plantation systématiaue de brise-vent sur les terres de culture et de
pftturage 1à où les horizons superficiels du sol sont sensibles à l'érosion éolienne. Mbme
lorsque de telles mesures ne sont pas possibles, comme dans le Sahara, une exploration
systématique du terrain peut permettre de découvrir des points où le relief produit un
"effet de cheminée". Il se peut qu'un chatnon montagneux oppose une barrière au mouvement
des sables, qui réussissent 5. le franchir en un point bas, ou en un endroit où un cours
d'eau y a creusé une brèche. De tels emplacements offrent des possibilités de stabilisation,
par la créaction de dunes de protection perpendiculairement à la direction du vent, par des
méthodes semblables A celles utilisées pour lesduneslittorales.
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Barrieres de protection primaires 

Lorsaue les sables ont pour orlg1ne des plages cotieres, 1a pratique habituelle 
consiste a creer une dune Ie long du littoral. Pour cela on ~tablit une haie co~tinue mais 
permeable de piquets, fascines ou toute autre matiere ~pproprlee. Au fur et a mesure que 
Ie sable staccumule et ensevelit 1a haie on en constrult une autre semblable au somrne~ de 1a 
dune sous Ie vent de 1a crete, et lorsqu 1 elle est ensevelie.sous Ie sable on en etabllt une 
troisieme, et ainsi de suite. On peut edifier de cette manl~re e~ peu d~annees.une dune 
d'une dizaine de metres de hauteur. Si necessaire, on.P7ut etabl1r plus7eurs 11gn;S de 
dunes paralleles a la cote, les intervalles ~tant stabl~ls~S ~ar plant~tlon de vegetaux 
herbaces et de bandes d'arbres pour constituer une premlere 11gn~ de defense c~ntre . 
l'envahissement des sables. Les essences utilisees dans Ia premlere zone de protectlon 
doivent pouvoir resister au vent et aux embruns sales qu'il charrie. 

A Waitarere (Nouvelle Z~lande) une bande boisee de Pinus radiata stabilise 
les dunes cotieres et protege les terres agricoles ~inantes. On a 
plant~ sur les dunes de l'Oyat (Ammophila arenaria) avant d'y introduire les 
arbres. (Photo Service Forestier N6o-Zelandais) 

Dans Ie cas des dunes continentales, la zone d'origine des sables est sauvent plus 
difficile a controler que dans Ie cas des dunes maritimes. Le sable peut etre preleve par Ie 
vent sur de grandes etendues de plaines cultivees, au bien, comme en Afrique du Nord, de 
deserts sans pluies tels que Ie Sahara. La premiere mesure a prendre est donc logiquement 
de chercher ~ remedier aux facteurs qui expo sent Ie sol a l'action du vent. On peut y par­
venir par Ie maintien des chaumes sur pied dans les zones cerealieres, par Ie controle du 
surpatura.ge, par la plantation systematique de brise-vent sur les terres de culture et de 
patura.ge la ou les horizons superficiels du sol sont sensibles aI' erosion ~olienne. I·!eme 
lorsque de telles mesures ne sont pas possibles, comme dans Ie Sahara, une exploration 
systematique du terrain peut permettre de decouvrir des points ou Ie relief produit un 
lIeffet de cheminee ll • II se peut qu1un chainon montagneux oppose une barriere au mouvement 
des sables, qui reussissent a Ie franchir en un point bas, au en un endroit ou un COUTS 
d'eau y a creuse une breche. De tels emplacements offrent des possibilites de stabilisation, 
par la creaction de dunes de protection perpendiculairement A la direction du vent, par des 
methodes semblables ~ celles utilis~es pour les dunes littorales. 
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L'objectif principal poursuivi dans l'établissement de barriêres de protection est
de réduire la force des ven-te dominants N moins de 18-25 km/h, ce qui représente le sauil
de vitesse au-dessus duauel les soles se mettent en mouvement. Une grande partie des données
qui ont été accumulées Dar les études sur les plantations de brise-vent dans diversesrégions
du monde peuvent s'appliquer au contröle et à la stabilisation des sables dunaires. Les
effets généraux des brise-vent peuvent se résumer comme suit:

La distance N laauelle l'effet de protection du brise-vent s'étend sous le vent
est proportionnelle à sa hauteur; lorsque la direction du vent est Derpendicu-
laire N l'obstacle, sa vitesse est sensiblement réduite jusqu'à une distance
égale à 20 fois la hauteur du brise-vent. Le coefficient de réduction de la
vitesse du vent varie également selon la densité du brise-vent et selon la dis-
tance sous le vent. Il y a. également une zone au vent oil la vitesse du vent est
réduite, sur une distance variant entre 2 et 5 fois la hauteur du brise-vent;

Un brise-vent large n'est pas forcément plus efficace au'une brise-vent étroit,
les meilleurs résultats étant obtenus avec des brise-vent dont la largeur est
égale à la hauteur;

1) L'évaporation est fortement diminuée sous le vent du brise-vent, en raison de la
réduction des mouvements de l'air, de l'abaissement de la température et de
l'élévation de l'humidité atmosphérique. Cet effet peut se faire sentir jusqu'à
une distance de 24 foiF la hauteur du brise-vent. Il est proportionnel à la
densité du brise-vent, de sorte qu'un brise-vent perméable, notemment si l'étage
inférieur est peu garni, n'est paz aussi efficace qu'un brise-vent dense pour
réduire l'évaporation. Cet effet de réduction de l'évaporation est particuli-
rement important pour les reboisements de dunes dans les régions chaudes
semi-arides.

Méthodes de stabilisation su erficielle

Il se peut que, en dépit de la protection fournie par les dunes littorales ou les
brise-vent, la vitesse du vent soit A certains moments et en certains endroits assez forte
pour mettre en mouvement le sable, qui peut avoir un effet d'abrasion trgs nocif, notam-
ment sur les jeunes plants. Par ailleurs, les tourbillons de vent peuvent provoquer loca-
lement des ablations et dépats, de sor-te qu'une partie des jeunes arbres se trouvent soit
déchaussés soit ensevelis par le sable. Il est par conséquent presque toujours nécessaire
de couvrir toute la surface d'une couche protectrice ou de la garnir d'un réseau de petits
brise-vent, de fnon A empgcher la mobilisation du sable par le vent. On a expérimenté
depuis quelques années une technique de protection de la surface par pulvérisation d'emul-
sions de bitume, qui semble trAs efficace et a été utilisée A grande échelle dans certaines
régions du monde.

Méthodes classiques

La méthode la plus couramment employée consiste A quadriller toute la surface par un
réseau de brise-vent en réduction, qui peuvent se composer de clayonnages confectionnés
avec des branchages ou avec des graminées à tige raide ou des roseaux, ou encore de haies
constituées avec des végétaux vivants. La hauteur des clayonnages ou haies varie de 0,50
6, 2 mètres, et leur écartement peut aller jusqu'à 40 mètres ou au contraire se réduire
2 mètres, auquel cas on ne plantera qu'un arbre par carré. Lorsqu'on adopte de grands
écartements, il s'avère parfois nécessaire de couvrir la surface du sol de branchages ou
de paille, ou encore d'y bouturer des graminées pour assurer une protection supplémentaire.
Parfois une couverture de branchages suffit par elle-même pour arrêter le mouvement du
sable sans qu'il soit nécessaire d'établir un quadrillage de brise-vent.

En Tunisie on utilise toutes les méthodes décrites ci-desuus. En dépit de la protec-
tion procurée par la dune littorale, on couvre toute la uurface des dunes d'un réseau de
haies composées de brenchages coupés dans les maquis voisins. On peut aussi planter des
haies vives de canne d'Egypte (Saccharum aegyptiacum) en carrés de 15 à 20 mêtres de caté,
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2) Un brise-vent large n'est pas forcement plus efficace qu'une brise-vent etroit , 
les meilleurs resultats etant obtenus avec des brise-vent dont l a largeur est 
egale a la hauteur; 

3) L'evaporation est fortement diminuee sous Ie vent du brise-vent, en raison de la 
reduction des mouvements de l'air, de l'abaissement de la temperature et de 
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densite du briee-vent, de sorte qu'un brise-vent permeable, notemment ' si l'etage 
inferieur est peu garni, n'est pas aussi efficace qulun brise-v€nt dense pour 
reduire l' evapor a.tion. Cet effet de reduction de I' evaporation est particulie­
rement important pour les r ebo isements de dunes dans les regionE' chaudes 
semi-arides. 

Methodes de stabilisation superficielle 

II se peut que, en depit de la protection fournie par les dunes littorales au les 
brise-vent, la vitesse du vent soit A certains moments et en certains endroits assez forte 
pour mettre en mouvement Ie sable, qui peut avoir un effet d'abrasion tr~s nocif, not am­
ment sur les jeunes plants. Par ailleurs, les tourbillons de vent peuvent provoquer loca­
lement des ablations et dep8ts, de sorte qu'une partie des jeunes arbres se trouvent Boit 
dechausses soit ensevelis par Ie sable. II est par consequent presque toujours necessaire 
de couvrir toute la surface d'une couche protectrice ou de la garnir d'un reBeau de petits 
brise-vent, de fa~on A emp@cher la mobilisation du sable par Ie vent. On a experimente 
depuis quelques annees une technique de protection de la surface par pulverisation d'emul­
sions de bitume, qui semble tr~s efficace et a ete utilisee ! grande echelle dans certaines 
regions du monde. 

Methodes classiques 

La methode la plus couramment employee eonsiste a quadriller toute la surface par un 
reseau de brise-vent en reduction, qui peuvent se composer de clayonnages confectionnes 
avec des branchages ou ~vec des graminees a tige raide ou des roseaux, ou encore de haies 
constituees avec des vegetaux vivants. La hauteur des clayonnages ou haies varie de 0 ,50 
~ 2 metres, et leur ecartement peut aller jusqu'A 40 metres ou au contraire se reduire ~ 
2 metres, auquel cas on ne plantera qu'un arbre par carre. Lorsqu'on adopte de grands 
ecartements, il s'avere parfois necessaire de couvrir la surface du sol de branchages au 
de paille, ou encore d'y bouturer des graminees pour assurer une protection supplementaire. 
Parfois une couverture de branchages suffit par elle-meme pour arreter Ie mouvement du 
sable sans qu'il soit necessaire d'etablir un quadrillage de brise-vent. 

En Tunisie on utilise toutes les methodes decrites ci-dessus. En depit de la protec­
tion procuree par la dune littorale, on couvre toute la surface des dunes d'un reBeaU de 
haies composses de branchages coupes dans les maquis voisins. On peut aussi planter des 
haies vives de c?~e d' Egypte (Saccharum aeBYPtiacum) en carres de 15 a 20 metres de cote, -
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et recouvrir ensuite le sol d'une couche de branchages. A Chypre, par contre, une simple
couverture de branchages s'est avérée une protection suffisante pour permettre aux plants.-
tions d'Acacia cyanophylla de survivre la première année, après quoi les plants couvrent
saffisamment le sol pour le protéger. Lorsque les conditions ne sont pas true défavorables,
on parvient par la plantation directe de :stumps d'Acacia cyanophilla à installer un couvert
qui dispense de toute autre mesure de fixation.

Cette méthode classique de fixation des dunes est généralement coilteuse, en particu-
lier lorsau'on ne dispose pas de branchages ou d'herbes au voisinage des zones 6, stabiliser.
Et meme dans le cas contraire, les quantités importantes qui sont nécessaires Deuvent amener

dénuder une zone pour en protéger une autre. Les méthodes de fixation faisant appel à des
graminées vivaces ou 5, des boutures d'arbres retardent souvent la plantation de l'essence
principale jusaulau moment où le couvert végétal ou les haies vives sont assez développés
pour stabiliser la surface du sol, et lorsque ce résultat est obtenu, il se peut que leurs
racines s'étendant dans l'espace intermédiaire concurrencent sérieusement les arbres plantés.
Par ailleurs les haies et clatures en quadrillages serrés génent les déplacements, notamment
au moment des plantations, et il est inévitable qu'elles soient endommagées et que des bre-
ches y apparaissent, provocruant localement une érosion éolienne par "effet de cheminée"

Techniques de pulvérisation

On a utilisé la pulvérisation de mazout ou de produits bitumineux comme méthode de
fixation des sables dunaires dans de nombreux pays. On emploie ces produits aux Etats-Linis
et au Koweit, par exemple, pour protéger les routes contre l'ensablement, et en Inde et au
Pakistan pour fixer les dunes qui menacent d'obstruer les canaux d'irrigation. Depuis
quelques années on a appliqué cette méthode de fixation, en liaison avec le reboisement, N
assez grande échelle en Libre et en Tunisie; le type de bitume utilisgpeut ètre fourni par
la plunart des compagnies pétrolières. L'Institut Pakistanais de Recherche sur l'Irrigation
a récemment effectué des recherches our les propriétés stabilisatrices de ces produits com-
merciaux en comparaison avec des émulsions bitumineuses similaires préparées en laboratoire,
et se composant de bitume, de potasse caustique et de carbonate de potasse associés 5, du
brai de stéarine, du savon de résine de vinsol plus 5% de lait de bentonite, le tout émul-
sionné dans l'eau à 950C. Ces émulsions, pulvérisées sur le sable, pénetrent dans les
couches guperficielles et sèchent rapidement, formant une croilte qui assure une protection
totale de la surface contra le vent. La profondeur de pénétration varie dans une certaine
mesure salon le produit utilisé, selon la proportion d'eau dans le mélange et selon la
quantité pulvérisée par unité de surface. Pour une bonne efficacité, il faut obtenir une
pénétration de 1 à 3 cm. La pulvérisation a également pour effet d'accroitre la portance du
sable dans une proportion allant jusau'à 20 - 30 tonnes Dar mètre carré.

En Libye une société travaillant sous contrat avec le service forestier a traité ainsi
plusieurs milliers d'hectares de dunes; des techniaues similaires ont été expérimentées en
Tunisie. Au début on employait des camions-citernes classiques, spécialement éOliDéS pour
le désert, pour amener le produit dans les zones 5. reboiser. La pulvérisation se faisait
ensuite à l'aide de lances 6, main. Pour accélérer le travail la société a mis au point un
véhicule spécial, consistent en un traineau métallisue &mine' d'un réservoir de 800 litres
et de larges rompes de pulvérisation, qu'un bulldozer remorque ou treuille sur les dunes.
L'équipement de pulvérisation peut de cette fagon venir N bout des dunes les plus acciden-
tées, laissant derrière lui une bande traitée de 25 metres de large. Cheque engin peut
traiter 4 hectares par jour, utilisart environ 4 000 litres de produit par hectare. al
Libye on a constaté aue la pulvérisation avait des effets toxiaues sur les plants de certai-
nes essences de reboisement (généralement Acacia et LUcalyptus), c'est pourquoi on l'effectue
maintenant avant la plantation, ce qui permet par ailleurs de travailler pendant des périodes
de l'année où l'on ne Pout planter. En Tunisie les essais effectués avec le mème produit
bitumineux ont montré qu'il était nréférable de procéder .6, la pulvérisation après la planta-
tion, étant donné au'elle n'appsraissait Das dommageable Dour les jeunes plants d'acacias et
de pins. pans les zones traitées avant la plantation les mouvements des ouvriers transpor-
tant et mettant en place lep perturbaient la crolate superficielle stabilise° au
point de réduire considérablement son effet protecteur.
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et recouvrir ensuite Ie 601 d'une couche de br~chages. A Chypre, par contre, une simple 
oouverture de branchages s'est averee une protection suffisante pour permettre aux planta­
tions d' Acacia cyanoPAylla de survivre Ia premiere annee, apres quai les plants cQuvrent 
suffisamment Ie sol pour I e proteger. Lorsque les conditions ne sont pas trop defavorables, 
on parvient par la plantation directe de stumps d'Acacia cyanophilla a installer un couvert 
qui dispense de toute autre mesure de fixation. 

• Cette methode classique de fixat ion des dunes est generalement couteuse, en particu-
lier lorsqu'on ne dispose pas de branchages au d'herbes au voisinage des zones a stabiliser. 
Et merne dans Ie cas contraire, les quantites importantes qui sant necessaires peuvent amener 
a denuder une zone pour en proteger une autre. Les methodes de fixati on faisant appel a des 
graminees vivaces ou a des boutures d'arbres ret ardent souvent 1a plantation de l'essence 
principale jusqu'au moment ou Ie couvert vegetal ou les hai es vives sont a'ssez deve10ppes 
pour stabiliser 1a surface du sol, et l orsque ce resultat est obtenu, il se peut que leurs 
racines s'etendant dans l' espace intermediaire concurrencent serieusement les arbres plantes. 
Par ailleurs les haies et clotures en quadrillages serres genent les deplacernents, notamment 
au moment des plantations, et il est inevitable qu'.lles soient endommagees et que des bre­
ches y apparai ssent , provoquant l ocalement une erosion eolienne pa.r "effet de eherninee". 

Technigues de pulverisation 

On a utilise la pulverisation de mazout ou de produit s bitumineux comme methode de 
fixation des sables dunaires dans de nombreux pays . On emploi e ces prodttits aux Etats-Unis 
et au Km'lei t, par exemple , pour prot eger les rout es contre l' ensablement , et en Inde et au 
Paki stan pour fixer les dunes qui menacent d ' obstruer les canaux d'irrigation. Depuis 
quelques annees on a applique cette methode de fixation, en liaison avec Ie r eboisement, a 
assez grande echelle en Libye et en Tunisie; I e type de bitume utilise peut etre fourni par 
l a plupart des compagnies petrolieres . L'Institut P~~istanais de Recherche sur l'Irrigation 
a recemment effectue des r echerches sur l es praprHites stabilisatrices de ces praduits cam­
merci aux en comparai son avec des emulsions bitumineuses similaires preparees en labor atoire, 
et se composant de bitume, de potasse caustique et de carbonate de potasse aSBoc i es a du 
brai de stearine , du savon de r esine de vinsol plus 5% de lait de bentonite , I e tout emul­
sionne dans ll eau a 95°C . Ces emul sions, pulverisees sur I e sable, penetrent dans l es 
couches superficielles et sechent r apidement, formant une croute qui assure une protection 
totale de l a surface c~ntre Ie vent. La profondeur de penetration varie dans une certaine 
rnesure selon I e produit utili se, selon la proportion d ' eau dans Ie melange et sel on 10. 
quantite pulveri see par unite de surface. Pour une bonne efficacite , il faut obtenir une 
penetration de 1 ~ 3 cm. La pulverisati on a egalement pour affet d ' accroitre l a portance du 
sabl e dans une proportion allant jusqu'a 20 - 30 tonnes par metre carre. 

En Libye une societe travaillant GOUS contrat avec I e service forestier a tra ite ainsi 
pluGi eurs milliers d'hectnres cle dunes; des techniqueG similaires ont ete e:cperimentees en 
Tunisie. Au debut on employait des cami ons-citernes c l assiques , specialement equipes pour 
I e deGert, pour amencr I e produit dans les zones ~ reboiser. La pulverisation se faisait 
ensuit e ll. I' aide de lances a. rnO-in . Pour accelerer Ie travail l a. societe a mis a.u point un 
vehicule spec i al, consistont en un t r aineau rnetallique equipe d'un reservoir de 800 litres 
et de l ar&e s rampec de pulveris~tion, qu lun bulldozer remorque ou treuill e sur l es dunes . 
L' equipement de pulverisa.t i on peut de ectte fa90n venir a bout des dunes' les plus acciden­
tees, l a i ssant derriere lui une b?~de traitee de 25 metres de l arge. Cheque engin peut . 
traiter 4 hectares par jour, utilisant envir on 4 000 litres de produit par hectare . En 
Libye on a constate que l a pulveri sation avait des effets toxiques sur les plants de certai­
nes essences de reboisement (generalement Acacia et EucalYptus), c'est pourquoi on l'effeetue 
maintenant avant l a plantation, ce qui pcrmet par a illeurs de travailler pendant des periocles 
de llannee ou lion ne peut pl anter . En Tunisie les essais effectues avec I e merne produit 
bitumineux ant montre qu'il etalt preferable de praceder ~ la pulveri sation apres l a planta­
tion, etunt donne qu iell e n'app~aissait pas dommageable pour les jeunes plants d ' acacias et 
de pins. Dans l es zones traite~s avant l a plantation les mouvements des ouvriers transpor­
tant et mettant en place I e::; pI'lnts perturbaient 1a croute superficielle stabilisee a.u 
point de reduire considerablement son effet protect eur. 
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Avec l'expérience les techniques de pulvérication, de mame aue la composition des
produits stabilisants employés, feront certainement de nouveaux progrès. Si l'on tient
compte des avantages de rapidité et d'économie, il semble probable que les techniques de
pulvérisation tendront N remplacer les méthodes classiques de fixation des dunes. Cette
tendance a des chances de slaccélérer si les essais de pulvérisation aérienne effectués en
Libye donnent des résultats favorables. Ces essais utilisent un nouveau type de stabilisant
chimique, compose' d'un produit agglutinant qui se coagule en absorbent l'humidité et forme
une mince couche stabilisatrice sur la surface des dunes. En effectuant un semis aérien en
méme temps que le traitement chimique, on aurait peut-étre le moyen de révolutionner complè-
tement les techniques de reboisement des dunes. Les premiers résultets montrent rime les
techniques de pulvérisation ont un rapport efficacité/cofit plus élev6 que les méthodes clas-
siques de fixation des dunes.

TiRRAINS MOUILLT.UX OU MARECAGEUX

Lec terrains marécageux sont ceux où le sol est engorgé pendant la totalité ou la
plus grande partie de l'année, et aui ne peuvent atre reboisés qu'après drainage.

Les vastes étendues de marais, portant des forets spontanées se régénérant naturel-
lement, d'essences hygrophytes d'intérat économique, qui se trouvent tent dans les régions
tropicales que dans la zone des conifkes boréaux, ne scront pas étudiées ici étant donné
que les essences forestires qu'on y rencontre ont développé des mécanismes qui leur permet-
tent de surmonter les difficultés du milieu. Il existe par centre des étendues tout aussi
vastes de marécages et de tourbières qui sont enti-erement dépouvues d'arbres, au ne portent
ou'une végét7tion arborescente composée d'essences de faible velour. On a estimé leur super-
ficie à auelque 200 millions d'hectares, dont une grande partie pourrait, apr6s drainage,
atre reboisée avec des essences de grande valeur économique.

A coté de ces grandes éteniues marécageuses, le forestier est souvent confronté avec
de netites surfaces de sols marécageux à l'intérieur de périmatres de reboisement situés en
majorité sur des solo bien drainés. Ces stations particulières peuvent se rencontrer dans
des petites dépressions au dans des bas-fonds alluviaux au voisinage d'une rivière, et il
peut atre nécessaire d'envisager leur drainage dans le cadre du projet général de reboise-
ment.

Que l'engergement du sol soit une caractéristique de toute la zone à. reboiser ou
seulement d'une partie relativement faible de celle-ci, les techniques de drainage et d'amen-
dement des sols à appliquer sont essentiellement les mames.

Terrains nécessitant un drainage

Marais à. eau libre

Avant d'entreprendre le drainage ou l'assèchement du sol, il faut tout d'abord évaauer
l'eau libre se trouvant à la surface, ce qui exige que l'on connaisse l'origine de l'eau qui
pénètre dans le marais, et les raisons pour lesquelles elle s'y rassemble et y stagne.

Dans le cas où l'eau provient de terrains situés plus haut, on pourra si la topogra-
phie s'y prZte intercepter l'écaulement en des points convenables au-dessus du niveau du
marais, et l'envoyer par un fossé au canal de dérivation vers un exutoire naturel.

Les marécages engendrés le long des cours d'eau par les inondations périodiques ne
peuvent atreassainisque par la construction de digues susceptibles d'empacher les eaux de
crue de pénétrer dans ces bas-fonds. Il peut &Ire nécessaire ensuite de creuser une série
de fossés de drainage N travers le marécage pour assécher les flaques subsistent dans les
anciens bras d'inondation ou pour évacuer l'eau qui entre par infiltration souterraine à
partir du lit du cours d'eau. Si, comme c'est parfois le cas, la topographie ne permet pas
d'évacuer l'eau de ces drains par gravité, il peut être nécessaire de la concentrer dans un
bassin collecteur d'où on pourra la pomper vers le cours d'eau par-dessus la digne de
protection.
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Avec l' experi ence l es techniques de pulverisation, de merne que la comp0sit i on de~ 
produits stabili sants employes, feront certainement de nouveaux progres. Si l'on tient 
compte des avantages de rapidite et d'economie, i1 semble probable que lee techniques de 
pulverisation tendront a remplacer l es methodes classiques de fixation des dunes . Cette 
tendance a des chances de s 'accelerer 5i l es esse.is de pulverisation aerienne effectue s en 
Libye donnent des resultats favorables. Ces essai" utilisent un nouveau type de stabiliss.nt 
chimique, compose d'un produit agglutinant qui se coagule en absorbant l' humidite et forme 
une mince couche stabilisatrice sur la surface des dunes. En effectuant un s~mi s nerien en 
merne temps que Ie traitement chimique, on aurait peut-etre Ie mo:ren de revolutiormer comple­
tement les techniques de reboisement des dunes. Lee premiers resultats montr0nt que les 
techniques de pulverisat i on ont un rapport effi cacite/cout plus eleve que les methodes clas­
siques de fixation des dunes. 

T~Ins J.!OCIILLT'UX OCI l·IARECAGEUX 

Lee terrains marecageux sont ceux ou Ie sol est engorge pendant la totalite ou la 
plus grande partie de l'annee, et qui ne peuvent etre r eboises qu ' apres drainage . 

Les vastes etendues de marais, portant des forets spontanees se regenerant' naturel­
lement, d'essences hygroph;ytes d'interet economique, qui se trouvent tant clans les regions 
tropicales que dans la zone des coniferes borea.ux, ne seront pas etudiee f> ici etant donne 
que les essences forestieres qufon y rencontre ont developpe des mecanismes qui leur permet­
tent de surmonter l es difficultes du mili eu. II existe par contre des et endues tout aussi 
vastes de marecages et de tourbieres rrui sont entierement depouvues d ' a,rbres , ou ne portent 
qu'une veget,tion arborescente composee d ' essences de faible valeur. On a estime l eur super­
ficie A quelque 200 millions d 'hectares, dont une grande partie pourrait, apres drainage, 
etre reboisee avec des essences de grande valeur economique. 

A cote de ces grandes etendues marecageuses, Ie forestier est souvent confronte avec 
de petites surfaces de sols marecageux a l'interieur de perimetres de reboisement situes en 
majorite sur des sols bien draines. Ces stations particulieres peuvent se rencontrer dans 
des petites depr essions ou dans des bas-fonds alluviaux au voisinage d'une riviere, et il 
peut etra necessaire d'envisager leur drainage dans Ie cadre du projet general de reboise­
ment. 

Que l'engorgement du sol soit une caracteristique de toute l a zone a reboiser ou 
seulernent d'une partie relativement faible de celle-ci, les techniques de drainage et d'amen­
dement des sols A appl iquer sont essentiellement l es memes. 

Terrains necessitant un drainage 

Marais ~ es.u libre 

Avant d'entreprendre Ie drainage ou l'assechement du sol, il faut tout d'abord evacuer 
l'eau libre se trouvant A la surface, ce qui exige que l'on connaisse l'origine de l'eau qui 
penetre dans I e marais, et les raisons pour lesquelles elle s'y rassemble et y stagne. 

Dans Ie cas ou l'eau provient de terrains situes plus haut, on pourra s i la topogra­
phi e s ty prete intercepter l'ecoulement en des points convenables au-dessus du niveau du 
marais, et l'envoyer par un fosse au canal de derivation vers un exutoire naturel. 

Les marecages engendres Ie long des cours d'eau par les inondations periodiques ne 
peuvent etre assainis que par Ia construction de digues susceptibles d' empecher les eaux de 
crue de penetrer dans ces bas-fonds. II peut etre necessaire ensuite de creuser une serie 
de fosses de drainage ~ travers Ie marecage pour assecher les flaques subsistant dans les 
anciens bras d'inondation ou pour evacuer l'eau qui entre par infiltration souterraine a 
partir du lit du cours d'eau. Sit comme clest parfois Ie cas, la topographie ne permet pas 
dtevacuer l'eau de ces drains par gravite, il peut etre necessaire de la concentrer dans un 
bassin collecteur dtou on pourra la pomper vers Ie COUTS d'eau par-dessus la digue de 
protection. 



De même, dans le cas de marecages cötiers de type lagunaire, il faut è tous les exu-
toires vers la mer des vannes régulatrices, que l'on ferme è mark haute et que l'on ouvre
è maree basse pour permettre è l'eau de s'évacuer vers la mer. Ces vannes peuvent être fer-
mées par un système automatique, actionné par la montée de l'eau è marée montante.

Un marecage peut parfois avoir pour origine une obstruction de l'exutoire naturel
provoquee par une faille geologique, au par des glissements de terrain ou éboulements
rocheux. Beaucoup do marecages d'altitude représentent les vestiges d'anciens lacs au des
vallees noyées formées par des saulèvements géologiaues qui ont verrouille un thalweg.
Avec le temps, le déversoir naturel est entaille par l'érosion, et le niveau du lacs'abalsse
peu à peu jusau'è ce aue ses eaux soient assez basses Pour donner naissance è un marécage.
Ce type de marecage peut are asseche Dar un canal creuse dans la digue naturelle ou un
tunnel Dercé è travers, toujours en supposant que le coat n'est pas prohibitif en regard
des superficies N assainir.

Certains marecages se forment sur les berges basses de lacs è la suite d'elevations
periodiaues de niveau conseautives aux fortes nluies. On peut les assainir en construisant
des digues plus hautes que le niveau maximum du lac, et en assechant ensuite les marecages
Dar Dompage, ou a l'aide de vannes regulatrices placées A la sortie des collecteurs de
drainage vers le lac.

On emploie è grande échelle une méthode similaire dans les narties basses du delta. du
Parane. en Argentine, pour assainir des terrains aui sont periodiquement couverts d'une mince
nappe d'eau par les eaux de crue. On compartimente les terrains marecageux par des digues
et on les assèche par pompage, et les nets ainsi assainis sont ensuite reboises. En saison
sèche, on utilise les pomnes pour pomper l'eau en sens inverse, des canaux bas vers lea
plantations forestières pour les irriguer.

Tourbières at sols de r:ley

Les sols tourbeux mal draines se rencontrent principalement dans les regions du globe
oa les precipitations annuelles excèdent de beaucoup les precipitations, et oa la temperature
est assez élevée pour entrainer une production abondante de matière organique, mais trop
basse pour permettre sa decomposition rapide. Dans de telles conditions climatiques, on
observe couramment une accumulation de detritus vegétaux, et la formation de tourbe. Outre
les facteurs climatiques, une topographie Diane et une faible permeabilité du sous-sol
favorisent la formation de tourbières. Des sols marecageux ou engorges se rencontrent par
suite assez couramment dans les terres basses plates même en climat tropical ou subtropical,
bien ou'en raison d'une decomposition plus rapide dans les regions chaudes la .tourbe veri-

table puisse être absente. Par contre il peut exister dans des climats maritimes très
humides des tourbières avec des dépêts de tourbe très &Dais même sur des pentes raides,
comme par exemple en Ecosse ou dans l'Ouest de la Norvège.

On peut également rencontrer, lorsque les conditions de drainage sont mauvaises, des
sols mineraux hydromorphes avec peu ou pas de formation de tourbe. Il s'agit en general de
sols argileux lourds, qui montrent la décoloration en marbrures caractéristique des sols de
gley. Le mauvais drainage Deut être da è un substrat impermeable, ou è la presence d'un
horizon concretionne de type podzolique ou latéritique.

Meme dans les sols engorges l'horizon supérieur peut être suffisamment aéré pour por-
ter une couverture de mousses ou autres végétaux hygrophiles; dans certains cas cette couche
peut être assez épaisse DOUT porter des arbres, bien que ceux-ci soient souvent déformes,
avec un système radiculaire très superficiel, et sujets au renversement par le vent. En

Grande Bretagne des essais anciens de reboisement de tourbières après drainage par fosses
superficiels ont montré que les peuplements, après un bon developpement dans les premières
années, ne pouvaient resister aux vents forts au stade de perchis. Il est indispensable
d'obtenir une couche superficielle de sol aere d'au moins 30 cm d'épaisseur, et de prefe-
rence davantage. Pour cela il faut creuser les fosses de drainage nettement plus profond
pour tenir compte de l'existence de ce qu'on appelle la. "frange capillaire", qui n'est
autre qu'une zone saturée d'eau formée par les forces capillaires immediatement au-dessus
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De meme, dans Ie cas de marecages cotiers de type lagunaire, il faut a tous les exu­
toires vers la mer des vannes regulatrices, que lion ferme ~ maree haute et que lion ouvre 
a maree basse pour permettre A l'eau de s'evacuer vers 1a mer. Ces vannes peuvent etre fer­
mees par un systeme automatique, actionne par 1a montee de l'eau a maree Montante. 

Un marecage peut parfoi s avoir pour orlg1ne une obstruction de l'exutoire naturel 
provoquee par une faille geologique , au par des glissement s de terrain ou eboulements 
rocheux. Beaucoup de marecages d'altitude representent les vestiges d'anciens lacs ou des 
vallees noyees formees par des sauHvements geologiques qui ont verrauille un thall-leg. 
Avec Ie temps, Ie deversoir naturel est entaille par l'erosion, et Ie niveau du lac s'abaisse 
peu a peu jusqu1a oe que ses eaux soi ent assez basses pour donner naissance A un marecage . 
Ce type de marecage peut etre asseche par un canal creuse dans la digue naturelle ou un 
tunnel perce a travers, taujours en supposant que Ie coat n'est pas prohibitif en regard 
des superficies ~ assainir. 

Certains marecages se forment sur l es berges basses de lacs a la suite d'elevations 
periodiques de niveau consecutives aux fortes pluies. On peut les assainir en construisant 
des digues plus hautes que Ie niveau maximum du lac, et en assechant ensuite l es marecages 
par pompage, ou a l'aide de vannes regulatrices placees a la sortie des collecteurs de 
drainage vers Ie lac. 

On emploie a grande echelle une methode similaire dans les parties basses du delta du 
Parana en Argentine, pour assainir des terrains qui sent periodiquement couverts d'une mince 
nappe d'eau par l es ea~x de crue. On cornpartimente les terrains marecageux' par den digues 
et on les asseche par pompage, et l es ilots ainsi assainis sont ensuite reboi ses . En saison 
sache, on utili se les pompes pour pomper lr eau en sens inverse , des cana~~ bas vers les 
plantations forestieres pour l es irriguer. 

Tourbieres et sols de gley 

Les sols tourbeux mal drnines se rencontrent principalement dans les regions du gl obe 
Oll les precipitations annuelles excedent de beaucoup les precipitations, et ou la temperature 
est assez elevee pour entrainer une production abondante de mati ere organique , mais trop 
basse pour permettre sa decomposit i on rapide. Dans de telles conditions climatiques, on 
observe couramment une accumulation de detritus vegetaux, et la formation de tourbe. Outre 
les facteurs climatiques, une topographie plane et une faible permeabilite du sous-sol 
favor i sent la formation de tourbieres. Des sols marecageux ou engorges se rencontrent par 
suite assez couramment dans les terres basses plates merne en climat tropical ou subtropical, 
bien qu'en raison d'une decomposition plus rapide dans les reeions chaudes l~ ~ ourbe veri­
table puisse etre absente. Par contre il peut exister dans des climats maritimes tres 
humide s des tourbieres avec des depots de tourbe tres epais merne sur des pentes raides, 
comme par exemple en Ecosse ou dans l'Oue st de l a Norvege. 

On peut egalement rencontrer, l or sque l es conditions de drainage sont mauva.ises, des 
sol s mineraux hydromorphes avec peu ou pas de f ormati on de t ourbe. II s'agit en general de 
sols argileux lourds, qui mont r ent la decol oration en ma.rbrures caracterist i que des sols de 
gley. Le mauvais drainage peut etre du a un substrat impermeable, ou a la presence d'un 
horizon concretionne de type podzolique ou l ateritique. 

Merne dans l es sol s engorges l'horizon superieur peut etre suffi samment aere pour por­
ter une couverture de mousses ou autres vegetaux hygrophiles; dans certains cas cette couche 
peut etre assez epaisse pour porter des arbres, bien que ceux-ci soient souvent deformes, 
avec un systeme radiculaire tre s superficiel, et sujets au renversement par Ie vent. En 
Grande Bretagne des essais anci~ns de reboisement de tourbieres apres drainage par fosses 
superfi ciels ont montre que lea peuplement s, apres un bon developpement dans les premieres 
annees, ne pouvaient resister aux vents forts au stade de perchis. II est indispensable 
d'obtenir une couche superficielle de sol aere dlau moins 30 cm d'epaisseur, et de prefe­
rence davantage. Pour cela il faut creuser les fosses de drainage nettement plus profond 
pour tenir compte de llexistence de ce qulon appel le la "frange capillaire", qui n'est 
autre qu1une zone saturee d'eau formee par le s forces capillaires imrnediatement au- dessus 
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du niveau réel de la nappe phréatique, ou au-dessus du niveau de l'eau libre dans les fossés
de drainage. Cette frange capillaire peut parfois atteindre 30 cm de hauteur, ce aui expli-
que que des drains superficiels semblent parfois n'avoir aucun effet sur l'engorgement.
Pour tenir compte de ce fait, il faut par conséquent donner aux fossés de drainage une pro-
fondeur d'au moins 40-60 cm, et me:me davantage, afin d'assurer la formation d'une couche
suffisante de sol bien aéré pour permettre le développement des racines.

Terres salées et marécages salins

On trouve des sols engorgés et des marécages dans des zones où une salinité élevée
vient s'ajouter au facteur limitant consitué par l'humidité excessive du sol. Les marécages
salés ou saumatres formés le long des cates et soumis à des incursions d'eau de mer se rencon-
trent dans beaucoup de régions du monde. pans les climats arides, les terres salées peuvent
résulter de l'évaporation d'eaux de crue salées accumulées dans des dépressionscontinentales.

Bien qu'il existe quelques espêces arborescentes d'intérêt économique telles que
Rhizophora spp., Tamarix articulata, Prosopis tamarugo, de même que le dattier, qui tolèrent
une teneur en sels élevée dans le sol (et en outre, dans le cas des mangroves, des condi-
tions marécageuses), le reboisement des terres salées est impossible à moins de drainer le
terrain et de réduire ou supprimer la salure du sol en le lessivant avec de grandes quantités
d'eau douce. Cela peut être envisagé dans le cas où le terrain peut être drainé, de telle
sorte que les eaux de crue qui y pénêtrent puissent être utilisées pour lessiver le sel; ou
encore dans le cas où l'on peut obtenir le même résultat par l'irrigation combinée avec le
drainage. Le dessalement d'-un sol est toutefois presque toujours une opération coateuse,
et peut rarement se justifier pour le reboisement seul. Naus avons déjà évoqué cette
question par ailleurs à propos des plantations forestières irriguées.

Lorsqu'un drainage permanent n'est pas possible, la seule solution consiste à édifier
unensemblede buttes et de fossés alternés, la terre enlevée dans les fossés étant étalée
sur les buttes intermédiaires que l'on pourra planter lorsque les sels auront été lessivés
au bout d'un certain temps par les pluies. Les buttes doivent avoir des dimensions suffi-
santes pour que les arbres puissent développer librement leur systême radiculaire au-dessus
du plus haut niveau atteint par la nappe phréatique. Mais, encore une fois, c'est une opé-
ration três coateuse, que l'on pourra rarement justifier en fonction de critêres économiaues
de production.

En définitive l'attitude la plus sage sera pour le forestier de ne pas chercher à
assainir et reboiser des zones marécageuses où aux difficultés de préparation du terrain
s'ajoutent encore de sérieux problêmes de salure.

Techniques de drainage

Caractéristiaues et tracé d'un réseau de drainage par fossés

Avent d'étudier le tracé d'un réseau de drainage dans des sols mouilleux ou maréca-
geux, il est indispensable d'effectuer un levé topographique détaillé de la zone. Il faut
également, dans les sols marécageux ou dans les marais dont on a drainé l'eau libre, procé-
der à une étude pédologique pour déterminer la nature du sol, et éventuellement l'épaisseur
des couches tourbeuses ou la présence et la profondeur d'horizons indurés. Une analyse
chimique du sol fournira les éléments sui pourront servir de guide à une fertilisation
éventueIle.

Il faut implanter des parcelles expérimentales pour étudier l'efficacité de réseaux
de fossés de drainage de densité et de profondeur variables, par mesure des fluctuations du
niveau de l'eau dans des puits creusés dans l'intervalle des fossés.
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du niveau reel de 1a nappe phreatique, au au-dessus du niveau de lleau libre dans les fosses 
de drainage. Cette frange eapillaire peut parfois atteindre 30 em de hauteur, ee qui expli­
que que des drains superficiels semblent parfois n'avoir aucun effet sur Itengorgement. 
Pour tenir compte de oe fait, i1 faut par consequent donner aux fosses de drainage une pro­
fondeur d'au moins 40-60 em, et merne davant age , afin d'assurer 1a formation dtune couche 
suffisante de sol bien aere pour permettre Ie developpement des racines. 

Terres salees et marecages sal ins 

On trouve des sols engorges et des marecages dans des zones ou une salinite elevee 
vient s'ajouter au facteur limitant consitue par l'humidite excessive du sol. Les marecages 
sales ou sawnatres formes Ie long des cotes et soumis a des incursions d'eau de mer se rencon­
trent dans beaucoup de regions du monde. Dans les climats arides, les terres salees peuvent 
resulter de I'evaporation d'eaux de crue salees accumulees dans des depressions continentales. 

Bien qu'il existe quelques especes arborescentes d'interet economique telles que 
Rhizophora spp., Tamarix articulata, Prosopis tamarugo, de meme que Ie dattier, qui tolerent 
une teneur en sels elevee dans Ie sol (et en outre, dans Ie cas des mangroves, des condi­
tions marecageuses), Ie reboisement des terres salees est impossible a moins de drainer Ie 
terrain et de reduire ou supprimer Ia salure du sol en Ie lessivant avec de grande.s quantites 
d'eau douc'e. Cela peut etre envisage dans Ie cas au Ie terrain peut etre draine, de telle 
s orte que les eaux de crue qui y penetrent puissent etre utili sees pour lessiver Ie sel; ou 
encore dans Ie cas ou l'on peut obtenir Ie merne result at par l'irrigation combinee avec Ie 
drainage. Le dessalement d'un sol est toutefois presque toujours une operation couteuse, 
et peut rarement se justifier pour Ie reboisement seul. Nous avons deja evoque cette 
question, par ailleurs a propos des plantations forestieres irriguees. 

Lorsqu'un drainage permanent n'est pas possible, Ia seule solution consiste a edifier 
un ensemble de buttes et de fosses alternes, la terre enlevee dans lea fosses etant etalee 
sur les buttes intermediaires que lion pourra planter lorsque les sels auront ete lessives 
au bout d'un certain temps par les pluies. Les buttes doivent avoir des dimensions suffi­
santes pour que les arbres puissent developper librement leur systeme radicuIaire au-dessus 
du plus haut niveau atteint par Ia nappe phreatique. Mais, encore une fois, clest une ope­
ration tres coUteuse, que lion pourra rarement justifier en fonction de criteres economiques 
de product ion. 

En definitive l'attitude Ia plus sage sera pour Ie forestier de ne pas chercher a 
assainir et reboiser des zones marecageuses au aux difficultes de preparation du terrain 
s' a joutent encore de serieux problemes de salure. 

Techniques de drainage 

Caracteristicrues et trace d'un reseau de drainage par fosses 

Avant d'etudier Ie trace d'un reseau de drainage dans des sols mouilleux ou mareca­
geux, il est indispensable d'effeetuer un leve topographique detaille de la zone. Il faut 
egalement, dans les sols marecageux ou dans les marais dont on a draine Ileau libre, proce­
der a une etude pedologique pour determiner la nature du sol, et eventuellement l'epaisseur 
des couches tourbeuses au la presence et Ia profondeur d'horizons indures. Une analyse 
chimique du sol fournira les elements qui pourront servir de guide ~ une fertilisation 
eventuelle. 

II faut implanter des parcelles experimentales pour etudier l'efficacite de reseaux 
de fosses de drainage de densite et de profondeur variables, par mesure des fluctuations du 
niveau de l'eau dans des puits creuses dans l'intervalle des fosses. 



Dans les sols marécageux, on doit creuser des fosses de drainage avant
la plantation pour la plupart des essences de reboisement. La photographie
ci-dessus montre un peuplement vigoureux de pins dans le Queensland
(Anstralie).(Photo D.A. Harcharik)

On distingue trois types de fosses ciel ouvert: fosses de dérivetion, fosses de
drainage, et collecteurs.

Fosses de derivation

Ils ont pour rale d'intercepter l'eau qui pénêtre dans la zone et de la conduirevers
un exutoire naturel, court-circuitant ainsi le marécage. Leurs dimensions doivent être guf-
fisantes pour absorber le debit maximum entrant dans le marécage en periodes de fortes
pluies ou de crues.

Fosses de drainage

Ce sont ceux qui re9oivent l'eau filtrant du sol; leur espacement doit donc être en
rapport avec la vitesse de percolation de l'eau dans le sol. Plus le sol est lourd, c'est-
6.-dire plus il contient d'argile, et plus cette vitesse de percolation est faible, et par
conséquent plus les fossés doivent être rapprochés. La tourbe retient également l'eau tres
fortement, et les terrains présentant des couches de tourbe épaisses exigent par conséauent
des systemes de drainage tres intensifs. Sur les terrains en pente, les fosses de drainage
doivent être orientés autant que possible guivant les courbes de niveau, en leur donnant
une pente juste guffisante pour permettre l'écoulement vers les collecteurs principaux. On

obtient ainsi une interception maximum, avec un minimum de longueur de fosses. Un fosse
faisant un angle plus grand avec la courbe de niveau aurait, efficacité égalevune pente
plus forte et une longueur plus grande, tandis qu'un fosse perpendiculaire aux courbes de
niveau perd toute capacité d'interception.
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Dans les sols marecageux, on doit creuser des fosses de drainage avant 
la plantation pour la plupart' des essences de reboisement. La photographie 
ci-dessus mantre un peuplement vi~eux de pins dans Ie Queensland 
(Australie).(Photo D.A. Harcharik) 

On distingue trois types de fosses ~ ciel ouvert: fosses de derivation, fosses de 
drainage, et collecteurs. 

Fossas de derivation 

Ils ont pour role d'intercepter l'eau qui penetre dans la zone et de la conduirevers 
un exutoire naturel, court-circuitant ainsi Ie marecage. Leurs dimensions doivent etre suf­
fisantes pour absorber Ie debit maximum entrant dans Ie marecage en periodes de fortes 
pluies au de cruea. 

Fosses de drainage 

Ce sent ceux qui re90ivent l'eau filtrant du sol; leur espacement doit done etre en 
rapport avec la vitesse de percolation de l'eau dans Ie sol. Plus Ie sol est laurd, c'est­
~-dire plus il contient d'argile, et plus cette vitesse de percolation est faible, et par 
consequent plus les fosses doivent etre rapproches. La tourbe retient egalement l'eau tres 
fortement, et les terrains presentant des couches de tourbe epaisses exigent par consequent 
des systemes de drainage tres intensifs. Sur 1es terrains en pente, 1es fosses de drainage 
doivent etre orient~s autant que possible suivant les courbes de niveau, en leur donnant 
une pente juste suffisante pour permettre l'ecoulement vers les collecteurs principaux. On 
obtient ainsi une interception maximum, avec un minimum de longueur de fosses. Un fosse 
faisant un angle plus grand avec la courbe de niveau aurait,~ efficacite egal~une pente 
plus forte et une longueur plus grande, tandis qu'un fosse perpendiculaire aux courbes de 
niveau perd toute capacite d'interception. 
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La section des fossés de drainage est déterminée principalement par la nature du sol,
mais normalement ils devraient avoir au moins 40 cm, et meme si possible i mbtre de profon-
deur. L'ouverture en gueule doit être au moins égale e. la profondeur, les parois descendant
en talus vers le fond doivent avoir au moins 20 cm de large, et même 30 cm dans les sols
tourbeux,pour tenir compte de leur tendance e. se refermer.

La pente des fossés (c'est-A-dire l'inclinaison du fond vers le point de décharge)
doit etre comprise entre 0,25 et 3,0%. En dessaus de 0,25% il y a danger d'envasement exces-
sif, et au-dessus de 3,0% on risque d'avoir affouillement et érosion e moins que le fossé ne
soit creusé dans un sol tres résistant. On peut obtenir la pente voulue soit en anprofondis-
sant graduellement le fosse', soit, sur terrain en pente, en crientant les fossés o-::liquement
par rapport aux courbes de niveau sans faire varier leur profondeur. C'est cette derniere
méthode qui est utilisée lorsque les fossés sont creusés avec une charrue rigoleuse à profon-
deur fixe.

La longueur des fossés de drainage doit en règle générale etre comprise entre 50 et
100 metres; avec une longueur plus grande,on accrott les chances d'erreur sur la pente, en
particulier lorsqu'on rencontre des variations dans l'orientation de la pente du terrain.
En outre, plus le fossé est long,plus grand est le risque d'accumulation excessive d'eau en
périodes de fortes pluies.

L'écartement entre les fossés variera en fonction du type de sol et également de la
pente du terrain. Comme nous l'avons noté plus haut, en regle générale,plus le sol est
lourd et plus les drains doivent etre rapprochés. L'écartement normal adopté par la
"British Forestry Commission" pour les sols de gley et de gley tourbeux est de 7 metres sur
des aentes jusqu'à 5%, 10 metres de 5,0 N 7,5%, 13,50 metres au-dessus de 7,5%. Sur des
sols moins lourds, tels que par exemple les podzols tourbeux caractéristiques de certaines
landes d'altitude en Grande Bretagne, ces écartements peuvent etre doublés.

En Suede, en Finlande et en Russie, on espace en général davantage les fossés de
drainage. Lorsqu'on commen9a h drainer les tourbieres dans ces pays, les fossés étaient
espacés de 80 A 100 metres, avec une profondeur de 1,00 e 1,50 metre, mais e l'expérience
il est apparu que de tels écartements étaient trop forts pour pouvoir assurer un drainage
efficace. Plus tard, lorsqu'on put remplacer le creusement manuel des fossés par lamachine,
on réduisit leur écartement A 20-30 metres et leur profondeur e. 40-60 cm. Sur les terrains
en pente, et en particulier sur des sols minéraux engorgés avec une couche mince de tourbe,
on a introduit avec succes le systeme britannique de fossés plus rapprochés. Un calcul
d'optimisation économique montre qu'il faut adopter des écartementsplusfaibles dans des
terrains marécageux plats que dans des terrains en pente, des écartements plus larges en
terrains pauvres, et plus faibles sur des sols de tourbiere riches.

Collecteurs

Les fossés de drainage se déversent dans des fossés collecteurs, dont le role est
d'amener l'eau vers un point d'où on puisse l'évacuer en l'envoyant par gravité dans un
°ours d'eau naturel, au en la pompant.

Le tracé du réseau de collecteurs doit être étudié de fagon à desservir le plus grand
nombre possible de fossés de drainage. L'expérience montre que le systeme le plus efficace
en général est celui dit "en arete de poisson", avec un collecteur central d'où partent de
cheque cBté des fossés de drainage.

Les dimensions et la pente des collecteurs sont normalement plus grandes que celles
des fossés de drainage; ils doivent être calculés assez largement pour absorber des débits
exceptionnels en périodes de fortes pluies. Ils ont une section trapézoTdale analogue
celle des fossés de drainage.
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La section dee fosses de drainage est determinee principalement par la nature du sol, 
mais normalement ils devraient avoir au moine 40 cm, et meme si possible 1 metre de profon­
deur. L' ouverture en gueule doit etre au moins egale ~ la profondeur, les parois descendent 
en talus vers Ie fond doivent avoir au moins 20 em de large, et merne 30 em dans les sols 
tourbeux, pour tenir compte de leur tendance A se refermer. 

La pente des fosses (c'est-a-dire l'inclinaison du fond vers Ie point de decharge) 
doit etre comprise entre 0,25 et 3,0%. En dessous de 0,25% i l ya danger dtenvasement exces­
sif, et au-dessus de 3,0% on risque dtavoir affouillement et erosion a moins que Ie fosse ne 
soit creuse dens un sol tres resistant. On peut obtenir la pente voulue soit en approfondis­
sant graduellement Ie fosse, Bait, sur terrain en pente, en orientant les fosses ot liquement 
par rapport aux oourbes de ni veau sans faire varier leur profondeur. C' est cette derniere 
methode qui est utili see lorsque les fosses sent creuses avec une charrue rigol euse a profon­
deur fixe. 

La longueur des fosses de drainage doit en regIe generale etre comprise entre 50 et 
100 metres; avec une longueur plus grande,on accroit les chances d'erreur sur la pente, en 
particulier lorsqu'on rencontre des variations dans l'orientation de la pente du. terrain. 
En outre, plus Ie fosse est long,plus grand est Ie ri sque d'accumulation excessive d'eau en 
peri odes de fortes pluies. 

L'ecartement entre les fosses variera en fonction du type de sol et egalement de la 
pente du terrain. Comme nous l'avons note plus haut, en regIe generaIe,plus Ie sol est 
lourd et plus les drains doivent etre rapproches. L'ecartement normal adopte par la 
"British Forestry Commission" pour les sols de gley et de gley tourbeux est de 7 metres sur 
des pentes jusqu'~ 5%, 10 metres de 5,0 ~ 7,5%, 13,50 metres au-dessus de 7,5%. Sur des 
sols moins lourds, tels que par exemple les podzols tourbeux caracteristiques de certaines 
landes d'altitude en Grande Bretagne, ces ecartements peuvent etre doubles. 

En Suede, en Finlande at en Russie, on espace en general davantage les fosses de 
drainage. Lorsqu'on cammenga a drainer les tourbieres dans ces pays, les fosses etaient 
espaces de 80 a 100 metres, avec une profondeur de 1,00 a 1,50 metre, mais ~ l'experience 
il est apparu que de tels ecartements etaient trop forts pour pouvoir assurer un drainage 
efficace. Plus tard, lorsqu' on put remplacer Ie creusement manuel des fosses par lamachine, 
on reduisit leur ecartement · a 20-30 metres et leur profondeur ~ 40-60 cm. Sur les terrains 
en pente, et en particulier sur des sols mineraux engorges avec une couche mince de tourbe, 
on a introduit avec succes Ie systeme britannique de fosses plus rapproches. Un calcul 
d' optimisation economique montre qu'il faut adopter des ecartements plus faibles dans des 
terrains marecageux plats que dens des terrains en pente, des ecartements plus larges en 
terrains pauvres, et plus faibles sur des sols de tourbi~re riches. 

Collecteurs 

Les fosses de drainage se deversent dans des fosses collecteurs, dont Ie role est 
d'amener l'eau vers un point d'ou on puisse l .'evacuer en l'envoyant par gravite dans un 
cours d' eau naturel, ou en la pornpant. 

Le trace au reseau de collecteurs doit ~tre etudie de f"90n a desservir Ie pl us grand 
nambre possible de fosses de drainage. L'experience montre que Ie systeme Ie plus efficace 
en genfuoal est celui dit "en ar~te de poisson", avec un collecteur central d' oil. partent de 
chsque cote des fossas de drainage. 

Les dimensions et la pente des collecteurs sont normalement plus grandes que celles 
des fosses de drainage; ils doivent etr e calcules aBsez largement pour absorber des debits 
exceptionnels en peri odes de fortes pluies. lIs ont une section trapezoidale analogue ~ 
celIe des fosses de drainage. 
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Autres formes de drainage du sol

Dans le cas oa l'engorgement du sol peut être attribué N la présence d'une cuirasse
imperméable, on pourra sauvent en brisant celle-ci par un sous-solage, drainer le sol en per-
mettant N l'eau de s'infiltrerà travers les brkhes ainsi auvertes. C'est le cas dans
certains sols N texture grossibre surmontant une cuirasse podzolique ("alios") dans des
landes tourbeuses des montagnes d.'Ecosse.

L'efficacité du drainage peut parfois être ameliorée par un passage de charrue-taupe
(voir page 116), notamment dans des sols d'argile dure exempts de pierres. Les drains ainsi
auverts dans le sous-sol peuvent accélérer l'action des fossés de drainage, et dans des cas
favorables des passages de charrue-taupe aboutissant directement aux collecteurs permettent
d'espacer davantage les fossés de drainage, au même de s'en passer totalement. La "British
Forestry Commission" expérimente actuellement, avec des résultats intéressants, une charrue-
taupe forestik.e d'un modble special, qui peut ouvrir une galerie de drainage dans le saus-
sol des tourbnres. Cette charrue extrait un ruban de tourbe de 38 x 20 cm, ne laissant
qu'une fente étroite N la surface du sol.

Matériel de drainage

L'ouverture manuelle des fossés de drainage, bien qU'encore utilisée sur des terrains
de trop peu d'étendue pour :justifier la dépense de la mécanisation, a maintenant étê supplan-
tée presque partout par les méthodes mécanisées. Il existe N. l'heure actuelle une grande
variété de machines pour le creusement des fossés, maic les deux types qui conviennent le
mieux pour les travaux forestiers sont les charrues fossoyeuses, et les pelles hydrauliques
montées sur tracteur au train automoteur N roues au N chenilles.

Charrues fossoyeuses

Dans le sol tourbeux et autres sols peu consistants exempts de pierres, les charrues
offrent la méthode de loin la moins 01lb/se pour creuser les fosses. Le modèle le plus
courant est la charrue rigoleuse ou fossoyeuse N double versoir attelée N. un tracteur, ou
tire.° par un tracteur muni d'un treuil. Cette charrue crease un fossé trapézoidal en
rejetant la terre de part et d'autre. Grace N des ailes boulonnées au sommet des socs et
s'étendant latéralement legrement au-dessus du niveau du sol, la terre rejetée par les socs
est repoussée N l'écart des bords du fossé, ce qui évite qu'elle n'y retombe.

On utilise mains souvent les charrues N simple versoir que les chnrrues fossoyeuses
N double versoir, mais on les préfbre cependant dans certains cas. Ainsi, lorsqu'on gavre
des fosses de drainage en courbes de niveau sur un terrain en nente, il pout ttre prefe-
rable de rejeter toute la terre vers le bas. En Grande Bretagne on utilise beaucoup la
charrue monosoc pour auvrir des rigoles peu profondes (20 h 30 cm) dans des sols tourbeux,
le but principal de l'opération étant cependant de former avec les mottes de tourbe des
billons sur lesquels on pourra planter les arbres. Les sillons laissés par la charrue con-
tribuent evidemment au drainage de uurface en périodes de fortes pluies, mais ils ne sont
normalement pas assez profonds pour assécher le sol, notamment en raison de l'effet de frange
capillaire dont nous avons parle plus haut. La "British Forestry Commission" e mis au point
des modificatione de cette charrue pour auvrir des fosses plus profonds, gui ont quelquefois
jusqu'a 90 cm. Ces fossés présentent toutefois certains inconvénients par comparaison avec
ceux ouverts a la charrue N double soc:

1) On obtient rarement en pratique la profondeur maxima de fossé, parce que l'énorme
poussée latérale exercée par le soc unique,soulevart et retournant le ruban con-
tinu de tourbe,repousse la charrue vers le haut du talus du cêté opposé à celui
ga le sol est déposé. Il en résulte que le fond du fossê est inégal et ondulé,
tandis que l'arête et la paroi, du cêté opposé à celui aa s'exerce la paussée,
sent irréguliers. La charrue à double soc, au contraire, travaille A profondeur
maximale et constante, et la poussée de la terre se répartissant de manière égale
sur les deux parois a. pour effet de produire un fosse mieux formé et plus stable.
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Autres formes de drainage du sol 

Dans Ie cas aU l'engorgement du sol peut ~tre attribu~ ~ la presence d'une cuirasse 
tmperm~able, on pourra souvent en brisant cel1e-ci par un sous-solage,drainer Ie sol en per­
mettant ~ I'eau de s' infiltrer A travers les breches ainsi ouvertes. Clest Ie cas dans 
certains sols ~ texture grossHre sunnontant une cuirasse podzolique (llaliosll) dans des 
landes tourbeuses des montagnes rJ.'Ecosse. 

L'efficacite du drainage peut parfois etre amelioree par un passage de chaxrue-taupe 
(voir page 116), notamment dans des sols d'argile dure exempts de pierres. Les drains ainsi 
ouverts dans Ie sous-sol peuvent accelerer l'action des fosses de drainage, et dans des cas 
favorables des passages de charrue-taupe aboutissant directement aux collecteurs permettent 
d'espacer davantage les foss~s de drainage, ou. merne de s'en passer totalement. La "British 
Forestry Corrmissionu exp~rimente actuellement, avec des resultats interessants, lLl'le charrue­
t aupe foresti~re d'un mod~le special, qui peut ouvrir une galerie de drainage dans Ie sous­
sol des tourbi~res. Cette charrue ext rait un ruban de tourbe de 38 x 20 em, ne laissant 
qu'une fente etroite ~ la surface du sol. 

Materiel de drainage 

L'ouverture manuelle des foss~s de drainage, bien qU'encore utilisee sur des t errains 
de trop peu d'etendue pour justifier la depense de l a mecani sation, a maintenant ete supplan­
t~e presque partout par le s methodes mecani s~es . Il existe a l'heure actuelle une grande 
variate de machines pour Ie creusement des fosses, maic l es deux types qui conviennent Ie 
mieux pour les travaux forestiers sont 1es charrues fossoyeuses, et l es pelles hydrauliques 
montees sur tracteur au train automoteur a roues au A chenilles. 

Gharrues fossoyeuses 

Dans Ie sol tourbeux et autres sols peu consistants exempts de pierres, les charrues 
offrent la methode de loin la moins ch~re pour creuser l es fosses. Le modele Ie plus 
courant est la charrue rigol euse au fossoyeuse ~ double versoir att elee a un tracteur, au 
tiree par un tracteur muni d'un treuil. Gette charrue creuse un foss~ trap€zoidal en 
rejetant Ia terre de part et d'autre. Gr3~e ~ des ailes boulonnees au sommet des ~ocs et 
s tetendant lateralement leg~rement au-dessus du niveau du sol, Ia terre r ejetee par l es socs 
est repouss~e ~ l'ecart des bords du fosse, ce qui evite qu'elle ~'y rctombe. 

On utilise moins souvent les charrues ~, simple versoir que les chnrrues fosso;reu ses 
a double versoir, me.is on les pref~re cependant dans certains cas. Ainsi , lorsqul on ouvre 
des fosses de drainage en courbes de niveau sur un terrain en pente, il pent @tre prefe­
rable de rejeter toute Ia terre vers Ie bas. En Grande Bretagne on utilise beaucoup l a 
charrue monosoc pour ouvrir des rigoles peu profondes (20 ~ 30 em) dans des sol s tourbeux , 
I e but principal de l'op~ration etant cependa~t de former avec les mottes de tourbe des 
billons sur l esquels on pourrn planter l es arbres. Les sillons l aisses par la charrue con­
tribuent evidemrnent au drainage de surface en peri odes de fortes pluies, mai s ils ne sont 
normalement pas assez profonds pour assecher Ie sol, notamment en raison de l'effet de frange 
capillaire dont nous avons parl e plus haute La "British Forestry Connnissi on" a mis au point 
des modifications de cett e charrue pour ouvrir des fosses plus profonds , qui ont quelquefois 
jusqu'a 90 cm. Ges fosses presentent toutefois certains inconvenient s par comparaison avec 
ceux ouverts a l a charrue a double soc: 

1) On obtient rarement en pratique la profondeur maxima de foss~, parce que l'enorme 
poussee laterale exercee par Ie soc unique,soulevant et retournant Ie ruban con­
tinu de tourbe,repousse la charrue vers Ie haut du talus du cote oppose A celui 
aU Ie sol est d~pose. II en r~sulte que Ie fond du fosse est in~gal et ondule, 
tandi s que l' arete et la paroi, du cote oppose! celui aU s 'exerce la poussee, 
sont irreguliers. La charrue A doubl e soc, au contraire, travaille a profondeur 
maximale et constante, et la poussee de la terre se repartissant de maniere egale 
sur les deux parois a pour effet de produire un fosse mieux forme et plus stable. 
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Sur les sols minéraux, où l'on rencontre parfois un horizon indurê uu graveleux,
la même difficulté se présente. La charrue a simple versoir tend a se soulever
lorsqu'elle passe sur cette couche dure, ce qui produit un fossé tres irrégulier.

La charrue monosoc ne peut être utilis6e que pour approfondir et curer les fossés
existants, comme la charrue fossoyeuse a double versoir.

Le labour des sols marécageux requiert gén6ralement des roues ou chenilles d'un
modble spgcial, aussi bien pour le tracteur que pour la charrue elle-même, afin d'éviter
les pertes de puissance de traction et les risques d'enlisement. On dispose pour cela de

roues et de pneumatiques a large bande de roulement; on peut également utiliser sur le
tracteur des doubles roues. Les tracteurs a 4 roues motrices, bien que plus chars ont dans
ces conditions un avantage sur les tracteurs a transmission normale. Les tracteursachenil-
les peuvent être équipés de trains de chenilles plus larges que la normale. Les charrues
pour sols humides doivent être équipées de roues-cages mftalliques, ou de roues type
tracteur.

En Finlande, en Subde et dans le Nord de la Russie, on utilise pour drainer les ter-
rains de tourbibres des charrues fossoyeuses trbs lourdes (4 b. 6 tonnes) attel6es b un trac-
teur a chenilles de 9 b. 18 tonnes équipé d'un treuil. Ce matftiél lourd s'est avéré sup6-
rieur pour des terrains de marécages avec une mince couche de tcurbe renfermant des troncs
et des souches, et un sous-sol fréquement rocheux.

Charrues-taupes

La charrue draineuse ou charrue -taupe est en somme une sous -soleuse b une dent, dont
la pointe travaillante est remplacée par une tête en forme de torpille courte, appel6e obus.
Cet obus ouvre dans le sol un passage tubulaire, en partant du talus du foss& ou d'un point
de d'écharge en direction du haut de la pente. La charrue-taupe est montée directement sur
le tracteur, au moyen d'un attelage EDES uui permet d'obtenir un canal en pente régulibre
en dépit des irrégularités de surface.

La charrue-taupe ne peut être utilisée efficacement que dans des sols argileux de
texture régulibre et sans pierres; dans ces conditions elle représente le mode de drainage
le moins coateux. On a utilis6 dans des sols tourbeux une charrue-taupe modifi6e, munie
d'un "dilatateurn de 15 cm de diambtre, pour accél6rer le drainage de l'eau vers les fossés;
par ailleurs, comme nous l'avons dit plus haut, la British Forestry Commission essaie 6ga-
lement des charrues-taupes spéciales pour le drainage du saus-sol dans les tourbibres.

Le principal inconvénient du drainage par charrue-taupe est que les drains ne peuvent
être curés, de sorte qu'une fois qu'ils sont obstrués le travail doit être refait complbte-
ment.

Excavatrices

Il existe une grande variété de matériels d'excavation, mais la plupart se rangent
dans l'une des trois catégories suivantes: pelles mécaniques â benne tratnante, pelles
hydrauliuues et machines a travail continu.

Pelles m6caniques a benne traInante

Ces pelles comportent une longue flbche et un godet excavateur actionné par treuils
et cables d'acier. Elles sont montées sur des trains de chenilles larges, et sont sOcia-
lement adaptées pour travailler sur terrains mous et marécageux. On peut utiliser des pail-
lassons pour am6liorer encore la stabilité lorsqu'on travaille sur sols mous.

Ces machines peuvent être utilisées pratiquement pour tous les travaux de creusement
et d'entretien des fossés. Leurs avantages résident 1) dans leur aptitude a travailler sur
terrains mouilleux; 2) dans l'importance du rayon d'action de la flbche, qui permet d'étaler
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2) Sur les sols min~raux, ~ lion rencontre parfois un horizon indure au graveleux, 
la meme difficulte se presente. La charrue ~ simple versoir tend ~ se soul ever 
lorsqu'elle passe sur oette couche dure, oe qui produit un fosse tr~s irregulier. 

3) La charrue monosoe ne peut etre utili see que po~ approfondir et curer les fosses 
exi stant s, comme la charrue fossoyeuse a double versoir. 

Le labour des sols marecageux requiert generalement des roues ou chenilles d'un 
modele special, aussi bien pour I e tracteur que pour la charrue elle-merne, afin d'eviter 
le s pertes de puissance de traction et les risques d ' enlisement. On dispose pour cela de 
roues et de pneumatiques ~ large bande de roulement; on peut egalement utiliser sur Ie 
tracteur des doubles roues. Les tracteurs a 4 roues matrices, bien que plus chars ant dans 
ces conditions un avant age sur les tracteurs a transmission normale. Les tracteurs a chenil­
l es peuvent etre equ;pes de trains de chenilles plus larges que la normale. Les charrues 
pour sols humides doivent etre equipees de roue s-cages m~talliquest au de roues type 
tracteur. 

En Finlande, en Suede et dans Ie lIord de la Russie, on utilise pour drainer les ter­
rains de tourbieres des charrues fossoyeuses tres lourdes (4 ~ 6 tonnes) attelees ~ un trac­
teur ~ chenilles de 9 ~ 18 tonnes equipe d'un treuil. Ce materiel lourd s'est avere supe­
rieur pour des terrains de marecages avec une mince cauche de tourbe renfermant des troncs 
et des souches, et un sOlls-sol frequemment rocheux. 

Charrues-taupes 

La charrue draineuse ou charrue-taupe est en somme une sous-soleuse ~ une dent, dont 
la pointe travai llante est remplacee par une tete en forme de torpille courte, appelee obus. 
Cet obus ouvre dans Ie sol un passage tubulaire, en partant du talus du fosse ou d'un point 
de decharge en direction du haut de la pente. La charrue-taupe est montee directement sur 
I e tracteur, au moyen d'un attelage EDES ~li permet d'obtenir un canal en pente reguliere 
en depit des irregularites de surface. 

La charrue-taupe ne peut etre utili see efficacement que dans des sols argileux de 
texture reguliere et sans pierres; dans ces conditions elle represente Ie mode de drainage 
Ie moins coUteux. On a utilise dans des sols tourbeux une charrue-taupe modifiee, muni e 
d'un "dilatateur lf de 15 em de diam~tret pour accelerer Ie drainage de l'eau vers les fosses; 
par ailleurs, comme nous l'avons dit plus haut, la British Forestry Commission essaie ega­
l ement des charrues-taupes speciales pour Ie drainage du sous-sol dans les tourbieres. 

Le principal inconvenient du drainage par charrue-taupe est que les drains ne peuvent 
etre cures, de sorte qu'une foi s qu'ils sont obstrues Ie travail doit etre refait compl~te­
ment. 

Excavatrices 

II existe une grande variete de materiels d'excavation, 
dans l'une des trois categories suivantes: pelles mecaniques 
hydrauliques et machines ~ travail continu. 

Pelles mecanigues A benne trainante 

mais la plupart se rangent 
A benne trainante, pelles 

Ces pelles comportent une l ongue fleche et un godet excavateur actionne par treuils 
et cables d'acier. Elles sont montees sur des trains de chenilles larges, et sont specia­
lement adaptees pour travailler sur terrains mOllS et marecageux. On peut utiliser des pail­
lassons pour ameliorer encore 1a stabilite lor squ ' on travai1le sur sols mous. 

Ces machines peuvent 
et d'entretien des fosses. 
terrains mouilleux; 2) dans 

etre utilisees pratiquement pour tous les travaux de creusement 
Leurs avantages resident 1) dans leur aptitude ~ travailler sur 
l'import ance du ra~lon d'action de 1a fl~che, qui permet d'etaler 
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la terre sur un plus grand rayon et 3) dans la variété des dimensions de fossés qu'elles
permettent. Par contre, elles sont moins mobiles et moins maniables que les pelles hydrau-
liques, dont l'emploi est généralement moins cogteux.

Pelles hydrauliques

Dans ce type de machines le godet est fixé A l'extrémité d'un bras articulé, et com-
mandé par des vérins hydrauliques. L'ensemble est monté sur un tracteur A chenilles ou A
roues. La plupart des modèles sont équipés d'une lame de pelle chargeuse qui, en dehors de
son emploi occasionnel pour le chargement, et de l'avantage qu'elle offre de pouvoir aplanir
les talus et autres obstacles, est indispensable pour traverser les fossés larges, et jaue
également le rBle de stabilisateur.

Les modales A roues peuvent être employés sur la plupart des sols minéraux merécageax,
mais sur les sols de tourbiare et les sole tras mous un tracteur A chenilles est indispensa-
ble; il doit atre équipé de chenilles de 76 cm ou plus de largeur. Les pelles hydrauliques
peuvent gtre utilisées pour le creusement de fossés de largeurs et profondeurs couramment
employées en travaux forestiers, et également pour l'entretien de fossés larges, la machine
se déplagant sur les berges de part et d'autre du fossé:

Pour l'entretien et le curage des fossés il existe des modales de pellec légares
montées sur un tracteur agricole A roues ordinaires.

Machine A travail continu

Ce sont des excavatrices équipées de chaines portant des godets ou des lames racleu-
ses et travaillant en drague, ou d'une vis sans fin. L'expérience a montré toutefois que
ces machines avaient des possibilités limitées par comparaison avec les autres types de
matériel de drainage en ce qui concerne la profondeur et le fagonnage des fossée, et que
par ailleurs la plupart ont des difficultés A travailler dans des sols o. l'on rencontre
des pierres, des souches et des racines. D'une maniare générale on peut dire que les char-
rues fossoyeuses et pen= hydrauliques font le mame travail plus efficacement et A moindre
coat que les excavatrices continues.

Préparation du terrain apras drainage

Travail du sol en surface

Le drainage seul n'améliore pas toujours guffisamment le sol pour assurer la réussite
du reboisement. Dans certaine cas il faut améliorer la porosité et l'aération des solr, de
marécages assainis par un labour, et celuici peut requérir la destruction préalable de la
végétation hygrophyte herbacée ou ligneuse. Cheque fois que cela est possible, cette v6gé-
tation doit 'atre incinérée, et les cendree riches en phosphore et en potasse enfouies par
le labour. Si une préuaration plus poussée du sol n'est pas nécessaire, les plants peuvent
atre mis en place par fente directement dans le terrain drainé. C'est la pratique courante
en usage en Finlande, mais on utilise également le semis direct A la volée pour reboiser en
pin les tourbiares assainies. En Grande Breta,.,3ne, la plantation ou le semis direct sur
tourbiare drainée ne donne que des résultats limités, et la méthode la plus couramment
employée est la plantation en fente dans les mottes de tourbe retournées par la charrue sur
les lignes de plantation. Un autre avantage de cette méthode est que la bande de sol retour-
née retarde la croissance de la végétation concurrente pendant un temps gaffisant pour per-
mettre aux jeunes plants de s'installer. Sous des climats plus doux ces avantages de la
plantation sur mottes au sur billons ont des chances d'être moins durables en raison de la
croissance plus rapide des adventices. La présence de grandes buttes de labour peut par
ailleuro constituer un obstacle gqinant le passage des herses au cultivateurs utilisés par
la suite pour le sarclage entre les rangs et le travail du sol.

Le billonnage est également employé aux Etats-Unis, soit seul, soit associé, A des
fossés A ciel auvert pour améliorer le drainage et faciliter la plantation dans des stations
humides. Ce travail, déjA décrit page 32, est effectué au moyen de pulvériseurs A disques

la terre sur 
permett ent. 
liques, dont 
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un plus grand rayon et 3) dans la vari~te des dimensions de 
Par contre, elles sent moins mobiles et moins maniables que 
l'emploi est gen~ralement moins coftteux. 

Pelle. hydrauliques 

fosses qu' elles 
les pelles hydrau-

Dans ce type de machines Ie godet est fixe ~ l'extremite d'un bras articul~, et com­
mande par des verins hydrauliques. L'ensemble est monte sur un tracteur ~ chenilles ou ~ 
roues. La plupart des modeles sont equipes d'une lame de pell e chargeuse qui, en dehors de 
son emploi occasio~~el pour Ie chargement, et de l'avantage qu'elle cffre de pouvoir aplanir 
les talus et autres obstacles, est indispensable pour traverser les f osses larges , et joue 
egalement Ie role de stabilisateur. 

Les modeles a roues peuvent etre employes sur 1a plupart des sols mineraux marec e.geux, 
mais sur les sols de tourbiere et les sol~ tres mous un tracteur a chenilles est indi spensa­
ble; il doit etre equipe de chenilles de 76 cm au plus de largeur. Les pelles hydrauliques 
peuvent etre utili sees pour I e creusement de fosses de largeurs et profondeurs couramment 
employees en travaux forestiers, et egalement pour llentretien de fosses largeS t la machine 
se deplagant sur l es berges de part et d'autre du fosse; 

Pour l' entret ien et Ie cur age des f osse. i1 existe des mod~l e" de pell es leg~rcs 
montees sur tm tracteur agricole A roues ordinaires. 

1.1achine ~ travail continu 

Ge sont des excava.trices equipees de cha.ines porto?.nt des godets ou des l ames racle1.1-
ses et tra.vaillant en drague, ou d'une vis sans fin. L'experience £I. montr e toutefois que 
ces machines avaient des possibilites limii ees par comparaison avec .le s autres types de 
materiel de drainage en oe qui concerne l a profondeur et Ie fa~onnaee des fosses t et que 
par e,illeurs l a plupart ont des difficultes A travailler dans des sols au l' on rencontre 
des pierres, des Bouches et de s racines . D1une maniere generale on peut dire que l es char­
rues fossoyeuses et pelleo hydrauliques font I e merne travail plus efficacement et ~ moindre 
coUt que l es excavatrices continues. 

Preparation du terrain apr~s dxainare 

Travail du sol en surface 

Le drainage seul n' am~liore pas t oujours suffisamment I e sol pour 8.ssurer l a reussi tc 
du reboisement. Dans certaino cas il faut ameliorer la porosite et l'aeration des sols de 
marecages assaini s par un labour, et celui-ci peut requerir l a destruction prealable de la 
vegetation hygrophyte herbacee ou lieneuse. Chaque fois que cela est possible, cette vege­
tation doit etre incineree, et l es cendres riches en phosphore et en potasse enfouies par 
Ie labour. Si une preparation plus poussee du sol n1est pas necessaire, les plants peuvent 
etre mis en place par fente directement dans I e terrain draine. crest la pratique courante 
en usage en Finlande, mais on utilise egal ement Ie semis direct ~ l a volee pour reboiser en 
pin les tourbi~res assainies. En Grande Bret agne , la plantation ou Ie serni~ direct sur 
tourbiere drainee ne donne que des resultats limites, et la methode la plus couramment 
employee est l a plantation en fente dans les mottes de tourbe retournees par la charrue sur 
les ligncs de plantation. Un autre avanta.ge de cette methode est que la bande de sol retour­
nee retarde l a croissance de l a vegetation concurrente pendant un temps suffisant pour per­
mettre aux jeunes plants de s'installer. Sous des clirnats plus daux ces avantages de la 
plantation sur mottes au sur billons ont des chances d'etre moins durables en rai son de la 
croissance plus rapide des adventices. La presence de grandes buttes de labour peut par 
ai lleurs constituer un obstacl e genant Ie passage des herses ou cultivateurs utilises par 
la suite pour Ie sarc lage entre r es rangs et Ie travail du sol. 

Le billonnage est egalement employe aux Etats-Unis, so it seul, Boit associe, ~ des 
foss~s ~ ciel ouvert pour am~liorer Ie drainage et faciliter la plantation dans des stations 
humides. Ce travail, dej~ decrit page 32, est effectue au moyen de pulveriseurs ~ disques 
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lourds (du modêle décrit A propos du labour de défrichement) montés de telle sorte qu'ils
rejettent la terre vers l'intérieur pour former un ados, ce qui élêve le lit de plantation
au-dessus du niveau général du terrain.

Fertilisation

Les sols de marécages assainis présentent souvert des déficiences en éléments nutri-
tifs, en mame temps qu'une réaction fortement acide. Les terres salées, par contre, sont
souvent fortement alcalines, et pauvres en azote et autres éléments fertilisants. Dans les
sols de tourbiAre qui n'ont pas fait l'objet d'une classification en types bien définis,
faut effectuer des analyses chimiques détaillées suffisamment têt avant le reboisemantpour
déterminer quels sont les éléments minéraux déficients, et également procéder A des essais
de fertilisation en vue de déterminer les techniques et les dosages appropriés pour
reconstituer la fertilité du sol et stimuler la croissance des arbres.

L'azote est généralement abondant dans les sols marécageux, bien que sauvent sous
une forme organique non soluble, mais le drainage et l'apport d'engrais minéraux accroissent
généralement le taux de mobilisation de l'azote au point qu'un apport supplémentaire d'azote
peut ne pas être nécessaire.

Le phosphore est l'élément qui constitue sauvent le facteur limitant dans les sols
de tourbe et de gley, et dans la plupart des cas un apport de phosphore provoque une
réponse marauée dans la croissance des arbres. En Grande Bretagne et en Scandinavie l'ap-
port d'engrais phosphaté dans les reboisements sur tourbiêres est de pratique courante.
L'engrais est appliqué au moment de la plantation, sous forme du phosphate naturel moulu ou
de scories de déphosphoration, en particulier lorsque l'épandage se fait mécaniquement, et
de superphosphate ou de super triple done le cas d'épandage manuel. On emploic également
pour le reboisement des tourbiAres des engrais composés phosphopotassiques A 16,5% de P et
16,5% de K.

Sur les sols três acides, un chaulage copieux est souvent bénéfique; la chaux amé-
liore les propriétés physiques et réduit l'acidit4 du sol, stimulant ainsi la mobilisation
de l'azote. Les sols alcalins A forte teneur en chlorure de sodium peuvent dans certains
cas être amendés par un apport de gypse moulu, c'est-A-dire en dépla9ant le sodium par le
calcium.

TERRILS, CRASSIERS FT AUTRES TERRAINS DE DECHARGE

Les exploitations miniêres et les activités industrielles, notamment la métallurgie,
créent souvent de vas-tes zones de décharge où les matériaux de rebut sont amassés en terrils,
crassiers et bassins de décantation, barrant le paysage d'autant de cicatrices qui offensent
la vue, et les autorités responsables sont sauvent sollicitées de rostaurer ces superficies
au de les masquer par un couvert de verdure ou des plantations forestiAres. '1 est parfois
possible par le reboisement de créer des pares pour l'agrément des populations urbaines
voisines, au de restaurer la productivité des terrains en cause.

Dans beaucoup de cos zones de détritus créées par l'industrie humaine, existent des
conditions de milieu aui inhibent la revégétation naturelle A partir des semences apportées
par le vent des zones voisines non polluées, et aui sont directement liées au type d'exploi-
tation minibre au d'industrie concerné, ce qui permet de distinguer dans ces zones de détri-
tus un certain nombre de catégories, que nous décrirons ci-dessaus.

Divers types de déchets industriels

Déblais de mines A ciel auvert

Dans l'exploitation è. ciel auvert, le sol superficiel et les morts-terrains sont
décapés pour mettre au jour les couches miniêres de charbon au autres minéraux. Aprês
l'exploitation, il subsiste des terrains stériles, o l'on trouve des excavations cratéri-
formes alternant avec des amas de déblais dont la texture va du sol guperficiel originel A
des fragments de roches avec Deu ou pos de terre.
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lourds (du mod~le decrit ~ propos du labour de defrichement) mont~s de telle sorte qu'ils 
rejettent la terre vers l'interieur pour former un ados, ce qui el~ve le lit de plantation 
au-dessus du niveau g6neral du terra.in. 

Fertili sation 

Les sols de marecages assa~n1S presentent souvent des deficiences en elements nutri­
tifs, en merne temps qu1une reaction fortement acide. Les terres salees, par contre, sent 
souvent fortement alcalines, et pauvres en azote et autres elements fertilisant s . Dans les 
sols de tourbi~re qui n'ont pas fait l'objet d'une classification en types bien definis, il 
faut effectuer des analyses chimiques detailHes suffisamment tot avant le reboisement pour 
determiner quels sont l es elements mineraux deficients, et egalement proceder ~ des essais 
de fertilisation en vue de determiner les techniques et les dosages appropries pour 
reconstituer la fertilite du sol at stimuler la croissance des arbres. 

L'azote est generalement abondant dans les sols marecageux, bien que souvent scrus 
une forme organique non soluble, mais Ie drainage et I'apport dtengrais mineraux accroissent 
g~neralement le taux de mobilisation de l'azote au point qu'un apport suppl~entaire d'azote 
peut ne pae etre necessaire. 

Le phosphore est l'element qui constitue souvent le facteur limit ant dans les sols 
de tourbe et de gley, et dans la plupart des cas un apport de phosphore provoque une 
reponse marquee dans la croissance des arbres. En Grande Bretagne et en Scandinavie l' ap­
port d'engrais phosphate dans les reboisements sur tourbi~res est de pratique courante. 
L'engrais est appliqu~ au moment de la plantation, sous forme du phosphate naturel moulu ou 
de scories de d~phosphoration, en particulier lorsque l'epandage se fait m~caniquement, et 
de superphosphate ou de super triple danG le cas d'epandage manuel. On emploie egalement 
pour le reboisement des tourbi~res des engrais composes phosphopotassiques ~ 16,5% de P et 
16,5% de K. ' 

Sur les sols tr~s acides, un chaulage copieux est souvent b~n~fique; la chaux am~­
liore les proprietes physiques et reduit l'acidite du sol, stimulant ainsi 10. mobilisation 
de l'azote. Les s ol s alcalins ~ forte teneur en chlorure de sodium peuvent dans cert ains 
cas etre amendes par un apport de gypse moulu, c'est-~-dire en deplagant le sodium par le 
calcium. 

TERRILS! CRASSIERS ET AUTP.ES TERRAINS DE DECHARGE 

Les exploitations minieres et les activit~s industrielles, notamment la m~tallurgie, 
creent souvent de vastes zones de decharge aU les materiaux de rebut sont amass~s en terrils, 
crassiers et bassins de decantation, barrant Ie paysage dto.utant de cicatrices qui offensent 
10. vue, et 1es autorites responsables sont souvent sollicitees de restaurer ces superficies 
ou de les masquer par un couvert de verdure 'ou des plantations foresti~res. I1 est parfois 
possible par Ie reboisement de creer des pares pour Itagrement des populations urbaines 
voisines, au de restaurer 10. productivite des terrains en cause. 

Dans beaucoup de cas zone s de detritus Cree€S par l!industrie humaine, existent des 
conditions de milieu qui inhibent la revegetation naturelle ~ partir des semences apport~es 
par Ie vent des zones voisines non polluees, et qui sont directement Iiees au type d'exploi­
t ati on miniere au d'industrie ooncerne, oe qui permet de distinguer dans ces zones de detri­
tus un certain nombre de categories, que nous deorirons ci-dessous. 

Divers t ype s de dechets industriels 

Debla is de mines ~ ciel ouvert 

Dans l'exploitation a ciel ouvort, Ie sol superficiel et les morts-terrains sant 
decapes pour mettre au jour Ies couches minieres de charbon au autres min~raux. Apr~s 
l'exploit ation, il subsiste deR terrains steriles, ou lion trouve des excavations crateri­
formez alternant avec des amas de dliblais dont la texture va du sol superficiel originel ~ 
de s fre.gment s de roches avec peu au PC'.s de t erre. 
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Dans les zones accident6es l'extraction se fait en g6n6ral en courbes de niveau, ce
qui donne naissanoe à une série de terrasses rocheuses, et de talus d'éboulis abrupts là
les déblais ont 6té d6vers6s.

Si les matériaux de déblais contiennent 20% ou plus de terre, il se peut que la vég6
tation se r6installe par des graines et spores apportées par le vent des sones intactes
voisines peu de temps aprs la cessation des activit6s minières, ce qui indique une ferti-
lit6 Dotentielle du sol permettant un reboisement direct. Ailleurs les couches rocheuses
mises à nu, les amas de blocs et de pierraille, sauvent compactés par les passage des engins
de terrassement lourds, doivent attendre (rue le lent processus de d6composition por les
agents atmosDh6riques et de romodelage Dar le vent et l'6rosion Dluviale y cr4ent peu àneu
un sol. L'absence d'humus et d'azote est caract6ristique de la plupart de ces terrainsdens
leur état initial.

La pr6paration du terrain Dour le reboisement consiste id6alement à remodeler la
surface aVec des engins de torrassemont, à combler les trous et niveler au aplanir les
dalais avant de finalement recouvrir toute la sarface de torre arable. On dcit utiliser
de Dréférence le sol qui couvrait originellement le terrain, si on l'a mis de caté en tas

séparés, sinon il faut apporter de la terre d'ailleurs. Ce travail est tr'es caateux, mais
dans certains paye la restauration du site est inscrite dan les clauses du.permis d'exploi-
tation minire.

Si le remodelage n'est pas possible, on neut commencer le rehoisement sur les parties
déjN colonis6es par la v6etation nsturelle, tandis que sur les uarfaces restantes encore
stêriles on peut planter des arbres d'essences pionnibres peu exigeantes, dans de grandm
potets que l'on a empli de terro rapport6e. Dens ces enaroits tels que les glaisires de
briqueteries, on transforme sauvent les excavations rabandonn6es en lacs artificiels en les
remplissant d'eau pour y faire des terrains de loisirs, les plantations d'agréMent se limi-
tant °Jars au,-Tpourtours des laos.

Terrils de houilnres et autres mines profendes

Les d6blais de "st6riles" provenant d'exploitations minibres profondes sont généra-
lement rsmen6s à la surface et déchares en grands tas coniques ou N sommet plat. Ces
"terrils" ont gén6raaement des versants en pente raide trs instables, et sont par suite
gujets à des glissements de masse si le pied est sapé par un sours d'eau ou par des eaux qui
s'accumulent au milieu des d6blais qui obstruent leurs lignes d'6coulement naturel. Les
terrils sont form6s de roches broyées et parfois mame Dulvéris6es, et se caractgrisent par
des variations brusques dans la taille des '616ments selon l'origine du mat6riau, mais en
tous cas par une porosit6 61ev6e, permettant une p6n6tration facile de l'air et de l'eau de
pluie, et 6galement des racines des Végétaux. Ce matériau ne peut toutefois être consid6ré
comme un sol, et il demeurera stérile jusou'à ce que les particules de roche aient 6t4 alt6
r'ées par les agents atmosph6riques et soient, avec le temps, colonis6es par des organismes
p6doformateurs et finalement par une vég6tation pionnikse.

La préparation de tels terrains Dour le reboisement implique en premier lieu des
mesures de stabilisation afin de réduire au mini= les risques de glissement de terrain et
d'érosion. Il pout pour cela être n6cessaire de construire des murs de sautnement au pied
des terrils qui empitent sur les cours d'eau naturels pour empêcher l'eau d'affouiller et
saper la pente et, si nécessaire, de canaliser ceuxci dans des exutoires ma9onn6s au des
buses de béton. Les flaques d'eau qui se ferment dans le complexe de terrils doivent être
ass6chées par des drains enterrés s'il y a danger d'éboulements das à Pêrosion. Le sommet
plat de certains terrils peut être recauvert de terre arable, mais sur les pentes il peut
être n6cessaire d'aablir des fossés de niveau au banquettes, et d'apporter de la terre pour
emplir les trous ae plantation.

On doit construire des routes d'accs avant le reboisement, et étudier avec soin
l'6vacuation des eaux d'écoulement de fagon à réduire au minimum l'6rosion du sol et la
formation de ravines dans le mat6riau relativement tendre des terrils.
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Dans les zones accidentees l'extraction se fait en general en courbes de niveau, ce 
qui donne naissance ~ une serie de terrasses rocheuses, et de talus d'eboulis abrupts la ou 
l es deblais ont ete deverses. 

Si les materiaux de deblais contiennent 20% ou plus de terre, il se peut que la vege­
tation se reinstalle par des graines et spores apportees pax Ie vent des zones intactes 
voisines pen de temps apr~s la cessation des activites mini~res, ce qui indique une ferti­
lite potentielle du sol permettant un reboisement direct . Ai lleurs les couches rocheuses 
mises ~ rru., les amas de blocs et de pierraille, souvent compactes par les passage des engins 
de terrassement lourds, doi vent attendre que Ie lent processus de decomposition per les 
agents atmospheriques at de remodelage par Ie vent at l' erosion pluviale J' creent peu ~ peu 
un sol. L'absence d'htumu:: et d'azote- est caracteristique de In plupart cle ces terrainGdans 
leur eto,t initial. 

La preparation du terrain pour Ie reboisement consi~te ideal~ment ~ remodeler In 
surfa.ce [):vec (les enrrinc de terrussemcnt, ~ cambler les traus et ~, l'!iveler au aplanir les 
deblai s avnnt de finalement recouvrir toute la surface de terre arable. On doit utiliser 
de preference Ie Gal qui couvruit originellement Ie terrain, si on Ita mie de cote en tas 
separes, sinon il faut apporter de la terre d 1 ailleurs. Ce tr2.V<3,il est tres coUt eux , mais 
danB certains pays la restaur2.tion du site est inscrite dan';::: les clauses du ·permis d 1 exploi­
tation miniere. 

Si Ie remodelage n'est pas possible, on peut commencer Ie rcboisement sur les p~rties 
dej~, colonisees par Ia vegetation naturelle, ta.ndis que sur 1m, surfaces rest<?.nte s encore 
steriles on peut planter des arbres d ' essences pionnieres peu exieeantes, dens d e grand.s 
potets que lIon a empli de t errc rapportee. Dans ce F; endroits tel s que les glaiGiere s d.e 
briqueteries, on transforme convent l esexcavationsabe~donneec en lacs artificiels en les 
remplissant d I eau pour y faire des terra ins de loisirs, les plantations d I (J,erement se limi­
tant v,lors 2.1L"C pourtours des levee. 

Terril::; de houilleres et autres mines profondes 

Les deblais de "steriles" provenant d I exploitations minieres profondes sont eenera­
lement ramenes ~ Ie. surface et decharges en crands tas coniques "'~ 1\. sommet plat. Ces 
Itterrils" ont G'encralement des versants en pente raide tres instables, et sont par suite 
sujets ~ des glisoements de masse si Ie pi ed est sape par un cours d'eau au par des eaux qui 
s'accumulent au milieu des deblais qui obstruent leurs lignes d'ecoulement naturel. Les 
terrils sont formes de roches broyees et parfois meme pulverisees, et se caracterisent par 
des variations brusques dans la taille des elements scIon l'origine du materiau, mais en 
tous cas par une porosite "levee, permettant 'une penetration facile de l'air et de l'eau de 
pluie, et egalement des racines des vegctaux. Ce materiau ne peut toutefois etre considere 
comme un sol, et il demeurera sterile jusqu'~ ce que les particules de roche aient ete cdte­
rees par l es agents atmocpheriques et soient, avec I e temps, col onisees par des organismes 
pedoformateurs et finalement par une vegetation pionniere. 

La preparation de tels terrains poUr Ie reboisement implique en premier lieu des 
mesures de stabilisation afin de reduire au minimum les risques de glissement de terrain et 
d' erosion. II peut pour cela etre necessaire de construire des nmrs de sout~mement au pied 
des terrils qui empietent sur les cours d'eau naturels pour empecher l'eau d'affouiller et 
saper l a pente et, si necessaire, de canaliser cettX-ci dans des exutoires ma9onn~s au des 
buses de beton. Les flaques d'eau qui se forment dans Ie complexe de terrils doivent etre 
assechees par des drains enterres s 'il y a danger d'eboulements dus h l'erosion. Le sommet 
plat de certains terrils peut etre recauvert de terre arable, mais sur les pentes il peut 
etre necessaire d'etablir des foss~s de niveau ou banquettes, et d'apporter de la. terre pour 
emplir les trous de plantation. 

On doit construir e des routes d'acces avant Ie r eboisement, et ~tudier avec soin 
l'evacuation des eaux d'ecoulement de f~on A reduire au minimum l'~rosion du sol et la 
formation de ravines danG Ie materiau relativement tendre des terrils. 
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Pour la premiêre révolution il sera en général recommandé de planter des espêces
pionnibres d'arbres et d'arbustes rustiques et susceptibles de s'adapter aux sévêres con-
traintes du milieu, tout en améliorant les conditions du sol et du microclimat. Laseconde
génération d'arbres forestiers pourra avoir une valeur économique plus grande; elle pourra
parfois être introduite par plantation en sous -étage du peuplement pionnier.

Dépôts de déchets de traitement mécanique

Dans certaines industries miniêres on utilise pour séparer le charbon au le minerai
métallique des stériles au de la gangue des concasseurs, broyeurs et laveries qui produi-
sent des particules fines. Beaucoup de déchets fine, comme par exemple les limons de mines
de lignite N ciel aavert, ou les résidus de traitement des charbons bitumineux, peuventêtre
mis en suspension dans l'eau et pompés par une conduite vers des bassins en remblais ou des
fosses de décantation aN ils se déposent en ferment des surfaces planes. Ces champs de
limon sédimentaire sont tres fertiles moins d'être rendus toxiques pour les plantes par
l'accumulation de composés nocifs provenant d'une oxydation des particules de sulfures N un
taux plus rapide que celui du lessivage. Dans ce cas le terrain restera stérile pendant
longtemps, à moins que l'on ne puisse utiliser un système d'irrigation par submersion
associ6e 5. un drainage profond pour lessiver les sels contenus dans le sol.

Si les matériaux fins sont mis en tas, les dangers de glissement de terrain se trou-
vent accrus, N moins d'emp/oyer des techniques de stabilisation telles que celes déerites
plus haut.

DépCits de déchets de traitement chimique

On peut classer les innombrables déchets de traitement chimique en deux catégories:
matiêres calcinées et non calcinées. Les matiêres calcinées, telles que les cendres et
scories provenant des centrales électriques, sont composées d'oxydes, silicates et sulfates
de fer, aluminium, calcium, magnésium, potassium et sodium. En raison de leur teneux en
bases libres, la plupart de ces cendres ont une alcalinité et une teneur en sels élevées,
qui peuvent au début emoêcher la croissance des plantes. Le lessivage des sels solubles et
leur réaction avec le gaz carbonique de l'atmosphère réduisent avec le temps leur effet
toxique, à moins que les déchets ne continnent du bore ou autres éléments três toxiques
pour les plantes. Les déchets de briqueterie et de cimenterie, le machefer, le verre cassé
sont d'autres exemples de détritus calcinés, mais qui contiennent eng6n6ral moins de sels
solubles que les cendres mentionnées plus haut.

Les déchets de traitement chimique non calcinés sont produits par l'industries métal-
lurgique lorsque le minerai broyé est traité par "flottation" pour séparer la roche dumétal.
Ces déchets sont généralement pompés vers des bassins de sédimentation, formant ainsi des
étendues de terrains plans. Les agents de flottation utilisés pour les différents minerals
peuvent communiquer aux sédiments une forte réaction acide au alcaline selon l'agent utilisé;
on peut citer comme exemple le procédé de flottation au cyanure employé pour l'extraction
des minerais de cuivre et de fer, par opposition aux agents alcalins employés dans les mines
d'or d'Afriaue du Sud qui donnent aux déchets un pH allant jusqu'N 11,0.

Le reboisement des déchets traités chimiquement ne peut généralement être tenté
qu'une fois que les composés nocifs ont été lessivés et le pH relevé ou abaissé N des
valeurs compatibles avec la vie végétale (pH = 3,5 A 8,5). On peut accélérer le processus
naturel de lessivage par des méthodes de lavage des sols, bien (rue cela accroisse considé-
rablement le cdat.

Autres formes de déchets

L'élimination des ordures ménagères, notamment au voisinage de grandes aggloméra-
tions, a dans le passé été N l'origine de vastes décharges formées de matiêres organiques
et non organiques. En rêgle générale, les terrains de décharge d'ordures ménaeres consti-
tuent des sites favorables pour les plantations forestiêres N la condition qu'lls soient
bien drainés. Lorsqu'un mauvais drainage engendre des conditions d'anaérobie le sol peut
devenir toxique du fait de la décomposition de la matiêre organique et de la, libération
d'hydrogêne sulfuré.
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Pour la premiere revolution il sera en gen~ral recommande de planter des esp~ces 
pionni~res d'arbres et d'arbustes rustiques et susceptibles de s'adapter aux sev~res con­
traintes du milieu, tout en ameliorant les conditions du sol et du microclimat. Laseconde 
generation d1arbres forestiers pourra avoir une valeur ~conomique plus grande; elle pourra 
parfois etre introduite par plantation en sous-etage du peuplement pionnier. 

Depots de dechets de traitement mecanique 

Dans certaines industries mini~res on utilise pour separer Ie charbon au Ie minerai 
metallique des steriles au de la gangue des concasseurs, broyeurs et laveries qui produi­
sent des particules fines. Beaucaup de dechets fins, comme par exemple les limons de mines 
de lignite ~ del ouvert, au les residus de traitement des charbons bitumineux, peuvent ~tre 
mis en suspension dans lleau et pompes par une conduite vers des bassins en remblais au des 
fosses de decantation au i1s se deposent en formant des surfaces planes. Ces champs de 
limon sedimentaire sant tres fertiles A mains d'etre rendus toxiques pour les plantes par 
l'accumulation de composes nacifs provenant dtune oxydation des particules de sulfuree a un 
taux plus rapide que celui du lessivage. Dans ce cas Ie terrain restera sterile pendant 
longtemps, a mains que lIon ne puisse utiliser un systeme d'irrigation par submersion 
aSBociee a un drainage profond pour lessiver lee eels contenuB dans Ie Bol. 

Si les materiaux fins sont mis en tas, les dangers de glissement de terrain se trou­
vent accrus, a moins d'employer des techniques de stabilisation telles que cel:es decrites 
plus haut. 

Depots de dechets de tr~itement chimique 

On peut classer les innombrables dechets de traitement chimique en deux categories: 
matieres calcinees et non calcinees. Les matieres calcinees, telles que les cendres et 
scories provenant des centrales electriques, sont composees d'oxydes, silicates et sulfates 
de fer, aluminium, calcium, magnesium, potassium et sodium. En raison de leur teneur en 
bases libres, la plupart de ces cendres ont une alcalinite et une teneur en sels elevees, 
qui peuvent au debut empecher la croissance des plantes. Le lessivage des sels solucles et 
leur reaction avec Ie gaz carbonique de l 1atmosphere reduisent avec Ie temps leur effet 
toxique, ~ moins que les dechets ne continnent du bore ou autres elements tres toxiques 
pour les plantes. Les dechets de briquet erie et de cimenterie, Ie machefer, Ie verre casse 
sont d'autres exemples de detritus calcines, mai s qui contiennent en general moins de sels 
solubles que les cendres mentio~~ees plus haut. 

Les dechets de traitement chimique non calcines sont produits par l'industries metal­
lurgique lorsque Ie minerai broye est traite par Itflottationtl pour separer la roche du metal. 
Ces dechets sont generalement pompe s vers des bassins de sedimentation, formant ainsi des 
etendues de terrains plans. Les agents de flottation utilis~s pour les differents minerais 
peuvent comrnuniquer aux sediments une forte reaction acide au alcaline selon 11agent utilise; 

' on peut citer comme exemple Ie procede de flottation au cyanure employe pour l'extraction 
des minerais de cuivre et de fer, par opposition aux agents alcalins employes dans les mines 
d'or d'Afrique du Sud qui donnent aux dechets un pH allant jusqu'~ 11,0. 
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Autres formes de dechets 

Ll elimination des ordures menageres, notamment au vOls~nage de grandes agglomera­
tions, a dans Ie p~sse ete a l l origine de vastes decharges form6es de matieres organiques 
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bi en draines. Lorsqu l un mauvais drainage engendre des conditions d'anaerobie Ie sol peut 
devenir toxique du fait de l a decomposition de l a matiere organique et de l ao liberation 
d' hydroglme sulfur •• 
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L'amoncellement de dechets provenant des industries chimiques de synthAse peut donner
naissance A des terrains de detritus plus difficiles A traiter. On peut detruire les matiA-
res synthetiques d'origine organique par combustion, tandis que les sels et autres composes
inorganiques doivent Ptre mis en tas ou enfouis dans des couches profondes permeables du
sous-sol.

Choix des techniques de reboisements

Avant d'entreprendre le reboisement de terrains de dechets industriels, le forestier
doit proceder A une etude detainee des facteurs limitants du milieu, qui conditionnent pour
une large part la portee et l'intensite du travail de preparation necessaire, le choix des
essences qui doivent combiner adaptabilite A des sols bruts et valeur economique, et les
résultats sociaux et économiques finaux A attendre du reboisement.

Etude du milieu

Le site de plantation doit Ptre etudie en vue d'apprecier sa fertilite actuelle ou
potentielle, ce qui implique des recherches pour determiner l'origine des matériaux et leur
granulometrie, la topographie des deblais, notamment en rapport avec les risques dlerosion
et de glissements, et la presence de sels et composes chimiques nocifs. Lorsque la vegeta-
tion spontanee a dejA colonise les deblais, une etude des espAces qui la composent peut
permettre de deceler les parties oa les conditions de sol se rapprochent des exigences des
peuplements forestiers, et donner des indications utiles pour le choix des essences A utili-
ser dans les differentes stations ou expositions. Les zones evitees par la vegetation spon-
tanee peuvent indiquer la presence dans le milieu de facteurs limitants requerant un traitp_
ment special; la repartition des surfaces colonisees par la vegetation aidera certainement
A cartographier les divers milieux rencontrés.

Choix des essences

A l'exception des cas favorables ot il est possible de couvrir les terrains de
dechets d'une bonne couche de sol fertile, le choix des essences de reboisement sera norma-
lement limite dans chaque zone climatique A un petit nombre d'espAces susceptibles de sur-
vivre dans des sols plus ou moins bruts et de les enrichir progressivement en humus et en
azote. Il se peut que l'on choisisse un melange d'espAces, dont certaines seront simplement
destines A former un sous-bois ou mPme un couvert herbace stabilisant le sol. Des valeurs
extremes du pH du sol, ou la presence de sels toxiques, peuvent limiter davantage encore le
choix possible. Dans tous les CRS il est A conseiller d'installer une serie de parcelles
d'essai pour determiner quelles sont les espAces les mieux adaptees et les techniques de
plantation et de fertilisation qui donneront les meilleurs resultats. Ces essais montre-
ront s'il est possible de planter directement les essences choisies, ou si au contraire
est necessaire d'installer un peuplement pionnier pour ameliorer le milieu en vue de reboi-
ser dans une phase ulterieure. L'apport de bonne terre fertile, me serait-ce que pour rem-
plir les trous de plantation, sera presque toujours nécessaire pour inoculer le sol aven
des microorganismes pedo-formateurs et des symbiotes mycorrhizaux.

Aspects economiques

Le choix du traitement A. appliquer se fera en fonction du co/t, de l'efficacite des
methodes de reboisement, de la valeur future h attendre du peuplement, et des objectifs
finaux de la recuperation des terrains.

Les terrains de dechets industriels n'offriront que rarement les conditions d'un
reboisement facile et peu coftteux, mais on dispose d'un grand choix de techniques pour amé-
liorer les conditions de croissance des arbres. Pour recapituler, rappelons parmi celles
qui sont le plus couramment employees:

Travaux en courbes de niveau pour réduire les risques d'erosion ou pour faciliter
la gestion future;

Recouvrement des materiaux toxiques ou infertiles par de la terre ou par des
dechets de meilleure qualite;
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ront s'il est possible de planter directement les essences choisies, eu si au contraire i1 
est n~cessaire d'installer un peuplement pionnier pour am6liorer Ie milieu en vue de reboi­
ser dans une phase ult~rieure. L'apport de bonne terre fertile, ne serait-ce que pour rem­
plir les trous de plantation, sera presque toujours n~cessaire pour inoculer Ie sol avec 
des micreorganismes p~do-formateurs et des symbiotes mycorrhizaux. 

Aspects ~conomiques 

Le choix du traitement ~ appliquer se fera en fonction du cont, de l'~fficacite des 
m~thodes de reboisement, de l a valeur future ~ attendre du peuplement, et des objectifs 
finaux de la recup~ration des terrains. 

Les terrains de dechets industriels n'offriront que rarement les conditions d'un 
reboisement facile et peu coQteux, mais on dispose d'un grand choix de techniques pour ame­
liorer les conditions de croissance des arbres. Pour recapituler, rappelons parmi celles 
qui sont Ie plus couramment employees: 

1) Travaux en courbes de niveau pour reduire les risques d'~rosion ou pour faciliter 
la gestion future; 

2) Recouvrement des mat~riaux toxiques ou infertiles par de la terre ou par des 
d~chets de meilleure qualit~i 
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Neutralisation des déchets fortement acides ou alcalins par l'emploi de chaux,
de soufre, ou de déchets de réaction opposée;

Tamponnement des éléments toxiques par l'emploi de tourbe, d'humus, d'argile, ou
d'autres matires ayant une capacité d'échange élevée. La capacité de rétention
en eau et la richesse en éléments nutritifs assimilables se trouveront améliorés
du mgme coup;

Lessivage des sels, acides ou alcalis au moyen d'eau de pluie recueillie par des
fossés et des cuvettes ou par irrigation, accompagnée de drainage sur les sols
lourds;

Ameublissement du sol par sous-solage sur les terrains compactés et les déchets
sulfurés afin d'améliorer l'aération;

Fertilisation par apport de fumure organique, d'engrais vert ou d'engrais
chimiques;

Stabilisation superficielle des déblais composés de particules trP:s fines, par
pulvérisation de produits agglutinants ou mulch de branchages, ou par l'établis-
sement de brise-vent lorsqu'il y a risque d'érosion dolienne;

Arrosage ou irrigation des plants si cela est nécessaire pour leur bonne reprise.

Le coin du reboisement sera souvent plus élevé que ne le justifierait la valeur mar-
chande escomptée des produits, mais il convient d'apprécier également certains bénéfices
incorporels tels qu'amélioration de l'environnement, création d'espaces de loisirs pour des
zones industrielles trs peuplées, ou encore protection des terrains contre une poursuite
de la dégradation, souvent en rapport avec la lutte contre l'érosion et contre l'alluvion-
nement et les inondations aui en résulteraient pour les terres agricoles fertiles situées
en aval.
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CHAPITRE 5

PROTECTION DES REBOISEMENTS

Toute nouvelle plantation est susceptible de subir des dommages dus aux agents
atmosphériques, aux attaques d'insectes, de champignons ou de virus, au feu, aux animaux
sauvages et domestiques, et h l'homme lui-même. Le degré de risque relatif h chacune de
ces causes varie selon les conditions particulieres de milieu de la planfation, et doit
ttre évalué au stade de l'élaboration du projet de reboisement, de fagon h pouvoir prendre
ou tout au moins prévoir les mesures nécessaires lors de l'exécution des travaux.

En théorie on peut imaginer des remedes pour se protéger contre la plupart des
formes de dommages possibles, l'exception peut-ttre des ouragans,orages de grtle et
autres circonstances atmosphériques extrtmes pour lesquelles les compagnies d'assurances
emploient le terne de "cas de force majeure". Les fortts naturelles ou artificielles, en
raison du couvert et de l'abri qu'elles procurent, peuvent parfois souffrir d'actes de
guerre imprévisibles, mais pour tous les risques prévisibles le principal probleme auquel
est confronté le forestier est l'appréciation du rapport co-Ot/risque/bénéfice. Une
protection totale contre tous les risques, ou contre un ou plusieurs des risques les plus
probables, pourra souvent s'avérer si cogteuse que l'investissement du reboisement ne
produirait finalement aucun bénéfice financier. Dans ce cas il faut prendre la décision
soit d'abandonner le projet, soit d'accepter le compromis d'un certain degré de risque,
ramenant ainsi le coat des mesures de protection un niveau plus acceptable. Il n'est
pas toujours facile de prévoir, ou d'évaluer les riques; c'est le cas en particulier
lorsqu'on plante des essences exotiques dans un nouveau milieu où les insectes et les
champignons locaux peuvent s'adapter h ces nouveaux httes. Par contre, la probabilité des
autres types de dommages peut souvent ttre évaluée d'une maniere plus exacte, et on peut
alors estimer le rapport colit/efficacité des mesures curatives ou préventives prendre.

On examinera dans les paragraphes qui suivent certains des principaux risques qui
menacent les reboisements, et les moyens dont on dispose pour assurer leur protection
contre les diverses catégories de dommages possibles.

AGENTE ATMOSPHERIQUES

La fréquence des phénomenes atmosphériques dommageables tels que cyclones, ouragans,
orages de grtle, vents desséchants ou chargés de sel, gel intense, fortes chutes de neige,
avalanches, etc... est généralement prévisible, mais le forestier ne peut pas faire grand
chose pour en protéger les reboisements, sinon planter des essences réputées résistantes,
ou localiser les peuplements dans des stations abritées. Certaines essences résistent
Mieux au vent que d'autres, ou sont moins sujettes aux dommages dus au bris des cimes et
des branches lors des coups de vent. D'autres essences tolerent les embruns salés et
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peuvent être plantées en bandee abris le long des rivages pour protéger les essences moins
tolérantes qui formeront la plantation principale. Les essences à écorce mince sont plus
sensibles que les autres e ce dommage (et aux attaques consécutives d'insectes et de
champignons). Les reboisemens de Pinus radiata et P. patula ont da être abandonnés dans
beaucoup de régions d'Afrique du Sud en raison des graves attaques de champignons Diplodia
pinea associés aux dégats de grêle; on plante e leur place Pinus elliottii et P. palustris,
qui résistent bien aux attaques de Diplodia. Le gel peut parfois causer des dégats même
sur des essences réputées résistantes au froid dans leur habitat d'origine. Les gels
tardifs ou hors saison, survenant en dehors de la période de repos de la végétation, peuvent
occasionner de sérieux re-tarde de croissance parmi les jeunes plants en tuant les bourgeons
tendres des nouvelles pousses terminales. Le rembde consiste e choisir des especes ou
provenances e végétation tardive; Picea sitchensis, par exemple, résiste généralement mieux
au gel que P. abies, et certaines especes et provenances d'eucalyptus sont plus résistantes
au gel que d'autres. On peut également assurer une certaine protection e des arbres sensi-
bles en les plantant au mélange avec des essences résistantes au froid. Dans les régions
tres enneigées, il est indispensable de choisir des essences moins sujettes e se rompre
sous le poids de la neige.

DEGATS D'INSECTES ET DE CHAMPIGNONS

La plupart des insectes et champignons parasites sont spécifiques de l'espece hate.
Dans leur habitat naturel, les arbres forestiers, qu'ils soient spontanés ou plantés,
parviennent normalement e un état d'équilibre avec les parasites indigenes. Lorsqu'on
plante des essences exotiques, il se peut que leurs parasites soient introduits en même
temps, et parfois ils acquierent dans les conditions de leur nouvel habitat une virulence
fortement accrue. Des exemples bien connus de ce phénomene sont la rouille du chataignier
(Endothia parasitica), originaire d'Asie, qui a fait des ravages dans les chataigneraies
d'Europe et d'Amérique du Nord, et la maladie de l'orme (Ceratocystis ulmi) qui s'est
également propagée en Europe et en Amérique e partir de l'Asie, où la plupart des especes
du genre Ulmus sont résistantes e cette maladie. Il arrive aussi que des essences exoti-
ques soient attaquées par des parasites locaux qui s'adaptent e elles. En Nouvelle Zélande
un insecte phytophage indigene (Selidosema suavis) est devenu un danger sérieux pour les
plantations de Pinus radiata. Le chancre du cypres (Monochaetia unicornis) est en Afrique
Orientale une maladie--17iigne du Juniperus procera indigene, mais est devenue peut-être e
la suite d'une mutation génétique, épidémique dans les grandes plantations de l'exotique
Oupressus macrocarpa. C'est pourquoi cette essence n'est plus utilisée en reboisement, et
est actuellement remplacée par C. lusitanica.

Le risque de dégats de parasites et de maladies est en regle générale plus élevé si
les arbres sont physiologiquement affaiblis, e la suite par exemple d'une préparation
insuffisante du terrain, d'une mauvaise exécution de la plantation, de conditions de sol ou
de climat défavorable, ou de négligence dans les opérations de désherbarge et d'entretien.
Mais meme des arbres sains sont parfois attaqués. Pour beaucoup de maladies cryptogamiques
et virales importantes des arbres forestiers on ne dispose jusqu'e présent d'aucun moyen de
lutte, et la meilleure précaution consiste e planter des especes ou variétés connues pour
leur résistance e la maladie.

Les principales précautions e prendre pour se préserver contre des dégats possibles
de parasites et de maladies consistent par conséquent e veiller à ce que les essences de
reboisement choisies soient bien adaptées aux conditions climatiques et édaphiques de la
station, et h inventorier les parasites indigenes pour s'assurer qu'aucun n'appartient aux
formes auxquelles l'espece choisie est sensible. C'est une tache qui n'est généralement
pas facile, en raison notamment des lacunes de nos connaissances sur les exigences écologi-
ques et la sensibilité aux maladies de beaucoup d'essences exotiques importantes; raison de

plus, par conséquent, pour procéder e des essais soigneusement contralés et e des planta-
tions expérimentales avant d'entreprendre des travaux de reboisement e grande échelle.
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Les soins que l'on apporte t l'installation et h l'entretien des plantations pendant
les premitres années, en produisant des arbres sains et vigoureux, accroissent leur résis-
tance aux parasites et aux maladies. Si toutefois des symptómes d'attaques apparaissaient,
il conviendrait de les étudier immédiatement et de chercher t en identifier les causes.
Diverses mesures de lutte sont possibles; elles peuvent ttre sylvicoles, chimiques, biologi-
ques, ou physiques.

Mesures de lutte sylvicoles

Parmi ces mesures sylvicoles on peut mentionner les éclaircies, faites en temps
voulu et bien menées, intervenant surtout après que la phase d'installation des peuplements
est achevée. Elles aident les plantations h résister aux attaques par l'élimination des
arbres mal conformés et dominés, maintenant une végétation saine et vigoureuse. L'extraction
et la destruction immédiate des arbres contaminés dans les jeunes plantations peut emptcher
efficacement l'extension de l'attaque au reste du peuplement. La plantation d'essences
mélangées peut également gtre considérée comme une méthode de lutte sylvicole lt où l'on
sait qu'il existe une menace d'infestation. On peut éviter les inconvénients de la planta-
tion en mélange dans une mgme parcelle ou une même unite' de reboisement, aui donnent lieu b.

des complications dans la gestion ultérieure, en plantant par blocs ou larges bandes alter-
nées de différentes esptces ou genres, par exemple coniftres et feuillus, pour faire barrage
t l'extension d'une maladie t. partir d'un point d'infection initial.

Lutte chimique

On peut également lutter contre les insectes et champignons parasites par l'emploi
d'insecticides ou de fongicides chimiques appropriés, qui sont généralement disponibles
sous forme liquide (ou poudre mouillable), pulvérulente ou en fumigation. On utilise les
pulvérisateurs t. dos ou atomiseurs portatifs pour traiter les tres jeunes plantations, mais
une fois que le couvert est fermé les traitements aériens en pulvérisation, poudrage ou
fumigation sont généralement moins coateux et plus efficaces.

La dieldrine et l'aldrine ont étéutilisées avec succts contre les attaques de termi-
tes dans les plantations d'eucalyptus tropicaux. On mélange une petite dose d'insecticide
t la terre de remplissage des pots en pépinitre, ou bien on arrose avec une suspension
aqueuse. Ces insecticides sont également efficaces en application sur le sol autour des
plants au moment de la plantation.

Les fourmis coupeuses de feuilles, appartenant généralement aux genres Atta et
Acromyrmex, sont les principaux parasites des plantations forestitres en Amérique du Sud.
On peut les détruire avant la plantation et durant la phase d'installation des peuplements
par fumigation des nids au bromure de méthyle (parfois mélangé t la chloropicrine pour lui
donner une odeur détectable), ou par traitement des nids et des sentiers de fourmis par le
mirex ou autres produits. Les appats empoisonnés, que les fourmis emportent dans les nids

souterrains, sont particulitrement efficaces.

Le Dothistroma sur Pinus radiata en Nouvelle Zélande a été combattu avec succts par
des pulvérisations cuoriqu77-(ailmour et Noorderhaven, 1973), et une maladie de brunissure
des aiguilles, probablement Cercospora £.-densiflorae, qui attaquait sérieusement les
plantsde pépinitre de Pinus caribaeaen Malaisie à été mattrisée par des applications de
fongicides tels que Benlate, Topsin N, Daconil et Difolatan 4F (Ivory, 1975).

Les insecticides et fongicides les plus couramment utilisés sont indiqués dans les
tableaux 3 et 4.
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Lutte biologique

La lutte biologique a été employée contre les insectes avec succès dans certains
cas, en général une fois que l'attaque de parasites a pris des proportions épidémiques.

En Afrique du Sud et en Afrique Orientale, par exemple, un Mymaride parasite des oeufs
importé d'Australie s'est avéré un agent de lutte efficace contre le Charançon de l'euca-
lyptus, Gonipterus scutellatus, qui est un défoliateur important d'Eucalyptus spp.

(Browne, 1968).

Lutte par moyens physiques

La lutte par moyens physiques peut se faire soit par récolte et destruction physique
des parasites, soit par élimination d'un hOte alternant. Certaines maladies cryptogamiques,
par exemple, ont des hStes alternants; l'exemple le plus connu est la rouille vésiculeuse du
pin Weymouth (Cronartium ribicola) sur Pinus strobus et autres pins à 5 feuilles, l'h8te
alternant appartenant à diverses espàces de groseilliers (Ribes). La méthode de lutte
employée dans ce cas consiste à éliminer l'h5te alternant par coupe ou par phytocides dans
les périmbtres de reboisement et dans un rayon d'au moins 3 km alentour.

En Tunisie on a pu hitter contre le Longicorne de l'eucalyptus, Fhoracantha
semipunctata, par l'emploi d'arbres piàges. On utilise de 10 à 50 arbres pièges par hectare,

selon la gravité de l'invasion. On coupe les arbres piàges et, apràs avoir incisé l'écorce
N l'aide d'une machette, on les appuie sur les cimes des arbres restants. Aprs quelques
semaines on extrait les arbres pibges et on enlbve et brale l'écorce avec les insectes qui
s'y trouvent. Le bois reste utilisable. On peut également utiliser des stimulants sexuels
pour attirer les insectes vers les arbres piàges.

Dans le cas d'insectes indésirables qui font leurs chrysalides dans la couverture
morte ou dans l'horizon superficiel du sol, on peut réduire l'incidence des attaques en
ratissant et bralant 3a litibre. Les porcs fougeant dans la litibre se sont avérés utiles
dans les plantations de pins en Afrique du Sud. En Amérique du Sud, on brine parfois les
fourmis coupeuses de feuilles en imbibant leurs nids de pétrole et en y mettant le feu. On

préfère toutefois la lutte chimique.
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Lutte biologique 

La lutte biologique a ete employee c~ntre les insectes avec succes dans certains 
cas, en general una fois que l'attaque de parasites a pris des proportions epidemiques. 
En Afrique du Sud et en Afrique Orientale, par exemple, un Mymaride parasite des oeufs 
importe d ' Australie s'est avera un agent de lutte efficace c~ntre Ie Charanvon de l'euca­
lyptus, Gonipterus scutellatus, qui est un defoliateur important d'Eucalyptus spp. 
(Browne, 1968). 

Lutte par moyens phYSiques 

La lutte par moyens physiques peut se faire soit par recolte et destruction physique 
des parasites, Boit par elimination d'un hate alternant. Certaines maladi es cryptogamiques, 
par exemple, ont des hotes alternants; l'exemple Ie plus connu est la rouille vesiculeuse du 
pin Weymouth (Cronartium ribicola) sur Pinus strobus et autres pins a 5 feuilles, l'hate 
alternant appartenant A diverses espaces de groseilliers (Ribes). La methode de lutte 
employee dans ce cas consiste a eliminer l'hate alternant par-Qoupe ou par phytocides dans 
les perimetres de reboisement et dans un rayon d1au moins 3 Ian alentour. 

En Tunisie on a pu 1utter contre Ie Longicorne de l'eucalyptus, Phoracantha 
semipunctata, par l'emploi d'arbres pieges. On utilise de 10 a 50 arbres pieges par hectare, 
selon la gravite de l'invasion. On coupe les arbres pieges et, apres avoir incise l'ecorce 
~ l'aide d'une machette, on les appuie sur les cimes des arbres restants. Aprea quelques 
semaines on extrait les arbres pieges et on enleve et brUle l'ecorce avec l es insectes qui 
s'y trouvent. Le bois reste utilisable. On peut egalement utiliser deB stimulants sexuels 
pour attirer les insectes vers les arbres pieges. 

Dans Ie cas d' insectes indesirables qui font leurs chrysalides dans la couverture 
morte ou dans l'horizon superficiel du sol, on peut reduire l'incidence des attaques en 
ratissant et brUlant 1a litiere. Les porcs fougeant dans la litiere se sont averes utiles 
dans les plantations de pins en Afrique du Sud. En AmeriqUe du Sud, on brUle parfois les 
fourmis coupeuses de feuilles en imbibant leurs nids de petrole et en y mettant Ie feu. On 
prefere toutefois la lutte chimique. 
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Pacerons

Coléoptères

Capsides

Chenilles

Fourmis coupeuses de
feuilles

Cicadelles et mineu-
ses de la feuille

Acariens et arai-
g2l6es rouges

Tenthrbdes

Parasites du sol
(termites, vers
blancs, vers gris)

Charan9ons
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Tableau 3

Insecticides courants

*Insecticides systémiques (qui sont absorb4s et circulent dans la sè've)

Tableau 4

Fongicides courants

DDT, Déméthon-méthyle, Diazimon, Diméthoate, Malathion,
Menazono, Mevinphos°, Nicotine, Oxydéméton-méthyle, Para-
thion, Phosphamidon°, Schradane°, HCH (ou DDT avec HCH),

Endrine, Mecarbam.

HCH, DDT, HCH avec Thirame, Derris, Malathion.

DNOC dans les huiles de pétrole (seulement pour les feuil
lus en période de repos de la végétation), HCH, DDT,

Diazinon, Nicotine.

DDT, Derris, Mevinphos°, DNOC dans les huiles de pétrole,
Arséniate de plomb, "Rhothane", Carbaryl, Endrine.

Mirex, Aldrine, Dieldrine, Heptachlore, Chlordane, HCH,
Lindane

HCH, DDT, Malathion, Diazinon, Nicotine, Parathion.

Déméton-méthyle°, Oxydéméton-m4thyle°, Schradane°, Tétra-
difon, Azinphos-méthyle, Chlorbenside, Chlorfenson,
thoate°, Ethion, "Kelthane", Malathion, Phosphamidon°,

HCH, HCH avec DDT, Endrine, Phosphamidon°.

Aldrine, Dieldrine, HCH, DDT, Arséniate de plomb.

DDT, Aldrine, Dieldrine, Rhothane.

Fonte des semis dans les pépini6res, Bouillie bordelaise, Captan Orthicide
rouille des aiguilles (Scirrhiza
acicola), rouille vésiculeuse
773/737-tium comptoniae).

Rouille des c3nes ("Southern cone rust Ferbame
(Cronartium strobolinum).

Rouille du Genévrier de Virginie Lactate phényl-mercurique de triéthanol-
"Cedar blight") ammonium
Phomopsis juniperovora).

Mildios, Gale, Dothichiza sp. Bouillie sulfo-calcique

Rouille des aiguilles Fongicides cupriques
("Needle blight") (Dothistroma 2ini),
Rouge du pi n (Lophodermium pinastri).

Pourritures des racines Créosote (applique'e au pinceau sur les
(Fomes annosus, Armillaria mellea). souches fraichement coupées)

Maladie Produits de traitement

Parasite Produits de traitementParasite 

Pucerons 

CoHiopteres 

Capsides 

Chenilles 

Fourmis coupeuses de 
feuilles 

Cicadelles et mineu­
ses de la feuille 

Acariens et arai­
gnees rouges 

Tenthredes 

Parasites du sol 
(termites, vers 
blancs, vers gris) 

Charangons 
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Tableau 3 
Insecticides cQurants 

Produits de traitement 

DDT, Demethon-m~thyleO, Diazimon, DimethoateO, Malathion, 
Menazono, Mevinphoso, Nicotine, Oxydemeton-methyle, Para­
thion, Phosphamidono, Schradaneo, HCH (ou DDT avec HCH), 
Endrine, Mecarbam. 

HCH, DDT, HCH avec Thirame, Derris, Malathion. 

DNOC dans les huiles de petrole (seulement pour les feui~ 
lus en periode de repas de la vegetation), HCH, DDT, 
Diazinon, Nicotine. 

DDT, Derris, Mevinphoso, DNOC dans les huiles de petrole, 
Arseniate de plomb, "Rhothane", Carbaryl, Endrine. 

Mirex, Aldrine, Dieldrine, Heptachlore, Chlordane, HCH, 
Lindane 

HCH, DDT, Malathion, Diazinon, Nicotine, Parathion. 

Demeton-methyleo, Oxydemeton-methyleO, Schradaneo, Tetra­
difon, Azinphos-methyle, Chlorbenside, Chlorfenson, Dime­
thoateO, Ethion, "Kelthane", Malathion, Phosphamidono 

HCH, HCH avec DDT, Endrine, Phosphamidono. 

Aldrine, Dieldrine, HCH, DDT, Arseniate de plomb. 

DDT, Aldrine, Dieldrine, Rhothane. 

*Insectic1des systemiques ( qui sont abBorb~s et circulent dans la seve) 

Tableau 4 
Fongicides courants 

Maladie 

Fonte des semis dans les pepini~ree, 
rouille des aiguilles (Scirrhiza 
acicola), rouille vesiculeuse 
(Cronartium comptoniae). 

Produits de traitement 

Bouillie bordelaise, Capt an Orthicide 

Rouille des c8nes (nSouthern cone 
(Cronartium strobolinum). 

rust'~ Ferbame 

Rouille du Genevrier de Virginie 
("Cedar blight") 
(Phomopsis juniperovora). 

~1i1dios, Gale, Dothichiza sp. 

Rouille des aiguilles 
("Needle blight") (Dothistroma pini), 
Rouge du pin (Lophodermium pinastri). 

Pourritures des racines 
(Fornes annosus, Armillaria mellea). 

Lactate phenyl-mercurique de triethanol­
ammonium 

Bouillie sulfo-calcique 

Fongicides cupriques 

Creosote (appliquee an pincean sur les 
souches fra1chement coupees) 
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DEGATS D'ANIMAUX

Animaux sauvages

Les dégats causés aux forêts par les animaux sauvages prennent principalement la
forme d'abrutissement ou décorgage des arbres. Les animaux responsables de ces dommages
appartiennent á trois ordres principaux:

les rongeurs (rats, souris, campagnols, écureuils, chipmunks, porcs-épics);

les lagomorphes (liávres et lapins);

lee artiodactyles (cervidés, antilopes, suide's et buffles).

Dans certaines r4gions du monde, des dégAts sérieux sont caus6s 6galement par des
proboscidiens (éléphants en Afrique et en Asie méridionale), des marsupiaux (opossums en
Australasie et dans les Amériques) et des primates (singes en Afrique, en Asie et en
Amérique du Sud). Les oiseaux granivores sont également une source fréquente d'ennuis,
notamment lorsqu'on reboise par semis direct.

Les principales m6thodes de lutte contre les d4gats d'animaux sauvages utilisent:
1) les on-Lures, haies et fossés; 2) les appbAs empoisonnés; 3) le tir et le piégeage.

Clatures, haies et foss6s

L'établissement de barriáres telles que cletures en barbel6 ou haies vives impénétra-
bles (buissons 4pineux, cactus, etc...) représente le moyen le plus efficace pour prévenir
les incursions de la plupart des animaux sauvages, à l'exception des grimpeurs, des trás
petits animaux (rats, campagnols, etc...) et des trás grands (614phants, buffles).

Les cletures sont faciles á établir au moment du reboisement, mais sont gén6ralement
coeteuses. Lorsqu'on ne peut employer un autre moyen de protection, il faut bien consentir
á cette dépense.

Les types de cleture varient selon le genre d'animaux qu'il faut écarter, et selon
les matériaux dont on dispose. Les cletures courantes contre les cervid6s ont 2 mátres de
haut et sont constituées de 6 fils de fer barbelé tendus sur des piquets de fer corniáre ou
des poteaux de bois h intervalles de 3 h 4 mátres. En Europe, une cleture pour cerfs dura-
ble sur piquets mkalliques coete cher; une cleture en treillis métallique sur poteaux de
bois créosotés est beaucoup moins coeteuse. Lorsque les lapins et les liávres sont la
principale source d'ennuis, il est indispensable de placer un treillis á mailles fines
(107 cm x 3 cm) h la partie infgrieure de la cleture. En Grande Bretagne, il est pratique
courante d'enterrer en outre la base du treillis h 15 cm dans le sol pour empêcher les
lapins-de creuser par-dessous la cleture. On a également utilisé la cleture électrique
contre les animaux sauvages et le bétail domestique, mais en Onéral elle ne s'est pas
avérée satisfaisante. Dans les climats très secs, les cletures électriques sont ineffica-
ces si elles ne sont pas pourvues d'un fil de retour.

On utilise parfois des clótures en palissade, lorsque le barbelé est trop cofiteux
ou trop difficile á se procurer et qu'on dispose en abondance de petits bois ronds. On a
utilise' au Kenya un type de palissade qui s'est avéré efficace contre la plupart des ani-
maux sauvages pour les plantations en taungya. Elle consiste en poteaux plantés par paires
tous les 2 mátres, laissant entre eux un intervalle de 1 mátre que l'on remplit de perches
et de branchages provenant du défrichement. Dans la zone sah6lienne d'Afrique, on construit
parfois des clótures ou "zeriba" á l'aide de branches d'épineux plantées en terre.

Pour 4carter les 61éphants et autres grands animaux, un systáme de douves constitué
de fossés de 2 x 1,50 mátres recouverts de branchages s'est rgvélé trás efficace au Kenya.

- 132 -

DEGA TS D' ANU!AUX 

Animaux sauvages 

Les d~g~ts causes aux for~ts par les animaux sauvages prennent principalement l a 
forme dtabrutissement ou decorpage des arbres. Les animaux responsables de ces dommages 
appartiennent a trois ordres principaux: 

les rongeurs (rats, souris, campagnols, ecureuils, chipmunks, porcs-epics); 

- les lagomorphes (li~vres et lapins); 

- les artiodactyles (cervid~s, anti lopes, suides et buffles). 

Dans certaines regions du monde, des de~ts serieux sont causes egalement par des 
proboscidiens (elephants en Afrique et en Asie meridionale), des marsupiaux (opossums en 
Australasie et dans les Ameriques) et des primates (singes en Afrique, en Asie et en 
Amerique du Sud). Les oiseaux granivores Bent egalement une source frequente d'ennuis, 
notamment lorsquton reboise par semis direct. 

Les principales methodes de lutte contre les degats d'anirnaux sauvages utilisent: 
1) les c18tures, haies et fosses; 2) les appats empoisonnes; 3) Ie tir et Ie piegeage. 

C16tures, haies et fosses 

L' etablissement de barri~res telles que c18tures en barbel'; ou haies vives impenetra­
bles (buissons epineux, cactus, etc ••• ) represente Ie moyen Ie plus efficace pour prevenir 
les incursions de la plupart des animaux sauvages, a l'exception des grimpeure, des tree 
petits anirnaux (rats, campagnols, etc ••• ) et des tr~s grands (~lephants, buffles). 

Les c18tures sont faciles a etablir au moment du reboisement, mais sont generalernent 
coftteuses. Lorsqu'on ne peut employer un autre moyen de protection, il faut bien consentir 
a cette depense. 

Les types de cl6ture varient selon Ie genre d'animaux qu'il faut ecarter, et Belen 
les materiaux dont on dispose. Les c16tures courantes contre les cervi des ont 2 metres de 
haut et sont constituees de 6 fils de fer barbele tendus sur des piquets de fer corniere ou 
des poteaux de bois a intervalles de 3 a 4 metres. En Europe, une c18ture pour cerfs dura­
ble sur piquets metalliques conte cher; une c18ture en treillis metallique sur poteaux de 
bois creosotes est beaucoup moins conteuse. Lorsque les lapins et les lievres sont la 
principale source d'ennuis, il est indispensable de placer un treillis a mailles fines 
(107 em x 3 em) a la partie inferieure de la c18ture. En Grande Bretagne, il est pratique 
courante d'enterrer en outre 1a base du treillis a 15 cm dans Ie sol pour empecher les 
lapins "de creuser par-dessous la c16ture. On a egalement utilise la c18ture electrique 
contre les animaux sauvages et le betail domestique, mais en general elle ne s'est pas 
averee satisfaisante. Dans les climats tr~s secs, les c18tures electriques sont ineffica­
ces si elles ne sont pas pourvues d'un fil de retour. 

On utilise parfois des c18tures en palissade, lorsque Ie barbele est trop coftteux 
ou trop difficile a se procurer et qu'on dispose en abondance de petits bois ronds. On a 
utilise au Kenya un type de palissade qui s'est avere efficace contre la plupart des ani­
maux sauvages pour les plantations en taungya. Elle consiste en poteaux plantes par paires 
tous les 2 metres, laissant entre eux un intervalle de 1 metre que l'on remplit de perches 
et de branchages provenant du defrichement. Dans la zone sahelienne d'Afrique, on construit 
parfois des c18tures ou "zeriba" a l'aide de branches d'epineux plantees en terre. 

Pour ecarter les elephants et autres grands animaux, un systeme de douves constitue 
de fosses de 2 x 1,50 metres recouverts de branchages s'est revele tres efficace au Kenya. 



- 133 -

On utilise dans beaucoup de pays, pour écarter les animaux sauvages ou, plus souvent,
les herbivores domestiques, des haies formées de buissons ou d'arbres, souvent d'especes
épineuses, plantés à intervalles serrés sur toute la périphérie. Au Kenya on signale que
des essais de plantation d'eucalyptus à 1 metre d'intervalle autour des reboisements
coniferes ont donné des résultats satisfaisants pour écarter les tres grand animaux.

Les haies vives présentent dans leur emploi un certain nombre de limitations:

Elles doivent 8tre installées plusieurs années avant les travaux de plantation,
ce qui est souvent peu pratique ou mgme impossible;

Elles requierent un entretien fréquent, et il faut les tailler et les former
pour maintenir leur efficacité;

Elles ne sont pas efficaces contre les petits animaux;

Elles sont sujettes aux dommages par abroutissement et écorTage, et par le feu;

Elles occupent plus d'espace que les clatures mortes;

Elles gênent la circulation des véhicules.

Appats empoisonnés

La destruction des petits mammiferes tels que rongeurs et léporidés se fait principa-
lement par l'emploi de poison, distribué en appats ou appliqué directement sur la végétation
basse ou sur les seMences forestieres. La plupart des produits employés sont du type poison
"de contact", et ne sont efficaces que tant qu'ils restent à la surface des végétaux ou des
semences, mais on étudie actuellement la possibilité d'employer des poisons systémiques,
absorbés et circulant dans la plante, et assurant une protection de beaucoup plus longue
durée.

La strychnine, le phosphure de zinc, l'arsénite de sodium, la warfarine, le "1080",
le sulfate de thallium, sont quelques exemples parmi les nombreux produits employés en
appats empoisonnés. En Australie on emploie couramment pour détruire les lapins la distri-
bution par avion de carotteshachéestraitées au "1080".

On a utilisé comme répulsif des émulsions d'endrine et d'aldrine et du toxaphene
(camphene chloré) en pulvérisation sur la végétation ou sur les jeunes arbres.

On a utilisé divers poisons pour traiter les semences en vue de réduire les dégats
de rongeurs et d'oiseaux. L'endrine, formulation non phytotoxique contenant du thirame
(bisulfure de tétraméthylthiurame), est le produit le plus employé notamment pour les semen-
ces de coniferes. L'endrine a trouvé récemment de nouvelles applications comme répulsif
sur les semences forestieres, b. dose sublétale.

Les animaux grégaires vivant en terriers peuvent 8tre détruits par fumigation ou
gazage à l'aide de chloropicrine, phosphine, monoxyde de carbone ou cyanure. Un nouveau
produit de fumigation, qui fait l'objet d'essais à grande échelle au Victoria et en
Australie Occidentale, se compose de monoxyde de carbone combiné h un agent moussant, que
l'on injecte dans les terriers pour tuer les lapins et laisser les galeries enduites d'une
écume répulsive.

Les principales limitations e. l'utilisation des poisons chimiques sont leur toxicité
pour les ouvriers qui les manipulent et pour les animaux non nuisibles, et les interdictions
d'emploi en vigueur dans de nombreux pays.
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On utilise dans beaucoup de pays, pour ecarter les animaux sauvages ou, plus souvent, 
les herbivores domestiques, des haies formees de buisBons eu d'arbres, souvent d1especes 
~pineuses, plant~s ~ int ervalles serres sur toute la peripherie. Au Kenya on signale que 
des essais de plantation d'eucalyptus ~ 1 m~tre d'intervalle aut our des reboisements 
conif~res ont donne des r~sultats satisfaisants pour ecarter les trbs grand animaux. 

Les haies vives pr~sentent dans leur emploi un certain nombre de limitations: 

1) Elles doivent @tre install~es plusieurs BnneeS avant les travaux de plantation, 
oe qui est souvent peu pratique au m§me impossibl e; 

2) Elles requi~rent un entretien frequent, et il faut les tailler et les former 
pour maintenir leur efficacit~; 

3) Elles ne sont pas efficaces contre les petits animsuxj 

4) El l es sont sujettes aux dommages par abroutissement et ~cor¥age, et par le feuj 

5) Elles occupent plus d'espace que les clotures mortesj 

6) Elles g@nent la circulation des vehicules. 

Ap2ats empoisonnes 

La destruction des petits mammif~res tels que rongeurs et leporidas se fait principa­
lement par l'emploi de . poison, distribue en appAts ou applique directement sur la vegetation 
basse ou sur les semencee foresti~res. La plupart dee produits employes sont du type pOison 
"de contact", et ne Bant efficaces que tant qu I ils restent h Ie. surface des ve§getaux eu des 
semences, mais on etudie actuellement la possibilite d'employer des poisons systamiquee, 
absorbes et circulant dans la plante, et assurant une protection de beaucoup plus longue 
dur~e. 

La strychnine, Ie phosphure de zinc, I'arsenite de sodium, Ie. warfarine, Ie "1080", 
le sulfate de thallium, sont quelques exemples parmi les nombreux produits employes en 
appats empoisonnes. En Australie on emploie couramment pour detruire les lapins la distri­
bution par avion de carottes mchees traitees au "1 080". 

On a utilise comme repulsif des emulsions d'endrine et d'aldrine et du toxap~ne 
(camph~ne chlore) en pulverisation sur la vegetation ou sur les jeunes arbres. 

On a utilise divers poisons pour traiter les semences en vue de reduire les degats 
de rongeurs et d'oiseaux. L'endrine, formulation non phytotoxique contenant du thirame 
(bisulfUre de tetram~thylthiurame), est le produit le plus employe notamment pour les semen­
ees de coniferes. L'endrine a trouve recemment de nouvelles applications comme repulsif 
sur les semences foresti~res, a dose subletale. 

Les animaux gregaires vivant en terriers peuvent gtre detruits par fUmigation ou 
gazage a l'aide de chloropicrine, phosphine, monoxyde de carbone ou cyanure. Un nouveau 
produit de fUmigation, qui fait l'objet d'essais a grande echelle au Victoria et en 
Australie Occidentale, se compose de monoxyde de carbone combine a un agent mouBsant, que 
lion injecte dans les terriers pour tuer les lapins et laisser les galeries enduites dtune 
ecume repulsive. 

Les principales limitations A llutilisation des poisons chimiques sont leur toxicite 
pour les ouvriers qui l es manipulent et pour les animaux non nuisibles, et les interdictions 
d'emploi en vigueur dans de nombreux pays. 
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Tir et piégeage

On emploie également le tir et le piégeage comme moyens de destruction des animaux
sauvages, souvent en association avec les cl8tures et le poison. Lorsque ces animaux ont
une certaine valeur par leur chair ou leurs trophées, leur destruction peut souvent être
effectuée par des chasseurs bénévoles sans dépense (et même parfois avec un profit finan-
cier) pour le projet de reboisement.

ts d'animaux domestiques

L'abroutissement par les troupeaux de moutons, chbvres et bovine, et plus rarement
d'équidés, peut dans certains pays constituer un danger majeur pour les jeunes reboisements.

On utilise couramment des haies et cl8tures pour empêcher les incursions d'animaux

domestiques. Dans d'autres cas, notamment lorsque le caat des clêtures est prohibitif, on
peut les réprimer par gardiennage, et par poursuites judiciaires h l'encontre des nroprié-
taires de bétail divaguant. La mise en fourribre et la confiscation des animaux sont par-
foís des moyens de dissuasion efficaces.

Dans nombreuses régions, particulihrement dans les zones shches, la libre pature des
chèvres est une pratique traditionnelle sur les terres de parcours dégradées et soumises h
l'érosion. Le craturage de grandes superficies pour le reboisement peut entrainer un
bouleversement dans les habitudes et dans l'économie des collectivités intéressées. Dans
ce cas il serait malavisé de commencer le reboisement avant de leur avoir procuré de
nouveaux moyens d'existence pour compenser les restrictions apportées h leur utilisation
traditionnelle des terres. Cela implique généralement la nécessité de mettre en oeuvre des
programmes de développement rural intégré comportant une arnélioration de l'agriculture et
de l'élevage, ainsi que des voies de communication, la construction d'écoles et de dispen-
saires, la création de nouveaux emplois par le développementd'activitésrurales, y compris
les travaux de reboisement et les petites industries du bois. Dans certain cas, les actions
de développement peuvent comporter un encouragement h une émigration localisée vera de
nouveaux centres industriels, comme cela s'est passé dans le Sud de la Yougoslavie h la
suite de l'interdiction de la libre pature des chhvres dans les années cinquante.

Dommages causés par l'homme

Ils peuvent prendre de nombreuses formes: empibtement des cultures, détournement des
emirs d'eau, prélèvement de bois et autres produits forestiers, chasse et pêche illégales,
dégats de promeneurs. En général le risque de dégats dus au passage des humains n'est pas
trbs élevé dans le cas de jeunes plantations, sinon dans la mesure où il accrott les dangers

d'incendie. LA où ces formes d'infraction constituent un danger, ou risquent de devenir
plus tard une source d'ennuis, on sera avisé de faire la part des besoins des collectivités
locales dhs le début des travaux de reboisement. On pourra h cet effet, par exemple, réser-
ver une partie des surfaces reboisées pour la production de bois de chauffage, perches et
autres produits recherchés par les populations locales, offrir des possibilités de chasse et
de pêche autorisées, ou encore cantonner les promeneurs dans des parties de forêts spéciale-
ment réservées pour les loisirs, et pourvues d'aires de pique-nique, de terrains de camping
et de gites forestiers.

PROTECTION CONTRE LE FEU

Le risque d'incendie

Le feu représente dans la plupart des pays une menace sérieuse pour les plantations
forestibres. Le risque d'incendie s'accroit naturellement dans les climats arides, mais
mame dans les climats humides et h forte pluviométrie il y a souvent des périodes chaudes
et shches où le risque d'incendie est élevé. Dans beaucoup de régions clu monde le bralage
annuel ou périodique de la végétation est de pratique courante, et lorsqu'on veut y entre-
prendre des reboisements il faut dhs le début accorder une attention toute particulihre au
nroblbme des incendies.
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Tir et piegeage 

On emploie egalement Ie tir et Ie piegeage comme moyens de destruction des animaux 
sauvages, Bouvent en association avec les clotures et Ie poison. Lorsque ces animaux ant 
une certaine valeur par leur chair ou leurs trophees, leur destruction peut souvent ~tre 
effectuee par des chaseeurs benevoles sans depense (et m~me parfois avec un profit finan­
cier) pour Ie projet de reboisement. 

Deg~ts d'animaux domestiques 

L'abroutissement par les troupeaux de moutons, chevres et bovins, et plus rarement 
dlequid~Bt peut dans certains pays constituer un danger majeur pour les jeunes reboisements. 

On utilise couramment des haies et clStures pour empecher les incursions d'animaux 
domestiques. Dans d'autres cas, notamment lorsque Ie coftt des clotures est prohibitif, on 
peut les reprimer par gardiennage, et par poursuites judiciaires a l'encontre des proprie­
taires de betail divaguant. La mise en fourriere et la confiscation des animaux Bont par­
fois des moyena de dissuasion efficaces. 

Dans nombreuses regions, particulierement dans les zones seches, la libre plture des 
chevres est une pratique traditionnelle sur les terres de parcours degradees et sOUmises a 
1 'erosion. Le c18turage de erandes superficies pour Ie reboisement peut entrainer un 
bouleversement dans les habitudes et dans l'economie des collectivites interessees. Dans 
ce cas il serait malavise de commencer le reboisement avant de leur avoir procure de 
nouveaux moyena d'exiatence pour compenser les restrictions apportees a leur utilisation 
traditionnelle des terree. Cela implique generalement la necessite de mettre en oeuvre des 
programmes de developpement rural integre comport ant une amelioration de l'agriculture et 
de l'elevage, ainsi que des voies de communication, la construction d'ecoles et de dispen­
saires, la creation de nouveaux emplois par Ie developpement d'activitesrurales, Y compris 
les travaux de reboisement et les petites industries du bois. Dans certain cas, les actions 
de developpement peuvent comporter un encouragement A une emigration localisee vers de 
nouveaux centres industrials, comme cela s'est passe dans le Sud de la Yougoslavie a. la 
suite de l'interdiction de la libre pature des chevres dans les annees cinquante. 

Dommages causes par l'homme 

lls peuvent prendre de nombreuses formes: empi~tement des cultures, detournement des 
cours d'eau, prelevement de bois et autres produits forestiers, chasse et p@che illegales, 
degate de promeneurs. En general Ie risque de degats dus au passage des humains n'est pas 
tree eleve dans le cas de jeunes plantations, sinon dans la mesure ou il accroit les dangers 
d'incendie. La au ces formes dtinfraction constituent un danger, ou risquent de devenir 
plus tard une source d'ennuis, on sera avise de faire la part des beeoine des collectivites 
locales des Ie debut des travaux de reboisement. On pourra ~ cet effet, par exemple, reeer­
ver une partie des surfaces reboisees pour la production de bois de chauffage, perches et 
autres produits recherches par les populations locales, offrir des possibilites de chasse et 
de p@che autorisees, ou encore cantonner les promeneurs dans des parties de for~ts speciale­
ment reservees pour les loisirs, et pourvues d'aires de pique-nique, de terrains de camping 
et de gites forestiers. 

PROTECTION CONTRE IE FEU 

Le risque dtincendie 

Le feu represente dans la plupart des pays une menace serieuse pour les plantations 
forestieres. Le risque d'incendie s'accroit naturellement dans les climats arides, mais 
meme dans les climats humides et ~ forte pluviometrie il y a souvent des periodes chaudes 
et seches ou Ie risque d'incendie est eleve. Dans beaucoup de regions du monde Ie brftlage 
annuel ou periodique de la vegetation est de pratique courante, et lorsqu'on veut y entre­
prendre des reboisements il faut des Ie debut accorder une attention toute particuliere au 
probleme des incendies. 
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Les feuxde forAt peuvent avoir pour origine des causes naturelles telles que la
foudre, mais la plupart résultent des activités humaines. Les incendies dans les reboise-
ments peuvent partir de feux allumés par les campeurs et les pique-niqueurs, de l'extension
de feux allumés sur les terres agricoles en lisibre de forAt, des activités des chasseurs,
ou des bralages pratiqués par les bergers DOUT régénérer le pftturage. On relAve mAme des
cas de mise A feu délibérée pour créer de l'emploi dans la lutte contre le feu ou la replan-
tation des superficies bralées, ou encore pour manifester contre la politique suivie par le
service forestier. Les adjudicataires forestiers ayant souvent un comportement négligent
vis-4-vis du feu, il est recommandé d'insérer dans leurs contrats des clauses concernant la
nrotection contre les incendies. Si l'on ne peut empAcher que les conditions climatiques
engendrent un danger potentiel d'incendie élevé, on peut par contre faire beaucoup pour
réduire les risques de mise A feu en éduquant le public, en intéressant la population
locale A la sauvegarde de la forAt, et en poursuivant une politiaue qui tienne compte des
intérAts politiques, sociaux et économiques de la collectivité.

Lorsque les reboisements ne sont pas, ou sont seulemcnt partiellement désherbés, ils
sont particuliArement vulnérallles au feu durant la phase d'installation. Par contre,
lorsqu'ils sont entretenus A sol nu, il nly a aucun risque d'incendie; le travail du sol
élimine tout combustible A la surface du sol et assure une protection totale des surfaces
plantées. Une fois que le couvert du peuplement se ferme, s'il est suffisamment dense pour
empAcher la croissance des graminées et autres adventices, le risque d'incendie reste faible.
Il est élevé par contre si les cimes des arbres sont clairsemées et permettent le dévelop-
pement d'une végétation herbacée dense.

Le principe fondamental de la protection des reboisements centre le feu est que
lorsqu'il n'y a pas suffisamment de matériaux combustibles pour permettre A un feu de our-
face de se propager il y a peu ou pas de danger d'incendie. Il ne peut y avoir d'incendie
dangereux que lorsque le feu peut se développer au niveau du sol.

Prévention des incendies et réduction du risque potentiel

Le tracé d'un parcellaire de reboisement est conditionné par un certain nombre de
facteurs déjA mentionnés, mais la lutte contre l'incendie est l'un des éléments les plus
importants à considérer; elle influe non seulement sur le tracé des routes et pare-feu,
mais également sur les dimensions des parcelles et des blocs, entre autres points. Un
reboisement demande A la fois l'établissement d'un "plan d'incendie", et la création d'une
section d'intervention contre le feu. Un des aspects les plus importants du plan d'incendie
doit Atre de pourvoir A l'entratnement du personnel en matibre de lutte contre le feu. La

section de lutte contre l'incendie sera responsable des brglages contralés, de l'entretien
des pare-feu, de l'évaluation du danger d'incendie, de l'entretien des postes-vigies, de la
détection et de l'alerte, et des premières interventions.

Le feu peut partir de l'extérieur et pénétrer 'lana le reboisement, ou s'étendre A

partir d'un point situé A l'intérieur. Les actions de prévention et de lutte doivent donc

&Ire étudiées en vue de faire face A. ces deux origines possibles d'incendie.

Pare-feu

Le róle d'un pare-feu est A la fois de fournir une voie d'accbs A travers les

reboisements, et de constituer une barriAre contre le feu débarrassée de combustibles. On

les oriente en général perpendiculairement A. la direction des vents dominants pendant la

saison sAche. Une route peut constituer par elle-mgme un pare-feu; on peut la compléter

par une bande labourée de faible largeur pour former un pare-feu mixte. Les pare-feu

entretenus par labour peuvent Atre inefficaces si le couvert herbacé dense n'est qu'incom-

plAtement éliminé par le travail du sol; par ailleurs celui-ci accrott le coat du pare-feu.

Les pare-feu larges A. sol cultivé ont toutes les apparences de l'efficacité, mais leur

largeur est rarement suffisante pour empAcher leur franchissement par des flammAches lors

de feux de forte intensité. En outre de leur cogt élevé d'établissement et d'entretien,

ils présentent le défaut de canaliser l'écoulement de l'air le long de la tranchée et de

provoquer des turbulences A la lisibre des peuplements.
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Les feux de for@t peuvent avoir pour ongwe des causes naturelles telles que la 
foudre, mais la plupart resultent des activites humaines. Les incendies dans les reboise­
ments peuvent partir de feux allumes par les campeurs et les pique-niqueurs, de l'extension 
de feux allumes sur les terres agricoles en lisiere de for@t, des activites des chasseurs, 
ou des brfilages pratiques par les bergers pour regenerer le p~turage. On releve m~me des 
cas de mise a feu deliberee pour creer de l'emploi dans la lutte contre le feu ou la replan­
tation des superficies brfi16es, ou encore pour manifester contre la politique suivie par Ie 
service fore stier. Les adjudicataires forestiers ayant souvent un comportement negligent 
vis-a-vis du feu, il est recommande d'ins~rer dans leurs contrats des clauses concernant la 
protection contre les incendies. Si l'on ne peut emp~cher que les conditions climatiques 
engsndrent un danger potentiel d'incendie eleve, on peut par contre faire beaucoup pour 
reduire les risques de mise a feu en eduquant le public, en interessant la population 
locale a la sauvegarde de la f oret, et en poursuivant une politique qui tienne compte des 
interets politiques, sociaux et economiques de la collectivite. 

Lorsque les reboisements ne sont pas, ou sont seulement partiel1ement desherbes, ils 
sont particulierement vulnerables au feu durant la phase d'installation. Par contre, 
lorsqu'ils Bont entretenus h sol nu, il nly a aucun risque d'incendiei Ie travail du sol 
elimine tout combustible a la surface du sol et assure une protection totale des surfaces 
plantees. Une fois que le couvert du peuplement se ferme, s'il est suffisamment dense pour 
emp~cher la croissance des graminees et autres adventices, Ie risque d'incendie reste faible. 
Il est eleve par contre si les cimes des arbres sont clairsemees et permettent le develop­
pement d'une vegetation herbacee dense. 

Le principe fondamental de la protection des reboisements contre le feu est que 
lorsqu'il n'y a pas suffisamment de materiaux combustibles pour permettre a un feu de sur­
face de se propager il y a peu ou pas de danger d'incendie. Il ne peut y avoir d'incendie 
dangereux que lorsque le feu peut se developper au niveau du sol. 

Prevention des incendies et r~duction du risque potentiel 

Le trac~ d'un parcel1aire de reboisement est conditionne par un certain nombre de 
facteurs deja mentionnes, mais la lutte contre l'incendie est l'un des elements les plus 
importants a considereri elle influe non seulement sur Ie trace des routes et pare-feu, 
mais egalement sur les dimensions des parcelles et des b.locs, entre autres points. Un 
reboisement demande h la fois 1'~tabli8sement d'lID "plan d'incendie lf , et 1a creation d'lIDe 
section d'intervention contre le feu. Un des aspects les plus importants du plan d'incendie 
doit ~tre de pourvoir a l'entrainement du personnel en matiere de lutte contre le feu. La 
section de lutte contre l'incendie sera responsable des brftlages contr81es, de l'entretien 
des pare-feu, de I'evaluation du danger d'incendie, de l'entretien des postes-vigies, de la 
detection et de l'alerte, et des premieres interventions. 

Le feu peut partir de l'exterieur et penetrer dans le reboisement, ou s'etendre h 
partir d'un point situe a l'interieur. Les actions de prevention et de lutte doivent donc 
etre etudiees en vue de faire face ~ ces deux origines possibles d'incendie. 

Pare-feu 

Le role d'un pare-feu est a la fois de fournir une voie d'acces a travers les 
reboisements, et de constituer une barriere c~ntre le feu debarrassee de combustibles. On 
les oriente en general perpendiculairement h la direction des vents dominants pendant la 
saison seche. Une route peut constituer par elle-m@me un pare-feu; on peut la completer 
par une bande labouree de faible largsur pour former un pare-feu mixte. Les pare-feu 
entretenuB par labour peuvent etre inefficaces si Ie couvert herbace dense n'est qu'incom­
pletement elimine par le travail du sol; par ailleurs celui-ci accroit le cofrt.du pare-feu. 
Les pare-feu larges h sol cultive ont toutes les apparences de l'eff~cac~te, ma~s leur 
largeur est rarement suffisante pour emp@cher leur franchissement par des flammeches lors 
de feux de forte intensite. En outre de leur cofrt eleve d'etablissement et d'entretien, 
ils presentent le defaut de canaliser l'ecoulement de l'air le long de la tranchee et de 
provoquer des turbulences h la lisiere des peuplements. 
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Les pare-feuverts plan-tés d'essences appropriées, généralement h feuillage persistant,
représentent une autre possibilité. On demande avant tout h un pare-feu boisé d'avoir un
couvert fermé et un sol propre, que l'on maintient libre de litibre par bralage périodique.
Lorsqu'on pratique le brillage contralé, les pare-feu boisés deviennent en grande partie
superflus, étant donné qu'on leur applique le méme traitement qu'au reste du reboisement.

En raison des défauts présentés par les divers types de pare-feu, on s'oriente vers
la formule de réseaux internes serrés de pistes étroites, avec une emprise nettoyée d'au
moins 7 mètres, servant de voies d'accbs et de pare-feu entre les parcelles. On maintient
en méme temps des routes-pare-feu périphériqueslorsqu'il y a risque de feux provenant de
l'extérieur du périmbtre. Pour empécher le feu venant de zones avoisinantes de pénétrer
dans les reboisements, on pratique souvent un bralage contralé sur les limites.

Bien que la tendance actuelle soit aux pare-feu étroits, on utilise encore des pare-
feu larges, come par exemple dans les plantations de Pinus patula du plateau de Viphya au
Malawi, où l'on donne la préférence h des pare-feu de 200 mbtres de largeur. Lh oû c'est
possible, on les implante de fagon à tirer par-ti des accidents topographiques tels que
crétes rocheuses par exemple. Les pare-feu sont incinérés chaque année pour réduire la
masse de combustible; en outre on laboure une bande de 2 mbtres de large sur tout le pour-
tour des reboisements pour prévenir la pénétration des feux de surface.
(Photo D.A. Harcharik)

Bralage préventif

On procéde h un brglage préventif dans les reboisements de manibre telle qu'il n'en
résulte aucun dommage pour le peuplement. Il est par conséquent restreint aux essences h
écorce épaisse, et est rarement possible avant que les cimes des arbres ne soient largement
hors d'atteinte des feux de surface (c'est-h-dire aprbs fermeture du couvert). L'époque du
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Les pare-feu verts planUs d'essences appropriees, generalement 1>. feuillage persistant, 
representent une autre possibilite. On demande avant tout 1>. un pate-feu boise d'avoir un 
couvert ferme et un sol propre, que lion maintient libre de litiere par brfrlage periodique. 
Lorsqu'on pratique Ie br6.1age controle, 1es pare-feu boises deviennent en grande partie 
superflus, etant donne qu'on leur applique Ie m~me traitement qu'au reste du reboisement. 

En raison dee defauts presentee par lee divers types de pare-feu, on a·oriente vers 
la formule de reseaux internes serres de pistes straitest avec une empriee nettoyee d'au 
moins 7 metres, servant de voies d'acc9s et de pare-feu entre les paraelles. On maintient 
en m~me temps des routes-pare-feu peripheriqueslorsqu'ily a risque de feux provenant de 
l'exterieur du perimetre. Pour emp~cher Ie feu venant de zones avoisinantes de penetrer 
dans les reboisements, on pratique souvent un brfilage contro le sur les limites. 

Bien que la tendance actuelle so it aux pare-feu etroits, on utilise encore des pare­
feu larges, comme par exemple dans les plantations de ~ patula du plateau de Viphya au 
r.lalawi, ou l'on donne la preference 1>. des pare-feu de 200 metres de largeur. La. ou c'est 
possible, on les implante de fa~on '1>. tirer parti des accidents topographiques tels que 
cr~tes rocheuses par exemple. Les pare-feu sont incineres chaque annee pour reduire la 
masse de combustible; en outre on laboure une bande de 2 metres de large sur tout Ie pour­
tour des reboisements pour pr~venir la p~netration des feux de surface. 
(Photo D.A. Harcharik) 

BrUlage prevent if 

On procede 1>. un brftlage prevent if dans les reboisements de maniere telle qu'il n'en 
resulte aucun dommage pour Ie peuplement. II est par consequent restreint aux essences 1>. 
scorce epaisse, et est rarement possible avant que les cimes des arbres ne soient largement 
hors d'atteinte des feux de surface (c'est-~-dire apres fermeture du couvert). L'epoque du 
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premier bralage préventif dans les jeunes plantations est un point délicat à déterminer;
pour les pins une hauteur moyenne comprise entre 8 et 11 mtres pourra représenter l'optimum
dans un grand nombre de cas, mais cet optimum variera selon les conditions locales.

Lorsque la couche de combustible est épaisse, le bralage ne doit pas viser à l'élimi-
ner complbtement en une seule °Oration, du fait que des conditions favorables pour un bra-
lage unique pourraient engendrer un feu trop intense qui endommagerait inévitablement les
arbres. Les combustibles lourds peuvent au contraire etre éliminés par plusieurs bralages
successifs, consumant à chaque passage une certaine proportion de matériaux combustibles.

Le bralage préventif s'effectue dans des conditions atmosphériques exactement
définies, qui permettent d'obtenir le modle de comportement du feu prescrit. Le moment le
plus favorable se situe à la fin de la saison des pluies, ou au début de la saison sche,
et à la nuit, ou du moins après les heures les plus chaudes de la journée. Avec llexpé-
rience on doit pouvoir apprécier quelle sera, pour un ensemble donné de conditions, la
période à laquelle le bralage préventif sera le plus efficace.

Les prescriptions générales suivantes valent pour la plupart des cas (Cheney, 1971):

Procéder b. des essais de bralage pour déterminer a) la vitesse de propagation du
feu et b) à quel moment le feu est susceptible de s'éteindre de lui-meme; ces
essais doivent avoir lieu avant la date des opérations de bralage principales.

Si la vitesse de progression du feu excbde 60 cm par minute, le bralage ne doit
pas etre effectué.

Le brftlage ne doit avoir lieu que par vent calme ou de vitesse inférieure h
8 km/h.

On ne dolt faire aucun bralage si l'humidité relative tombe en-dessous de 35%
pendant la journée.

Le bralage doit commencer dans l'après-midi ou plus tard lorque l'humidité rela-
tive remonte au-dessus de 50%.

S'il y a des herbes hautes dans le reboisement, le bralage doit se faire avant
que ces herbes annuelles ne soient compntement sbches.

Détection et évaluation du danger d'incendie

Détection des incendies

Un bon système de détection est généralement basé sur un réseau de tours-vigies,
implanté de fagon à assurer une couverture maxima des reboisements et des zones alentour,
et à permettre une triangulation aisée pour pouvoir reporter des visées croisées précises.
Chaque tour doit etre équipée d'une alidade, de jumelles et de radio ou téléphone. Le

réseau de détection doit etre mis en place as le début des opérations de reboisement.

Evaluation du danger d'incendie

Là oú les risques potentiels d'incendie sont élevés, il est recommandé de mettre sur
pied un systbme de calcul de l'indice de danger d'incendie. Ce système de calcul qui fait
intervenir les quatre grands facteurs metéorologiques influant sur le comportement du feu -
température, humidité relative, vitesse du vent et effets de la sécheresse b. court et long
termes - peut etre aisément adapté b. la plupart des cas.
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premier brftlage pr~ventif dans les jeunes plantations est un point delicat ~ d~terminer; 
pour les pins une hauteur moyenne comprise entre 8 et 11 metres pourra repr~senter l'optimum 
dans un grand nombre de cas, maia cet optimum variera selon les conditions locales. 

Lorsque la couche de combustible est ~paisse, le brftlage ne doit pas viser ~ l'elimi­
ner completement en une seule op~ration, du fait que des conditions favorables pour un brQ­
lage unique pourraient engendrer un feu trop intense qui endommagerait inevitablement les 
arbres. Les combustibles lourds peuvent au contraire @tre elimin~s par plusieurs brftlages 
successifs, oonsumant A chsque passage une certaine proportion de materiaux combustibles. 

Le brftlage preventif s'effectue dans des conditions atmospheriques exactement 
d~finies, qui permettent d'obtenir le modele de comportement du feu prescrit. Le moment le 
plus favorable se situe ~ la fin de la saison des pluies, ou au debut de la saison seche, 
et ~ la nuit, ou du moins apres les heures les plus chaudes de la journee. Avec l'expe­
rience on doit pouvoir appr~cier quelle sera, pour un ensemble donne de conditions, Is 
p~riode ~ lsquelle le brftlage pr~ventif sera le plus efficace. 

Les prescriptions generales suivantes valent pour la plupart des cas (Cheney, 1971); 

1 ) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

Proceder ~ des essais de brftlage pour determiner a) la vitesse de propagation du 
feu et b) ~ quel moment le feu est susceptible de s'eteindre de lui-meme; ces 
essais doivent avoir lieu avant la date des op~rations de brftlage principales. 

Si la vitesse de progression du feu excede 60 cm par minute, le brftlage ne doit 
pas @tre effectu~. 

Le brftlage ne doit avoir lieu que par vent calme ou de vitesse inferieure ~ 
8 km/h. 

On ne doit faire aucun brftlage si l'humidite relative tombe en-dessous de 35% 
pendant la journee. 

Le brftlage doit commencer dans l'apres-midi ou plus tard lorque l'humidite rela­
tive remonte au-dessus de 50%. 
S'il Y a des herbes hautes dans le reboisement, le brftlage doit se faire avant 
que ces herbes annuelles ne soient completement seches. 

Detection et ~valuation du danger d'incendie 

Detection des incendies 

Un bon systeme de detection est generalement base sur un reseau de tours-vigies, 
implante de fa90n h assurer une couverture maxima des reboisements et des zones alentour, 
et A permettre une triangulation aisee pour pouvoir reporter des visees croisees precises. 
Chsque tour doit @tre equipee d'une alidade, de jumelles et de radio ou telephone. Le 
reseau de detection do it @tre mis en place des le debut des operations de reboisement. 

Evaluation du danger d'incendie 

LA au les risques potentiels d1incendie sont elevge, il est recommande de mettre sur 
pied un systeme de calcul de l'indice de danger d'incendie. Ce systeme de calcul qui fait 
intervenir les quatre grands facteurs meteorologiques influant sur le comportement du feu -
temperature, humidite relative, vitesse du vent et effets de la secheresse ~ court et long 
termes - peut @tre aisement adapte ~ la plupart des cas. 



- 138 -

Technicues de lutte contre l'incendie

Un point essentiel dans la lutte contre le feu est d'avoir des moyens de transport
appropriés pour amener le personnel sur -place le plus rapidement possible. Si on les
attaque promptement, la plupart des feux peuvent Atre facilement éteints avec des moyens
manuels. La liste suivante indique leséquipementsappropriés pour une équipe d'intervention:

pompes e dos

Pelles - légeres, b. bout pointu

Haches (de préférence de 1,8 kg)

machettes

houes - (à long manche et lame large)

torches électriques - (pour les op6rations de nuit)

provisions d'eau de boisson

trousses médicales

Comme autres équipements individuels on peut mentionner le rateau-houe australien ou
outil MacLeod, et les torches pour allumage de contre-feux.

Il existe une variété considérable de matériels m6caniques pour la lutte contre les
incendies de forêt: pompes, camions citernes et unités de tracteurs, qui peuvent atre
n6cessaires dans certaines circonstances. Pour pouvoir utiliser efficacement les pompes
d'incendie, il faut disposer de réserves d'eau adéquates accessibles e faible distance. Si
l'eau se trouve en quantité insuffisante ou à trop grande distance, on doit recourir 6. des

m4thodes de lutte qui n'exigent pas de grands volumes d'eau.

Il n'y a sans doute pas deux feux qui se comportent de la même maniere, mais les
principes enéraux de lutte indiqués ci-dessous sont susceptibles de s'appliquer dans des
situations déterminées:

1) Le premier point d'attaque doit atre le front du feu, suivi par le flanc au vent.

2) Des lignes d'arrat paralleles 6. la 118i:ere du feu pourront atre 6tablies:

a par ratissage ou piochage e la houe découvrant le sol min6ral;

3b en repoussant les matériaux combustibles directement dans le feu.

3) Les contrefeux peuvent atre tres efficaces mais requierent des équipes expéri-
mentées. On ne doit les entreprendre qu'à moins de 100 metres en ligne droite
du front du feu.

4) Lorsque l'eau est rare, il faut l'utiliser efficacement; cela est particuliere-
ment important dans les opérations de nettoyage.

5) Le nettoyage du terrain consiste 5. éteindre tous les matériaux en ignition se
trouvant dans les 20 mitres ä l'intérieur de la ligne d'arret. Il est indispen-
sable de poursuivre le nettoyage et les patrouilles jusqu'à extinction compläte
du feu. De nombreux feux apparemment éteints sont repartis apris avoir été
abandonnés trop tat.

Il est indispensable d'entratner les cadres et la main d'oeuvre aux techniques de
lutte contre l'incendie. Des exercices d'entrainement doivent être organisés périodiquement,
mais un entratnement trop fréquent peut diminuer plutat qu'accroître l'intérät et l'effica-
cité.
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Techniques de lutte contre l'incendie 

Un point essentiel dans la lutte contre Ie feu est d'avoir des moyens de transport 
appropries pour amener Ie personnel sur place Ie plus rapidement possible. Si on les 
attaque promptement, la plupsrt des feux peuvent ~tre facilement eteints avec des moyens 
manuels. La liste suivante indique lesequipementsappropries pour une equipe d'intervention: 

- pompes ados 

Pelles legeres, a bout pointu 

Haches (de preference de 1, 8 kg) 

- machettes 

houes - (a long manche et lame l arge) 

- torches electriques - (pour les operations de nuit) 

- provisions d'eau de bo isson 

- trousses medicales 

Comme sutree equipements individuels on peut mentionner Ie rateau-houe australien ou 
outil MacLeod, et l es torches pour allumage de contre-feux. 

II existe une variete considerable de materiels mecaniques pour Is lutte contre les 
incendies de foret: pampes, camions citernes et unites de tracteurs, qui peuvent ~tre 
necessaires dans certaines circonstances. Pour pouvoir utiliser efficacement les pampes 
d'incendie, i1 faut disposer de reserves d'eau adequates acceasibles a faible distance. 8i 
I'eau se trouve en quantite insuffisante ou a trap grande distance, on doit recourir a des 
methodes de lutte qui n'exigent pas de grands volumes d'eau. 

11 n'y a sans doute pas deux feux qui se comportent de la m~me maniere, mais les 
principes gensraux de lutte indiques ci-dessous sont susceptibles de s'appliquer dans des 
situations determinees: 

1) Le premier point d'attaque doit ~tre Ie front du feu, suivi par Ie flanc au vent. 

2) Des lignes d'arr@t paralleles a la lisiere du feu pourront ~tre stablies: 

par ratissage ou piochage A la houe decouvrant Ie sol mineral; 
en repoussant les materiaux combustibles directement dans Ie feu. 

3) Les contrefeux peuvent ~tre tres efficaces mais requierent des equipes exp~ri­
mentees. On ne doit les entreprendre qu'a moins de 100 metres en ligne droite 
du front du feu. 

4) Lorsque l'eau est rare, i1 faut l'utiliser efficacement; cela est particuliere­
ment important dans les operations de nettoyage. 

5) Le nettoyage du terrain consiste a eteindre tous les materiaux en ignition se 
trouvant dans les 20 metres a l'interieur de Is ligne d'arr@t. II est indispen­
sable de poursnivre Ie nettoyage et les patrouilles jusqu'a extinction complete 
du feu. De nombreux feux apparemment eteints sont repartis apres avoir ete 
abandonnes trop tat. 

II est indispensable d'entra1ner les cadres et la main d'oeuvre aux techniques de 
lutte contre l'incendie. Des exercices d'entrainement doivent etre organises periodiquemen~ 
mais un entrainement trop frequent peut diminuer plut8t qu'accroitre l'inte~t et l'effica­
cite. 
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CHAPITRE 6

PLANIFICATION DU REBOISEMENT

Politique forestihre nationale ou
objectif national en matibre de
forks

Objectif de production forestihre
nationale

Planification des op4rations

Exemple

Assurer l'autosuffisance du pays en bois
en 2010,

produire annuellement X millions de m3 de
bois de pate en 2010, avec un taux
d'accroissement ult6rieur de 5% par an.

Plantation annuelle de 2 000 ha de Pinus
patula et 500 ha d'Eucalyptus orandis dans
la r6gion A, pour la production annuelle
de Y m3 de bois de pate h fibres longues et
Z m3 de bois de pftte h fibres courtes h une
révolution de 20 ans et 10 ans respective-
ment.

Pr6voir h l'avance les m4thodes et les
époques de r4colte des semences, la créa-
tion de pépinihres, les travaux de pr6pa-
ration du terrain, etc.... de manihre h
réaliser l'objectif du projet de la manihre

la plus efficace possible.

5. Ex6cution ou gestion Traduire les plans d'opérations en action
r6elle.

Une publication précédente (FAO, 1974) a passé en revue les principaux aspects de la
planification de la mise en valeur forestihre et les m4thodes h employer pour déterminer le
rale h attribuer au secteur forestier dans la planification nationale, d6finir ce r5le en
termes d'objectifs sectoriels, traduire ceux-ci en données quantitatives, et enfin identifier
et 6valuer les projets h l'intérieur de ce cadre. On n'y traitait pas de la planification
des °Orations, c'est-4-dire la recherche d'un équilibre b. court terme entre travaux et

INTRODUCTION

La planification peut se faire diff6rents niveaux. L'exemple ci-dessous montre le
type d'objectifs que l'on peut se fixer h ces diff4rents niveaux de planification:
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CHAPITRE 6 

PLANIFICATION DU REBOISEMENT 

INTRODUCTION 

La planification peut se faire ~ differente niveaux. L'exemple ci-dessous montre Ie 
type d'objectifs que l'on peut se fixer ~ ces differents niveaux de planification: 

Niveau 

1. Politique forestiere nationale ou 
objectif national en matiere de 
foreta 

2. Objectif de production forestiere 
nationale 

3. But du projet 

4. Planification des operations 

5. Execution ou gestion 

Exemple 

Assurer l'autosuffisance du pays en bois 
en 2010. 

produire annuellement X millions de m3 de 
bois de pAte en 2010, avec un taux 
d'accroissement ulterieur de 5% par an. 

Plantation annuelle de 2 000 ha de Pinus 
patula et 500 ha d'Eucalyptus grandiEi<ians 
la r6gion A, pour la production annuelle 
de Y m3 de bois de pate ~ fibres longues et 
Z m3 de bois de pAte ~ fibres courtes ~ une 
revolution de 20 ans et 10 ans respective­
ment. 

Prevoir ~ l'avance les methodes et les 
epoques de recolte des semences, la crea­
tion de pepinieres, les travaux de prepa­
ration du terrain, etc •••• de mani~re a 
realiser l'objectif du projet de la maniere 
la plus efficace possible. 

Traduire les plans d'operations en action 
raelle. 

Une publication precedente (FAO, 1974) a passe en revue les principaux aspects de la 
planification de la mise en valeur forestiere et les methodes ~ employer pour determiner le 
rOle ~ attribuer au secteur forestier dans la planification nationale, definir ce r61e en 
termes d'objectifs sectoriels, traduire ceux-ci en donnees quantitatives, et enfin identifier 
et evsluer les projets ~ l'interieur de ce cadre. On n'y traitait pas de la planification 
des operations, c'est-~-dire la recherche d'un equilibre ~ court terme entre travaux et 



- 142 -

ressources et 1ar6alisationdes programmes cle trava,ux en fonction d'un calendrier d'ex4cution.
Un autre document (Fraser, 1973), traitant de la planification des reboisements, comprenait
un chapitre sur la planification des °Orations, mais celle-ci concernait surtout les phases
de définition des projets, rassemblement des données et évaluation des projets.

Dans le pOsent chapitre on traitera uniquement de la planification des travaux de
reboisement, autrement dit, des prévisions relatives 4 la gestion des projets de reboisement.
Ce genre de planification suppose l'existence de directives précises laissant au responsable
du projet peu de liberté de choix sur ce quill doit faire mais une certaine latitude en ce
qui concerne la maniere dont il peut le faire.

Bien qu'on se limite délibérément dans ce chapitre 4 la planification au niveau exé-
cation des projets de reboísement, il convient de souligner les relations étroites qui
existent entre les différents niveaux gu phases de la planification. Les méthodes élaborées
pour réaliser un objectif 4 un certain niveau de planification peuvent souvent devenir 4
leur tour objectif au niveau de planification immédiatement inférieur. Par exemple, l'expe-
rience acquise dans l'exécution d'un plan d'opération peut indiquer comment il doit 8tre
amélioré, tandis que les objectifs des projets peuvent 8tre modifiés périodiquement pour
répondre aux changements dans les besoins nationaux. Come on l'a souvent 6noncé, la
planification est un processus itératif.

PLANIFICATION DES PROjETS DE REBOISEMENT

La planification des opérations de reboisement fournit un programme d'action destiné
4 réaliser les objectifs du projet. Elle indique quels sont les travaux 4 effectuer, et
où, comment et dans quels délais ils doivent 8tre exécutés. Les actions forestieres étant
par nature des actions 4 long terme, il est indispensable que les directives de la plani-
fication du reboisement soient consignées sous la forme d'un plan d'exécution précis.

Le responsable d'un projet de reboisement pourra 8tre concerné par trois niveaux de
planification du projet:

Un plan-cadre de gestion 4 long terme du projet, pouvant couvrir une révolution
ou plus. Etabli lors de la phase de définition et d'évaluation du projet,
fournit le cadre dans lequel le responsable du projet devra préparer un plan de
gestion plus détaillé lors de la phase de planification de l'exécution.

Le plan de gestion du projet de reboisement, couvrant le moyen terme et fournis-
sant les informations de base et les prescriptions de gestion.

Un programme annuel de travaux, indiquant les travaux 4 faire, les moyens
mettre en oeuvre, et le calendrier d'exécution. On peut généralement
sous un forme normalisée, avec une répartition par mois et par semaine.

RASSEMBLEMENT DES DONNEES

L'obtention des données utiles est un point essentiel à toutes les phases de la
planification, et la quantité et la nature des données complémentaires nécessaires dans la
phase d'exécution dépendra dans une large mesure de la qualité des données rassemblées lors
des phases précédentes. Dans certains cas, lorsque les phases de définition et d'évaluation
du projet ont 6t4 promptement et judicieusement menées, on pourra n'avoir besoin que de tres
peu de données complémentaires. Les données nécessaires pour un plan de gestion de projet
de reboisement concernent les ressgarces disponibles, les modalités d'exécution, et les
données institutionnelles; elles serviront 4 la fois dans la partie descriptive et dans les
prescriptions d'exécution. Une grande partie des données techniques et économiques provien-
dront de travaux de reboisement antérieurs, de projets pilotes ou d'expérimentations. Les

données concernant l'organisation des travaux seront tirées des résultats enregistrés
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ressources et 1& realisation des progrwmnes de travaux en fonction d 'un calendrier d ' execution. 
Un autre document (Fraser, 1973), traitant de la planification des reboisements, comprenait 
un chapitre sur la planification des operations, mais celle-ci concernait surtout les phases 
de definition des projets, rassemblement des donnees et evaluation des pro,jets. 

Dans le present chapitre on traitera uniquement de la planification des travaux de 
reboisement, autrement dit, des previsions relatives a la gestion des projets de reboisement. 
Ce genre de planification suppose l'existence de directives precises laissant au responsable 
du projet peu de liberte de choix Bur oe qu'il doit faire maie une certaine latitude en oe 
qui concerne Is maniere dont i1 peut Ie faire. 

Bien qu'on se limite deliberement dans ce chapitre ~ la planification au niveau exe­
cution des projets de reboisement, i1 convient de souligner les relations etroitee qui 
existent entre les differents niveaux ou phases de la planification. Les methodes elaborees 
pour realiser un objectif a un certain niveau de planification peuvent souvent devenir ~ , 
leur tour objectif au niveau de planification immediatement inferieur. Par exemple, l'expe­
rience acquise dans l'ex6cution d'un plan d'operation peut indiquer comment il doit @tre 
em61iore, tandis que les objectifs des projets peuvent @tre modifies periodiquement pour 
repondre aux changements dans les beeoins nationaux. Comme on l'a souvent enonce, la 
planification est un processus iteratif. 

PLANIFICATION DES PROJETS DE REBOISEl.!ENT 

La planification des operations de reboisement fournit un programme d'action destine 
~ realiser les objectifs du projet. El le indique quels sont les travaux ~ effectuer, et 
ou, comment et dans quels delais ils doivent @tre executes. Les actions forestieres ~tant 
par nature des actions a long terme, il est indispensable que les directives de la plani­
fication du reboisement soient consignees BOUS la forme d'un plan d'execution precis. 

Le reeponsable d'un projet de reboisement pourra @tre concerne par trois niveaux de 
planification du projet: 

1. Un plan-cadre de gestion a long terme du projet, pouvant couvrir une revolution 
au plus. Etabli lors de la phase de definition et d'evaluation du projet, il 
fournit Ie cadre dans lequel le responsable du projet devra preparer un plan de 
gestion plus detaille lors de la phase de planification de l ' execution. 

2. Le plan de geetion du projet de reboisement, couvrant Ie moyen terme et fournis­
sant les informations de base et les prescriptions de gestion. 

3. Un programme annue l de travaux, indiquant les travaux ~ faire, les moyens ~ 
mettre en oeuvre, et Ie calendrier d'execution. On peut generalement l'etablir 
sous un forme normalisee, avec une repartition par mois et par semaine. 

RASSEI'IBLE~!ENT DES DONNEES 

L'obtention des donnees utiles est un point essentiel ~ toutes les phases de la 
planification, et la quantite et la nature des donnees complement aires necessaires dans la 
phase d'ex~cution dependra dans une l arge mesure de la qualite des donnees rassemblees lors 
des phases precedentes. Dans certains cas, lorsque les phases de definition et d'evaluation 
du projet ont ete promptement et judicieusement menees, on pourra n'avoir besoin que de t~s 
peu de donnees complementaires. Les donnees necessaires pour un plan de gestion de projet 
de reboisement concernent les ressources dieponibles, les modalitee d'execution, et les 
donnees institutionnelles; elles serviront ~ la fois dans la partie descriptive et dans les 
prescriptions d'execution. Une grande partie des donnees techniques et economiques provien­
dront de travaux de reboisement anterieurs, de projets pilotes ou dtexperimentations . Les 
donnees concernant l'organisation des travaux seront tirees des resultats enregietres 
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précédemment soit dans la zone du projet soit dans des conditions comparables ailleurs. Lh
où l'on n'a pas encore rassemblé de données suffisantes, il pourra ttre nécessaire de proc4-
der è des 4tudes préalables sur le terrain. Il arrive très souvent que l'on ne dispose pas
de données telles que les 41éments de coat, et il faut alors recourir è des estimations,
tout en soulignant la nécessité de combler par la suite les lacunes en rassemblant les
données nécessaires.

Données sur les ressources

Les données è rassembler concernent les ressources en terres, en plants forestiers,
en équipement et fournitures, en main d'oeuvre et encadrement, et les ressources financibres.
Pour chacune de ces ressources il faut connattre: les disponibilités, la croductivité, et
les coats.

Ressources en terres

La première condition pour un projet de reboisement est de disposer d'une superficie
auffisante de terrains suceptibles d'être reboisés; il est souhaitable en fait de disposer
d'un excédent de terres pour faire face aux problèmes imprévus et è une future extension
possible. S'il existe des droits tribaux ou autres qui affectent l'utilisation à long
terme ou la disponibilité des terres, ces questions doivent tire clairement précis4es avant
de poursuivre la planification.

Aux premiers stades de la mise en valeur il n'est pas possible de Winir des classes
de qualit6 de stations en fonction des types de sols, mais une classification simple d'apti-
tude au reboisement peut indiquer les zones les plus favorables. L'évaluation de l'aptitude
au reboisement requiert une 4tude pédologique et likablissement de cartes indiquant les types
de sols, l'aptitude forestière et les types de végétation. En même temps que 1 étude de la
végétation on procède à des mesures par Bondage de surfaces terribres, en vue de déterminen
la densité du peuplement spontané qui est un facteur important vis-è-vis du défrichement.

Il faut disposer d'essais de croissance des essences de reboisement afin de connattre
leur productivité pour les divers sites è reboiser. 11 serait avisé de prévoir le reboisement
en premier lieu des meilleurs terrains, en attendant que les études et essais de croissance
aient fourni davantage d'informations sur les terrains de qualité moyenne ou marginale.

Lorsqu'on dispose de terrains forestiers class4s, il n'y a aucun coSt direct è
imputer, mais s'il faut acquérir le terrain par achat ou indemnisation, les coats correspon-
dants doivent ttre comptabilis4s. Les besoins annuels de terrains è reboiser doivent ttre
indiqués sur une carte d'aptitude au reboisement.

Ressaurces en plants forestiers

Il faut avant tout s'assurer un approvisionnement suffisant et continu en semences
des espèces et provenances choisies. Le choix des essences de reboisement est un point
essentiel, mais on suppose que l'on a analyse' les résultats des essais d'espèces et de
provenances préalablement è l'41aboration du programme de reboisement. Les disponibilit6s
en graines constituent souvent une contrainte è l'égard du rythme de reboisement proposé.
Les sources d'approvisionnement et les possibilités de stockage doivent Otre exactement
appr6ci6es. Si l'importation de semences présente unrisquequelconque, il faut donner la
priorité è la production locale de semences et aux moyens de l'activer. Les disponibilités
en semences influeront forcément sur le rythme de plantation des essences qui auront été
choisies en fonction de considérations sylvicoles et technologiques. Les techniques d'éle-
vage des plants en p6pinière doivent ttre très soign6es si l'on veut obtenir un nombre
maximum de plantsvigoureuxbons à planter è partir d'une quantité donnée de semences. Lors-
qu'on achète les semences, ce qui importe c'est le coat par plant utilisable et non le prix
du kilogramme de graines. Les besoins annuels en semences et en plants, ainsi que leur
coat, doivent pouvoir ttre ais4ment calculés è partir des données recuillies.
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precedemment so it dans l a zone du projet soit dans des conditions comparables ailleurs. La 
au lion n1a pas encore ra8Bembl~ de donnees suffisantes, il pourra 8tre necessaire de proce­
der A des etudes prealables sur le terrain. 11 arrive t~s souvent que l'on ne dispose pas 
de donnees telles que les elements de coat, et il faut alors recourir A des estimations, 
tout en soulignant la neceseite de combler par la suite les lacunee en rassemblant les 
donnees necessaires. 

Donnees sur lee ressources 

Lea donnees A rassembler concernent l es res sources en terres , en plants foreetiers, 
en equipement et fournitures, en main d'oeuvre et encadrement, at lee reSBources financi~re~ 
Pour chacune de ces reSSQurces il faut connaitre: les disponibilites, la productivite, et 
les cadts . 

ReSBources en terres 

La premi~re condition pour un projet de reboisement est de disposer d'une superficie 
suffisante de terrains BUceptibles dt@tre reboisesj il est souhaitable en fait de disposer 
d'un excedent de terres pour faire face aux probl~mes imprevus et A une future extension 
possible. S'il existe des droite tribaux ou autres qui affectent l'utilisation A long 
terme ou la disponibilite des terres, ces questions doivent @tre clairement precisees avant 
de pcursuivre la planification. 

Aux premiers stades de la mise en valeur il n'est pas possible de definir des classes 
de qualit~ de stations en fonction des types de sols, msie une classification simple d'apti­
tude au reboisement peut indiquer les zones les plus favorables. L'evaluation de l'aptitude 
au reboisement requiert une etude pedologique et l' etablissement de cartes indiquant les types 
de sols, l'aptitude foresti~re et les types de vegetation. En merne temps que 1 etude de la 
vegetation on proc~de ~ des mesures par sondage de surfaces terri~res, en vue de d6terminer 
la densite du peuplement spontane qui est un facteur important vis-A-vis du defrichement. 

II faut disposer d'essais de croissance des essences de reboisement afin de connaitre 
leur productivite pour les divers sites a reboiser. II serait avise de prevoir Ie reboisement 
en premier lieu des meilleurs terrains, en attendant que l es etudes et esaais de croissance 
aient fourni davantage d'informations sur les terrains de qualite moyenne ou marginale. 

Lorsqu'on dispose de t errains forestiers classes, il nly a aucun cant direct a 
imputer, maie slil faut aoquerir Ie terrain par achat ou indemnisation, les conts correspon­
dants doivent @tre comptabilises. Les besoins annuels de terrains A reboiser doivent @tre 
indiques sur une carte dlaptitude au reboisement. 

Ressources en plants fore stiers 

II faut avant tout slassurer un approvisionnement suffieant et continu en semenees 
des eBp~ces et provenances choisies. Le choix des essences de reboisement est un point 
essentiel, maie on suppose que lion a analyse les resultats des esssis d'especes et de 
provenances prealablement A l'elaboration du programme de reboisement. Les disponibilites 
en graines constituent souvent une cont rainte A l'6gard du rythme de reboisement propcse. 
Les sources d'approvisionnement et l es possibilites de stockage doivent @tre exactement 
appreciees. Si l' importation de semences presente un risque quelconque, il faut donner la 
priorite A la production locale de semences et aux moyens de l'activer. Les disponibilites 
en semences influeront forcement sur le rytbme de plantation des essences qui auront ete 
choisies en fonction de considerations eylvicoles et technologiques. Les techniques d'ele­
vege des plants en pepini~re doivent @tre tr~s soignees si l'on veut obtenir un nombre 
maximum de plants vigoureux bone A planter A partir d'une quantite donnee de semences. Lore­
qu' on achete les semences, ce qui importe c' est le coUt par plant utilisable et non le prix 
du kilogramme de graines. Les besoins annuels en semences et en plants, ainsi que leur 
coUt, doivent pouvoir @tre aisement calcules A partir des donnees recuillies. 
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Eaipementset fournitures

Les équipements et fournitures se classent en trois catégories, selon qu'ils sont
nécessaires pour la gestion administrative, pour les opérationsdereboisement proprement
dites, ou pour l'entretien et les services généraux. Les besoins administratifs comprennent
les bureaux et batiments, et des postes accessoires communs h toutes les entreprises, tels
qu'éqruipements et fournitures de bureau. Les équipements et fournitures pour l'exécution
technique sont spécifiques des travaux de reboisement; l'Annexe C en donne un apergu. Dans
les besoins concernant l'entretien et les services généraux on trouve l'équipement des
ateliers, les moyens de transport et les piàces de rechange. Les points essentiels, en ce
qui concerne le matériel, sont d'une part de choisir celui qui est le mieux adapté au travail
h effectuer et h l'échelle du projet, et d'autre part de s'assurer que l'équipement et les
fuarnitures, de mame que les pi:bees de rechange, soient disponibles sur le terrain lorsqu'on
en aura besoin, ce qui implique la constitution de stocks importants.

L'équipement offre une grande variété de choix possibles, et les modles adaptés au
travail à effectuer doivent être déterminés as la phase d'évaluation du projet.

Le rendement du matériel est un facteur essentiel de rentabilité du projet. Son
évaluation peut n'avoir que peu d'intérêt si l'on ne tient pas cOmpte des éléments variables
et si l'on ne précise pas les conditions de mesure. Une bonne productivité exige une utili-
sation annuelle ou saisonnibre du matériel aussi intensive que possible. Avant de pouvoir
&valuer les besoins en matériel et fournitures, il faudra en général avoir les données
concernant l'échelle et les modalités d'exécution des opérations. Lorsqu'on aura fait un
choixdéfinitif,on pourra déterminer les besoins totaux par année pour toute la durée du
projet.

Le prix d'achat, ou encore la valeur d'immobilisation des équipements et fuurnitures,
doivent intervenir dans les estimations budgétaires et dans l'évaluation du coat total du
projet. Pour pouvoir procéder 5, des estimations comparatives, le planificateur doit con-
nattre le coat de fonctionnement horaire du matériel, 5, partir duquel on peut calculer les
prix de revient unitaires. On peut avoir h estimer ces données au stade initial du projet.

Ressources humaines

L'homme représente la ressource la plus importante dans un projet, et il faut prendre
en considération ses aptitudes et ses réactions avant de décider de l'orientation des
actions possibles. Il faudra étudier les sources possibles de main d'oeuvre et de cadres,
étant donne' qu'elles détermínent les besoins en investissements supplémentaires pour les
transports ou le logement. Le profit que les salariés tirent d'un projet de reboisement ne
s'exprime pas seulement en rémunération en espbces, mais également en formation profession-
nelle, en amélioration de l'habitat, et en sécurité. L'expérience du Swaziland fait res-
sortir les avantages qu'ont les employés 5, vivre dans des collectivités mixtes plutót que
dans des villages créés pour les seuls besoins des projets (Hastie et Mackenzie, 1967). Un
projet de reboisement fait appel 5, des compétences multiples et demande des cadres de direc-
tion, des chefs de chantier, des mécaniciens, des conducteurs d'engins, du personnel d'admi-
nistration et de secrétariat, des services sanitaires, et enfin des ouvriers qualifiés et
des manoeuvres. En partículier, si le projet doit étre plus ou moins mécanisé, il faut
obligatoirement prévoir le recrutement de mécaniciens et de conducteurs d'engins qualifiés,
et il sera souvent nécessaire d'assurer leur formation. Les ressources en personnel de
direction et de surveillance compétent, par ailleurs, doivent étre soigneusement évaluées.

Le cuat des moyens humains est la some des salaires, avantages sociaux et autres,
congés et absences pour maladie. Les besoins en personnel du projet doivent étre établis
pour les cadres par année, par catégorie et par responsabilités. La main d'oeuvre fait
l'objet d'états analogues, en remplagant les responsabilités par les taches. Un calendrier
des travaux et de l'emploi de la main d'oeuvre permettra non seulement d'estimer les effec-
tifs annuels nécessaires mais encore d'atténuer les fluctuations dans les besoins de main
d'oeuvre de fagon h procurer un emploi plus régulier. Les informations sur les rendements
et les coats unitaires de main d'oeuvre seront tirées des données du plan d'exécution.
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Equipements et fournitures 

Les equipements et fournitures se classent en trois categories, selon qu'ils Bont 
necessaires pour la gestion administrative, pour les operations de reboisement proprement 
dites, ou pour llentretien et les services generaux. Les beeoins administratifs comprennent 
les bureaux et bltiments, et dee postes accessoiree commune a toutes les entreprises, tele 
qu'equipementsetfournitures de bureau. Les equipements et fournitures pour l'execution 
technique Bont specifiques des travaux de reboisement; l'Annexe C en donne un apergu. Dans 
les beeoins concernant llentretien et les services generaux on trouve l'equipement des 
ateliers, les moyens de transport et les pi~ces de rechange. Les pOints essentiels, en oe 
qui concerne Ie materiel, sont d'une part de choisir celui qui est Ie mieux adapte au travail 
a effectuer et a l'echelle du projet, et d'autre part de s'assurer que l'equipement et les 
fournitures, de m~me que les pieces de rechange, soient disponibles sur I e terrain l orsqu'on 
en aura besoin, ce qui implique la constitution de stocks importanta . 

L'equipement offre une grande variete de choix possibles, et les modeles adaptes au 
travail a effectuer doivent etre determines des la phase d'evaluation du projet. 

Le rendement du materiel est un facteur essentiel de rentabilite du projet. Son 
evaluation peut n'avoir que peu d'inter@t si l'on ne tient pas cbmpte des elements variables 
et si l'on ne precise pas les conditions de mesure. Une bonne productivite exige une utili­
sation annuelle ou saisonniere du materi€l aussi intensive que possible. Avant de pouvoir 
evaluer les beaoins en materiel et fournitures, il faudra en general avoir les donnees 
concernant l'echelle et les modalites d'execution des operations. Lorsqu'on aura fait un 
choixdefinitif,on pourra determiner les besoins totaux par annee pour toute la duree du 
projet. 

Le prix d'achat, ou encore la valeur d'immobilisation des equipements et fournitures, 
doivent intervenir dans les estimations budgetaires et dans l' evaluation du cont total du 
projet. Pour pouvoir pro ceder a des estimations comparatives, Ie planificateur doit con­
naitre le cont de fonctionnement horaire du materi el, a partir duquel on peut calculer les 
prix de revient unitaires. On peut avoir h estimer ces donnees au stade initial du projet. 

Ressources h~~aines 

L'homme represente la ressource la plus importante dans un projet, et il faut prendre 
en consideration ses aptitudes et ses reactions avant de decider de l'orientation des 
actions possibles. II faudra etudier les sources possibles de main d'oeuvre et de cadres, 
etant donne qu'elles determinent les beaoins en investissements supplementaires pour les 
transports ou Ie logement. Le profit que les salaries tirent dlun projet de reboisement ne 
s'exprime pas seulement en remuneration en especes, mais egalement en formation profession­
ne lle, en amelioration de Ilhabitat, et en securite. L'experience du Swaziland fait res­
sort ir les avantages qu'ont les employes a vivre dans des collectivites mixtes plutot que 
dans des villages cre~s pour les seuls besoins des projets (Hastie et Nackenzie, 1967). Un 
projet de reboisement fait appel a des competences multiples et demande des cadres de direc­
tion, des chefs de chantier, des mecaniciens, des conducteurs d'engins, du personnel d'admi­
nistration et de secretariat, des services sanitaires, et enfin des ouvriers qualifies et 
des manoeuvres. En particulier, si Ie projet doit @tre plus ou moins mecanise, il faut 
obligatoirement prevoir Ie recrutement de mecaniciens et de conducteurs d'engins qualifies, 
et il sera souvent neceesaire d'assurer leur formation. Les ressources en personnel de 
direction et de surveillanc~ competent, par ailleurs, doivent @tre soigneusement evaluees . 

Le coat des moyens humains est la somme des salaires, avant ages sociaux et aut res, 
conges et absences pour maladie. Les besoins en personnel du projet doivent ~tre etablis 
pour les cadres par annee, par categorie et par r esponsabilites. La main d'oeuvre fait 
l'objet d'etats analogues, en rempla¥ant les responsabilites par les t~ches. Un calendrier 
des travaux et de l'emploi de la main d'oeuvre permettra non eeulement dtestimer les effec­
tife annuels necessaires mais encore d'attenuer les fluctuations dans les besoins de main 
d'oeuvre de fa90n a procurer un emploi plus regulier. Les informations sur les rendements 
et lee coUts unitaires de main d'oeuvre seront tirees des donnees du plan d'execution. 
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Ressources financières

On aura généralement déj4 une indication des financements disponibles pour l'ensemble
ou pour une phase du nrojet, au stade de définition ou d'évaluation du projet. Le plan
d'exécution du projet doit gtre ajusté en fonction de ce cadre financier, mais dans le aas
o les fonds disponibles constitueraient une contrainte majeure il y aurait lieu de recher-
cher une allocation supplémentaire. Les coats totaux de terrain, de plants, de fournitures
et de personnel, plus divers et imprévus, représentent les dotations nécessaires, que l'on
ventilera pour déterminer les besoins annuels pour toute la durée du projet.

Il importe que les responsables du financement comprennent bien qu'un reboisement est
une entreprise dynamique qui ne s'accommode gubre de la notion d'exercice budgétaire. Les
opérations de reboisement telles que défrichement, pépinibres, désherbages, sont liées entre
elles duns le temps, en ce sens que le programme fizé pour uneannée peut influer tant sur
celui de l'année précédente que sur celui de l'année guivante. Cela signifie que des retards
ou des 4-coups dans l'allocation des crédits n'affecteront pas seulement l'année considérée,
mais également les investissements antérieurs et futurs. Deux possibilités s'offrent pour
résoudre ce probnme: soit de considérer le projet comme un investissement de capital
jusqu'4 ce qu'on ait atteint un régime normal, soit de débloquer les fonds pour 3 4 5
années. Le fait de disposer librement des fonds ne dispense pas, toutefois, de planifier
attentivement leur mise en oeuvre.

Données concernant l'exécution

Les données 4 enregistrer sous cette rubrique sont pour toutes les opérations de
reboisement les guivantes:

Unités de mesure - par exemple hectares, kilomtres ou milliers de plants;

Input - journées de travail, heures de machines, fournitures;

Output - unités par heure, par jour, etc....

Coats - pour chaque ressource par unité.

Ces données permettent d'évaluer aisément le rendement de la main d'oeuvre et des
machines, ainsi que les besoins pour une opération donnée. Le rassemblement de ces données
opérationnelles est un aspect essentiel du processus de planification. On dolt se baser
sur les informations les plus saxes dont on dispose; elles pourront gtre tirées des compta-
bilités et comptes-rendus de travaux, mais s'il n'en existe pas il pourra gtre nécessaire
de faire des mesures-tests de rendements pour avoir des chiffres indicatifs. Les données
opérationnelles fournissent une base d'évaluation pour l'estimation des besoins en ressour-
ces et pour l'établissement du budget; il importe par conséquent de bien indiquer l'origine
et le degré de certitude de ces données. Un projet ou un plan d'exécution ne sont réalistes
et viables que dans la mesure des données utilisées dans leur élaboration. Les données con-
cernant les ressources et les opérations se combinent entre elles pour aboutir par un simple
calcul arithmétique aux prescriptions d'exécution. L'Annexe D en donne un exemple simple se
rapportant à la récolte et au traitement des semences.

Données institutionnelles

Les facteurs institutionnels à noter sont essentiellement de nature politique, mais
comprennent aussi le cadre juridique du projet et les engagements de l'administration
laire dans d'autres domaines, tels que la formation professionnelle. D'autres points sur
lesquels on doit recueillir des informations sont: les rapports entre la collectivité
locale et le projet, les possibilités de mise en valeur multiples, et les informations sur
les recherches en matibre de reboisement qui sont en cours mais ne sont pas suffisamment
avancées pour gtre utilisables.
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Reeeources financibres 

On aura generalement dej~ une indication des financements disponibles pour l'ensemble 
ou pour une phase du projet, au stade de definition ou d'evaluation du projet. Le plan 
d'execution du projet doit ~tre ajuste en fonction de ce cadre financier, mais dans Ie cas 
ou les fonds disponibles constitueraient une contrainte majeure il y aursit lieu de recher­
cher une allocation supplementaire. Les conts totaux de terrain, de plants, de fournitures 
et de personnel, plus divers et imprevuB, representent les dotatione necessaires, que lion 
ventilera pour determiner les besoins annuels pour toute la duree du projet. 

II importe que les responsables du financement comprennent bien qu'un reboisement est 
une entreprise dynamique qui ne s'accommode guere de Is notion d'exercice budgetaire. Les 
operations de reboisement telles que defrichement, pepini~res, desherbages, sont liees entre 
elles dans Ie temps, en ce sens que Ie programme fize pour uneannee peut influer tant sur 
celui de l'annee precedente que sur celui de l'annee suivante. Cela signifie que des retards 
ou des ~-coups dans l'allocation des credits n'affecteront pas seulement l'annee consideree, 
mais egalement les investissements anterieurs et fUturs. Deux possibilites s'offrent pour 
resoudre oe probl~me: Bait de coneiderer Ie projet comme un inveszissement de capital 
jusqu'~ ce qu'on ait atteint un regime normal, soit de debloquer les fonds pour 3 ~ 5 
annees. Le fait de disposer librement des fonds ne dispense pas, toutefois, de planifier 
attentivement leur mise en oeuvre. 

Donnees concernant l'execution 

Les donnees ~ enregistrer sous cette rubrique sont pour toutes l es operations de 
reboisement les suivantes: 

1) Unites de me sure - par exemple hectares, kilometres ou milliers de plantsj 

2) Input - journees de travail, heures de machines, fournituresj 

3) Output - unites par heure, par jour, etc •••• 

4) Conts - pour chaque res source par unite. 

Ces donnees permettent d'evaluer aisement Ie rendement de Is main d'oeuvre et des 
machines, ainsi que les besoins pour une operation donnae. Le r&ssemblement de ces donnees 
operationnelles est un aspect essentiel du processus de planification. On doit se baser 
sur les informations les plus sftres dont on disposej elles pourront @tre tir~es des compta­
bilites et comptes-rendus de travaux, maie elil nten existe pas il pourra ~tre necessaire 
de faire dee mesuree-tests de rendements pour avoir des chiffres indicatifa. Les donnees 
operationnelles fournisaent une base d'evaluation pour l'estimation des beaoins en res sour­
ces et pour l'etablissement du budgetj il importe par consequent de bien indiquer l'origine 
et Ie degre de certitude de ces donnees. Un projet ou un plan d'execution ne sont realistes 
et viables que dans la mesure dee donnees utilisees dans leur elaboration. Les donnees con­
cernant les ressources et les operations se combinent entre elles pour aboutir par un simple 
cal cuI arithmetique aux prescriptions d'execution. L'Annexe D en donne un exemple simple se 
rapport ant ~ la recolte et au traitement des semences. 

Donnees institutionnelles 

Les facteurs institutionnels A noter sont essentiel1ement de nature politique, mais 
comprennent aussi Ie cadre juridique du projet et les engagements de l'administration tute~ 
laire dans d'autres domaines, tels que la formation professionnelle. D'autres points sur 
lesquels on doit recueillir des informations sont: les rapports entre la collectivite 
locale et Ie projet, les possibilites de mise en valeur multiples, et les informations sur 
les recherches en matiere de reboisement qui sont en cours maie ne sont pas suffisamment 
avancees pour @tre utilisables. 
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Le aadre juridique doit fournir une rbglementation appropri6e et efficace, et les
moyens de l'appliquer. Il faut également s'asaurer qu'il existe des structures de gestion
et d'administration adéquates, ou qu'elles seront en place pour la r6alisation du projet.

PLAN DE GESTION DU PROJET DE HEBOISEMENT

Objet et contenu

Le plan de gestion constitue la base d'ex6cution du projet; il prévoit d'une maniere
détaillée ce que le responsable du projet doit r4aliser au cours d'une p6riode déterminée.
Dane le cas d'une révolution de 30 ans, par exemple, le plan de gestion initial pourra
couvrir une période de 5 ans, ou peut-être moins. Le reste de la durée du projet fera
l'objet de plans Oriodiques analogues. Cette planification périodique permet une gestion
souple du projet; plus le cadre général dans lequel se place le projet est stable et bien
défini, plus longue pourra être la dut4e du plan. La présentation du plan de gestion doit
rester aussi simple que possible, en raison de la souplesse nécessaire dans l'ex6cution du
programme de travail prévu. Dans le cas de projets complexes ou de conditions locales
difficiles, l'analyse de réseaupeut s'avérer un outil utile pour résoudre les problèmes
d'organisation ou faire sauter les goulets d'étranglement. L'Annexe E présente une intro-
duction 6, cette m6thode.

Il n'y a pas de forme fixe pour ce plan de gestion, dont la présentation variera en
fonction des conditions locales et des besoins, cependant on peut distinguer dans tous les
cas 3 parties principales:

Ibre partie: Directives;

II6me partie: Description du pro jet;

IIIbme partie: Prescriptions.

La Ibre partie (Directives) contient les instructions 6manant de l'autorité tutélaire
et indiquant au responsable du projet ce que le projet doit réaliser. Elle ne peut
modifiée par le responsable du projet, mais seulement par l'autorité dont elle émane.

La IIbme partie (Description du projet) fournit des informations sur le cadre général
du projet et les conditions locales de milieu, l'historique du projet, les ressources
existantes en personnel, routes, batiments, etc..., qui constituent les données de base pour
les prescriptions d'exécution.

La IIIbme partie (Prescriptions) indique comment, quand et avec quels moyens les
opérations futures devront être menées en vue de réaliser les objectifs du projet tels que
fixés dans la Thre partie. Le responsable du projet a normalement toute latitude pour
modifier ces prescriptions a la lumire de l'expérience, auquel cas il doit informer l'auto-
rité de tutelle et amender la rédaction du plan. Cette IMme partie requiert des r6visions
plus fréquentes que les parties I et II.

Le tableau ci-dessous indique schématiquement les rubriques que peut contenir un plan
de gestion de projet de reboisement.

Ibre Partie
(Directives)

Sch6ma de plan de gestion

Politique forestire et objectifs

Politique forestibre
Objectifs
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Le cadre juridique doit fournir une r~glementation appropriee et efficace, et les 
moyens de l'appliquer. 11 faut egalement s'assurer qu'il existe des structures de gestion 
et d'administration adequates, ou qu'elles seront en place pour la realisation du projet. 

PLAN DE GESTION DU PROJET DE REBOISEMENT 

Ob jet et cont enu 

Le plan de gestion constitue la base d'execution du projeti il prevoit d'une mani~re 
detaillee ce que le responsable du projet doit realiser au cours d'une periode determinee. 
Dans le cas d'une revolution de 30 ans, par exemple, le plan de gestion initial pourra 
couvrir une periode de 5 ans, ou peut- @tre moins. Le reste de la duree du projet fera 
l'objet de plans periodiques analogues. Cette planification periodique permet une gestion 
souple du projeti plus le cadre general dans lequel se place le projet est stable et bien 
defini, plus longue pourra @tre la duree du plan. La presentation du plan de gestion doit 
rester aussi simple que possible, en raison de la souplesse neceesaire dans l'execution du 
programme de travail prevu. Dans le cas de projets complexes ou de conditions locales 
difficiles, l'analyse de reseaupeut s'averer un outil utile pour resoudre les problemes 
d'organisation ou faire sauter les goulets d'etranglement. L'Annexe E presente une intro­
duction a cette methode. 

11 n'y a pas de forme fixe pour ce plan de gestion, dont la presentation variera en 
fonction des conditions locales et des beaoins, cependant on peut distinguer dane tous l es 
cas 3 parties principales: 

lere partie : Directives; 

IIame partie : Description du projeti 

IIIeme partie: Prescriptions. 

La Iere partie (Directives) contient les instructions emanant de l'autorite tutelaire 
et indiquant au responsable du projet ce que le projet doit realiser. Elle ne peut @tre 
modifiee par le responsable du pro j et, mais seulement par l'autorite dont elle emane. 

La IIeme partie (Description du projet) fournit des informations sur le cadre general 
du projet et les conditions locales de milieu, l'historique du projet, les ressources 
existantes en personnel, routes, batiments, etc ••• , qui constituent les donnees de base pour 
les prescriptions d'execution. 

La IIIeme partie (Prescriptions) indique comment, quand et avec quels moyens les 
operations futures devront @tre menees en vue de realiser les ob j ectifs du projet tels que 
fixes dans la I~re partie. Le responsable du projet a normalement toute latitude pour 
modifier ces prescriptions ~ la lumiere de l'experience, auquel cas il doit informer l'auto­
rite de tutelle et amender la redaction du plan. Cette IIIeme partie requiert des revisions 
plus frequentes que les parties I et II. 

Le tableau ci-dessous indique schematiquement les rubriques que peut contenir un plan 
de gestion de projet de reboisement. 

Iere Partie 
(Directives) 

Schema de plan de gestion 

Politique foresti~re et objectifs 

Politique forestiere 
Objectifs 
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Herne Partie Informations de base
(Description du projet)

L'environnement du projet
Disponibilités en terres et aptitudes des sols
Cadre institutionnel
Gestion antérieure et historique du projet

IIIeme Partie Etat actuel et gestion future
(Prescriptions)

Affectations de secteurs d'intervention
Prescriptions de travaux détaillées

Op6rations de plantation
Autres travaux
Mise en oeuvre des ressources
Financement: budget de dépenses et recettes
Coftts, &bats et comptes-rendus, contrele
Documents cartographiques

Plan de gestion de reboisement, Ibre_partie

La 'ere partie représente pour le responsable du projet les directives émanant de
l'autorité supérieure. Il doit veiller 4 ce qu'elles soient bien incluses dans le plan de
gestion. Les objectifs du projet doivent être 6noncés tres clairement; s'ils ne le sont
pas, le responsable du projet doit chercher 4 obtenir les éclaircissements nécessaires
avant d'entreprendre sa propre planification.

Plan de_Festion de reboisement, Herne partie

La Partie II expose les données de base du projet. Elle doit comprendre:

Une description de l'environnement du projet: localisation, données sur la
géologie, le climat, l'hydrologie et la végétation naturelle;

Une description des terrains 4 reboiser et des aptitudes des sols, appuyée par
des tableaux et des cartes. Lorsque les classes de milieux sont connues elles
doivent etre définies et délimitées;

Le cadre institutionnel du projet, y compris son statut juridique, de meme que
son organigramme;

La gestion passée et l'historique du projet, comprenant une breve description du
d4roulement du projet et toutes informations concernant sa gestion passée et
données relatives 4 son exécution. Cette section doit indiquer toutes les parti-
cularités notables sur lesquelles est bas6e la planification du projet. Elle sera
mise 4 jour à la fin de chaque période, en y ajoutant ce qui a été r6alisé au
cours de cette période.

Plan de gestion de reboisement, IIIeme partie

La IIIeme partie est la plus importante; elle contient une prêvision des op6rations
4 réaliser. Si nécessaire, les travaux peuvent etre r6partis, en fonction des différentes
essences utilis6es ou des diff6rents traitements sylvicoles, en secteurs d'intervention ou
s4ries de reboisement. Les programmes de plantation sont établis par année pour chaque
secteur ou s6rie de reboisement pour la période considérée (voir par exemple Annexe F).
sera facile d'en extraire les programmes annuels par secteur, dont l'ensemble représentera
le "programme annuel des travaux" pour toutes les activités du projet. On pent ensuite
d6composer ce programme annuel par Oriodes et par sous-secteurs pour fournir des plana de
travail aux adjoints du chef de projet et aux chefs de chantiers. Voir également page 152.
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In,me Partie 
(Description du projet) 

Informations de base 

L'environnement du projet 

III~me Partie 
(Prescriptions) 

Disponibilites en terres et aptitudes des sols 
Cadre institutionnel 
Gestion anterieure et historique du projet 

Etat actuel et gestion future 

Affectations de secteurs d'intervention 
Prescriptions de travaux detaillees 

- Operations de plantation 
- Autres travaux 
- Mise en oeuvre des ressources 
- Financement: budget de depenses et recettes 

conts, etats et comptes-rendus, contrale 
Documents cartographiques 

Plan de gestion de reboisement, I~re partie 

La I~re partie represente pour le responsable du projet les directives emanant de 
l'autorite superieure. 11 doit veiller a ce qu'elles soient bien incluses dans le plan de 
gestion. Les objectifs du projet doivent etre enonces tr~s clairement; s'ils ne le sont 
pas, Ie responsable du pro jet doit chercher ~ obtenir les eclaircissements necessaires 
avant d'entreprendre sa propre planification. 

Plan de gestion de reboisement, IIeme partie 

La Partie II expose les donnees de base du projet . Elle doit comprendre: 

1) Une description de l'environnement du projet: localisation, donnees sur 1a 
geologie, le climat, l'hydrologie et la vegetation naturelle; 

2) Une description des terrains a reboiser et des aptitudes des sols, appuyee par 
des tableaux at des cartes. Lorsque les classes de milieux sent connues elles 
doivent fttre definies et delimitees; 

3) Le cadre institutionnel du projet, y compris son statut juridique, de m~me que 
son organigramme; 

4) La gestion passee et l'historique du projet, comprenant une breve description du 
deroulement du projet et toutes informations concernant sa gestion passee et 
donnees relatives a son execution. Cette section doit indiquer toutes les parti­
cularites notables sur lesquelles est basee la planification du projet. Elle sera 
mise a jour a la fin de chaque periode, en y ajoutant ce qui a ete realise au 
cours de cette periode. 

Plan de gestion de reboisement, III~me partie 

La IIIeme partie est la plus importante; elle contient une preV1S10n des operations 
a realiser. Si necessaire, les travaux peuvent @tre repartis, en fonction des differentes 
essences utilisees au des differents traitements sylvicoles, en secteurs d'intervention au 
series de reboisement. Les programmes de plantation sont etablis par annee pour chaque 
secteur ou serie de reboisement pour la periode consideree (voir par exemple Annexe F). 11 
sera facile d'en extraire les programmes annuels par secteur, dont l'eneemble represent era 
Ie I1prograrnme annuel des travaux" pour toutes les activites du projet. On peut ensuite 
decomposer ce programme annuel par periodes et par sous-secteura pour fournir des plans de 
travail aux adjoints du chef de projet et aux chefs de chantiers. Voir egalement page 152. 



Les prescriptions détaillées d'activités indiquent en général la situation actuelle,
et les actions b.. réaliser sous les grandes rubriques suivantes:

1) Opérations de plantation et autres travaux
2 Mise en oeuvre des ressources
3 Budget de dépenses et recettes

Cofits, états et comptes-rendus, contrôle
Documents cartographiques

atations deplantation et autres travaux

Cette section concerne les principales opérations de plantation, et les travaux de
construction. On y indique la situation initiale, et on y inclut des prescriptions détail-
lées concernant les méthodes d'exécution, ainsi que les prévisions quantitatives et le
calendrier des moyens 4 mettre en oeuvre et des résultats attendus pour chaque opération.

Les principales opérations concernées sont les suivantes:

Opérat_ions de plantation

Affectation de terrains
Levés topographiques
Installation des pépinibres
Elevage des plants
Défrichement et préparation du terrain
Implantation du parcellaire et construction des
voies d'accbs

Plantation
Regarnis
Fertilisation
Désherbages
Elagage
Eclaircies
Exploitation finale
Protection contre le feu
Entretien des routes
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L'état d'avancement et les travaux à exécuter pour chaque opération sont trbs souvent
présentés sous forme de tableaux. Les prescriptions de travaux sont généralement appuyées
d'estimations détaillées des moyens en main d'oeuvre, fournitures et équipement à prévoir
pour les principales opérations. Elles portent essentiellement sur ce qui doit Atre fait,
oa et quand, et la méthode h employer peut Atre indiquée par référence à un manuel ou à un
recueil d'instructions, ou décrite en détail si ceux-ci ne sont pas disponibles.

Les prévisions de plantation sont conditionnées par les terrains disponibles, la
vitesse de croissance et les rendements des essences de reboisement, la durée de la révolu-
tion, les marchés, et les autres ressources disponibles. Dans le cas de grands périmbtres
de reboisement il peut être commode de diviser la surface en autant de blocs de plantation
qu'il y a d'années dans la révolution. En pratique, on commence le plus souvent à planter
à échelle réduite, et on acrroît le rythme au fur et b. mesure de l'expérience acquise. Par
contre, si l'on a les capacités et moyens voulus, on peut démarrer b, un rythme rapide, ce
qui augmentera par la suite la latitude de choix pour la durée de la révolution, et, en
période d'inflation, réduira les coftts totaux du reboisement.

Le tracé de la plantation comprend la délimitation des parcelles et blocs, le tracé
des routes principales et secondaires, des layons et des pare-feu. C'est un aspect impor-
tant de la planification, qui requiert une grande attention. Le plan initial doit être
ajusté en fonction de la répartition des sols aptes au reboisement, de la topographie et
des accidents naturels, mais le tracé est également conditionné par les nécessités de la
lutte contre l'incendie et des méthodes d'exploitation et de vidange envisagées.

Autres travaux

Bailment et services
Entretien des bailments et
des services
Entretien des véhicules et
de l'équipement
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Les prescriptions detail lees d'activites indiquent en general 1a situation actuelle, 
et les actions a realiser sous les grandee rubriques suivantes: 

Operations de plantation et autres travaux 
Mise en oeuvre des ressources 
Budget de depenses et recettes 
Couts, etats et comptes-renduB, contrale 
Documents cartographiques 

Operations de plantation et sutres travaux 

Gette section concerne les principales operations de plantation, et les travaux de 
construction. On y indique la situation initiale, et on y inclut des prescriptions detail­
lees concernant les methodes d'execution, ainsi que les previsions quantitatives et Ie 
calendrier des moyens a mettre en oeuvre et des resultats attendus pour chaque operation. 

Les principales operations concernees sont les suivantes: 

Operations de plantation 

Affectation de terrains 
Leves topographiques 
Installation des pepinieres 
Elevage des plants 
Defrichement et preparation du terrain 
Implantation du parcellaire et construction des 

voies dtac9~s 
Plantation 
Regsrnis 
Fertilisation 
Desherbages 
Elagage 
Eclaircies 
Exploitation finale 
Protection contre Ie feu 
Entretien des routes 

Autres travaux 

Batiment et services 
Entretien des batiments et 
des services 
Entretien des vehicules et 
de l'equipement 

Lfetat dfavancement et les travaux ~ executer pour chaque operation sont tr~s souvent 
presentes BOUS forme de tableaux. Les prescriptions de travaux sont generalement appuyees 
d'estimations detail lees des moyens en main d foeuvre, fournitures et equipement ~ prevoir 
pour les principales operations. Elles portent essentiellement sur oe qui doit @tre fait, 
ou et quand, et la methode a employer peut gtre indiquee par reference a un manuel ou a un 
recueil dfinstructions, ou decrite en detail si ceux-ci ne sont pas disponibles. 

Les previsions de plantation sont conditionnees par les terrains disponibles, la 
vitesse de croissance et les rendements des essences de reboisement, la duree de la revolu­
tion, les marches, et les autres ressources disponibles. Dans Ie cas de grands perimetres 
de reboisement il peut ~tre commode de diviser la surface en autant de blocs de plantation 
qufil y a dfannees dans la revolution. En pratique, on commence Ie plus souvent h planter 
a echelle reduite, et on acrroit le rythme au fur et a mesure de l'experience acquise. Par 
contre, si l'on ales capacites et moyens voulus, on peut demarrer ~ un rythme rapide, ce 
qui augment era par la suite la latitude de choix pour la duree de la revolution, et, en 
periode d' inflation, reduira les coftte totaux du reboisement. 

Le trace de la plantation comprend la delimitation des parcelles et blocs, le trace 
des routes principales et secondaires, des layons et des pare-feu. Clest un aspect impor­
tant de la planification, qui requiert une grande attention. Le plan initial doit ~tre 
ajuste en fonction de la repartition des sols aptes au reboisement, de la topographie et 
des accidents naturels, mais Ie trace est egalement conditionne par les necessites de la 
lutte contre l'incendie et des methodes d'exnloitation et de vidange envisagees. 



Certains projets de reboisement les parcelles ont une superficie exceptionnellement grande,
dépassant 200 hectares, mais la moyenne se situe plus généralement entre 20 et 40 hectares.
Les blocs peuvent avoir une taille quelconque, mais se limitent généralement a, une année de
plantation.

La densité du réseau routier est variable, mais est généralement de l'ordre de 1 a. 4
kilombtres par kilomatre carré, selon le relief du terrain. Une faible proportion seulement
des routes doit répondre a, des normes élevées; la plupart peuvent être de normes inférieures.
Au début, beaucoup de routes secondaires sont à chaussée non revatue ou sommairement empier-
rées; on les améliore peu de temps avant l'exploitation des peuplements. Les routes princi-
pales sont généralement construites comme routes tout temps pour permettre l'accès en vue
des travaux de plantation et d'entretien et de la lutte contre les incendies, mais non selon
les normes correspondant aux besoins du débardage. L'Annexe B donne quelques ragles généra-
les pour l'implantation des routes forestiares dans les périmatres de reboisement.

Les principaux aspects de la protection sont la prévention et la lutte centre les
incendies; le plan spécifiera les ouvertures de pare-feu, les bralages de lisiare et brfila-
ges contrôlés, et autres mesures nécessaires. Lorequ'il y a de sérieux risques d'incendie
il faut prévoir un écruipement radio ou téléphonique relié aux postes-vigies, de mtme que la
mise en place d'une organisation de lutte. Les risques de dégats dus a, des facteurs biolo-
gigues doivent ttre évalués avec soin lors de la phase de rassemblement des données, et le
choix des essences et des techniques de reboisement doit ttre étudié de fagon à réduire au
minimum ces risques.

Ressources à mettre en oeuvre

La section précédente, concernant les opérations de reboisement et autres travaux,
donne déja, une indication générale des ressources nécessaires pour la durée du plan. Dans
la présente section on spécifiera quels moyens doivent ttre disponibles h des dates déter-
minées. Les principaux besoins sont les suivants:

Personnel

Affectation des cadres et définition
de leurs responsabilités

Affectation de la main d'oeuvre et
calendrier des besoins

Formation du personnel et exécution
des travaux
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Equipement

Engine, véhicules et autres équipements
Matériaux de construction

Semences et fournitures diverses

Piaces de rechange indispensables

Le développement des actions de reboisement exige souvent le renforcement du service
forestier existant et, dans certains cas, la création d'une nouvelle division pour diriger
l'exécution des projets. Le plan doit détailler par année le personnel requis pour réaliser
le programme, et comprenant des forestiers de niveau ingénieur et technicien, et des conduc-
teurs de travaux. Les responsabilités du chef de projet et de ses collaborateurs doivent
atre bien définies. L'affectation de la main d'oeuvre comprend un résumé des besoins relatifs
aux diverses opérations elémentaires,et se présente sous la forme d'un calendrier des op6ra-
tions, dont un exemple est donné en Annexe G. L'élaboration de ce calendrier de travaux
permet d'étaler les besoins de main d'oeuvre au cours de l'année de mame que pour la durée
du plan, afin d'éviter des licenciements désordonnés et d'assurer la continuité de l'emploi
pour la grande masse des travailleurs forestiers.

Au fur et a. mesure que les surfaces boisées s'accroTtront, il y aura une demande
continue de cadres supplémentaires, et il faudra prévoir des possibilités de formation du
Personnel a. divers niveaux en matière de conduite et d'exécution des travaux de reboisement.
Il en va de mtme pour la main d'oeuvre, qui devra pouvoir se perfectionner en mati'ère de
sylviculture, de travaux de pépiniare, et dans certains cas de mécanisation et d'irrigation.
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Certains projets de reboisement les parcelles ont une superficie exceptionnellement grande, 
depassant 200 hectares, mais la moyenne se situe plus generalement entre 20 et 40 hectares. 
Les blocs peuvent avoir une taille quelconque, mais se limitent generalement k une annee de 
plantation. 

La densi~e du reseau routier est variable, mais est generalement de l'ordre de 1 k 4 
kilometres par kilometre carre, selon le relief du terrain. Une faible proportion seulement 
des routes doit repondre k des normes ~leveesj la plupart peuvent @tre de normes inferieures. 
Au debut, beaucoup de routes secondaires sent h chaussee non rev~tue ou sommairement empier­
rees; on les ameliore peu de temps avant l'exploitation des peup!ements. Les routes princi­
pales sont generalement construites comme routes tout temps pour permettre l'acces en vue 
dee travaux de plantation et dtentretien et de la lutte contre les incendies, maie non selon 
les normes correspondant aux be so ins du debardage. L'Annexe B donne quelques regles genera­
les pour l'implantstion des routes forestibres dans les perimetres de reboisement. 

Les principaux aspects de la protection sont la prevention et la lutte contre les 
incendiesj le plan specifiera les ouvertures de pare-feu, les bralages de lisiere et brala­
ges contr61es, et autree mesures necessaires. Lorsqu'il y a de serieux risques d'incendie 
il faut prevoir un equipement radio ou telephonique relie aux postes-vigies, de m@me que la 
mise en place d'une organisation de lutte. Les risques de de@lts dus k des facteurs biolo­
giques doivent ~tre evalues avec soin lors de la phase de rassemblement des donnees, et Ie 
choix des essences et des techniques de reboisement doit ~tre etudie de faQon k reduire au 
minimum ces risques. 

Ressources A mettre en oeuvre 

La. section precedente, concernant les operations de reboisement et sutres travaux, 
donne dejk une indication generale des ressources necessaires pour la duree du plan. Dans 
la presente section on specifiera quels moyens doivent ~tre disponibles a des dates deter­
minees. Les principaux beeoins sont les suivants: 

Personnel 

Affectation des cadres et definition 
de leurs responsabilites 

- Affectation de la main d'oeuvre et 
calendrier des besoins 

- Formation du personnel et execution 
des travaux 

Equipement 

- Engins, vehicules et autres equipements 
- Materiaux de construction 

- Semences et fournitures diverses 

- Pieces de rechange indispensables 

Le developpement des actions de reboisement exige souvent le renforcement du service 
forestier existant et, dans certains cas, la creation d'une nouvelle division pour diriger 
l'execution des projets. Le plan doit detailler par annee le personnel requis pour r~aliser 
le programme, et comprenant des forestiers de niveau ingenieur et technicien, et des conduc­
teurs de travaux. Les responsabilites du chef de projet et de ses collaborateurs doivent 
3tre bien definies. L'affectation de la main d'oeuvre comprend un resume des besoins relatifs 
aux diverses operations elementaires,et se presente BOUS la forme d'un calendrier des op~ra­
tions, dont un exemple est donne en Annexe G. L'elaboration de ce calendrier de travaux 
permet d'~taler les besoins de main d'oeuvre au cours de l'annee de m@me que pour la duree 
du plan, afin d'eviter des licenciements desordonnes et d'assurer la continuite de l'emploi 
pour la grande masse des travail leurs forestiers. 

Au fur et k me sure que les surfaces boisees s'accroitront, il y aura une demande 
continue de cadres supplementaires, et il faudra prevair des possibilites de formation du 
personnel h divers niveaux en matiere de conduite at d'execution des travaux de reboisement. 
Il en va de m~me pour la main d'oeuvre, qui devra pouvoir se perfectionner en matibre de 
sylviculture, de travaux de pepiniere, et dans certains cas de mecanisation et d'irrigation. 
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Les precriptions en matibre d'équipement et de fournitures indiquent quels seront
les besoins à telle ou telle date pour réaliser le programme prévu. Un calendrier mensuel
des besoins en matériel, analogue b. celui établi pour la main d'oeuvre (voir Annexe G),
sera nécessaire. Les besoins peuvent ttre estimés en fonction des normes connues, tel qu'un
tracteur par X hectares, ou la quantité d'engrais par 100 hectares ou par 1 000 plants de
pépinière.

Les besoins en faurnitures et équipement seront déjà ventilés pour chaque opération
de plantation ou autre, et pourront être collationnés soit pour fournir une évaluation des
besoins totaux soit pour recouper les estimations globales. Il peut ttre nécessaire de
faire appel b. des spécialistes pour les spécifications concernant par exemple l'équipement
mécanique, les moyens de transport et les matériaux de construction. Si l'on prévoit des
délais de livraison pour certains articles, il convient de les commander b. l'avance, et pour
beaucoup de faurnitures et piêces de rechange il est indispensable de constituer un stock
stratégique en magasin. Les retards d'approvisionnement créent souvent des goulets d'étran-
glement dans l'exécution; les commandes d'équipement, par conséquent, méritent d'ttre plani-
fiées avec soin et en détail, de façon à ttre exécutées correctement et en temps voulu.

L'Annexe C donne une liste sommaire d'équipements et approvisionnements pouvant Otre
nécessaires pour les travaux de reboisement.

Financement: budget de dépenses et recettes

Le plan comporte en général un budget de dépenses, qui représente le caat estimé de
tous les moyens requis pour réaliser le programme fixé. Il est habituellement établi par
année, et disposé selon des rubriques fonctionnelles telles que:

Défrichement et préparation du terrain
Fépiniêres
Travaux de plantation
Caat d'immobilisation des terrains et
batiments

Entretien des batiments
Equipement et fournitures
Entretien du matériel
Administration et encadrement

Le budget approuvé est le document qui fait autorité pour l'affectation de fonds au
projet. Toutes les dépenses font l'objet de vérifications, et les documents comptables
doivent rendre compte de toutes les sommes déboursées, et permettre de connaTtre 6. tout
moment l'état des dépenses totales du projet. En comparant en cours d'exécution les dépen-
ses réelles avec les prévisions budgétaires pour une période donnée, on peut dans une
certain° mesure apprécier l'efficacité de la planification et de la gestion. Les dépenses
de personnel sont habituellement enregistrées sur des r8les de journées ou feuilles de paye,
tandis que les charges d'équipement sont consignées sur les bons et récépissés de commandes.

Les recettes sont en général peu importantes durant la phase d'installation des
reboisements, mais apparaissent assez rapidement avec les coupes d'éclaircie jusqu'à la
coupe définitive. On établit habituellement des prévisions de recettes par année. Le

plan doit obligatoirement prescrire un systême approprié de comptabilisation de ces recet-
tes, enregistrant les quantités et la nature des produits, leur origine, ainsi que les
dates de sortie et de paiement.

Les dépenses et recettes sont habituellement inscrites en débit et crédit dans un
registre général, et on peut en tirer des bilans à intervalles déterminés, et en tout cas b
la fin de chaque exercice comptable.

Etablissement des rix de revient états et com tes-rendus contrale

Les systêmes de comptabilité et de calcul de prix de revient trop compliqués sont
cogteux et donnent souvent lieu 6. des difficultés et b. des échecs. Il est donc indispensa-
ble de s'en tenir b. des systêmes simples, surtout au niveau du terrain, et b. n'enregistrer
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Les precriptions en matiere d'equipement et de fournitures indiquent quels seront 
les besoins a telle ou telle date pour realiser le programme prevu. Un calendrier mensuel 
des besoins en materiel, analogue a celui etabli pour la main d'oeuvre (voir Annexe Gl, 
sera necessaire. Les beeoins peuvent @tre estimes en fonction des normee connues, tel qu1un 
tracteur par X hectares, ou la quantite d'engrais par 100 hectares ou par 1 000 plants de 
pepiniere. 

Les besoins en fournitures et equipement seront deja ventiles pour chaque operation 
de plantation ou autre, et pourront ~tre collationnes soit pour fournir une evaluation des 
besoins totaux soit pour recouper les estimations globales. Il peut @tre necessaire de 
faire appel a des specialistes pour les specifications concernant par exemple l'equipement 
mecanique, les mayena de transport et les materiaux de construction. Si l'on prevoit des 
delais de livraison pour certains articles, il convient de les commander ~ Itavance, et pour 
beaucoup de fournitures et "pieces de rechange il est indispensable de constituer un stock 
strategique en magasin. Les retards d'approvisionnement creent souvent des goulets d 'etran­
glement dans l'execution; les commandes d'equipement, par consequent, meritent d'@tre plani­
fiees avec soin et en detail, de fa¥on a ~tre executees correctement et en temps voulu. 

L'Annexe C donne une liste sOlnmaire d'equipements et approvisionnements pouvant etre 
neceseaires pour les travaux de reboisement. 

Financement: budget de depenses et recettes 

Le plan comporte en general un budget de depenses, qui represente le cont estime de 
tous les moyens requis pour realiser le programme fixe . Il est habituellement etabli par 
annee, et dispose selon des rubriques fonctionnelles telles que: 

Defrichement et preparation du terrain 
Pepinieres 
Travaux de plantation 
Coat d'immobilisation des terrains et 
batiments 

Entretien des batiments 
Equipement et fournitures 
Entretien du materiel 
Administration et encadrement 

Le budget approuve est le document qui fait autorite pour l'affectation de fonds au 
projet. Toutes les depenses font l'objet de verifications, et les documents comptables 
doivent rendre compte de toutes les sommes deboursees, et permettre de connaitre a tout 
moment l'etat des depenses totales du projet. En comparant en cours d'execution les depen­
ses reelles avec les previsions budget aires pour une periode donnee, on peut dans une 
certaine mesure apprecier l'efficacite de la planification et de la gestion. Les depenses 
de personnel sont habituellement enregistrees sur des rales de journees ou feuilles de paye, 
tandis que les charges d'equipement sont consignees sur les bons et recepisses de commandes. 

Les recettes sont en general peu importantes durant la phase d'installation des 
reboisements, msie apparaissent assez rapidement avec les coupes d'eclaircie jusqu1a la 
coupe definitive. On etablit habituellement des previsions de recettes par annee. Le 
plan doit obligatoirement prescrire un systeme approprie de comptabilisation de ces recet­
tes, enregistrant les quantites et 1a nature des produitB, leur origine, ainsi que lee 
dates de sortie et de paiement. 

Les depenses et recettes sont habituellement inscrites en debit et credit dans un 
registre general, et on peut en tirer des bilans a intervalles determines, et en tout cas a 
la fin de chaque exercice comptable. 

EtabliBsement des prix de revient, ~tats et comptes-rendus, contrale 

Les systemes de comptabilite et de calcul de prix de revient trap compliques sont 
coftteux et donnent souvent lieu ~ des difficultes et a des echecs. Il est donc indispensa­
ble de s'en tenir a des systemes simples, surtout au niveau du terrain, et a n'enregistrer 
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que les données essentielles. Le plan prescrira un systeme de contrale de l'exécution. Ce
contrale a pour objet 1) de maintenir les rendements au niveau fixé dans le programme des
travaux et 2) de maintenir les coats dans les limites prévues pour des opérations déter-
minées dans une période donnée.

Il existe de nombreux modeles de "rapports périodiques d'état d'avancement" qui enre-
gistrent le travail réalisé et donnent en même temps une ventilation des coats. Ces états
d'avancement, qui sont souvent établis mensuellement, doivent être exacts, et être soumis
régulierement aux dates prescrites. Ils enregistrent en général pour une période donnée les
divers postes de dépense sous la forme indiquée ci-dessous à titre d'exemple:

Les moyens physiques mis en oeuvre sont mesurés en unités définies telles que journées de
travail pour la main d'oeuvre, heures pour ateliers ou tracteurs, kilometres pour les véhi-
cules, et nombre, poids ou volume pour les matériaux et fournitures. On établit périodique-
ment des normes de coats unitaires pour ces postes, et on les utilise pour le calcul des
coats des inputs. Les résultats physiques sont mesurés en unités telles que metres pour les
routes, hectares pour la plantation ou le désherbage, milliers de plants pour la production
des pépinieres. Le rapport peut également incorporer à ce stade, ou plus tard 1) les pré-
visions de résultats et de coats du plan et 2) les résultats et coats réels cumulés, ces
chiffres fournissant la base du systeme de contrale prescrit. Il est d'usage de donner à
chaque opération un numéro de code, pour faciliter le travail et pouvoir éventuellement
traiter les calculs par ordinateur. Le rapport du projet présente une ventilation des coats;
au chapitre travaux de reboisement, par exemple, il peut y avoir un certain nombre de rubri-
ques concernant les phases de préparation du terrain, plantation, sarclage mécanique, sar-
clage manuel, fertilisation, élagage, etc... Le responsable du projet utilise ces coats pour
l'évaluation économique et le contrale des dépenses. Lorsqu'il y a des variations dans les
coats unitaires réels, il faut pouvoir choisir et appliquer les solutions les plus efficaces.
Il convient d'entralner les uurveillants de travaux à l'élaboration de ces rapports, et de
leur faire bien comprendre l'importance des données recueillies. Dana les régions °a l'on
manque de cadres de terrain qualifiés, les rapports peuvent ne comporter que les données
physiques, les coats étant appliqués b. l'échelon central. Il est tout aussi important que
la direction du projet vérifie ces états sans délai, consigne son appréciation sur les
résultats obtenus et s'informe sur les causes d'écarts sensibles par rapport aux prévisions
budgétaires, ou de variations importantes des coats unitaires pour une même opération dans
différentes zones.

Le total annuel des coats d'exécution pour la main d'oeuvre et les fournitures doit
pouvoir être aisément confronté avec les dépenses pour la même période. Pour les coats
relatifs aux ateliers, aux véhicules et aux machines cette opération est un peu plus compli-
quée mais, à la condition que les bases de calcul des coats unitaires pour l'équipement
soient convenablement choisies, on peut parvenir b. les confronter de maniere satisfaisante
avec les dépenses réelles. L'Annexe H, "diagramme des flux de dépenses", montre schémati-
quement comment on procede à l'établissement des prix de revient.

Le document de base du projet de reboisement est le registre de parcelles. Celui-ci
doit donner une description complete et précise et un historique des diverses parcelles du
périmbtre. Ce registre peut être un document simple ou complexe, contenant en général les
informations suivantes:

Une carte détaillée de la zone de reboisement;
Les particularités détaillées du milieu physique: altitude, aspect, exposition,
pente, forme de relief, géologie, sols et végétation;

Opérations Unités Inputs et coats
Travail Coat

et No. de
Code

Main
d'oeu-
vre

coat Ateliers
véhicules
machines

Coûti Fournitures coat Total exécuté unitaire

I 
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que les donnees essentielles. Le plan prescrira un syst~me de controle de l'execution. Ce 
contrale a pour objet 1) de maintenir les rendements au niveau fixe dans Ie programme des 
travaux et 2) de maintenir les coUts dans les limites prevues pour des operations deter­
minees dans une peri ode donnae. 

II exi~te de nombreux modeles de "rapports periodiques d'etat d'avancement lf qui enre­
gistrent Ie travail realise et donnent en meme temps une ventilation des coUts. Ces etats 
d'avancement, qui sont souvent etablie mensuellement, doivent ~tre exacts, at gtre soumis 
regulierement aux dates prescrites. lIs enregistrent en general pour une periode donnae les 
divers postes de depense sous la forme indiquee ci-desBous ~ titre d'exemple: 

Operations Unites Inputs et coilts Travail CoUt et No. de Main CoUt Ateliers Cofit Fourni tures CoUt Total execute unitaire Code d'oeu vehiculea 
vre machines 

Les moyens phySiques mie en oeuvre Bont mesures en unites definies telles que journees de 
travail pour la main d'oeuvre, heures pour ateliers ou tracteurs, kilometres pour les vehi­
cules, et nombre, poids ou volume pour les materiaux et fournitures. On etablit periodique­
ment des normee de couts unitaires pour ces postes, et on les utilise pour Ie calcul des 
coUts des inputs. Les resultats physiques sont mesures en unites telles que m~tres pour les 
routes, hectares pour la plantation ou Ie desherbage, milliers de plants pour la production 
des pepini~res. Le rapport peut egalement incorporer a ce stade, ou plus tard 1) les pre­
visions de resultats et de coUts du plan et 2) les resultats et coUts reels cumules, ces 
chiffres fournissant la base du syst~me de controle prescrit. II est d'usage de donner a 
chsque operation un numero de code, pour faciliter Ie travail et pouvoir eventuellement 
traiter les calculs par ordinateur. Le rapport du projet presente une ventilation des coUtSj 
au chapitre travaux de reboisement, par exemple, il peut y avoir un certain nombre de rubri­
ques concernant les phases de preparation du terrain, plantation, sarclage mecanique, sar­
clage manuel, fertilisation, elagage, etc ••• Le responsable du projet utilise ces cofits pour 
l'evaluation economique et Ie contr81e des depenses. Lorsqu'il y a des variations dans les 
coUts unitaires reels, il faut pouvoir choisir et appliquer les solutions les plus efficaces. 
II convient d'entrainer les surveillants de travaux a l'elaboration de ces rapports, et de 
leur faire bien comprendre l'importance des donnees recueillies. Dans les regions au l'on 
manque de cadres de terrain qualifies, les rapports peuvent ne comporter que les donnees 
physiques, les coUts etant appliques a l'echelon central. II est tout aussi important que 
la direction du projet verifie ces etats sans delai, consigne son appreciation .sur les 
resultats obtenus et s'informe sur les causes d'ecarts sensibles par rapport aux preVisions 
budgetaires, ou de variations importantes des coUts unit aires pour une merne operation dans 
differentes zones. 

Le total annuel des couts d'execution pour la main d'oeuvre et les fournitures doit 
pouvoir etre aisement confronte avec les depenses pour la merne periode. Pour les coUts 
relatifs aux ateliers, aux vehicules et aux machines catte operation est un peu plus compli­
quee mais, a la condition que les bases de calcul des coUts unitaires pour l'equipement 
soient convenablement choisies, on peut parvenir A les confronter de maniere satisfaisante 
avec les depenses reelles. L'Annexe H, "diagramme des flux de depenses", montre schemati­
quement comment on proc~de a l'etablissement des prix de revient. 

Le document de base du projet de reboisement est Ie registre de parcelles. Celui-ci 
doit donner une description compl~te et precise et un historique des diverses parcelles du 
perim~tre. Ce registre peut etre un document simple ou complexe, contenant en general les 
informations suivantes: 

1) Une carte detaillee de la zone de reboisementj 
2) Les particularites detaillees du milieu physique: altitude, aspect, exposition, 

pente, forme de relief, geologie, sols et vegetation; 



152

Caractéristiques des stations, notamment l'aptitude au reboisement et les classes
de fertilité;
Historique.

Le plan prescrira de consigner tous les travaux exécutés dans ce registre, qui con-
tiendra un ou plusieurs formulaires pour y inscrire:

les travaux de préparation du terrain et de plantation ou de semis:
les travaux d'entretien;
l'inventaire du peuplement;
les produits récoltés.

Les détails matériels des travaux effectués dans une parcelle peuvent gtre aisément
tirés des états d'avancement. Certains registres de parcelles inscrivent également les
coats, mais 4 meins quill n'y ait de raison particulibre de le faire b. ce niveau, il vaut
mieux ne consigner dans le registre de parcelles que les éléments physiques. Si l'on a
ultérieurement besoin de connattre le coat des travaux dans une parcelle ou un groupe de
parcelles donné, on pourra le tirer des états de prix de revient.

Docwnents cartographiques

Le plan de gestion, en plus du registre de parcelles, doit contenir certaines ou la
totalité des cartes suivantes:

Carte de situation (échelle 1:50 000 ou 1:100 000) et cartes de gestion
(échelle 1:20 000 4 1:50 000);
Carte pédologique et d'aptitude au reboisement;

Carte de la végétation;

Carte des infrastructures existantes et projetées, indiquant les routes, le
parcellaire, les pépinibres, etc.

Carte de préparation du terrain et plantation, montrant 114tat actuel et le
programme prévu;

Carte(s) d'entretien des plantations, montrant l'état actuel et le programme
prévu pour les principaux travaux;
Carte de protection contre l'incendie, montrant l'état actuel et le programme
prévu.

Les cartes de gestion peuvent gtre établis sur un fond topographique auquel on super
pose les différentes informations. Le nombre de cartes peut gtre réduit en réunissant sur
une seule feuille les données de plusieurs cartes ayant un certain rapport entre elles.
Les cartes de gestion offrent une image visuelle et un outil de contr6le des opérations de
reboisement, et le plan prescrira de les remettre 4 jour annuellement ou 4 intervalles
périodiques plus courts.

En conclusion, on dolt retenir que le plan de gestion du projet de reboisement peut
prendre de nombreuses formes, et qu'il n'est qu'un outil pour traduire dans la réalité les
objectifs de la politique forestibre et les buts spécifiques du projet. La mesure réelle
de son efficacité n'est pas de savoir s'il est bien congu mais s'il est appliqué avec succbs.
Une bonne gestion exige non seulement une bonne planification mais éalement une bonne exé-
cation.

PROGRAMME AN-NUEL DE TRAVAUX

Il couvre la campagne de reboisement 4 venir et doit gtre préparé quelques mois 4
l'avance, pour ménager le temps nécessaire 4 l'approbation du budget annuel et 4 la réunion
des ressources nécessaires (Fraser, 1973). La planification peut se faire sur des formulai-
res divisés en périodes mensuelles ou hebdomadaires et donnant une prévision des quantités
de travail 4 effectuer au cours de cheque période par opération. Une fois que le plan de
gestion de reboisement a été rodé pendant quelques années, il ne devrait pas y avoir de
gweesdifficultésb. établir le programme annuel de travaux directement b. partir de ce plan
de gestion.

3) 

4) 
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Caracteristiques des stations, notamment l'aptitude au reboisement et les classes 
de fertilite; 
Historique. 

Le plan prescrira de consigner tous les travaux execut~s dans oe registre, qui con­
tiendra un ou plusieurs formulaires pour y inscrire: 

1) les travaux de preparation du terrain et de plantation ou de semis: 
2) les travaux d'entretien; 
3) l'inventaire du peuplement; 
4) les produits recoltes. 

Les details materiels des travaux effectues dans une parcelle peuvent etre aisement 
tires des etats d 'avancement. Certains registres de parcelles inscrivent egalement les 
coftts, maie a moins qufil n'y ait de raison particuliere de Ie faire a oe niveau, il vaut 
mieux ne con signer dans Ie registre de parcelles que les elements physiques. Si lion a 
ulterieurement besoin de connattre Ie coat des travaux dans une parcelle ou un groupe de 
parcel1es donne, on pourra Ie tirer des etats de prix de revient. 

Documents cartographigues 

Le plan de gest ion, en plus du registre de parce11es, doit contenir certaines ou la 
totalite des cartes suivantes: 

1 ) 

2) 
3) 
4) 

5) 

6) 

7) 

Carte de situation (echelle 1:50000 ou 1:100000) et cartes de gest ion 
(echelle 1:20000 A 1:50 000); 
Carte pedologique et d'aptitude au reboisement; 
Carte de la vegetation; 
Carte des infrastructures existantes et projetees, indiquant les routes, 1e 
parcellaire, les pepini~res, etc. 
Carte de preparation du t errain et plantation, mont rant l'etat actuel et Ie 
programme prevu; 
Carte(s) d'entretien des plantations, mont rant l'etat actuel et Ie programme 
prevu pour les principaux travaux; 
Carte de protection contre l'incendie, mont rant l'etat actuel et Ie programme 
prevu. 

Les cartes de gestion peuvent ~tre etablis sur un fond topographique auquel on super­
pose les differentes informations. Le nombre de cartes peut ~tre reduit en reunissant sur 
une seule feuil1e les donnees de plusieurs cartes ayant un certain rapport entre elles. 
Les cartes de gestion offrent une image visuelle et un outil de controle des operations de 
reboisement, et Ie plan prescrira de les remettre a jour annuellement ou a intervalles 
periodiques plus courts. 

En conclusion, on doit retenir que Ie plan de gestion du projet de reboisement peut 
prendre de nombreuses formes, et qu'il n'est qulun outil pour traduire dans la realite lee 
objectifs de la politique forestiere et les buts specifiques du projet. La mesure reelle 
de son efficacite nleet pas de savoir e'ii est bien congu mais s'il est applique avec succe& 
Une bonne geetion exige non seulement une bonne planification maie ealement une bonne exe­
cution. 

PROGRANME ANNUEL DE TRAVAUX 

II couvre la campagne de reboisement A venir et doit ~tre prepare quelques mois A 
l'avance, pour menager Ie temps necessaire A l'approbation du budget annuel et A la reunion 
des ressources necessaires (Frase~ 1973). La planification peut se faire sur des formulai­
res divises en periodes mensuelles ou hebdomadaires et donnant une prevision des quantites 
de travail A effectuer au cours de chaque periode par operation. Une fois que Ie plan de 
gest ion de reboisement a ete rode pendant quelques annees, il ne devrait pas y avoir de 
granl.es difficultes A Hablir Ie programme annuel de travaux directement A partir de ce plan 
de gest ion. 
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CRITERES DE REUSSITE POUR LES PLANTATIONS EN LAYOUS

(par H.C. Dawkins, cité par A.P. Lamb, 1969)

Pour qu'une plantation d'enrichissement permette d'obtenir un peuplement satisfai-
sant d'essences de bois d'oeuvre, il faut qu'un certain nombre de conditions soient respec-
tées. Ces critêres de réussite ont été clairement énoncés par Dawkins, et sont reproduits
ici avec son autorisation.

Dans le sens employé ici, la plantation d'enrichissement en layons consiste en
l'installation d'un Teuplement devant être fermé ê Page d'exploitabilité, en lignes espa-
cées à intervalles gaux ou légbrement gupérieurs au diambtre présumé des cimes des arbres
adultes.

La plantation en layons doit, en plus des conditions normales de réussite valables
pour toute plantation forestiêre, satisfaire cinq conditions qui sont les suivants:

Ii doit y avoir peu ou pas de demande pour les produits d'éclaircie dans la
région. S'il faut des coupes d'éclaircie, la méthode ne convient pas; par
contre s'il y a une demande pour des grumes de sciage ou de déroulage de grande
dimension, ce systême est approprié.

Les essences plantées doivent avoir une croissance rapide (1,50 m par an au
minimum pour la croissance en hauteur), et un fat rectiligne s'élaguant naturelle-
ment, autrement dit il s'agira en rêgle générale d'essences pionniêres de lumière.

Il ne doit pas y avoir de couvert haut; seules conviennent une forêt coupée ê
blanc ou éliminée par empoisonnement, ou une foret secondaire de faible hauteur.

Le recra entre les lignes de plantation doit être peu inflammable, sinon il faut
un systême de prévention des incendies parfaitement efficace.

Les animaux herbivores doivent être absents, ou rares, ou n'avoir qu'un effet
négligeable sur les plants de reboisement.

Si ces cinq conditions sont remplies, la méthode peut réduire le coat du peuplement
adulte ê moins d'un tiers de ce quill serait pour une plantation en plein. Cette technique
de reboisement exige en outre les conditions guivantes:

Les lignes de plantation doivent être ê intervalles égaux ou légêrement gupé-
rieurs - on peut aller jusqu'à 20% - au diambtre présumé des cimes d'arbres
adultes sains des essences utilisées. Cette regle a pour objet d'éviter toute
possibilité de concurrence sérieuse des cimes des arbres entre bandes voisines
avant maturité du peuplement, de réduire les coats du reboisement, et de laisser
plus d'espace pour des essences spontanées de valeur supérieure qui pourraient
apparattre entre les lignes de plantation.

Les plants doivent être espacés sur la ligne h environ un cinquiême. de l'écarte-
ment entre les lignes, de favin ê permettre une sélection laissant dans le
peuplement adulte environ une tige sur quatre. S'il y a un couvert dominant
abondant que l'on a tué par phytocides, ou encore si l'on plante dans une forêt
naturelle peu éclaircie, on pourra avoir 30% de pertes, et l'espacement
sur la ligne doit alors descendre à 1/6 ou 1/7 de l'écartement entre les lignes.
Ce n'est que par ce moyen qu'on sera assuré d'avoir un peuplement adulte de
bonne forme.

Aruiexe A
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Annexe A 

CRI'lERES DE REUSSI'lE POUR LES PLANTATIONS EN LAYONS 

(par H.C. Dawkins, cit~ par A.F. Lamb, 1969) 

Pour qu'une plantation d'enrichissement permette d'obtenir un peuplement satisfai­
sant d'essences de bois d'oeuvre, il faut qu'un certain nambre de condit ions soient respec­
tees. Ces criteres de r~ussite ont ete clairement enonces par Dawkins, et sont reproduits 
ici avec son autorisation. 
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La plantation en layons doit, en plus des conditions normales de r~ussite valables 
pour toute plantation forestiere, satisfaire cinq conditions qui Bont les suivants: 

1. 11 doit y avoir peu ou pas de demande pour les produits d'eclaircie dans la 
region. S'il faut des coupes d'~clairciet la methode ne convient pasi par 
contre s'il y a une demande pour des grumes de sciage ou de deroulage de grande 
dimension, ce systeme est approprie. 

2. Lee essences plantees doivent avoir une croissance rapide (1,50 m par an au 
minimum pour la croissance en hauteur), et un rut rectiligne s'elaguant naturelle­
ment, autrement dit il s'agira en r~gle generale d'essences pionni~res de lumi~re. 

3. 11 ne doit pas y avoir de couvert haut; seules conviennent une forst coupee a 
blanc ou eliminee par empoisonnement, ou une for§t secondaire de faible hauteur. 

4. Le recrft entre les lignes de plantation doit etre peu inflammable, sinon il faut 
un syst~me de pr6vention des incendi~s parfaitement efficace. 

5. Les animaux herbivores doivent etre absents, ou rares, ou n'avoir qu'un effet 
negligeable sur les plants de reboisement. 

Si ces cinq conditions sont remplies, la methode peut reduire le cout du peuplement 
adulte a moins d'un tiers de ce qu'il serait pour une plantation en plein. Cette technique 
de reboisement exige en outre lee conditions suivantes: 

6. Les lignes de plantation doivent @tre a intervalles egaux ou legerement supe­
rieure - on peut aller jusqu'a 20% - au diametre presume des cimes d'arbres 
adultes sains des essences utilisees. Cette regle a pour objet d'eviter toute 
possibilite de concurrence serieuse des cimes des arbres entre bandes voisines 
avant maturite du peuplement, de reduire les coats du reboisement, et de laisser 
plus d'espace pour des essences spontanees de valeur superieure qui pourraient 
apparaitre entre les lignes de plantation. 

7. Les plants doivent ~tre espaces sur la ligne a environ un cinquieme, de l'~carte­
ment entre les lignes, de fa~on a permettre une selection laissant dans le 
peuplement adulte environ une tige sur quatre. S'i1 y a un couvert dominant 
abondant que l'on a tue par phytocides, ou encore si l'on plante dans une for~t 
naturelle peu eclaircie, on pourra avoir jus~'~ 30% de pertes, et l 'espacement 
sur la ligne doit elora descendre a 1/6 ou 1/7 de l'ecartement entre les lignes. 
Ce n l est que par ce moyen qu10n Bera assure d'avoir un peuplement adulte de 
bonne forme. 
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Les layons de plantation dotvent etre bien nettoyés, sur environ 1,80 mètre de
large au début, et on doit pouvoir y cirauler aisément au moins sur un caté de
la ligne de plantationT il faudra donc enlever à peu près tous les bois gisants
et souches. Une fois plantés, les layons doivent être maintenus propres, et
sans végétation les surplombant dangereusement. Le défrichement se limitant
une faible portion de la surface, le coût en main d'oeuvre en est peu élevé, ce
qui permet de faire plusieurs nettoiements (jusqu'è, 6 ou 7 sont parfois néces-
saires) au cours des 12 premiers mois.

Les plants doivent avoir un démarrage rapide. Pour la plupart des essences
cela signifie que l'on doit utiliser des plants en pots; les stumps ou les
striplings ont peu de chances de convenir. Le Cedrela s'est avéré susceptible
de partir de semis direct, mais c'est un cas tout h fait exceptionnel.

La plantation doit suivre immédiatement le défrichement des layons; les ouvrir
au début de la saison sèche, et les planter 3 â 5 mois plus tard aux premières
pluies, est une méthode à déconseiller sans réserve, qui nécessiterait au moins
deux nettoiements de plus que la normale. L'empoisonnement du couvert doit
par ailleurs être effectué en temps voulu pour laisser entrer la lumière au
moment de la plantation, et non avant; il s'avbre toutefois que cela n'est pas
facile à déterminer avec précision.

Les arbres poussant entre les lignes, à moins d'être de valeur supérieure aux
essences plantées, doivent être abattus ou empoisonnés dès qu'ils menacent les
plants, crest-It-dire avant qu'ils ne leur fassent de l'ombre. Les espèces les
plus dangereuses sont Musanga, Trema et Macaranga. De mAme, les lianes grim-
pant sur le recril au bord des layons doivent être énergiquement rabattues avant
qu'elles ne surplombent et ombragent les plants, et qu'elles ne fournissent un
support h d'autres lianes, au obstruent le passage sur les layons,

L'éclaircie sur la ligne a pour objet de sélectionner les tiges de meilleure
forme et hauteur. (A moins que la différence de taille ne soit très grande,
la forme et la hauteur doivent être considérées comme plus importantes que le
diamètre seul). La première éclaircie se fera généralement h 3-4 ans; les
arbres devraient alors être nettement au-dessus du recra de sous-bois et de lia-
nes. Elle devra enlever sans doute environ 50% des tiges.

Les 5 principes de base et les 7 règles culturales énoncés ci-dessus doivent être
scrupuleusement respectés. Les plantations en layons ont trbs souvent échoué, et ont acauis
une mauvaise réputation notamment auprès des forestiers tropicaux anglophones, parce que
l'un ou l'autre de ces principes avaient été ignorés. Si l'on se conforme à ce qui a été
dit ci-dessus et que l'on choisisse bien l'essence, cette technique a de très bonnes chan-
ces de réussite en forat tropicale.
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8. Les layons de plantation doivent @tre bien nettoyes, sur environ 1,80 metre de 
large au debut, et on doit pouvoir y circuler ais~ment au moins Bur un cat~ de 
la ligne de plantation"; il faudra donc enlever 11 peu pres tous les bois gisants 
et Bouches. Une fois plantes, les layons doivent @tre maintenus propres, et 
sans vegetation les surplombant dangereusement. Le defrichement se limitant 11 
une faible portion de la surface, Ie cont en main d'oeuvre en est peu eleva, ce 
qui permet de faire plusieurs nettoiements (jusqu'1I 6 ou 7 sont parfois neces­
saires) au cours des 12 premiers mois. 

9. Les plants doivent avoir un demarrage rapide. Pour la plupart des essences 
cela signifie que l'on doit utiliser des plants en pots; les stumps ou les 
striplings ont peu de chances de convenir. Le Cedrela s'est avere susceptible 
de partir de semie direct, maie clest un cas tout K fait exceptionnel. 

10. La plantation doit suivre immediatement Ie defrichement des layons; les ouvrir 
au debut de la saison seche, et les planter 3 11 5 mois plus tard aux premieres 
pluies, est une methode a deconseiller sans reserve, qui necessiterait au moins 
deux nettoiements de plus que 1a normale. L'empoisonnement du couvert doit 
par ail1eurs etra effectue en temps voulu pour laisser entrer 1a lumiere au 
moment de Is plantation, et non avant; il s'avere toutefois que eela n'est pas 
facile 11 determiner avec precision. 

11. Les arbres poussant entre les lignes, a moins d'8tre de valeur superieure aux 
essences plantees, doivent etre abattuB ou empoisonnes des qu'ils menacent les 
plants, c'est-a-dire avant qu'ils ne leur fasaent de l'ombre. Les especes les 
plus dangereuses sont Musanga, Trema et Macaranga. De m@me t lee lianes grim­
pant sur Ie recra au bord des layons doivent etre energiquement rabattues avant 
qu'elles ne surplombent et ombragent les plants, et qu'elles ne fournissent un 
support 11 d'autres lianes, ou obstruent Ie passage sur les layons. 

12. L'eclaircie sur la ligne a pour objet de selectionner les tiges de meilleure 
forme et hauteur. (A moins que la difference de taille ne soit tres grande, 
la forme et la hauteur doivent etre considerees comme plus import antes que Ie 
diametre seul). La premiere eclaircie se fera generalement a 3-4 ans; les 
arbres devraient alors @tre nettement au-des sus du recm de aoua-bois et de lia­
nes. Elle devra enlever sans doute environ 50% des tiges. 

Les 5 principes de base et les 7 regles culturales enonces ci-dessus doivent etre 
scrupuleusement respectes. Les plantations en layons ont tres souvent echoue, et ont acquis 
une mauvaise reputation notamment aupres des forestiers tropicaux anglophones, parce que 
l'un ou l'autre de ces principes avaient ete ignores. Si l'on se conforme 11 ce qui a ete 
dit ci-desBUs et que l'on choisisse bien l'essence, cette technique a de tree bonnes chan­
ces de reussite en for@t tropicale. 
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Annexe B

GUIDE POUR LE TRACE ET LA CONSTRUCTION DES ROUTES

DANS LES PERIMETFES DE REBOISEMENT

par L.R. Letourneau

Programme de développement des
industries de pgte et papier,

FAO, Rome

PLANIFICATION

L'implantation d'un système routier dans un périmtre de reboisement a pour objet de
fournir un réseau de voies d'accAs permettant d'effectuer les travaux de plantation et d'en-
tretien en temps voulu et h. un coqt global le plus bas possible, de pénétrer rapidement
dans les peuplements pour assurer leur protection, et enfin de vidanger les produits lors
de l'exploitation finale.

Il n'y a pas de rbgles fixes et rigides pour la planification du réseau routier dans
les zones 4. reboiser; on doit essentiellement tenir compte des besoins immédiats et futurs
en voies de communication. Etant donné qu'au début il faut des voies d'accAs pour les
travaux de reboisement, on doit considérer le rythme de plantation pouvant Atre réalisé avec
différentes densités de routes, ce qui n'est pas facile 4 déterminer sans données valables
sur le rendement des équipes de plantation, l'aptitude des véhicules 4 circuler en tous ter-
rains, les coats de construction des routes, mais le plan routier doit chercher à atteindre
un équilibre entre le rythme de plantation, compte tenu des distances de transport, et le
coqt d'établissement du réseau routier.

Il faut prendre en considération dans le plan routier la nécessité d'accbs rapide en
cas d'incendie ou autres circonstances exceptionnelles. En particulier, tout bloc de plan-
tation doit Atre accessible par plus d'une route tous temps, de sorte que l'accAs des équi-
pes et des engins de lutte contre l'incendie soit encore possible mAme si une route princi-
pale est obstruée ou impraticable.

Dans la planification du réseau routier il faut également tenir compte de l'utilisa-
tion finale des produits de la forét. Comme dans la majorité des cas la forêt créée est
destinée 4 être exploitée, il faut s'assurer que l'emplacement des routes principales it
ouvrir en vue de la plantation sera également approprié pour l'exploitation future. Il

n'est pas toujours possible de savoir d'avance quelles méthodes d'exploitation et de débar-
dage seront employées dans 10 ou même 25 ans, mais on doit s'aider dans la prise de décision
de toutes les informations disponibles sur ce point.

Le tracé de tout le réseau routier doit être arrAté avant le début des travaux de
reboisement, cependant on peut reduire les colats en différant la construction des routes
jusqu'au moment où on en a effectivement besoin. Il ne faut pas oublier que le coat d'ou-
verture des routes représente une part importante du cofit total du reboisement. On ne cons-
truit les routes nécessaires pour les travaux de plantation et d'entretien, par conséquent,
qu'au fur et 4 mesure des besoins, et aux longueurs et normes requises pour ces opérations.
Lors de la phase de plantation il est inutile de construire des routes répondant aux normes
de trafic lourd exigées pour le transport des bois, ce qui aménerait à supporter des charges
superflues pendant toute la durée de la révolution et accroltrait les carts globaux, alors
qu'il suffit de disposer d'un réseau routier de base qui se prêtera à toutes les améliora-
tions et extensions nécessaires pour les travaux d'exploitation future.
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L'implantation d'un systems routier dans un perimetre de reboisement a pour objet de 
fournir un reaeau de voiea d'acces permettant d'effectuer les travaux de plantation et d'en­
tretien en temps voulu et a un coat global le plus bas possible, de penetrer rapidement 
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les zones h reboiser; on doit essentiellement tenir compte des beaoins immediate et future 
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travaux de reboisement, on doit considerer le rythme de plantation pouvant ~tre realise avec 
differentes densites de routes, ce qui n'est pas facile a determiner sans donnees valables 
sur le rendement des equipes de plantation, l'aptitude des vehicules a circuler en tous ter­
rains, les conts de construction des routes, mais Ie plan routier doit chercher a atteindre 
un equilibre entre Ie rythme de plantation, compte tenu des distances de transport, et Ie 
coat d'etablissement du reseau routier. 

II faut prendre en consideration dans Ie plan routier la necessite d'acc~s rapide en 
cas d'incendie ou autres circonstances exceptionnelles. En particulier, tout bloc de plan­
tation doit Otre accessible par plus d'une route tous temps, de sorte que l'acces des equi­
pes et des engine de lutte contre llincendie Boit encore possible merne 8i une route princi­
pale est obstruee ou impraticable. 

Dans la planification du reseau routier il faut egalement tenir compte de l'utilisa­
tion finale des produits de la foret. Comme dans la majorite des cas la foret creee est 
destinee a ~tre exploitee, il faut s'assurer que l'emplacement des routes principales a 
ouvrir en vue de la plantation sera egalement approprie pour l'exploitation future. II 
n'est pas toujours possible de savoir d'avance quelles methodes d'exploitation et de debar­
dage seront employees dans 10 ou meme 25 ans, mais on doit s'aider dans la prise de decision 
de toutes les informations disponibles sur ce point. 

Le trace de tout Ie reseau routier doit @tre arr@te avant Ie debut des travaux de 
reboisement, cependant on peut reduire les coats en differant la construction des routes 
jusqu'au moment ou on en a effectivement besoin. 11 ne faut pas oublier que Ie cout d'ou­
verture des routes represente une part importante du cout total du reboisement. On ne cons­
truit les routes necessaires pour les travaux de plantation et d'entretien, par consequent, 
qu'au fur et a mesure des besoins, et aux longueurs et normee requises pour ces operations. 
Lors de la phase de plantation il est inutile de construire des routes repondant aux normes 
de trafic lourd exigees pour le transport des bois, ce qui amenerait a supporter des charges 
superflues pendant toute la duree de la revolution et accrottrait les couts. globaux, alors 
qu'il suffit de disposer d'un reseau routier de base qui se pr@tera a toutes les ameliora­
tions et extensions necess&ires pour les travaux d'exploitation future. 
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Dans les zones oil l'on convertit une forêt naturelle en plantations forestibres,
importe de procéder au tracé du réseau routier, de même qu'á son implantation et á sa cons-
truction, avant l'exploitation des peuplements naturels, en effet, á moins qu'il ne soit
imposé des conditions exceptionnellement strictes et des créations supplémentaires de rou-
tes, le coat de ce réseau sera imputé h l'exploitation et ne constituera pas une charge
financibre pour les projets de reboisement.

CARPES ROUTIERES

L'emplacement des routes doit être indiqué sur des cartes h échelle appropriée, com-
portant autant que possible des courbes de niveau. Une échelle de 1:25.000 convient pour
des périmbtres de reboisement d'étendue moyenne, de l'ordre de 25 000 hectares; on peut
afficher la carte au mur pour la consulter plus facilement, et en même temps l'échelle est
assez grande pour qu'on puisse y porter les détails importants. Cette carte d'ensemble
doit indiquer toutes les routes existantes et projetées, les accidents de terrain remarqua-
bles tels que cours d'eau, reliefs, etc.., et tous autres détails importants tels que par-
cellee de reboisement, pare-feu, postes-vigies, pépinires, bailments.

Il faudra également des cartes á plus grande échelle montrant avec tous les détails
utiles les routes á créer dans les blocs de reboisement annuels. Une échelle de 1:5.000
est suffisamment détaillée, et compatible avec l'échelle de 1:25.000 indiquée pour la carte
d'ensemble.

Pour les routes sur lesquelles on a besoin d'une plus grande finesse de détail (par
exemple pour leur réfection, ou pour des adjudications de travaux), les cartes et plants
d'exécution doivent être h une échelle maxima de 1:1.000. Si nécessaire, on fera des pro-
fils en long en utilisant un rapport d'échelle verticale/échelle horizontale de 10 : 1 ou

20 : 1, suivant le relief du terrain.

NUMEROTATION DES ROUTES

Il est indispensable d'avoir un système de numérotation des routes, et de le reporter
sur une carte. Les routes doivent être numérotées de telle sorte que l'on puisse se diriger
facilement vers n'importe quel point du périmètre. Cette numérotation doit être systémati-
que, et tenir compte des diverses catégories de routes et des principales zones qu'elles
desservent. Comme les routes s'arrêtent rarement à une limite de secteur annuel de reboise-
ment, il est difficile de les désigner par l'année, mais un sysame numérique simple sera
facile á appliquer tout en étant efficace.

CLASSENENT DES ROUTES

On trouvera ci-dessous un systkile de classement des routes répondant aux besoins des
travaux de reboisement, de la lutte anti-incendie et de la surveillance. Les catégories
indiquées conviennent pour un périmtre de reboisement important d'un seul tenant; en fonc-

, tion de l'expérience acquise, toutefois, on ne dolt pas hésiter á ajuster ce systbme pour
mieux répondre aux besoins locaux, ou pour réduire les coats. Un réseau de base bien tracé
en tenant compte du relief répondra également bien aux besoins de l'exploitation.

Caté.morie

1 Route principale

Elle constitue l'accês principal du réseau routier public au quartier général et
aux limites du périmbtre. Elle permet une circulation rapide en tous temps.
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Dans les zones ou lion convert it une foret naturelle en plantations forestieres, i1 
importe de proceder au trace du reseau routier, de meme qu'a son implantation et a sa cons­
truction, avant l'exploitation des peup!ements naturels, en effet, h moins qulil ne Boit 
impose des conditions exceptionnellement strictes et des creations eupplementaires de rou­
tes, Ie coftt de oe reBeau sera impute a I'exploitation et ne constituera pas une charge 
financiere pour les projets de reboisement. 

CARTES ROUTIERES 

L'emplacement des routes doit ~tre indique sur des cartes a echelle appropr,ee, com­
portant aut ant que possible des courbes de niveau. Une echelle de 1:25.000 convient pour 
des perimetres de reboisement d'etendue moyenne, de l'ordre de 25 000 hectares; on peut 
afficher la carte au mur pour la consulter plus facilement, et en meme temps l'echelle est 
assez grande pour qu'on puisse y porter les details importants. Cette carte d'ensemble 
doit indiquer toutes les routes existantes et projetees, lee accidents de terrain remarqua­
bles tela que COUTS dteau, reliefs, etc ••• et tous autres details importants tele que par­
celles de reboisement, pare-feu, postes-vigies, pepinieres. b!timents. 

11 faudra egalement des cartes a plus grande echelle mont rant avec tous les details 
utiles les routes a creer dans les blocs de r ebo isement annuels. Une echelle de 1:5 .000 
est suffisamment detaillee, et compatible avec l'echelle de 1:25.000 indiquee pour la carte 
d'ensemble. 

Pour les routes sur lesquelles on a besoin d'une plus grande finesse de detail (par 
exemple pour leur refection, ou pour des adjudications de travauxl, les cartes et plants 
d'execution doivent ~tre a une echelle maxima de 1:1.000. Si necessaire. on fera des pro­
fils en long en utilisant un rapport d'echelle verticale/echelle horizontale de 10 : 1 ou 
20 : 1, suivant le relief du terrain. 

NIDIEROTAT10N DES ROUTES 

11 est indispensable d'avoir un systeme de numerotation des routes, et de le reporter 
sur une carte. Les routes doivent @tre numerotees de telle sorte que Iron pUlsse se diriger 
facilement vers n'importe quel point du perimetre. Cette numerotation doit etre systemati­
que, et tenir compte des diverses categories de routes et des principales zones qu'e1les 
desservent. Comme les routes s'arr~tent rarement a une limite de secteur annuel de reboise­
ment, il est difficile de les designer par l'annee, maie un systeme ttumerique simple sera 
facile a appliquer tout en etant efficace. 

CLASSEI·IENT DES ROUTES 

On trouvera ci-dessous un systeme de clsssement des routes repondant sux besoins des 
travaux de reboisement, de la lutte anti-incendie et de 1a surveillance. Les categories 
indiquees conviennent pour un perimetre de reboisement important d'un seul tenant; en fonc­
tion de l'experience acquise, toutefois, on ne doit pas hesiter a ajuster ce systeme pour 
mieux repondre aux besoins locaux, ou pour reduire les conts. Un reseau de base bien trace 
en tenant compte du relief repondra egalement bien aux besoins de l'exploitation. 

Categorie 

1 Route principale 

Elle constitue l'acces prinCipal du reseau routier public au quartier general et 
aux limite a du perimetre. Elle permet une circulation rapide en tous temps. 
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Catégorie

2 Routes secondaires

Le réseau de routes seoondaires est destiné á la circulation en tous temps á vitesse
modérée pour accéder de la route principale aux secteurs de plantation annuels, et
pour circuler á l'intérieur de ceux-ci.

3 Routes latérales et é is routiers

Ce sont les routes de service général, étudiées pour le transport des équipes de
reboisement sur les chantiers, en général h faible vitesse avec des véhicules á 4
roues motrices. Ce ne sont pas des routes tous temps, à l'exception des trongons
des épis les plus longs qui sont empierrés de maniere á ce que l'extrémité d'un
épi routier ne se trouve jamais á plus de 1,5 km environ d'une partie de route
empierrée.

4 Pistes de chantiers

Ces pistes ouvertes au bulldozer et simplement nivelées sont les voies les plus
nombreuses; elles répondent aux besoins essentiels des travaux de plantation et
d'entretien. Elles conviennent aux véhicules et engins á 4 roues motrices, et
comport un strict minimum de ponts et ponceaux.

Les routes de catégories 1, 2 et 3 sont implantées sur le terrain et piquetées avant
les opérations de défrichement. Les voies de catégorie 4 sont implantées une fois terminés
le défrichement et l'incinération; il peut toutefois ftre avantageux de les implanter avant
le défrichement si c'est possible. Les routes de catégories 2, 3 et 4 doivent atre dans une

proportion de 1 - 2 - 4, ou aussi proche que possible de ces chiffres.

DENSITE ET ESPACEMENT DES ROUTES

La densité du réseau routier nécessaire variera notablement d'un périmètre de reboise-
ment á un autre, mais un chiffre de 2,5 km de routes par kilomètre carré de superficie brute
représente une moyenne valable dans beaucoup de cas. Avec cette densité, et une proportion
de 1-2-4 entre les diverses catégories, les kilométragesnécessaires seront les suivants:

Catégorie de routes Km de route par 100 ha desutru e
2 (secondaires) 0,35

3 (latérales et épis routiers) 0,71

4 (pistes de chantiers) 1,44

Total 2,50

Les routes principales peuvent être incluses dans ces chiffres lorsque certains de
leurs trongons sont utilisés pour les travaux de reboisement.

Avec cette densité, la distance moyenne entre les routes serait de 400 mtres. En
l'absence de données précises sur le-rendement des équipes de plantation, cet espacement
représente une estimation raisonnable h retenir pour une premibre planification. Par la
suite, l'écartement des pistes de chantiers devra ftre basé sur la distance correspondant h
un rendement optimum des équipes de plantation, évalué en nombre de plants mis en place
dans une journée. Avec l'expérience et en fonction de l'amélioration des rendements, par
conséquent, l'espacement et la longueur totale des pistes de chantiers nécessaires pourront
varier. L'espacement peut aussi varier dans une certaine mesure en fonction du relief.
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Categorie 

2 Routes secondaires 

Le TeBeaU de routes secondaires est destine a 1a circulation en tous temps a vitesse 
moderee pour acceder de la route principale aux secteurs de plantation annuels, et 
pour circuler a l'interieur de ceux-ci. 

3 Routes laterales et epis routiers 

Ce sont les routes de service general, etudiees pour Ie transport des equipes de 
reboisement sur les chantiers, en general a faible vitesse avec des vehicules a 4 
roues matrices. Ce ne sent pas des routes tous temps, a Itexception des tron~ons 
des epis les plus longs qui sont empierres de maniere a ce que l'extremite d'un 
epi routier ne se trouve jamais a plus de 1,5 km environ dtune partie de route 
empierree. 

4 Pistes de chantiers 

Ces pistes ouvertes au bulldozer et simplement nivelees Bont les voies les plus 
nombreusesi elles repondent aux beaoins essentiels des travaux de plantation et 
d l entretien. Elles conviennent aux vehicules et engine a 4 roues matrices, et 
comport un strict minimum de ponts et ponceaux. 

Les routes de categories 1, 2 et 3 sont implantees sur Ie terrain et piquetees avant 
les operations de defrichement. Les voies de categorie 4 sont implantees une fois termines 
Ie defrichement et l'incineration; il peut toutefois @tre avantageux de les implanter avant 
Ie defrichement si c'est possible. Les routes de categories 2, 3 et 4 doivent @tre dans une 
proportion de 1 - 2 - 4, ou aussi proche que possible de ces chiffres . 

DENSlTE ET ESPACE1<lENT DES ROUTES 

La densite du reseau routier necessaire variera notablement d'un perimetre de reboise­
ment a un autre, mais un chiffre de 2,5 km de routes par kilometre carre de superficie brute 
represente une moyenne vaiable dans beaucoup de cas. Avec oette densite, et une proportion 
de 1 - 2 -4 entre les diverses categories, les kilometrages necessaires eeront les suivants: 

Categorie de routes 

2 (secondaires) 

3 (laterales et epis routiers) 

4 (pistes de chantiers) 

Total 

Km de route par 100 ha de 
superficie reboisee brute 

0,35 

0,71 

1,44 

Les routes principales peuvent @tre inclus9s dans ces chiffres lorsque certains de 
leurs tron9ons sont utilises pour les travaux de reboisement. 

Avec cette densite, la distance moyenne entre les routes serait de 400 metres. En 
l'absence de donnees precises sur le -rendement des ~quipes de plantation, cet espacement 
represente une estimation raisonnable a retenir pour une premiere planification. Par la 
SUite, l'ecartement des pistes de chantiers devra ~tre base sur la distance correspondant a 
un rendement optimum des equipes de plantation, evalue en nombre de plants mis en place 
dans une journee. Avec l'experience et en fonation de l'amelioration des rendements, par 
consequent, l'espacernent et la longueur totale des pistes de chantiers necessaires pourront 
varier. L'espacement peut BUssi varier dans une certaine mesure en fonction du relief. 
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Le tracé des routes secondaires et épis routiers sera également souvent dicté par
les contraintes topographiques, mais il correspondra en général à la densité indiquée ci-
dessus.

NORNES ROUTIERES

Les normes doivent être appliquées en fonction de la topographie et des conditions
de sols et de climat existantes, ou en considération de leur incidence sur le coat et le
rythme de construction des routes. En d'autres termes, bien que l'ingénieur routier doive
s'efforcer de respecter les normes fixées, il devra les modifier pour les adapter aux con-
ditions réelles, sans perdre de vue que le relevement ou l'abaissement des normes qu'il
sera amené à effectuer ne doivent pas avoir d'incidence trop forte sur les conditions
d'utilisation de la route. Autrement dit, il dolt toujours se rappeler que les routes

construit doivent finalement permettre de maintenir dans les limites les plus basses
possibles le coat global du reboisement parvenu b. l'Age d'exploitation.

Le Tableau Al détaille les normes applicables à deux types de relief et quatre caté-
gories de routes. Les notes qui suivent se rapportent à ces normes et à leur application.

Largeur d'emprise

Elle représente le terrain affecté à la route. C'est la largeur totale qui doit être
défrichée et sur laquelle on ne doit pas planter d'arbres. La largeur supplémentaire par
rapport b. la largeur réelle de la route assure un ressuyage plus rapide de la route apres
une pluie, permet un élargissement éventuel, et améliore la visibilité.

Plate-forme

On doit adopter une merge de sécurité guffisante pour faire face N. la densité de
trafic prévue, et pour permettre l'évacuation des eaux de ruissellement. En terrain monta-
gneux, avec des pentes tres fortes, la route doit être entierement en déblai (et non en
remblai). Tous les remblais doivent être compactés.

Talus

Les talus varieront selon la topographie, mais en regle générale leur pente doit
être de 1 : 2 ou moins.

Places de croisement

Les places de croisement ne doivent pas forcément être régulierement espacées, mais
doivent être disposées de fa9on h permettre au mieux le croisement des véhicules et éviter
les accidents. Elles seront également utilisées pour le stationnement des véhicules trans-
portant le personnel et le matériel.

En terrain plat les places de croisement peuvent être régulierement espacées, mais
en terrain montagneux elles doivent être situées à cheque extrémité des courbes prononcées,
ou bien, dans le cas d'une courbe contournant une arête aTgue, l'extérieur de la courbe,
au droit de l'arête pour tirer profit de la surface en remblai et également assurer une
bonne visibilité. Les zones d'emprunt de matériaux doivent être utilisées comme places de
croisement cheque fois que cela est possible.

Pour les routes devant être empierrées les places de croisement doivent être revêtues
suivant les mêms normes.

- 160 -

Le trace des routes eecondaires et epie routiers sera egalement eouvent dicte par 
les contraintes topographiques, maie il correspondra en general a la deneite indiquee ci­
deseus. 

NORJ>!ES ROUTIERES 

Lee normes doivent 8tre appliquees en fonction de la topographie et des conditions 
de sols et de climat existantes, ou en consideration de leur incidence sur Ie cont et Ie 
rythme de construction des routes. En d'autres termee, bien que l'ingenieur routier doive 
slefforcer de respecter les normes fixees, i1 devra les modifier pour les adapter aux con­
ditions reelIes, sans perdre de vue que Ie relevement ou l'abaissement des normes qu'il 
sera amena a effectuer ne doivent pas avoir d'incidence trap forte sur les conditions 
d'utilisation de 1a route. Autrement dit, i1 doit toujours se rappeler que les routes 
qu lil construit doivent finalement permettre de maintenir dans les limites les plus basses 
possibles le cont global du reboisement parvenu a l'~ge d'exploitation. 

Le Tableau A1 detaille les normee applicables a deux types de relief et quatre cate­
gories de routes. Les notes qui sui vent se rapportent aces normee et a leur application. 

Largeur d'emprise 

Elle represe11te Ie terrain affecte a la route. C'eet la largeur totale qui doit etre 
defrichee et sur laquelle on ne doit pas planter d'arbree. La largeur supplementaire par 
rapport A la largeur reelle de la route assure un ressuyage plus rapide de la route apres 
une pluie r permet un elargissement eventuel, et ameliore la visibilite. 

Plate-forme 

On doit adopter une marge de securite suffisante pour faire face ~ la densite de 
trafic prevue, et pour permettre l'evacuation des eaux de ruissellement. En terrain monta­
gneux, avec dee pentee tres fortes, la route doit etre entierement en deblai (et non en 
remblai) . Tous lee remblais doivent etre compactee. 

Talus 

Les talus varieront selon la topographie, mais en regIe generale leur pente doit 
etre de 1 : 2 au moins. 

Places de croisement 

Les places de croisement ne doivent pas forcement etre regulierement espacees, mais 
doivent etre disposees de fa90n a permettre au mieux Ie croisement des vehicules et eviter 
les accidents. Elles seront egalement utilisees pour Ie stationnement des vehicules trans­
portant Ie personnel et Ie materiel . 

En terrain plat les places de croisement peuvent etre regulierement espacees, mais 
en terrain montagneux elles doivent etre situees a chaque extremite des courbes prononcees, 
au bien , dans Ie cas d'une courbe contournant une arete aigue, A l'exterieur de 1a courbe, 
au droit de l'arete pour tirer profit de l a surface en remblai et egalement assurer une 
bonne visibilite. Les zones d'emprunt de materiaux doivent ~tre utilisees comme places de 
cr o i sement cha~te fois que cal a est possible. 

Pour les routes devant @tre empierrees les places de croisement doivent ~tre rev@tues 
suivant les m~rncs normes. 
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Tableau Al

NORMES ROUTIERS 1/

Etablies gt l'origine pour un programme de plantation de 1500 A, 2000 ha par an.
Tous les chiffres sont en mbtres, sauf indication contraire.
Il n'y a pas lieu de tenir compte des pentes en sens favorable ou d6favorable pendant la phase de plantation, mais il faut y
faire attention pour 4viter d'avoir à refaire les routes au moment de l'exploitation.
Eventuellement trono Svic14.

Terrain plat, vallonn4 au moyennement accident6 Terrain Montagneux

Caractéristique 2/ Route
principale

Route
secondaire

Route
lat4rale

Piste de
chantier

Route
principale

Route
secondaire

Route

lat4rale
Piste de
chantier

Largeur d'emprise

Largeur de la plateforme

Largeur des fossés

Chauss6e (a) largeur
(b) 6paissexr(cm

Pente94a) défavorable

% maximum
(b) favorable

maximum

Rayon de courbure minimum

Place de (a) Nb. par km
croise- (b) largeur x
ment longueur

Type de ponceaux

Type de ponte (bois)

20

5

1

3/5
10 (Mm)

6

8

120

6
4x15

B6ton

Crib et/ou
cul6e en
corps mort
travure en
grumes,
platelage
en bois

15

4

0,6,
3,0
10(Min)

8

10

60

5
4x12

Bois

Crib et/ou
cu14e en
corps mort
travure en
grumes,
tablier en
terre

12

3.5
0.6
2.5
10

10

10

30

3
4x12

Bois

Comme
routes se
condaires

5

3.5
minimum

15

15

3

4x12

Bois A/

Comme
routes se
condaires
si mice's
saire

20

5

1

3.5
10(Min)

6

8

85

6
4x15

B4ton

Crib et/ou
culiie en

corps mort,
travure en
grumes,
platelage
en bois

15

3.5
0.6
2.5
10(Min)

8

10

60

5
4x12

Bois

Crib et/ou
cul4e en
corps mart,
travure en
grimes,
tablier en
terre

-----

12

3.5
0.6
2.5

10

10

10

30

3
4x12

Bois

Comme
routes se
condaires

5

3.5
minimum

_
_

15

15

3
4x12

Bois

Comme
routes se
condaires
si n6ces-
saire

HORMES ROUTIERS 11 

Terrain plat, vellolllu1i au lDOyenne .... nt acoideuU 

Caracteristique 11 Route Route Route Piste de Route 
principale secondaire laUrale chantier principale 

Largeur d I emprise 20 15 12 5 20 
Largeur de la plateforme 5 4 3.5 3.5 5 
Largeur des foases 1 0,6 0.6 minimum 1 
Chaussee (a~ largeur 3,5 3 0 2.5 - 3.5 

(b epaisseur (cm 10 (Min) 16(Min) 10 - 10(Min) 

pente~a) defavorable 6 8 10 15 6 % maximwn 
(b) favorable 8 10 

maximm 
10 15 8 

Rayon de courbure minilDWll 120 60 30 - 85 

Place de (a~ Nb. par km 6 5 3 3 6 
crois8- (b largeur x 4%15 4%12 4x12 4x12 4%15 
ment longueur 

Type de ponceaux Beton Bois Bois Bois AI Beton 

Type de ponts (bois) Crib et/ou Crib et/ou Comme Comme Crib et/ou 
culee en culge en routes se- routes Be- CUlee en 
corps IDOrt corps mort condaires condaires corps IDOrt, 
travure en travure en si neces- travure en 
grwnes, grwnes, saire grwnes, 
platelage tablier en platelage 
en bois I terre en bois 

jf 
y Etablies A l'origine pour un programme de plantation de 1500 A 2000 ha par an. 

Tous les chiffres sont en m&tres, sauf indication contraire. 

Tableau A1 

Terrain montagneux 

Route Route Piste de 
secondaire laterale chantler 

----
15 12 5 

3.5 3.5 3.5 
0.6 0.6 minimum 

2.5 2.5 -10(Min) 10 -
8 10 15 

10 10 15 

60 30 -
5 3 3 

4%12 4%12 4%12 

Bois Bois Bois 

Crib et/ou Comme Comme 
culge en routes se- routes Be-
corps mort, condairea condaires 
travure en si neces-
grumes, saire 
tablier en 
terre 

---

J/ 
AI 

11 n'y-a pas lieu de tenir compte des pentes en sens favorable ou defavorable pendant la phase de plantation, mais il faut y 
faire attention pour eviter d'avoir A refaire les routes au moment de l'exploitation. 
Eventuellement trone &vide. 

~ 

'" ~ 
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Chaussée

Comme matériaux de revétement on emploiera des roches dures concassées, de la laté-
rite de bonne qualité contenant de nombreuses concrétions ferrugineuses, ou toute autre
matibre agréée par l'autorité de contrale.

Les épaisseurs de chaussée indiquées dans le tableau de normes sont mesurées aprs
compactage, et correspondent aux exigences du trafic au cours de la phase de reboisement.
On ne doit toutefois pas les interpréter comme des normes rigides; l'ingénieur responsable
pourra les modifier en fonction de l'expérience pratique acquise en matibre de construction
de routes dans la région.

Sur les routes principales et secondaires la largeur de la bande de roulement doit
être amplement calculée pour les types de véhicules devant utiliser ces routes, tels que
camions transportant les planto, les engrais et les equipes de travailleurs, qui ne sont
normalement pas lourdement chargés ni de dimensions exceptionnelles. Une bonne partie du
trafic sera constitué par des véhicules 4 4 roues motrices. La largeur de la chaussée
empierrée s'accroltra Deu 4 peu par déplacement des matériaux de revAtement du centre vers
les bas-câtés du fait du passage des véhicules et des niveleuses d'entretien qui en dépla-
cent une petite quantité chaque passe. Le croisement sera finalement possible sur les
routes 4 chaussée large sans utiliser les emplacements prévus 4 cet effet. De mgme, une
surélévation se produira dans les courbes du fait des véhicules rapides. Il faut un bombe-
ment suffisant pour assurer l'écoulement des eaux.

Les routes latérales et épis routiers n'ont pas besoin d'Atre revétus sur toute leur
longueur. Il suffit normalement de revAtir certains tron9ons en prenant comme critbre que
l'extrémité d'un épi routier ne doit pas Atre 4 plus de 1,5 km d'une partie de route empier-
rée. Le calcul montre souvent que seulement 20% environ de la longueur totale de routes
latérales nécessaire sera empierree.

Il faut noter que dans certaines régions où l'on manque de matériaux de revétement le
coat du revêtement représente souvent le poste le plus important dans les coats totaux de
construction des routes.

Rayons de courbure et vitesse des véhicules

Les rayons de courbure minima ont été fixés 4 un niveau qui permette de conserver des
vitesses minima de circulation sur les routes de catégories 1, 2 et 3. En fixant ces normes
comme des minima, on peut supposer que la plupart des rayons de courbure seront supérieurs,
ce qui permettra des vitesses plus élevées, done des vitesses moyennes supérieures sur de
longues distances.

On a adopté des vitesses moyennes de 65, 50 et 35 km/h respectivement pour les routes
principales, secondaires et latérales, comme critbres correspondant 4 une vitesse de dépla-
cement normale pour les équipes de travailleurs, et 4 une vitesse satisfaisante pour les
équipes de lutte contre l'incendie, en tenant compte des coats supplémentaires qui résulte-
raient de l'adoption de courbes rayon beaucoup plus grand. Ces vitesses seront sans doute
légbrement inférieures en terrain accidenté, où l'on a raccourci les rayons de courbure
minima comme le montre le tableau de normes.

Pentes

Les normes de Dente ont été fixées de fagon 4 parer aux risaues d'érosion et 4 ré-
duire au minimum les coats d'entretien tout en assurant des transports suffisamment rapides.
On doit éviter de longues déclivités uniformes, en prévoyant des ruptures de pente dans le
profil.
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Chaussee 

Comme materiaux de revetement on emploiera des roches dures concassees, de la late­
rite de bonne qualite contenant de nombreuses concretions ferrugineuses, ou toute autre 
matiere agreee par l'autorite de controle. 

Les epaisseurs de chaussee indiquees dans Ie tableau de normee sont mesureee ap~s 
compactage, et correspondent aux exigences du trafic au cours de la phase de reboisement. 
On ne doit toutefois pas les interpreter comme des normee rigides; l'ingenieur responsable 
pourra les modifier en fonation de l'experience pratique acquise en mati~re de construction 
de routes dans la region. 

Sur les routes principales et secondaires la largeur de la bande de roulement doit 
etre amplement calculee pour les types de vehicules devant utiliser ces routes, tels que 
camions transportant les plants, les engrais et les equipes de travailleurs, qui ne sent 
normalement pas lourdement charges ni de dimensions exceptionnelles. Une bonne partie du 
trafic sera constitue par des vehicules a 4 roues motrices. La largeur de la chaussee 
empierree s'accroitra peu a peu par de placement des materiaux de rev@tement du centre vers 
les bas-cot~s du fait du passage des vehicules et des niveleuses d'entretien qui en d~pla­
cent une petite quantite ~ chaque passe. Le croisement sera finalement possible sur les 
routes a chaussee large sans utiliser les emplacements prevus ~ cet effet. De m~me, une 
surelevation se produira dans les courbes du fait des vehicules rapides. Il faut un bombe­
ment suffisant pour assurer l'ecoulement des eaux. 

Les routes laterales et epis routiers n'ont pas besoin d'~tre revetus sur tout e leur 
longueur. Il suffit normalement de rev~tir certains tronvons en prenant comme crit~re que 
l'extremite d'un epi routier ne doit pas etre ~ plus de 1,5 km d'une partie de route empier­
ree. Le calcul montre souvent que seulement 20% environ de la longueur totale de routes 
laterales necessaire sera empierree. 

Il faut noter que dans certaines regions ou l'on manque de materiaux de revetement le 
cout du revetement represente souvent 1e poste le plus important dans les couts totaux de 
construction des routes. 

Rayons de courbure et vitesse des vehicules 

Les rayons de courbure minima ont ete fixes a un niveau qui permette de conserver des 
vitesses minima de circulation sur les routes de categories 1, 2 et 3. En fixant ces normee 
comme des minima, on peut supposer que la plupart dee rayons de courbure seront superieurs, 
ce qui permettra des vitesses plus elevees, donc des vitesses moyennes superieures sur de 
longues distances. 

On a adopte des vitesses moyennes de 65, 50 et 35 km/h respectivement pour les routes 
principales, secondaires et laterales, comme criteres correspondant ~ una vitesse de depla­
cement normale pour les equipes de travailleurs, et ~ une vitesse satisfaisante pour les 
equipes de lutte contre l'incendie, en tenant compte des couts supplementaires qui r~sulte­
raient de l'adoption de courbes ~ rayon beaucoup plus grand. Ces vitesses seront sans doute 
legerement inferieures en terrain accidenta, ou lIon a raccourci les rayons de courbure 
minima comme Ie montre Ie tableau de normee. 

Pentes 

Les normes de pente ont ete fixees de favon a parer aux risques d'erosion et a re­
duire au minimum les couts d'entretien tout en assurant des transports suffisamment rapides. 
On doit eviter de longues dec1ivites uniformes, en prevoyant des ruptures de pente dans le 
profil. 
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Ecoulement des eaux

Etant donné qu'il est impossible d'agir sur la quantité de pluies qu'une zone de
reboisement est susceptible de recevoir, il suffira de souligner quelques points que les
responsables doivent considérer pour assurer un bon écoulement des eaux.

Dans les régions tres pluvieuses il faudra un systeme d'écoulement meilleur que dans
les régions seches; il ne faut toutefois pas oublier que dans certaines régions, bien que la
pluviométrie annuelle puisse être considérée comme modérée (jusqu'e, 2 000 mm par an, pour
fixer les idées), une forte proportion de ces pluies peut se produire sur une courte période,
et par conséquent le systeme d'écoulement doit être étudié pour absorber ces forts volumes.

Les forces exercées par de grands volumes d'eau, rassemblés et dérivés par le réseau
routier peuvent provoquer des dégats sérieux sur les routes et une forte érosion. On peut
y remédier par un bon systeme de fossés, canalisant l'eau vers des points où elle causera
moins de dommage.

En terrain plat, il faut établir des fossés des deux c5tés de la route, avec des
dalots et des fossés perpendiculaires d'évacuation, tandis qu'en terrain accidenté il n'y
aura de fossé que du cóté amont. En terrain vallonné il faut placer des dalots aux points
bas des remblais.

Quelle que soit la topographie, les routes doivent traverser les cours d'eau de ma-
niere à ne pas entraver l'écoulement naturel de l'eau, ce que l'on obtient par un dimension-
nement approprié des ponceaux ou ponte. Le ponceaux doivent Atre disposés de fa9on à éviter
l'accumulation de l'eau, Il faut éviter que l'eau puisse s'écouler en un flot grossissant
dans les fossés sur de longstron9ons de route de pente uniforme; l'écoulement doit être
interrompu en des points convenables par des seuils, et envoyé dans des fossés latéraux.
Les dalots ne doivent pas être situés en des points tels qu'ils déversent sur un remblai,
moins que celui-ci ne soit protégé par un ouvrage approprié tel qu'un enrochement par

exemple.

Sur les routes N longues déclivités continues, où l'eau risque de se rassembler et de
s'écouler sur la chaussée en entratnant les matériaux de revêtement, il faut établir des
cassia pour dévier le flot et éviter les dégats sur la chaussée.

En regle générale, les ponts peuvent être de modele simple; si lion emploie pour
leur construction les bois les plus durables ils devraient durer pendant au moins une courte
révolution. Deux types de pouts sont employés couramment: l'un avec un platelage en bois,
l'autre recouvert de terre compactée. Les deux types utilisent des travures en grumes,
reposant sur un crib ou sur une culée en corps mort.

Profil en travers

La figure B1 montre des profils en travers caractéristiques pour les routes princi-
pales et secondaires.

Entretien

L'entretien du réseau routier doit être continu des le début. On peut utiliser des
matériels mécaniques (niveleuses, tracteurs, pelles chargeuses, camions-bennes, etc....)
qui peuvent - ce qui est préférable - appartenir au projet et être conduits par une équipe
d'entretien. Les ouvriers préposés à l'entretien des routes doivent également réguliere-
ment aurer les dalots et fossés, et éliminer les broussailles autour des fossés et des
virages serrés.
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Ecoulement des eaux 

Etant donne qu'il est impossible dtagir sur la quantite de pluies qu'une zone de 
reboisement est susceptible de recevoir, il suffira de souligner quelques points que les 
responsables doivent considerer pour assurer un bon ecoulement des eaux. 

Dans les regions tree pluvieuses il faudra un systeme d'ecoulement meilleur que dans 
les regions seches; il ne faut toutefois pas oublier que dans certaines regions, bien que la 
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et par consequent Ie systeme d'ecQulement doit ~tre etudie pour absorber ces forts volumes. 
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routier peuvent provoquer des degats serieux sur les routes et une forte erosion. 
y remedier par un bon systeme de fosses, canalisant l'eau vers des points ou elle 
moins de dommage. 

Ie reseau 
On peut 
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En terrain plat, il faut etablir des fosses des deux cotes de la route, avec des 
dalots et des fosses perpendiculaires d'evacuation, tandis qu'en terrain accidente il n'y 
aura de fosse que du cote amont. En terrain vallonne il faut placer des dalots aux points 
bas des remblais. 

Quelle que eoit la topographie, les routes doivent traverser les cours d'eau de ma­
niere ~ ne pas entraver l'ecoulement naturel de l'eau, ce que l'on obtient par un dimension­
nement approprie des ponceaux ou ponte. Le ponceaux doivent @tre disposes de fa~on a eviter 
l'accumulation de lr eau• II faut 9viter que lleau puisse s'ecouler en un flot grossissant 
dans lee foeses sur de longstron~onsde route de pente uniforme; l'ecoulement doit @tre 
interrompu en des points convenables par des seuile, et envoye dans des fosses lateraux. 
Les dalots ne doivent pas etre situes en des pointe tels qu'ils deversent sur un remblai, 
a moins que celui-ci ne Boit protege par un ouvrage approprie tel qu'un enrochement par 
exemple. 

Sur lesroutes a longues declivites continues, ou l'eau risque de se rassembler et de 
s'ecouler sur la chaussee en entrainant les materiaux de revetement, il raut etablir des 
caseis pour devier le flot et eviter lee degats sur la chaussee. 

En regle generale, lee ponte peuvent etre de modele simple; ei l'on emploie pour 
leur construction les bois les plus durables ils devraient durer pendant au moins une courte 
revolution. Deux types de ponts sont employes couramment: llun avec un platelage en boiS, 
l'autre recouvert de terre compactee. Les deux types utilisent des travures en grumes, 
reposant Bur un crib ou sur une culee en corps mort. 

Profil en travers 

La figure B1 montre des profils en travers caracterietiques pour les routes princi­
pales et secondaires. 

Entretien 

L'entretien du reseau routier doit etre continu des le debut. On peut utiliser des 
materiels mecaniques (niveleuses, tracteurs, pelles chargeuses, camions-bennes, etc •••• ) 
qui peuvent - ce qui eet preferable - appartenir au projet et @tre conduits par une equipe 
d'entretien. Lee ouvriere preposes a l'entretien des routes doivent egalement reguliere­
ment curer les dalots et foseee, et eliminer lee brouseaillee aut our dee fosses et des 
virages serres. 
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Figure BI

PROMS EN TRAVERS DE ROUTESTYPES DE PERINETRES DE REMOISEMENT

ROUTE PRINCIPALE

(en d4b1ai sur versant)

Largeur d'emprise (20m)

ROUTE SECONDAIRE

(en d4blai sur versant)

Largeur d'emprise (15m)
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Figure B1 

PROFILS EN TRAVERS DE ROUTEs-TYPES DE PERIMETRES DE REIDI SEMENT 

ROUTE PRINCIPALE 

(en deblai sur versant) 

<-(---- Plateforme (5m)}---_} 

Chaussee (3,5m) 2 

~------ Larg.mr d' emprise (20m) ·--------')').1 

ROUTE SECONDAIRE 

(en deblai sur versant) 

1'.;-_---lPlateforme (4m>+)---' 
~ Chaussee (3m~ 

~----Largeur d'emprise (15m) 

~ 

s 
o 
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Annexe C

LISTE SUCCINCTE D'EQUIPEMENTS ET APPROVISIONNEMENTS POUR UN PROJET DE REBOISEMENT

OPERATIONS EQUIPEMENTS FOURNITURES

Défrichement

Préparation du terrain

Pépinigres

Plantation

Entretien et protection

Construction des
routes

Instruments topographiaues
Tracteurs h chenilles
Chatnes d'ancre
Lame du bulldozer
Eperon d'abattage
Rateau défricheur
Extirpateur de racines

Tracteurs 50-100 CV
Charrues à disques
Lame d'angledozer

Tracteur h roues
Remorque
Pelle chargeuse
adaptable

Matériel d'aspersion
Mélangeur de terre
Outils manuels: baches,

fourches, houes
Matériel de pulvérisation

Tracteurs, 50-100 CV
Remorque

Tracteur, 50-100 CV
Cultivateurs
Scies d'élagage
Tours-vigies d'incendie
Pompes d'incendie
Pompes à eau et tuyaux

Bulldozers
Camions-bennes
Niveleuses
Rouleaux compresseurs

à pneus

Excavatrices

Phytocides
Carburants et lubrifiants
Outils manuels
Photographies aériennes

Phytocides
Carburants et lubrifiants
Outils manuels

Engrais
Pots ou sachets
Mélange pour empotage
Insecticides
Fongicides
Herbicides
Carburants et lubrificants
Outils manuels

Engrais
Piquets de clSture
Barbelé
Outils manuels: bgches,

pio ches

Carburants et lubrifiants
Caissettes pour transport

des plants

Engrais
Phytocides
Carburants et lubrifiants
Insecticides
Outils manuels

Buses
Carburants et lubrifiants
Pierraille et gravier
Matériaux pour ponts
Ciment
Explosifs
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Annexe C 

LISTE SUCCINCTE D'EQUIPEMENTS ET APPROVISIONNEMENTS POUR UN PROJET DE REBOISWMENT 

OPERATIONS 

Defrichement 

Pr~paration du terrain 

Npini~res 

Plantation 

Entretien et protection 

Construct ion des 
routes 

EQUIPEMENTS 

Instruments topographiques 
Tracteurs ~ chenilles 
Cha!nes d' ancre 
Laroe du bulldozer 
Eperon d'abattage 
Rateau defricheur 
Extirpateur de racines 

Tracteurs. 50-100 CV 
Charrues ~ disques 
Laroe d'angledozer 

Tracteur h roues 
Remorque 
Pelle chargeuse 

adaptable 
Materiel d'aspersion 
Melangeur de terre 
Outils manuels: b@ches, 

fourches, houes 
Materiel de pulverisation 

Tracteurs, 50-100 CV 
Remorque 

Tracteur, 50-100 CV 
Cultivateurs 
Scies d' 6lagage 
Tours-vigies d'incendie 
Pompes d'incendie 
Pompes ~ eau et tuyaux 

Bulldozers 
Camions-bennes 
Niveleuses 
Rouleaux compresseurs 

~ pneus 
Excavatrices 

FOURNITURES 

Phytocides 
Carburants et lubrifiants 
Outils manuels 
Photographies aeriennes 

Phytocides 
Carburants et lubrifiants 
Outils manuels 

Engrais 
Pots ou sachets 
Melange pour empotage 
Insect icides 
Fongicides 
Herbicides 
Carburants et lubrificants 
Outils manuels 

Engrais 
Piquets de cl8ture 
Barbele 
Outils manuels: b@ches, 

pioches 
Carburants et lubrifiants 
Caissettes pour transport 

des plants 

Engrais 
Phytocides 
Carburants et lubrifiants 
Insecticides 
Outils manuels 

Buses 
Carburants et lubrifiants 
Pierraille et gravier 
Materiaux pour ponts 
Ciment 
Explosifs 



A. RESOINS EN SEMENCES

Essence

Nombre de plants par ha

(a mise en place
plus regarnis 20%

c besoins totaux en plants bons à
planter

plus pertes et sélection en
pépinibre 15% 2/

besoins totaux en semences germées

Arrondi à

(Exemple)

I. Données de base
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PLANIFICATION DE LA RECOLTE ET DU TRAITEMENT DES SEMENCES

1 110 (3 x 3 m)
222

1 322

1 57

1 600

Annexe D

Eucalyptus camaldulensis

1/ Extrait de "Report on the FAO/DANIDA Training Course on Forest Seed Collection and
Handling", Vol. II, Rome, FAO, FOR:TF - RAS 11 (DEN), 453 p., 1975.

2/ Les pertes et plants défectueux éliminés représentent 15% du nombre de graines germées,
ce qui équivaut à environ 18% des plants restants bons h. planter.

3. Nombre estimé de semences germ6es par
kg de graines non nettoyées 400 000

4. Kg de graines non nettoyées par ha de
reboisement 0 004 kg (env. 250 ha par kg)

5. Surface plantée annuellement 250 ha

6. Besoins annuels en semences 1.0 kg

Annexe D 
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PLANIFICATION DE LA HECOLTE ET DU TRAITE~IENT DES SE~NCES Y 
(Exemple) 

I. Donnees de base 

A. BESOINS EN SE~NCES 

1. Essence 

2. Nornbre de plants par ha 

(d) 

(e) 

mise en place 
plus regarnis 2of, 
besoins totaux en plants bons 1> 

planter 
plue pertes et s~lection en 

pepiniere 15% 51 
beaoins totaux en semenees germ~es 

Arrondi 1> 

3. Nombre estime de semences germees par 
kg de graines non nettoyees 

4. Kg de graines non nettoyees par ba de 
reboisement 

5. Surface plant~e annuellement 

6 . Beeoins annuels en semenees 

Eucalyptus camaldulensis 

1 110 (3 x 3 m) 
222 

1 322 

1 ~ 5 7 

1 600 

400 000 

o 004 kg ( env. 250 ha par kg) 

250 ha 

1.0 kg 

Y Extrait de "Report on the FAO/DANIDA Training Course on Forest Seed Collection and 
Handling", Vol. II, Rome, FAO, FOR:TF - HAS 11 (DEN), 453 p., 1975. 

Les pertes et plants d~fectueux ~limin~s representent 15% du nombre de graines germees, 
ce qui equivaut 1> environ 18% des plants restants bons 1> planter. 



B. APPROVISIONNEMENT EN SEMENCES

7. Sources d'obtention des semences

Récolte des graines, rendement présumé 5 kg/ha

Surfaces minima de peuplement semencier 0,2 ha
requis,

Surface de peuplement semencier
disponible,

Récolte de graines, périodicité

Epoque de récolte

Problbmes particuliers de récolte

Rendement du travail de récolte

Temps nécessaire pour l'extraction
des graines

Problbmes particuliers d'extraction
et de nettoyage

C. STOCKAGE DES SEMENCES

17. Saison normale de semis

18. Temps écoulé entre récolte et semis

Semis la même année
Stockage de plus d'un an

19. Capacité de stockage nécessaire

(a) Volume net poids spécifique
0,5 = 500 kg par m3

20. Probnmes particuliers de stockage

D. PRETRAITEMENT, TESTS, SEMIS

21. Problèmes particuliers de prétraitement

22. Problbmes particuliers de tests de
germination
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Peuplements semenciers locaux

1,5 ha

Annuelle, assurée dans les peuplements
de plus de 10 ans

Début de la saison sbche, juin-juillet

Néant

Equivalent b., 100-200 g de graines non
nettoyées par journée d'ouvrier

10-15 jours (séchage au soleil)

Il n'est pas possible de séparer la
balle des graines. On sme par
conséquent un mélange de graines et
de balles

Fin de la saison sbche, septembre-
octobre

3 - 4 mois
Sans objet

0,002 m3 (un bocal de deux litres de
capacité)

Néant

Néant

Il est difficile de séparer la balle
des graines. La détermination de
l'espbce par les semences n'est pas
possible

23. Probnmes particuliers de semis et de Les graines étant trbs petites doivent
traitement des planches de semis etre semées en mélange avec du sable
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B. APPROVISIONNE~IENT EN SEMENCES 

7. Sources d'obtention dee semences Peuplements semenciers locaux 

8. R~colte des graines, rendement pr~eume 5 kg/ha 

9. Surfaces minima de peuplement semencier 0,2 ha 
requie, 

10. Surface de peuplement semencier 
disponible. 

11. Recolte de graines, p~riodicite 
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17. Saison normale de semis 
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(a) 
(b) 

Semis 1& merne annee 
Stockage de plus d'un an 

19. Capacite de stockage necessaire 

(a) Volume net ~ poids specifique 
0,5 = 500 kg par m3 

20. Problemes particuliers de stockage 

D. PRETRAITEMENT, 'lESTS, SEMIS 

21. Problemes particuliers de pretraitement 

22. Problemes particuliers de tests de 
germination 

23. Problemes particuliers de semis et de 
traitement des planches de semis 

1,5 ha 

Annuelle, assuree dans les peuplements 
de plus de 10 ans 

D~but de ls saison seche, jUin-juillet 

Equivalent ~ 100-200 g de graines non 
nettoyees par journee d'ouvrier 

10-15 jours (sechage au soleil) 

Il n'est pas possible de separer la 
balle des graines. On seme par 
consequent un melange de graines et 
de balles 

Fin de la saison seche, septembre­
octobre 

3 - 4 mois 
Sans objet 

0,002 m3 (un bocal de deux litres de 
capacite) 

Neant 

Neant 

Il est difficile de separer la balle 
des graines. La determination de 
l'espece par les semences n'est pas 
possible 

Les graines etant tres petites doivent 
@tre semees en melange avec du sable 



A. RECOLTE

Méthodes recommandées

Equipement et moyens de
transport recommandés

Main d'oeuvre et encadrement
recommandés

Remarques

B. EXTRACTION ET NETTOYAGE

Méthodes recommandées

Equipement recommandé

Main d'oeuvre et encsdrement
recommandés

Remarques

C. STOCKAGE

Méthodes recommandées

Equipement recommandé

Main d'oeuvre et encadrement
recommandés

Remarques

D. PEETRAITEMNT
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II. Evaluation des besoins

Escalade des semenciers

Ceintures et lignes de sécurité, chaussures et
griffes de grimpeur. Utilisation temporaire
de land rover.

5-10 hommes-jours et 1 surveillant

Les grimpeurs doivent gtre assurés. Il faut
assurer la protection et l'aménagement des
peuplements semenciers, étant donné que les
peuplements normaux, exploités en taillis
6 ans, ne produisent que trbs peu de semences
viables.

Après séchage au soleil, les capsules seront
secouées vigoureusement et criblées
manuellement.

Bache
2 Tamis

1 garde forestier et 2 ouvriers.

Aucun nettoyage faire, les graines étant
semées avec la balle.

Stockage dans une pice fraiche et bien ventilée
en boites métalliques, bocauxou sacs de coton.

Boites métalliques, bocaux, sacs de coton.

Ancun besoin particulier, le m8me personnel
indiqué pour "Extraction et nettoyage" pouvant
également effectuer ce travail.

Le stockage des semences ne pose aucunproblbme,
la période de stockage n'étant que de 2 b. 3
mois en saison sche, alors que l'humidité
atmosphérique est basse. La température dans
une pibce bien aérée est en moyenne de 25-30°C
pendant la durée du stockage. La production
annuelle régulibre de graines, et le fait que
la superficie de peuplements semenciers est
susceptible de produire en année normale au
moins 7 fois les besoins annuels de semences,
excluent la nécessité de conserver les semen-
ces d'une année sur l'autre.

Aucun prétraitement nécessaire.
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II. Evaluation des besoins 

A. HECOLTE 

B. 

C. 

D. 

1. Methodes recornmandees 

2. Equipement et moyens de 
transport recornmandes 

3. Main d r oeuvre et encadrement 
recornmandes 

4. Remarques 

EXTRACTION ET NETTOYAGE 

1 • Methodes recommandees 

2. Equipement recornmande 

3. Main d'oeuvre et encadrement 
recommandes 

4. Remarques 

STOCKAGE 

1 • Methodes recommandees 

2. Equipement recommande 

3. Main d I oeuvre et encadrement 
recommandes 

4. Remarques 

PHETRAITE1·!ENT 

Escalade des eemenciers 

Ceintures et lignes de securite, chaussureset 
griffes de grimpeur. Utilisation temporaire 
de land rover. 

5-10 hommes-jours et 1 surveillant 

Les grimpeurs doivent 3tre assures. II faut 
assurer la protection et l'amenagement des 
peuplements semenciers, etant donne que les 
peuplements normaux, expl oites en taillis a 
6 ans, ne produisent que tr~B peu de semenees 
viables. 

Apr~s sechage au soleil, les capsules seront 
secauees vigoureusement et cribleee 
manuellement. 

BAche 
Tarnis 

1 garde forestier et 2 ouvriers. 

Aucun nettoyage a faire, les graines etant 
semees avec la balle. 

Stockage dans une pi~ce fraiche et bien ventilee 
en boUes metalliques, bocaux ou sacs de coton. 

Boites metalliques, bocaux, sacs de coton. 

Aucun besoin particulier, Ie m@me personnel 
indique pour "Extraction et nettoyage" pouvant 
egalement effectuer ce travail. 

Le stockage des semences ne pose aucun probl~me, 
la periode de stockage n'etant que de 2 a 3 
mois en saison B~che, alors que l'humidite 
atmospherique est basse. La temperature dans 
une pi~ce bien aeree est en moyenne de 25 - 30°C 
pendant ls duree du stockage. La production 
annuelle reguli~re de graines, et le fait que 
la superficie de peuplements semenciers est 
susceptible de produire en annee normale au 
moins 7 foia les beeoins annuels de semenees, 
excluent Is. necessite de conserver les semen­
ees d'une annee sur l'autre. 

Aucun pretraitement necessaire. 
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ANALYSE DE RESEAU

par

A.I. FRASER
Consultant en Sciences forestibres

Penicuik, Midlothian, Grande Bretagne

Un projet de reboisement se compose d'activités multiples, se répartissant sur une
vaste étendue de terrain et mettant en jeu un personnel nombreux. En raison de l'influence
des facteurs saisonniers, beaucoup des activités qui interviennent dans la réalisation du
projet sont étroitement liées au respect d'un calendrier d'exécution judicieusement établi.

Si l'on n'était limité ni par le temps ni par l'argent, il n'y aurait pas de problbme:
les travaux qui n'auraient pas été effectués au cours d'une saison pourraient gtre reportés

la saison suivante, et les activités qui dépendent de l'exécution d'autres taches pour-
raient gtre différees jusqu'h ce que celles-ci soient achevées. Mais dans la pratique le
temps et l'argent imposent des limites strictes, et le responsable du projet doit planifier
et contrgler toutes les activités de telle sorte que la totalité du programme de travail
nécessaire pour mener le projet h bonne fin soit exécutéedans les limites de temps et de
dépenses fixées.

C'est là un problbme commun à tous les chefs d'entreprise, aussi a-t-on vu au cours
de ces dernibres années apparaItre et se développer un certain nombre de méthodes visant
les résoudre. Une des méthodes les plus efficaces pour planifier et contrgler des opéra-
tions complexes est l'analyse de réseau, qui a pour but d'optimiser le rendement d'un
ensemble complet d'opérations, tel qu'un programme annuel de plantation, ou encorel'ensemble
des opérations intervenant dans le retoisement d'un secteur donné. Elle ne se préoccupe pas
de rechercher le rendement optimum de l'effort physique mis en jeu dans chacune des activités
qui composent l'ensemble; ceci est du domaine de l'étude du travail, qui s'intéresse aux
taches individuelles, par exemple la recherche des meilleurs outils ou des meilleures métho-
des pour planter un arbre.

Annexe E

1/ Extrait de "Manuel de planification des peuplements forestiers artificiels", FAO, Rome,

FO:MISC/73/22, septembre 1974, 129 P.
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Annexe E 

Un projet de r eboisement se compose d'activites multiples, se repartissant sur une 
vaste ~tendue de terrain et mettant en jeu un personnel nombreux. En raison de I'influence 
des facteurs saisonniers, beaucoup des activites qui interviennent dans 1a realisation du 
projet sont etroitement liees au respect d'un calendrier d'execution judicieusement etabli. 

Si l'on n'etait limite ni par le temps ni par 1 'argent , il n'y aurait pas de probleme: 
les travaux qui n'auraient pas ete effectues au cours d'une saison pourraient ~tre repartee 
~ la saiSon suivante, et les activites qui dependent de l'execution d'autres taches pour­
raient @tre differ~es jusqu'A ce que celles-ci soient achevees. Mais dans la pratique le 
temps et l'argent impos,mt des limites strictes, et le responsable du projet doit planifier 
et controler toutes les activites de telle sorte que la totalite du programme de travail 
necessaire pour mener le projet ~ bonne fin soit executeedans les limites de temps et de 
depenses fixees. 

C'est lA un probleme commun A tous les chefs d'entreprise, aussi a-t-on vu au cours 
de ces dernieres annees apparaitre et se developper un certain nombre de methodes visant A 
les resoudre. Une des methodes les plus efficaces pour planifier et controler des opera­
tions complexes est l'analyse de reeeau, qui a pour but d'optimiser Ie rendement d'un 
ensemble complet d'operations, tel qu1un programme annuel de plantation, ou encore 1 I ensemble 
des operations intervenant dans le reboisement d'un secteur donne. Elle ne se preoccupe pas 
de rechercher le rendement optimum de l'effort physique mis en jeu dans chacune des activites 
qui composent 11 ensemble; ceei est du domaine de I'etude du travail, qui Blint~resse aux 
t!ches individuelles, par exemple la recherche des meilleurs outils ou des meilleures metho­
des pour planter un arbre. 

1/ Extrait de "Manuel de planification des peuplements forestiers artificiels", FAO, Rome, 
FO:MISC/73/22, septembre 1974, 129 p. 
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Le gain de temps et d'argent possible dans un grand projet, par une optimisation de
la séquence logique d'opérations, est souvent considérable. Lorsque les activités devien-
nent plus ou moins routini6res, on a tendance h croire qu'il ne subsiste que peu de possibi-
lités d'améliorations nouvelles, pourtant il est surprenant de constater comment, aprés un
retard imprévu, le temps perdu peut bien souvent étre rattrapé. Cela montre que beaucoup
d'opérations pourraient atre accélérées, ou qu'en modifiant leur séquence chronologique
est possible d'améliorer le rendement global de l'ensemble.

En présence de taches aussi complexes que celles qui composent un grand projet de
reboisement, on ne saurait s'attendre h pouvoir les mener h bien dans les délais impartis
sans un contrale permanent de l'avancement de chacune des activités constituantes. Ce

contrOle est pratiquement impossible si l'on ne dispose pas d'une technique qui permette de
condenser l'ensemble du projet sous une forme simple, et d'en représenter graphiquement les
parties conaktuantes de fagon h pouvoir saisir d'un simple coup d'oeil toutes les interdé-
pendances.

L'analyse de réseau (que l'on désigne aussi parfois sous le nom de "technique d'éva-
luation et de révision de programme") est un mode de reurésentation graphique de toutes les
composantes et corrélations d'une opération complexe - quelque chose comme la partition
d'un chef d'orchestre.

Le principe de base de l'analyse de réseau est la représentation des activités
élémentaires et des évbnements importants tels que le début et la fin de chaque activité
sous une forme graphique, dans l'ordre logique où ils doivent avoir lieu. Par convention
on représente généralement les évbnements par des cercles, reliés par des fléches figurant
les activités:

Figure 1

La représentation logique de l'ensemble d'une opération impose que le temps s'écoule
dans une seule direction, de sorte que les activités s'échelonnent dans le temps de lagauche
vers la droite du graphique. Au fur et h mesure que les activités s'incorporent dans le
graphique, elles forment un réseau qui montre de la gauche vers la droite l'ordre chronolo-
gigue dans lequel elles doivent se dérouler. Pour déterminer la position d'une activité
quelconque dans le réseau, il suffit de connattre celles qui doivent la précéder et celles
qui peuvent se dérouler simultanément. Certaines opérations peuvent s'effectuer en méme
temps que d'autres mais non se terminer avant, aussi est-il très important de déterminer
quelles sont les activités qui en commandent le ddbut et la fin.

A titre d'exemple de construction et d'utilisation d'un réseau, considérons les acti-
vités intervenant dans le reboisement d'un terrain défriché. Les principales activités
mises en jeu sont les suivantes:

Activités Durée relative

Piquetage 8

Creusement des trous de plantation 16

Extraction des plants dans la pépinibre 4

Transport des plants jusqu'au terrain hréboiser 1

Distribution des plants du bord de piste aux
trous de plantation 1

0- 0
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Le gain de temps et d'argent possible dans un grand projet, par une optimisation de 
la sequence logique d'operations, est souvent considerable. Lorsque les activites devien­
nent plus ou moins routini~res, on a tendance a croire qu'il ne aubsiste que peu de pOBsibi­
lites d'ameliorations nouvelles, pourtant il est surprenant de constater comment, apres un 
retard imprevu, le temps perdu peut bien souvent ~tre rattrape. Cela montre que beaucoup 
d'operations pourraient @tre accelerees, ou qu'en modifiant leur sequence chronologique il 
est possible d'ameliorer le rendement global de l'ensemble. 

En presence de taches aussi complexes que celles qui composent un grand projet de 
reboisement, on ne saurait s'attendre a pouvoir les mener A bien dans les delais impartis 
sans un contrale permanent de l'avancement de chacune des activites constituantes . Ce 
controle est pratiquement impossible 8i lion ne dispose pas dtune technique qui permette de 
condenser I'ensemble du projet BOUS una forme simple, et d'en representer graphiquement les 
parties conmituantes de fa90n ~ pouvoir saisir d'un simple coup d'oeil toutes les interde­
pendances. 

Ltanalyse de r~seau (que lion designe aussi parfois BOUS Ie nom de "technique d'eva­
luation et de revision de programme") est un mode de representation gra.phique de toutes les 
composantes et correlations dtune operation complexe - quelque chose comme la partition 
d'un chef d'orchestre. 

Le principe de base de l'analyse de resea.u est la representation des activites 
elementaires et des evenements importants tels que le debut et la. fin de chaque activite 
aOUB une forme graphique, dans l'ordre logique ou ils doivent avoir lieu. Par convention 
on represente generalement les ev~nements par des cercles, relies par des fleches figurant 
les activites: 

Figure 1 

Q)~---------------4)(D 

La representation logique de l'ensemble d'une operation impose que le temps s'ecoule 
dans une seule direction, de sorte que les activites s'echelonnent dans le temps de lagauche 
vers la droite du graphique. Au fur et ~ mesure que les activites s'incorporent dans le 
graphique, elles forment un reseau qui montre de la. gauche vers la droite l'ordre chronolo­
gique dans lequel elles doivent se derouler. Pour determiner la. position d'une activite 
quelconque dans le resea.u, il suffit de connattre celles qui doivent la pre ceder et celles 
qui peuvent se derouler simultanement. Certaines operations peuvent s'effectuer en m!!me 
temps que d'autres mais non ae terminer avant, aussi est-il tr~s important de determiner 
quelles sont les activites qui en commandent le debut et la. fin. 

A titre d'exemple de construction et d'utilisation d'un reseau, considerons les acti­
vites intervenant dans le reboisement d'un terrain defriche. Les principales activites 
mises en jeu Bont les suivantes: 

Activites 

A. Piquetage 

B. Creusement des trous de plantation 

C. Extraction des plants dans la. pepinH.re 

D. Transport des plants jusqu'au terrain ~reboiser 

E. Distribution des plants du bord de piste aux 
trous de plantation 

Duree relative 

8 

16 

4 
1 

1 
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Mise en place des plants dans les trous 1

Remplissage des potets 4

Application d'engrais 4

Les activités A, B et C peuvent commencer en mgme temps, mais A dolt se terminer
avant B. D ne peut pas démarrer avant que C ne soit achevé, ni E avant la fin de D.
F ne peut pas commencer avant que B et E soient termin6s, tandis que G et H doivent
attendre pour commencer que F soit achevé. G et H doivent d4marrer en mgme temps, mais H
ne peut se terminer avant G. On peut donc repOsenter comme gait les corrélations entre
ces activit6s:

Figure 2

A

Q
F >0

C >0 >0 E >0

Ces graphique permet de vérifier l'enchatnement logique des diverses activités, et
de remédier b des erreurs telles qu'une séquence inversée dans une boucle ferm6e, ou des
°Orations non Oliées entre elles dans une boucle ouverte. Deux regles fondamentales
doivent gtre respectées:

Tout évbnement, à l'exception du premier et du dernier, doit comporter au moins
une activité y aboutissant et une activité en partant.

Toutes les activit6s doivent commencer et se terminer par un êvbnement.

Une fois établie la séquence logique telle que repr4sentée ci-dessus, l'ftape
suivante consiste b. y introduire une échelle des temps afin de pouvoir évaluer le bon
fonctionnement du Oseau et le bon déroulement de l'oOration. Il n'est pas toujours
facile d'évaluer le temps nécessaire pour chaque activité. Les estimations les plus sures
proviennent soit de relevés antérieurs, soit d'études de travail, mais à d6faut il faut
recourir b. des hypothbses. Si possible, on doit évaluer:

la dur6e la plus optimiste (o),
- la dur6e la plus probable (1),

la dur6e la plus pessimiste (p),

dont on calculera la moyenne pondérée selon la formule:

o + 4(p
P

Dans la mesure du possible, ces estimations de dur6e devront se baser sur des aalculs
faisant intervenir la quantité de travail physique mise en jeu et la probabilité de facteurs
extérieurs influant sur le travail, tels que facteurs climatiques, maladie, facteurs écono-
miques. Lorsqu'on ne connatt pas la probabilité d'un facteux extérieur, il suffit d'estimer
la dar6e la plus probable. On redessine alors le réseau avec une échelle des temps, en
inscrivant la durée de chaque activit6 comme dans le diagramme ci-aprbs:

Activit6s Dur6e relative
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Activites 

F. Mise en place des plants dans les trous 

G. Remplissage des potets 

H. Application d'engrais 

Duree relative 

1 

4 

4 

Lee activites At B et C peuvent commencer en merne temps, mais A doit se terminer 
avant B. D ne peut pas demarrer avant que C ne soit acheve, ni E avant la fin de D. 
F ne peut pas commencer avant que B et E soient termines, tandis que G et H doivent 
attendre pour commencer que F soit acheve. G et H doivent demarrer en m@me temps, mais H 
ne peut se terminer avant G. On peut done representer comme suit les correlations entre 
ces activites: 

Fi~re 2 

0 A >Q 
I I , , 

0 B )C) F )0 )0 , , , , , , , 

0 H ~ 

Ces graphique permet de verifier l'enchatnement logique des diverses activites, et 
de remedier ~ des dr~eurs telles qu'une sequence inversee dans une boucle fermee, ou des 
operations non reli~es entre el les dans une boucle ouverte. Deux r~gles fondamentales 
doivent 6tre respectees: 

1) Tout ev~nement, ~ l'exception du premier et du dernier, doit comporter au moins 
une activite y aboutissant et une activite en partant. 

2) Toutes les activites doivent commencer et se terminer par un ev~nement. 

Une fois etablie la sequence logique telle que representee ci-desBUs, l'etape 
suivante consiste ~ y introduire une echelle des temps afin de pouvoir evaluer le bon 
fonctionnement du reseau et l e bon deroulement de l'operation. 11 ntest pas toujours 
facile d'evaluer le temps necessaire pour cheque activite. Les estimations les plus sUres 
proviennent Boit de releves anterieurs, soit d'etudes de travail, mais ~ defaut il faut 
recourir ~ des hypoth~ses. Si possible, on doit evaluer: 

- la duree la plus optimiste (0), 
la duree la plus probable (1), 
la duree la plus pessimiste (p), 

dont on calculera la moyenne ponderee selon la formule: 

o + 4( 1) + p 
6 

Dans la mesure du possible, ces estimations de duree devront se baser BUr des calculs 
faisant intervenir la quantite de travail physique mise en jeu et la probabilite de facteurs 
exterieurs influent sur le travail, tels que facteurs climatiques, maladie, facteurs econo­
miques. Lorsqu'on ne connatt pas la probabilite d'un facteur exterieur, il suffit d'estimer 
la duree la plus probable. On redessine alors le reseau avec une echelle des temps, en 
inscrivant la duree de cheque activite comme dans le diagramme ci-apres: 
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On peut alors analyser le réseau de manibre h déterminer:

le moment auquel une activité peut démarrer au plus tat sans retarder l'achbve-
ment du projet (TO);

le moment auquel une activit6 peut démarrer au plus tard sans retarder l'achbve-
ment duprojet (TA);

le "chemin critique", qui est la s6quence d'activités déterminant le temps
minimum dans lequel l'ensemble de liop6ration peut Atre exécutd; c'est aussi le
cheminement le plus long h travers le réseau;

l'importance de la marge ou "flottement" relative h chaque opération, c'est-h-
dire, pour les parties du réseau qui ne sont pas situées sur le chemin critique,
la marge de temps dont on dispose pour faire varier le d6marrage et la fin d'une
activité sans affecter la dur6e totale de l'opération.

Activité TO TA Marqe

A o 8 8
B 0 0 o
C o 10 10

D 4 14 10
E 5 15 10
F 16 16 o
G 17 17 o
H 17 17 0

20 255 10 15
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Figure 3 
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On peut alors analyser Ie reseau de maniere a determiner: 

2) 

3) 

Ie moment auquel une activite peut demarrer au plus tot sans retarder l'acheve-
ment du pro j et (TO) ; 

Ie moment auquel une activi te peut demarrer au plus tard sans retarder l'acheve-
ment duprojet (TA); 

Ie "chemin critique", qui est la s~quence d'activites detenninant 
minimum dans lequel l'ensemble de l'operation peut @tre execut~; 
cheminement Ie plus long a travers Ie reseau; 

Ie temps 
c' est aussi Ie 

4) l'importance de la marge ou "flottement" relative a chsque operation, c'est-a­
dire, pour les parties du reseau qui ne sont pas situees sur Ie chemin critique, 
la marge de temps dont on dispose pour faire varier Ie demarrage et la fin d'une 
activite sans affecter la duree totale de l'operation. 

Activite TO TA ~large 

A 0 8 8 
B 0 0 0 
C 0 10 10 
D 4 14 10 
E 5 15 10 
F 16 16 0 
G 17 17 0 
H 17 17 0 
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Ce tableau montre que, dans l'exemple simple choisi, le chemin critique se situe le
long des activités B, F, G, H, qui ne disposent d'aucune marge de flottement. Les deux
dernibres prennent 4 jours et commencent au 17bme jour, si bien que le temps minimum pour
achever tau-te l'opération est de 21 jours. On dispose par contre d'une marge considérable
pour l'extraction des plants (C), leur transport (D) et leur distribution (E). S'il est
souhaitable de réduire au minimum le temps qui s'écoule entre l'extraction des plants et leur
mise en place, il convient alors de ne pas commencer l'extraction avant la date la plus
tardive TA.

Moins une activité dispose de marge, plus elle devient critique. Si l'on considbre
un chemin quelconque traversant le réseau son caractbre critique est en rapport inverse
avec la merge; le chemin critique est celui qui requiert le plus d'attention de la part du
responsable du orojet, pour ttre mar que l'ensemble de l'opération ne se trouve pas retardé.

Une autre application importante du réseau concerne la détermination des dates limi-
tes. Si l'on suppose que la plantation doit démarrer ou ttre achevée 6. une certaine date,
afin d'échapper aux aléas climatiques, on pourra alors situer dens le temps toutes les
activités qui précèdeatcette activité critique. Ainsi, supposons dans l'exemple précédent
que l'activité F, la mise en place des plants, ne doive pas démarrer avant le ler avril, ni
se terminer aprbs le 16 mai, les durées relatives étant megurées en jours. L'évènement 5
représentant le début de la plantation et l'évbnement 6 son achbvement, on pourra remplacer

Ainsi, la date 5. laquelle les opérations pourront commencer au plus tat, pour ttre
prêts b. planter le 1er avril, est le 16 mars; celle à laquelle elles devront démarrer au
plus tard, pour avoir terminé la plantation au 16 mai, est le 29 avril.

L'analyse de réseau, enfin, permet de déceler quelles sont les activités qui pour-
raient emptcher l'ensemble de l'opération de s'achever dans les délais fixés. Si l'opéra-
tion prise ci-desgus comme exemple devait ttre achevée en 18 jours, certaines activités
auraient alors une merge négative et l'objectif serait impossible h atteindre. Dans ce cas
il faudrait transférer des ressources (main d'oeuvre) des opérations disposant d'une marge
vers celles qui ont une marge négative. Il est facile de voir dans notre exemple simple que
le creusement des trous de plantation présente une merge négative de 3 jours lorsque la
durée totale de l'opération ne doit pas excéder 18 jours. La marge pour l'extraction des
plants se trouve réduite de 10 b. 7 jours, mais elle est encore suffisante pour que l'on
puisse admettre pour cette opération un temps d'exécution double avec moitié moins de main-
d'oeuvre, cequi permettrait d'en libérer une partie pour le creusement des trous. Ce n'est
pas toujours aussi simple qu'ilapperaît ici, en effet il se pourrait par exemple qu'un seul
ouvrier soit employé à l'extraction des plants; mais le principe général, qui consiste 5
rechercher les activités disposant de marge pour dégager des excédents de moyens, peut
contribuer utilement b. optimiser l'ensemble de l'opération. Si l'on redistribue les res-
sources dans ce sens, il faut alors refaire le réseau pour s'asgurer qu'il reste logiquement
valable, et contraler s'il y a des changements dans le chemin critique.

par ces dates, dans la figure 3, les temps TO
ler les autres dates en conséquence.

Evbnement N°

(le plus töt) et TA (le plus tard), et calcu-

Date b. laquelle il doit se produire

au plus tat au plus tard

16 mars 29 avril
2 24 mars 15 mai

3 20 mars 13 mai

4 21 mars 14 mai

5 1 avril 15 mai
6 2 avril 16 mai

7 6 avril 20 mai
8 6 avril 20 mai
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Ce tableau montre que, dans Itexemple simple choisi, Ie chemin critique se situe Ie 
long des activites B, F, G, H, qui ne disposent d'aucune marge de flottement. Les deux 
derni~res prennent 4 jours et commencent au 17~me jour, si bien que Ie temps minimum pour 
achever toute l'operation est de 21 jours. On dispose par contre d'une marge consid~rable 
pour l'extraction des plants (e), leur transport (D) et leur distribution (E). S'il est 
souhaitab1e de reduire au minimum Ie temps qui s' ecoule entre l' extraction des plants et leur 
mise en place, i1 convient alors de ne pas commencer l'extraction avant 1a date la plus 
tardive TA. 

!<loins une activit" dispose de marge, plus elle devient critique. Si l'on consid~re 
un chemin quelconque traversant Ie reseau son caract~re critique est en rapport inverse 
avec la mar&e; Ie chemin critique est celui qui requiert Ie plus d'attention de la part du 
responsable du projet, pour @tre sftr que l'ensemble de l'operation ne se trouve pas retarde. 

Une autre application importante du reseau concerne la determination des dates limi­
tes. Si l'on suppose que la plantation doit demarrer ou @tre achevee ~ une certaine date, 
afin d'echapper aux aleas climatiques, on pourra alors situer dans Ie temps toutes les 
activites qui precedertcette activite critique. Ainsi, supposons dans l'exemple precedent 
que l'activite F, la mise en place des plants, ne doive pas demarrer avant Ie 1er avril, ni 
se terminer apr~s Ie 16 mai, les durees relatives etant mesurees en jours. L'ev~nement 5 
representant Ie debut de la plantation et l'ev~nement 6 son ach~vement, on pourra remplacer 
par ces dates, dans la figure 3, les temps TO (Ie plus tot) et TA (Ie plus tard), et calcu­
ler les autres dates en consequence. 

Ev~nement If Date ~ l~elle il doit se produire 

au plus tot au plus tard 

1 16 mars 29 avril 
2 24 mars 15 mai 
3 20 mars 13 mai 
4 21 mars 14 mai 
5 1 avril 15 mai 
6 2 avril 16 mai 
7 6 avril 20 mai 
8 6 avril 20 mai 

Ainsi, la date ~ laquelle les operations pourront commencer au plus tat, pour etre 
prets ~ planter Ie ler avril, est Ie 16 mars; celIe ~ laquelle elles devront demarrer au 
plus tard, pour avoir termine la plantation au 16 mai, est Ie 29 avril. 

L'analyse de reseau, enfin, permet de deceler quelles sont les activites qui pour­
raient empecher l'ensemble de l'operation de s'achever dans les delais fixes. Si l'opera­
tion prise ci-dessuB comme exemple devait @tre acheve9 en 18 j ours , certaines activites 
auraient alors une marge negative et l'objectif serait impossible a atteindre. Dans ce cas 
il faudrait transferer des ressourcee (main d'oeuvre) des operations dispoeant d1une marge 
vers celles qui ont une marge negative. II est facile de voir dans notre exemple simple que 
Ie creusement des trous de plantation presente une marge n~gative de 3 jours lorsque la 
duree totale de l'operation ne doit pas exceder 18 jours. La marge pour l'extraction des 
plants se trouve r~duite de 10 ~ 7 jours, mais elle est encore suffisante pour que l'on 
puisse adrnettre pour cette operation un temps d'execution double avec moitie moins de main­
d'oeuvre, ce qui pennettrait d'en liberer une partie pour Ie creusement des trous. Ce n'eet 
pas toujours aussi simple qu'ilapparatt iCi, en effet il se pourrait par exemple qu'un seul 
ouvrier soit employe ~ l'extraction des plants; mais Ie principe general, qui consiste ~ 
rechercher les activit~s disposant de marge pour degager des excedents de moyens, peut 
contribuer utilement ~ optimiser l'ensemble de l'op~ration. 8i l'on redistribue les res­
sources dans ce sens, il faut alors refaire Ie reseau pour s'assurer qu'il reste logiquement 
valable, et contr81er s'il y a des changements dans Ie chemin critique. 
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Une fois que le reseau a été trace et que les operations commencent, il ne s'agit
pas de l'oublier au fond d'un tiroir; c'est au contraire en le remettant constamment jour
et en s'y referant regulibrement au fur et b. mesure de l'avancement des travaux que l'on
pourra déceler b. l'avance l'apparition de nouveaux chemins critiques, et par consequent
prendre b. temps les mesures nécessaires pour procéder b. une nouvelle allocation des res-
sources en vue de se maintenir dans les limites des objectifs fixes.
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Une fois que Ie reseau a ete trace et que les operations commencent, il ne s'egit 
pas de~oublier au fond d'un tiroirj clest au contraire en Ie remettant constamment a jour 
et en s'y referent regulierement au fUr et ~ me sure de l'avancement dee travaux que l'on 
pourra deceler a l'avance I'apparition de nouveaux chemins critiques, et par consequent 
prendre a temps les mesures necessaires pour pro ceder a une nouvelle allocation des res­
sources en vue de se maintenir dans les iim±tes des objectifs fixes. 
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Annexe F

PREVISIONS DE TRAVAUX A MOYEN TERME
*1/

Aclapt6 de A.I. Fraser, "Manuel de planification des peuplements forestiers artificiels",
Rome, FAO. Document de travail FO:MISC/73/22, 133 p., septembre 1974.

Opération Unite' 1

de
mesure

Année

1 2 3 4 5

Levé topographique

Pépinière

Plants

Défrichement

Labour

Plantation

Clátures

Désherbage

Fertilisation

Elagage

Eclaircie

Coupe

Construction des routes

Entretien des routes

Divers

ha

ha

(1000)

ha

ha

ha

km

ha

ha

(1000)

ha

ha

km

km

1
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Annexe F 

PREVISIONS DE TRA VAUX A MOYEN TERME 11 

Operation Unite Annee 
de 

me sure 1 2 J 4 5 

Leve topographique ha 

Pepiniere ha 

Plants (1000 ) 

Defrichement ha 

Labour ha 

Plantation ha 

Clotures km 

Desherbage ha 

Fertilisation ha 

Elagage (1000 ) 

Eclaircie ha 

Coupe ha 

Construction des routes km 

Entretien des routes km 

Divers 

11 Adapt~ de A.I. Fraser, "Manuel de planification des peuplements forestiers artificiels", 
. Rome, FAO. Document de travail FO:MISC/73/22, 133 p., septembre 1974. 



EXEMPLE DE REPARTITION DES BESOINS MENSUELS DE MAIN D'OEUVRE

1/ D'aprbs B. Kingston, "Final Report: plantation management". Industrial Forestry
Plantations, Turkey. Rome, FAO. Working Document No. 29, FO:DP/TUR/71/521, 127 p., 1977.

Opération Rendement

hj/ha

Super-

ficie

ha

Total des

besoins

annuels

hj

Calendrier ajusté de répartition

de la main d'oeuvre par op6rations

FNAM J JS O N

Plantation

Regarnis

Travail du sol en lignes

lère ann6e

2ème année

Premier élagage

Total hommes-jours

Répartition des effectifs

de main d'oeuvre

EXEMPLE DE REPARl'ITION DES BESOINS MENSUELS DE MAIN D'OEUVRE 11 

Operation Rendement Super- Total des Calendrier ajuste de repartition 

hj/ha ficie besoins de la main d'oeuvre par operations 

ha annuels 

hj J F H A N J J 

Plantation 

Regarnis 

Travail du sol en lignes 

lere annee 

2eme annee 

Premier elagage 

Total hommes-jours 

Repartition des effect ifs 

de main d'oeuvre 
----

11 D' apr?!s B. Kingston, 
Plantations, Turkey. 

"Final Report: plantation management". Industrial Forestry 
Rome, FAO. Working Document No. 29, FO:DP!TUR!71!521, 127 p., 1977. 

A S 0 N D 

~ 

--> --> 

g 
~ 
(1) 

Q 



Journaliers

Effectifs de
main d'oeuvre
présents et
relevés de
travaux effec
tu6s

Mensuels

écapitula-
ion des
oats mensu-

els de main
d'oeuvre

clinalyse de con-
tröle budg6taire

Pr6visions
budgétaires

Carnets de
bord véhicules
et engins
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R6capitula-
tion des
coats mensu-
els de machi-
nes

Etat d'avance-
ment mensuel

R4artition des
frais g6néraux

Coat des four-
nitures et
menus équipe-
ments déli-
vrés

Etudes de prix de revient
ou analyse de coûts

Annexe H

DIAGRAMME DES FLUX DE DEPENSES ET CALCULS DE PRIX DE REVIENT

Paiements
entrepreneurs

Rcicapitulation Collationnement
annuelle des coatar--->avec les d6pen-
de fonctionnement ses réelles

Annuels

V
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Annexe H 

DIAGRAMME DES FLUX DE DEPENSES ET CALCULS DE PRIX DE REV lENT 

---------------------------------------------------------------
Journaliers 

Effectifs de barnets de bout des fOUl Paiements 
main d' oeuvre "ord vehicule r-itures et ~ntrepreneuIS 

presents et ~t eng ins menus equipe-
relevcs de Inents deli-
travaux. effec "res 
tues 

------- 1---------------- 1---------------- 1-------------1---------

Mensuels 
J, II 

~ecapitula~ ~ecapi tula-
3-on des ftion des 
outs mensu- !routs rnensu-

~ls de main leIs de mo.chi-
• oeuvre ~es 

I 

Etat d'avance 
ment mensuel 

--------------------------------1-----------------------------

Annuels 

!1.nalyse de con-
J 

~role budgetaire ... 

Previsions 
budgetaires 

,It 
lHecapitulation 
~nnuel1e des cou 
~e ~onctionnement 

jRepartition des 
Irrais gene raux 

i 
Etudes de prix de revient 
ou analyse de couts 

!::ollationnement 
vee les depen-

ses reelles 
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Abattage (voir défrichement avant
plantation)

Abattage des animaux sauvages, 134
Accord sur l'utilisation des eaux du Nil, 97
Acide citrique, pour rompre la dormance, 51
Acide gibérellique employé pour rompre la

dormance des semences, 51
Acide indolacétique pour le traitement des

blessures sur les arbres, 80
Acide sulfurique pour prétraitement des

semences, 49
Acide tartrique pour rompre la dormance

des semences, 51
Acidité du sol, 117, 120
Acromyrmex, 129
Adventices

concurrence, 57, 62-63
destruction, 70-71
élimination, 70-79

Agriculture
amélioration apportée par le reboisement,
105-106
concurrence pour l'eau d'irrigation,98-103
pression sur les terres pour l',9,11

Agrosan pour le traitement des blessures sur
les arbres, 80

Agrosylviculture, 9
Aldrine (insecticide), 129-130
Aménagement, incidence sur la densité de

plantation, 63
AMS (phytocide), 37
Analyse de réseau, 169-174
Animaux,protectiondes plantations contre les

87-88, 132-134
Annélation circulaire, 5-7, 35-40
Annélation des arbres indésirables (voir

aussi Annélation circulaire)7, 35-40
Anthraquinone (répulsif), 51
Appats empoisonnés, 133
Arasan (répulsif) 51
Arbocides, 35 (voir aussi Phytocides)
Arbres piages, 131
Arrosage des plantations (voir aussi

irrigation des plantations), 79
Arséniate (répulsif), 51
Arsénite de sodium (phytocide), 6, 37-38
Atrazine (phytocide), 38
Atta, 129
Avion

épandage d'engrais par 51, 72
semis direct par, 47-48, 51, 110
traitements fongicides par, 129
traitements insecticides par, 129
traitements phytocides par 39-40, 77
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INDEX

Avion (Utilisation del')
pour épanaage d'engrais, 72
pour traitements fongicides, 129
pour traitements insecticides, 129
pour traitements phytocides, 39-40, 77

Azote
engrais azotés, 71-73
fixation, 73
teneur dans le sol, 71

Bandes brise-vent, 108
Bandes de niveau, 3-4
Banquettes 3-4, 89-92

coat de construction en Tunisie, 91
Banquettes et gradins, semis sur 53-54
Barre pousseuse, emploi avec tracteur a

chenilles, 18
Basin-listing, méthode de préparation du

terrain, 92
Besoins nets en eau d'irrigation, 100-103
Bétail, protetion contre le, 86-88, 134
Billonage, 28-32
dans les marécages salés, 112

Billoneur a disques 30, 32
Billons cloisonnés
fagonnage des, 51-52, 92
semis des, 51-55

Bois de chauffage, 9-10
Bourrelets cloisonnés

construction, 52, 92
semis, 52, 53

Boutures, 60
Boutures racinées, 60
Brise-vent, 107-109
Bromure de méthyle (fumigation), 129
Broyeur de broussailles, 16-17
Bralage, 4, 35, 31

après plantation, 136-137
avant plantation, 4, 35, 51
des andains et déchets d'abattage, 8,23,51
des déchets industriels synthétiques, 121
pour l'aménagement des paturage, 86

Brftlage contrOlé
après plantation, 136-137
avant plantation 4, 35, 51

Brfilage descrit (voir brfilage contralé)
Bulldozers, emploi pour le défrichement,

19, 103

Capacite de débit des canaux d'irrigation,
104

Capacité de rétention en eau du so1,101-102
Captan (fongicide), 50
Cartes pour la planification et l'exécu-
tion des reboisements 143,151-152,158
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Catastrips, 89-90
Ceratocystis ulmi, 128
Cercospora pini-densiflorae, 129
Chaine (d6frichement par), 19-20
Charbon de bois, utilisation des déchets
pour le, 8-10

Charrues
5. dent sous-soleuse, 28-29

disques, 26-29
5 versoir, 28-29, 96, 115-116

Charrue à versoir
pour drainage, 26-28, 115-116
pour labour en courbes de niveau, 29
pour sillons profonds, 96

Charrue-taupe, 116
Chaulage, 118
Chlorate de soude (phytocide), 35, 38
Chloropicrine (emploi avec le bromure de
méthyle), 129

Choix de l'équipement
pour le drainage, 115-117
pour l'établissement des plantations 12-1
24-25, 33-34

Choix des essences
Onéralit4s vii, 143
pour la résistance aux maladies et aux
insectes 127-128
pour les d4blais de mine, 114, 121

Choix du terrain, vii
Citemene (technique de préparation du

terrain), 52
Classement des plants, 60-61
Clayonnages, 93, 108-109
Clectures de protection contre les animaux

132-133
Collecteurs (de drainage), 114
Concurrence pour l'humidité du sol 1,26,86,
Comptes-rendus d'exécution des travaux de

reboisement, 150-151, 177
Condition physiologique des plants, 60--61
Consommation en eau des plantes 96-97
Correction des torrents, 93-94
Coupe d'éclairement, 7
Coupe rase 4-5, 15-20, 95-96
Correction des ravines, 93-94
Coupe d'ensemencement, 7
Coupe par lame oblique, 16
Coats

de la plantation, 91
des mesures anti-érosive, 91
des plantations irriguées, 105
du defrichement et de la préparation du
terrain, 11-13, 91
du semis direct, 47
enregistrement des, 150-152, 177

Cronartium ribicola, 131
Culture du sol
après plantation, 74-79
avant plantation, 26-34
manuelle, 28, 75-77
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mécanisée, 26-34, 75-77
billonage, 30, 32, 117-118
culture en bandes, 26, 76-77
culture en plein, 28-31, 76, 87, 95-96
hersage après plantation, 76-79
hersage avant plantation, 26-34, 95-96
labour de défrichement, 28-29, 34
labour en billons, 28, 117-118
sous-solage 20,26,28-29,91,95-96,115

par traction animal, 32-35, 76
rendement, 33-34

Culture en bandes, 26-27, 75-76
Culture en plein, 28-30, 76-77, 87, 96
Culture itin6rante, 9, 11, 87
Culture rémunérée, 9, 11

Dalapon (phytocide) 38-39
Déblais de mines

choix des essences, 121
considérations économiques, 121-122
étude du milieu, 121

3, préparation en vue du reboisement, 118-122
Débroussailleuses employées pour le

défrichement, 16
Déchaussement par le gel 48, 52, 61
Déficience en bore, 72
Déformation des racines dans les récipients

57, 59-60
Défrichement en layons, 5-6, 156
Défrichement en vue de plantation
méthodes chimiques, 35-40
choix des méthodes et des équipements
2-3, 13-14, 24-25
méthodes manuelles 3-11
bralage 4, 35, 51
coupe rase 4-5

94 élimination des déchets, 8
défrichement par placeaux 3-4
coupe d'éclairement 5-8,
d6frichement par bandes 3-4, 5-6, 51-52
dessouchement 7-8
taungya 9-11
méthodes mécanisées 12-25
défrichement par chaIne 19-20
scies à chaIne 16
rouleaux débroussailleurs 16
élimination des déchets 21-23
principes 12-15
extirpateur de racines 20-21, 95-96
débroussailleuses 16-17
coupe par lame oblique 16-17
dessouchage 17, 20, 23
techniques h. plusieurs tracteurs 19-20
techniques 5. un tracteur 18-19
broyeurs 17
rendement 23-24

Défrichement par bandes 3-4, 5-6, 50-52
Défrichement par placeaux, 3-4
Dégats de gel 127-128
Nlianage 156

-
IMMMON1
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Catastrips, 89-90 
Ceratocystis ulmi, 128 
Cerces ora ini-densiflorae, 129 
Cha!ne defrichement par , 19-20 
Charbon de bois, utilisation des dechets 

pour le, 8-10 
Charrues 

a dent sous-soleuse, 28-29 
a disques, 26-29 
a versoir, 28-29, 96, 115-116 

Charrue a versoir 
pour drainage, 26-28, 115-116 
pour labour en courbes de niveau, 29 
pour sillons profonds, 96 

Charrue-taupe, 116 
Chaulage, 118 
Chlorate de soude (phytocide), 35, 38 
Chloropicrine (emploi avec le bromure de 

methyle), 129 
Choix de l'equipement 

pour le drainage, 115-117 
pour l'etablissement des plantations 12-13, 
24- 25, 33-34 

Choix des essences 
generalites vii, 143 
pour 1& resistance aux maladies et aux 
insectes 127-128 
pour les deblais de mine, 114, 121 

Choix du terrain, vii 
Citemene (technique de preparation du 

terrain), 52 
Classement des plants, 60-61 
Clayonnages, 93, 108-109 
C16tures de protection contre les animaux 

132-133 
Collecteurs (de drainage), 114 
Concurrence pour l'humidite du sol 1,26,86,94 
Comptes-rendus d'execution des travaux de 

reboisement, 150-151, 177 
Condition physiologique des plants, 60-·61 
Consommat ion en eau des plantes 96-97 
Correction des torrents, 93-94 
Coupe d'eclairement, 7 
Coupe rase 4-5, 15-20, 95-96 
Correction des ravines, 93-94 
Coupe d'ensemencement, 7 
Coupe par lame oblique, 16 
CoUts 

de la plantation, 91 
des mesures anti-erosive, 91 
des plantations irriguees, 105 
du defrichement et de la preparation du 
terrain, 11-13, 91 
du semis direct, 47 
enregistrement des, 150-152, 177 

Cronartium ribicola, 131 
Culture du sol 

apres plantation, 74-79 
avant plantation, 26-34 
manuelle, 28, 75-77 

mecanisee, 26-34, 75-77 
billonage, 30, 32, 117-118 
culture en bandes, 26, 76-77 
culture en plein, 28-31, 76, 87, 95-96 
hersage apres plantation, 76-79 
hersage avant plantation, 26-34, 95-96 
labour de defrichement, 28-29, 34 
l abour en billons, 28, 117-118 
sous-solage 20,26,28-29,91,95-96,115 

par traction animal, 32-35, 76 
rendement, 33-34 

Culture en bandes, 26-27, 75-76 
Culture en plein, 28-30, 76-77, 87, 96 
Culture itinerante, 9, 11, 87 
Culture remuneree, 9, 11 

Dalapon (phytocide) 38-39 
Deblais de mines 

choix des essences, 121 
considerations economiques, 121-122 
etude du milieu, 121 
preparation en vue du reboisement, 118-1 22 

Debroussailleuses employees pour le 
defrichement, 16 

Dechaussement par le gel 48, 52, 61 
Deficience en bore, 72 
D~formation des racines dans les reCipients 

57, 59-60 
Defrichement en layons, 5-6, 156 
Defrichement en vue de plantation 

methodes chimiques, 35-40 
choix des methodes et des equipements 
2-3. 13-14, 24-25 
methodes manuelles 3-11 
brtllage 4, 35, 51 
coupe rase 4-5 
elimination des dechets, 8 
defrichement par placeaux 3-4 
coupe d'eclairement 5-8, 
defrichement par bandes 3-4, 5-6, 51-52 
dessouchement 7-8 
taungya 9-11 
methodes mecanisees 12-25 
defrichement par cha!ne 19-20 
scies a chaine 16 
rouleaux debroussailleurs 16 
elimination des dechets 21-23 
principes 12-15 
extirpateur de racines 20-21, 95-96 
debroussailleuses 16-17 
coupe par lame oblique 16-17 
dessouchage 17, 20, 23 
techniques a plusieurs tracteurs .19-20 
techniques a un tracteur 18-19 
broyeurs 17 
rendement 23-24 

Defrichement par bandes 3-4, 5-6, 50-52 
Defrichement par placeaux, 3-4 
Deg!ts de gel 127-128 
Delianage 156 



49-51

Densité de nlantation (voir espacement)
Densité de réseau routier 149, 159-160
Désherbage en lignes 75-77
Désherbage, 74-79

chimique, 76-77
des plantations irriguées, 79
en plein 15, 28, 74-77, 95-96
par incinération 136, 137
régime, 79

Désherbage par placeaux, 76-77
Dessalement, 112
Dessouchage

manuelle, 7-8
m6canis6 17, 20, 23
normes de travail, 24

Digues de niveau, 94-95
Diplodia pinea, 128
Dieldrine (insecticide) 129-130
Distribution des plants, 65-66
Données institutionnelles pour la

planification, 145-146
Données opérationnelles pour la planification

145 (voir aussi rendement du travail et
normes de travaux)

Données sur les ressources pour la
planification, 143-145

Dormance des semences
prétraitement des graines,

Types, 48-49
Dormance endoene, 48, 50
Dormance exogbne, 48-49
Dothistroma pini, 129, 131
Dowpon (phytocide), 38-39
Drainage

des routes, 162
des terrains h reboiser, 26-27,31-32,110-118
incidence sur la densité de plantation, 63
matériels mécaniques, 115-117
techniques, 112-115

Dunes, 105-110
distribution géographique, 105-106
formation des, 105-106
méthodes de stabilisation, 106-110

Eau
méthodes de conservation, 86-96
capacité de réserve, 98
prétraitement des semences, 49-51
aualité, 98-102
besoins, 96-97, 100-102
capacité de rétention, 87
ouvrages de rétention, 86-94
barrages de rétention, 87

Eclaircie, 63, 129
des plantations d'enrichissement en
layons, 155-156

Echelle des opérations, 14, 25
Elagage, 62-63, 80
Elagage atmosphérique, 60
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Eléments de banquettes, 92
déficiences, 71, 118
incidence sur la densité de plantation,
62-63
teneur dans le sol

bore, 72
azote, 71-73, 118
phosphore, 71-73, 118
potassium, 71, 118

utilisation par les plantations en*
taungya, 11

Elimination des déchets de coupe, 8,21-23
Embruns salés, 127-128
Empoisonnement des arbres indésirables,

5-7, 36-38, 40, 156
Encouragements

pour le reboisement, 87-88
pour la taungya, 9-11

Encrofttements et horizons indurés, 26, 28,
31, 115

Endothia parasitica, 128
Endrine (répulsif), 51
Endurcissement des plants, 61
Engrais, 71-73
Enitvement des sachets avant la plantation,

59-60, 67-68
Enregistrement des coats, 150-152
Enrobage des semences, 51
Entretien des plantations

irrigation, 79, 99-105
élagage, 62-63, 80
taille, 80
éclaircies, 63, 129, 155-156
désherbages, 74-79

Enroulement des racines dans les récipients
57-60

Eperon pour défrichement mécanisé, 19
Epoques

de semis direct, 52
de plantation, 14, 33-34, 61-62, 156

Erosion
méthodes de lutte mécanisées, 86-96
lutte par reconstitution du couvert
végétal, 86-88
dangers d', 1-4e 29-30, 40, 51-52
éolienne, 105-106, 122

Espacement
des plantations, 12-13, 62-63
en relation avec l'eau disponible dans
le sol, 95
des raies d'irrigation, 99-100
dans les plantations d'enrichissement en
layons, 155
des routes, 157-158

Essences, choix des
pour la résistance aux maladies et aux
aux parasites, 127-128
pour les déblais de mines, 114,121
généralitée vii, 143
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Densite de plantation (voir espacement) 
Densite de reseau routier 149, 159-160 
Desherbage en lignes 75-77 
Desherbage, 74-79 

chimique, 76-77 
des plantations irriguees, 79 
en plein 15, 28, 74-77, 95-96 
par incineration 136, 137 
regime, 79 

Desherbage par placeaux, 76-77 
Dessalement, 112 
Dessouchage 

manuelle, 7-8 
mecanise 17, 20, 23 
normes de travail, 24 

Digues de niveau, 94-95 
Diplodia ptnea, 128 
Dieldrine insecticide} 129-130 
Distribution des plants, 65-66 
Donnees institutionnelles pour la 

planification, 145-146 
Donnees operationnelles pour la planification 

145 (voir aussi rendement du travail et 
normes de travaux) 

Donnees Bur les res sources pour la 
planification, 143-145 

Dormance des semenees 
pretraitement des graines, 49-51 
Types, 48-49 

Dormance endogene, 48, 50 
Dormance exogene, 48-49 
Dothistroma pini, 129, 131 
Dowpon (phytocide), 38-39 
Drainage 

des routes, 162 
des terrains a reboiser, 26-27,31-32,110-118 
incidence sur la densite de plantation, 63 
materiels mecaniques, 115-117 
techniques, 112-115 

Dunes, 105-110 
distribution geographique, 105-106 
formation des, 105-106 
methodes de stabilisation, 106-110 

Eau 
methodes de conservation, 86-96 
capacite de reserve, 98 
pretraitement des semences, 49-51 
qualite, 98-102 
besoins, 96-97, ,100-102 
capacite de retention, 87 
ouvrages de retention, 86-94 
barrages de retention, 87 

Eclaircie, 63, 129 
des plantations d'enrichissement en 
layons, 155-156 

Echelle des operations, 14, 25 
Elagage, 62-63, 80 
Elagags atmospherique, 60 

Elements de banquettes, 92 
deficiences, 71, 118 
incidence sur la densite de plantation, 
62-63 
teneur dans le sol 

bore, 72 
azote, 71-73, 118 
phosphore, 71-73, 118 
potassium, 71, 118 

utilisation par les plantations en ' 
taungya, 11 

Elimination des dechets de coupe, 8,21-23 
Embruns sales, 127-128 
Empoisonnement des arbres indesirables, 

5-7, 36-38, 40, 156 
Encouragements 

pour Ie reboisement, 87-88 
pour la taungya, 9-11 

Encrofttements et horizons indures, 26, 28, 
31, 115 

Endothia parasitica, 128 
Endrine (repulsif), 51 
Endurcissement des plants, 61 
Engrais, 71-73 
Enl~vement des sachets avant la plantation, 

59-60, 67-68 
Enregistrement des coftts, 150-152 
Enrobage des semences, 51 
Entretien des plantations 

irrigation, 79, 99-105 
elagage, 62-63, 80 
taille, 80 
eclaircies, 63, 129, 155-156 
desherbages, 74-79 

Enroulement des racines dans les recipients 
57-60 

Eperon pour defrichement mecanise, 19 
Epoques 

de semis direct, 52 
de plantation, 14, 33-34, 61-62, 156 

Erosion 
methodes de lutte mecanisees, 86-96 
lutte par reconstitution du couvert 
vegetal, 86-88 
dangers d', 1-4,29-30,40,51-52 
eolienne, 105-106, 122 

Espacement 
des plantations, 12~13, 62-63 
en relation avec l'eau disponible dans 
Ie sol, 95 
des raies d'irrigation, 99-100 
dans les plantations d'enrichissement en 
layons, 155 
des routes, 157-158 

Essences, choix des 
pour la resistance aux maladies et aux 
aux paraSites, 127-128 
pour les deblais de mines, 114,121 
generalitee vii, 143 



Etudes de milieux préalables au reboisement
des d6blais de mines, 121

Etude du travail, 169
Evapotranspirat ion

réelle, 100-102
potentielle, 100-102

Excavatrices dragues, 116-117
Excavatrices pour drainage, 116-117
Extirpateur de racines, 20-21, 95-96

Formation de la main-d'oeuvre, 13, 34, 144, 149
Fossés de dérivation, 113
Fosse's de drainage, 113-114
Fosse's de niveau, 4, 89-92
Fosse's de niveau à pente variable, 91-92
Fosse's de protection contre.les animaux,132-133
Fongicides, 35, 129, 131
Fourmis, lutte contre les, 129-130
Fourmis coupeuses de feuilles, 129-130
Frange capillaire, 111-112

Gezira (Soudan), périmêtre d'irrigation de la,

97
Gonipterus scutellatus, 130
Gradins, 4, 89-91

semis sur, 53-54
Gramoxone (phytocide), 39

Haies
de protection contre les animaux, 132-133
pour la stabilisation des dunes, 108-109

Hersage-aprês plantation, 76-79
avant plantation, 26-34, 95-96
rendement, 33

Hersage par pulvêriseur à disques, 29-32,
76-78, 95-96

Herse 5. dents, 34
Herses 6mietteuses, 29-30

Inoculation de mycorrhizes, 73
Incendie
danger d', 40, 86-88, 134-135
protection contre l', 86-88, 134-138

Insecticides, 129-130
Irrigation à la raie, 99-100
Irrigation de surface, 99-100
Irrigation des plantations

aspects 6conomiques, 105
incidence sur la densité de plantation,62-63
consid6rations générales 79, 96-98
méthodes 99-100
planification et implantation, 103-105

besoins en eau, 100-102
Irrigation goutte à goutte, 100
Irrigation par calants, 99
Irrigation par submersion, 99

Jachêre, 9
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Labour de défrichement, 28, 34
Labour en billons, 28
Labour en billons dans les tourbiêres,

28-29, 115, 117
Labour et disquage, 26-30

des pare-feu, 26, 135-136
de défrichement, 27-28, 34
rendement, 33
en billons, 28
en bandes, 26
par traction animale, 34-35

Lame coupante oblique, 16, 18
Lame delta pour d6frichement m6canisé, 16
Lame oblique pour défrichement mécanis4

16, 18, 95
Lanoline pour le traitement des blessures
sur les arbres, 80

Landes de bruyère, labour des, 28
Lapins, lutte contre les, 133
Lessivage
des déblais de mines, 120
des sols salés, 98, 112

Lutte biologique contre les parasites et
maladies

Lutte contre les insects, 128-130
Lutte mécanis6

contre l'6rosion, 85-96
contre les parasites et maladies, 131

Macro-éléments, 71
Main-d'oeuvre

disponibilit6s, 2-3, 13, 24
organisation, 65
besoins, 144, 149-150, 176
contre m6canisation, 3, 12-14, 24-25

Maladies, protection contre les (voir
aussi le noms de maladies), 128-131

Maladies cryptogamiques, 128-131
Mar4cages, drainage des, 110-112
Marécages sale's, 112

Marquage des lignes de plantation, 64
M4thodes de lutte sylvicoles, 129
Méthodes de reboisement manuelles

d6frichement et préparation du terrain,
3-13, 75-77
plantation, 91
désherbages, 74-77
contre méthodes m6canisées, 3, 12-14,

24-25
Méthode des croissamts, 92
Méthode du rab, 52
Méthode steppique, 95-96
Méthodes de reboisement mécanisées

définition, 12
défrichement et préparation du terrain,

12-34
plantation, 68-70
désherbages, 75-78
incidence sur la densit6 de planta-
tion, 62-63
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Etudes de milieux prealables au reboisement 
des d~blais de mines, 121 

Etude du travail, 169 
Evapotranspiration 

reelle, 100-102 
potentielle, 100-102 

Excavatrices dragues, 116-117 
Excavatrices pour drainage, 116-117 
Extirpateur de racines, 20-21, 95-96 

Formation de la main-d'oeuvre, 13, 34, 144, 149 
Fosses de derivation, 113 
Fosses de drainage, 113-114 
Fosses de niveau, 4, 89-92 
Fosses de niveau a pente variable, 91-92 
Fosses de protection contre'les animaux,132-133 
Fongicides, 35, 129, 131 
Fourmis, lutte contre les, 129-130 
Fourmis coupeuses de feuilles, 129-130 
Frange capillaire, 111-112 

Gezira (Soudan), perimetre d'irrigation de la, 
97 

Gonipterus scutellatus, 130 
Gradins, 4, 89-91 

semis sur, 53-54 
Gramoxone (phytocide), 39 

Haies 
de protection contre les animaux, 132-133 
pour la stabilisation des dunes, 108-109 

Hersage-spres plantstion, 76-79 
avant plantation, 26-34, 95-96 
rendement, 33 

Hersage par pulveriseur a disques, 29-32, 
76-78, 95-96 

Herse a dents, 34 
Herses emietteuses, 29-30 

Inoculation de mycorrhizes, 73 
Incendie 

danger d', 40, 86-88, 134-135 
protection contre 1', 86-88, 134-138 

Insecticides, 129-130 
Irrigation a la raie, 99-100 
Irrigation de surface, 99-100 
Irrigation des plantations 

aspects economiques, 105 
incidence sur la densite de plantation,62-63 
considerations generales 79, 96-98 
methodes 99-100 
planification et implantation, 103-105 
besoins en eau, 100-102 

Irrigation goutte a goutte, 100 
Irrigation par calants, 99 
Irrigation par submersion, 99 

Jachere, 9 

Labour de defrichement, 28, 34 
Labour en billons, 28 
Labour en billons dans les tourbieres, 

28-29, 115, 117 
Labour et disquage, 26-30 

des pare-feu, 26, 135-136 
de defrichement, 27-28, 34 
rendement, 33 
en billons, 28 
en bandes, 26 
par traction animale, 34-35 

Lame coupante oblique, 16, 18 
Lame delta pour defrichement mecanise, 16 
Lame oblique pour defrichement mecanise 

16, 18, 95 
Lanoline pour Ie traitement des blessures 

Bur les arbres, 80 
Landes de bruyere, labour des, 28 
Lapins, lutte contre les, 133 
Lessivage 

des deblais de mines, 120 
des sols sales, 98, 112 

Lutte biologique contre les parasites et 
maladies 

Lutte contre les insects, 128-130 
Lutte mecanise 

contre l'erosion, 85-96 
contre les parasites et maladies, 131 

Macro-elements, 71 
Main .. d t oeuvre 

disponibilites, 2-3. 13, 24 
organisat ion, 65 
besoins, 144, 149-150, 176 
contre mecanisation, 3, 12-14, 24-25 

Maladies, protection contre les (voir 
aussi Ie noms de maladies), 128-131 

Maladies cryptogamiques, 128-131 
Mare cage s, drainage des, 110-112 
Marecages sal~s, 112 
Marquage des lignes de plantation, 64 
Methodes de lutte sylvicoles, 129 
Methodes de reboisement manuelles 

defrichement et preparation du terrain, 
3-13, 75-77 
plant at ion, 91 
desherbages, 74-77 
contre methodes mecanisees, 3, 12-14. 

24-25 
Methode des croissamts, 92 
Methode du rab, 52 
Methode steppique, 95-96 
Methodes de reboisement mecanisees 

definition, 12 
defrichement et preparation du terrain, 
12-34 
plantation, 68-70 
desherbages, 75-78 
incidence sur la densite de planta­
tion, 62-63 



contre méthodes manuelles, 3, 12-14, 24-25
Mines â ciel ouvert, 119-120, voir aussi

déblais de mines)
Minipots et minitubes, 59
Mise en andains des déchets, 8, 21-24
Mise en jauge, 58, 65
Monochaetia unicornis, 128
Mulching

sur sols arides, 94-95
sur dunes, 108-110
sur pentes instables, 93

Multiplication végétative, 57
Mycorrhizes, 73

Nettoiement des terrains â planter, 23
Nitrate de potassium enployé pour rompre

la dormance des semences, 51
Nivellement

du terrain pour plantations irriguées, 109
des déblais de mines 5. ciel ouvert, 119

Normes de travaux (voir rendements et
normes de travail)

Oligoêléments, 71
Ouvrages de correction des ravines, 93-94
Ouvrages en lignes de niveau interrompues, 92
Oxyde de cuivre employé pour rompre la
dormance de semences, 51

Oxyde de zinc employé pour rompre la
dormance des semences, 51

Paraquat (phytocide), 39
Pare-feu, 26, 135-136
Pâturage, contr3le du, 86-88, 134
Pentachlorophénol (phytocide), 38
Percolation, 86-87
Peroxyde d'hydrogne employé pour rompre la
dormance des semences, 51

Petits barrages, 93-94
Peuplements abris, 73
Phase d'installation, définition vii
Phoracantha semipunctata, 131
Phosphore
engrais phosphatés, 71-73
teneur dans le sol, 71-118

Phytocides
définition, 35
pour désherbage après plantation, 77
pour désherbage avant plantation, 35-40
types

Sulfamate d'ammonium, 37
AMS, 37
Atrazine, 38
Dowpon, 38-39
Gramoxone, 39
Paraquat, 39
Pentachlorophénol, 38
Picloram, 38
Silvex, 36
Simazine, 38
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Arsénite de sodium, 37-38
Chlorate de soude, 35, 38
Tordon, 38
Tria zines, 38
2, 4-D, 37
2, 4, 5-T, 36

Phytocides de contact, 35
Phytocides de préémergence, 35, 38
Phytocides de transfert, 35-39
Phytocides totaux, 35, 38
Picloram (phytocide), 35-40
Piégeage des animaux sauvages, 134
Piquetage des lignes de plantation, 64
Plan-cadre, 142
Plan9ons, 60-61
Planification

de la mise en valeur, 141-142
Nationale, 141
Analyse de réseau, 145, 169-174
des plantations, 141-152
des plantations irriguées, 103
des routes, 157-158
de la récolte et du traitement des
semences, 166-168
opérationnelle, 141-152
périodique, 145
de la gestion du reboisement, 141-152
sectorielle, 141

Planification des projets de reboisement
141-152

Planification des travaux, 141-152
Plans
de gestion du reboisement, 146-152
plan-cadre, 142

Plantation
avantages et inconvénients par rapport au
semis direct, 47-48, 57
soins, 57, 66-68
cofits, 90-91
d'enrichissement, 5, 155-156
en layons, 5-6, 155-156
machines, 68-70
méthodes

manuelles, 66-68
mécanis6es, 68-70

principes, 57-64
organisation des, 65-66
remplacement des manquants, 70-71
époques de, 61-62, 65
plants

en mottes, 58
racines nues, 58

soins aux, 58, 65
boutures, 60
classement des, 60-61
condition physiologique des, 60-61
en pots, 58-60
ressources en, 143-145
boutures racinées, 60
plan9ons, 60
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contre methodes manuelles, 3, 12-14, 24-25 
Mines a ciel ouvert, 119-120, voir aussi 

deblais de mines) 
Minipots et minitubes, 59 
Mise en andain~ des dechets, 8, 21-24 
Mise en jauge, 58, 65 
Monochaetia unicornis, 128 
Mulching 

sur sols arides, 94-95 
sur dunes, 108-110 
sur pentes instables, 93 

Multiplication vegetative, 57 
Mycorrhizes, 73 

Nettoiement des terrains a planter, 23 
Nitrate de potassium employe pour rompre 

1a dormance des semencee, 51 
Nivellement 

du terrain pour plantations irriguees, 109 
des deblais de mines a ciel ouvert, 119 

Normes de traveux (voir rendements et 
normes de t raveil) 

Oligoelements, 71 
Ouvrages de correction des ravines, 93-94 
Ouvrages en lignes de niveau interrompues, 92 
Oxyde de cuivre employe pour rompre la 

dormance de semences, 51 
Oxyde de zinc employe pour rompre la 

dormance des semences, 51 

Paraquat (phytocide), 39 
Pare-feu, 26, 135-136 
Paturage, controle du, 86-88 134 
Pentachlorophenol (phytocide), 38 
Percolation, 86-87 
Peroxyde d'hydrogene employe pour rompre la 

dormance des semences, 51 
Petits barrages, 93-94 
Peuplements abris, 73 
Phase d'installation, definition vii 
Phoracantha semipunctata, 131 
Phosphore 

engrais phosphates, 71-73 
teneur dans Ie sol, 71-118 

Phytocides 
definition, 35 
pour desherbage apres plantation, 77 
pour desherbage avant plantation, 35-40 
types 

Sulfamate d'ammonium, 37 
AMS, 37 
Atrazine, 38 
Dowpon, 38-39 
Gramoxone, 39 
Paraquat, 39 
Pentachlorophenol, 38 
Picloram, 38 
Silvex, 36 
Simazine, 38 

Arsenite de sodium, 37-38 
Chlorate de soude, 35, 38 
Tordon, 38 
Tria zines, 38 
2, 4-D, 37 
2, 4, 5-T, 36 

Phytocides de contact, 35 
Phytocides de preemergence, 35, 38 
Phytocides de transfert, 35-39 
Phytocides totaux, 35, 38 
Picloram (phytocide), 35-40 
Piegeage des animaux· sauvages, 134 
Piquet age des lignes de plantation, 64 
Plan-cadre, 142 
Plan90ns , 60-61 
Planification 

de la mise en valeur, 141-142 
Nationale, 141 
Analyse de reseau, 145, 169-174 
des plantations, 141-152 
des plantations irriguees, 103 
des routes, 157-158 
de la recolte et du traitement des 
semences, 166-168 
operationnelle, 141-152 
periodique, 145 
de la gestion du reboisement, 141-152 
sectorielle, 141 

Planification des projets de reboisement 
141-152 

Planification des traveux, 141-152 
Plans 

de gestion du reboisement, 146-152 
plan-cadre, 142 

Plantation 
avant ages et inconvenients par rapport au 
semis direct, 47-48, 57 
soins, 57, 66-68 
cont s, 90-91 
d'enrichissement, 5, 155-156 
en layons, 5-6, 155-156 
machines, 68-70 
methodes 

manuelles, 66-68 
mecanisees, 68-70 

principes, 57-64 
organisation des, 65-66 
remplacement des manquants, 70-71 
epoques de, 61-62, 65 
plants 

en mottes, 58 
a racines nues, 58 
soins aux, 58, 65 
boutures, 60 
classement des, 60-61 
condition physiologique des, 60-61 
en pots, 58-60 
ressources en, 143-145 
boutures racinees, 60 
plan9ons, 60 



taille des, 60-61
striplings, 58
stumps, 60
transport des, 58-59, 65-66
en tubes, 58-60
sauvageons, 58

Plantation au plantoir, 67
Plantation d'enrichissement, 5, 155-156
Plantation de conversion, 5
Plantation de remplacement, 70-71
Plantation directe, 3
Plantation en fente, 66-67
Plantation en layons, 6, 155-156
Plantation en potets, 12, 26, 66-68
Plantation en sous-étage, 6, 7
Plantation profonde, 68
Plantations

défrichement et préparation du terrain,1-40
coats, 90-91
fertilisation, 71-73, 118
irrigation, 63, 79, 95-105
tracé, 12, 26, 63, 148-149

Plantations
défrichement et préparation du terrain,1-40
coats, 90-91
fertilisation, 71-73, 118
irrigation, 63, 79, 95-105
tracé, 12, 26, 63, 148-149
planification, 141-152
protection contre

les animaux, 86-88, 132-134
les maladies, 128-131
le feu, 86-88, 134-138
le paturage, 86-88, 134
les insectes, 128-131
l'homme, 86-88, 134
les agents atmosphérique, 127-128

entretien, 74-80
désherbage, 74-79

Plantations mélangées, 128-129
Plants 5. racines nues, 58-59
Plants élevés en récipient, 58-60, 62
déformation des racines, 57, 59-60

Plants en boulettes, 59
Pompes d'irrigation, 104-105
Possibilités d'emploi, 12, 144
Potassium
engrais potassiques, 71
teneur dans le sol, 71, 118

Potets, 3
Pots (voir récipients en polyéthylene)
Poudre d'aluminium (lubrifiant pour les

semences enrobées), 51
Précipitations

accumulation dans le sol avant la planta-
tion, 61-62
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intensité, 85-87
répartition saisonniere, 85-86

Précipitations utiles, 101-102
Préparation du terrain
Pression sur les terres coltivables, 9, 11
Pretraitement des semences, 48- 51

5. l'acide, 49-51

par scarification, 49-51
par stratification, 50-51
par trempage dans l'eau, 49-51

Prétraitement des semences à l'eau chaude

49-51
Prétraitement des semences A l'eau
bouillante, 49

Prévision de travaux, 147-149, 175
Problèmes de salure dans les plantations

irriguées, 98,100
Produits chimiques
pour la lutte contre les parasites et
maladies, 129-131
pour la destruction des adventices, 77
types

engrais, 71-73, 118
fongicides, 35, 129-131
phytocides, 35-40, 77
insecticides, 129-130
répulsifs et produits de traitement
des semences, 49-51

Programme annuel de travaux, 142, 152
Protection des plantations contre

les animaux, 86-88, 132-134
les maladies, 128-131
le feu, 85-88, 134-138
le pftturage, 86-88, 134
les insectes, 128-131
l'homme, 86-88, 134
les agents atmosphériques, 127-128

Protection des plantations contre l'abroutis-
sement, 132-134

Protection des plants contre
les termites, 68, 129-130
le vent, 68, 96

Pulvérisation de bitume pour la fixation
des sables, 108-110

Pulvériseur disques lourd, 28-30
Pulverisations à tres faible volume, 39-40

Rapidité de croissance, 62
Rapport racine/tige
pour les boutures, 60, 109
pour les plants, 60

Rasettes, 96 (voir aussi sous-solage)
Rassemblement des données en vue de la

planification, 142-146
Rateaux montés sur tracteur pour défriche-

ment et mise en andains, 18-19, 21-23
Reboisements villageois, 88
Récipients en polyéthylene pour plants de

pépiniere, 58-60

élagage,
dénsité,
taungya,

62-63,
12-13,
9, 11,

80
62-63
55, 63, 76
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taille des, 60-61 
striplings, 58 
stumps, 60 
transport des, 58-59, 65-66 
en tubes, 58-60 
sauvageons, 58 

Plantation au plantoir, 67 
Plantation d'enrichissement, 5, 155-156 
Plantation de conversion, 5 
Plantation de remplacement, 70-71 
Plantation directe, 3 
Plantation en fente, 66-67 
Plantation en l~ons, 6, 155-156 
Plantation en potets, 12, 26, 66-68 
Plantation en sous-etage, 6, 7 
Plantation profonde, 68 
Plantations 

defrichement et preparation du terrain,1-40 
coo.t s, 90-91 
fertilisation, 71-73, 118 
irrigation, 63, 79, 95-105 
trace, 12, 26, 63, 148-149 

Plantat ions 
defrichement et preparation du terrain,1-40 
coo.ts, 90-91 
fertilisation, 71-73, 118 
irrigation, 63, 79, 95-105 
trace, 12, 26, 63, 148-149 
planification, 141-152 
protection contre 

les animaux, 86-88, 132-134 
les maladies, 128-131 
le feu, 86-88, 134-138 
le pAturage, 86-88, 134 
les insectes, 128-131 
l'homme, 86-88, 134 
les agents atmospherique, 127-128 

elagage, 62-63, 80 
densite, 12-13, 62-63 
taungya, 9, 11, 55, 63, 76 
entretien, 74-80 
desherbage, 74-79 

Plantations melangees, 128-129 
Plants a racines nues, 58-59 
Plants eleves en recipient, 58-60, 62 

deformation des racines, 57, 59-60 
Plants en boulettes, 59 
Pompes d'irrigation, 104-105 
Possibilites d'emploi, 12, 144 
Potassium 

engrais potassiques, 71 
teneur dans le sol, 71, 118 

Potets, 3 
Pots (voir recipients en polyethylene) 
Poudre d'aluminium (lubrifiant pour les 

semences enrobees), 51 
Precipitations 

accumulation dans le sol avant la planta­
tion, 61-62 

intensite, 85-87 
repartition saisonniere, 85-86 

Precipitations utiles, 101-102 
Preparation du terrain 
Pression sur les terres coltivables, 9, 11 
Pretraitement des semences, 48- 51 

a l'acide, 49-51 
par scarification, 49-51 
par stratification, 50-51 
par trempage dans l'eau, 49-51 

Pretraitement des semences a l'eau chaude 
49-51 

Pretraitement des semences a l'eau 
bouillante, 49 

Prevision de travaux, 147-149, 175 
Problemes de salure dans les plantations 

irriguees, 98,,100 
Produits chimiques 

pour la lutte contre les parasites et 
maladies, 129-131 
pour la destruction des adventices, 77 
types 

engrais, 71-73, 118 
fongicides, 35, 129-131 
phytocides, 35-40, 77 
insecticides, 129-130 
repulsifs et produits de traitement 
des semences, 49-51 

Programme annuel de travaux, 142, 152 
Protection des plantations contre 

les animaux, 86-88, 132-134 
les maladies, 128-131 
le feu, 85-88, 134-138 
le pAturage, 86-88, 134 
les insectes, 128-131 
l'homme, 86-88, 134 
les agents atmospheriques, 127-128 

Protection des plantations contre l'abroutis­
sement, 132-134 

Protection des plants contre 
les termites, 68, 129-130 
le vent, 68, 96 

Pulverisation de bitume pour la fixation 
des sables, 108-110 

Pulveriseur a disques lourd, 28-30 
Pulverisations a tres faible volume, 39-40 

Rapidite de croissance, 62 
Rapport racine/tige 

pour les boutures, 60, 109 
pour les plants, 60 

Rasettes, 96 (voir aussi sous-solage) 
Rassemblement des donnees en vue de la 

planifi cat ion, 142-146 
Rateaux montes sur tracteur pour defriche­

ment et mise en andains, 18-19, 21-23 
Reboisements villageois, 88 
Recipients en polyethylene pour plants de 

pepiniere, 58-60 



Regarnis ou regarnissages, 70-71
Registre des parcelles, 152
Rendements et normes de travail

travaux manuels
banquettes, 91
débroussaillage et abattage, 4-5
défrichement, 91
gradins, 91
abattage et brftlags, 4-5
défrichement en layons, 6
semis en lignes, 53-54
empilage des déchets, 24
plantation, 91
production de plants, 91
remplacement des manquants, 91
routes, 91
dessouchage, 7-8
entretien, 91
désherbages, 75
travaux mécanisés

banquettes, 91
défrichement par chaine, 24-25
rouleau débroussailleur, 16
défrichement, 24, 91
semis en lignes, 53-54
labour, 33
hersage avant plantation, 33
remplacement des manquants, 91
routes, 91
sous-solage, 91
entretien, 91
broyeurs, 17
andainage, 24

Repulsifs
sur les plants, 133
sur les semences, 51

Répulsifs contre les oiseaux, 51
Ressources financières dans la planification,

145
Ressources humaines, 144, 149-150
Rhizoctol combi pour l'enrobage des semences,

51
Rippage (voir sous-solage)
Rotavator, 26, 29, 76
Rouleaux débroussailleurs, 16
Routes, 25-26, 157-164

classement, 158-159
coat de construction en Tunisie, 91
densité, 149, 159-160
système de classement, 158
tracé, 12

dans les plantations irriguées, 105
cartes routières, 158
planification, 12, 149, 157-158
normes de construction, 160-163

Saccardy, formule de, 89
Saisons de plantation, 61-62, 65
Sauvageons, 58
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Scarification des semences, 49-50, 51
Scie h chalne (emploi pour le défrichement)

16
Selidosema suavis, 128
Semences

disponibilités, 47-48, 57, 143
récoltem planification de la, 166-168
coat, 47
semis direct
avantages et inconvénients 47-48, 57
méthodes, 52-55
sur dunes, 109-110
époques, 52

dormance, 48-51
enrobage des, 51
prétraitement des, 48-51
scarification, 49-51
stratification, 50-51

Semis â la volée, 52-53
Semis aérien, 47-48, 51-53, 110
Semis de remplacement, 55
Semis direct

avantages et inconvénientes, 47-48, 57-58
méthodes, 53-55
sur dunes 110
époques de, 52

Semis en lignes, 53-54
Semis en placeaux, 54-55, 76-77
Semis en poquets, 54-55
Semis sur billons, 54
Séquence des opérations de plantation, 34
Shamba Çvoir aussi taungya), 9, 11
Silvex phytocide), 36
Simazine (phytocide), 38
Soins aux plants, 58-60
Soin dans la plantation, 57-58, 66-68
Sols

ouvrages de conservation, 86-96
dégradation, 1, 9, 86-87
bouleversement, 14, 17, 21-22
érosion
lutte par moyens mécaniques, 86-96
contrale par la végétation, 86-88
dangers d'érosion, 1-4, 26, 40, 51-52
érosion éolienne, 105-106, 122

encroatements, 26, 28, 31, 97-98, 115
apport de terre sur les terrains â
reboiser, 119, 121
humidité, 26, 63, 87

accumulée avant plantation, 61-62
capacité de rétention, 102

éléments fertilisants, 63, 71, 118
réaction, 118, 120
ouvrages de retenue, 86-96
texture, incidence sur les méthodes
d'irrigation, 100
capacité de rétention en eau, 98

Sols salés, reboisement des, 98, 103, 112
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Regarnis ou regarnissages, 7(}-71 
Registre des parcelles, 152 
Rendements et normes de travail 

travaux manuels 
banquettes, 91 
debroussaillage et abattage, 4-5 
defrichement, 91 
gradins, 91 
abattage et brftlage, 4-5 
defrichement en layons, 6 
semis en lignes, 53-54 
empilage des dechets, 24 
plantation, 91 
production de plants, 91 
remplacement des manquants, 91 
routes, 91 
dessouchage, 7-8 
entretien, 91 
desherbages, 75 
travaux mecanises 

banquettes, 91 
defrichement par chaine, 24-25 
rouleau debroussailleur, 16 
defrichement, 24, 91 
semis en lignes, 53-54 
labour, 33 
hersage avant plantation, 33 
remplacement des manquants, 91 
routes, 91 
sous-solage, 91 
entretien, 91 
broyeurs, 17 
andainage, 24 

Repulsifs 
sur les plants, 133 
sur l es semences, 51 

Repulsifs contre les oiseaux, 51 
Ressources financieres dans la planification f 

145 
Ressources humaines, 144, 149-150 
Rhizoctol cambi pour l'enrobage des semences, 

51 --
Rippage (voir sous-solage) 
Rotavator, 26, 29, 76 
Rouleaux debroussailleurs, 16 
Routes, 25-26, 157-1 64 

classement, 158-159 
cont de construction en Tunisie, 91 
densite, 149, 159-160 
systeme de classement, 158 
trace, 12 

dans les plantations irriguees, 105 
cartes routieres, 158 
planification, 12, 149, 157-158 
normes de construction, 16(}-1 63 

Saccardy, formule de, 89 
Saisons de plantation, 61-62, 65 
Sauvageons, 58 

Scarification des semences, 49-50, 51 
Scie a chaine (emploi pour Ie defrichement) 

16 
Selidosema suavis, 128 
Semences 

disponibilites, 47-48, 57, 143 
recoltem planification de la, 166-168 
cont, 47 
semis direct 

avantages et inconvenients 47-48, 57 
methodes, 52-55 
sur dunes, 109-110 
epoques, 52 

dormance, 48-51 
enrobage des, 51 
pretraitement des, 48-51 
scarification, 49-51 
stratification, 5(}-51 

Semis a la volee, 52-53 
Semis aerien, 47-48 , 51-53, 110 
Semis de remplacement, 55 
Semis direct 

avantages et inconvenientes, 47-48, 57-58 
methodes, 53- 55 
sur dunes 110 
"poques de, 52 

Semis en lignes, 53-54 
Semis en placeaux, 54-55, 76-77 
Semis en poquets, 54-55 
Semis sur billons, 54 
Sequence des operations de plantation, 34 
Shamba (voir aussi taungya), 9, 11 
Silvex (phytocide), 36 
Simazine (phytocide), 38 
Soins aux plants, 58-60 
Soin dans la plantation, 57-58, 66-68 
Sols 

ouvrages de conservation, 86-96 
degradation, 1, 9, 86-87 
bouleversement, 14, 17, 21-22 
erosion 

lutte par moyens mecaniques, 86-96 
contrale par la -vegetation, 86-88 
dangers d'erosion, 1-4, 26, 40, 51-52 
erosion eolienne, 105-106, 122 

encrontements, 26, 28, 31, 97-98, 115 
apport de terre sur les terrains a 
reboiser, 119, 121 
humidite, 26, 63, 87 

accumulee avant plantation, 61-62 
capacite de retention, 102 

elements fertilisants, 63, 71, 118 
reaction, 118, 120 
ouvrages de retenue, 86-96 
texture, incidence sur les methodes 
d'irrigation, 100 
capacite de retention en eau, 98 

Sols sales, reboisement des, 98, 103, 112 



Sous-solage, 20, 26, 29-31, 115
sur banquette, 94-95
coOts en Tunisie, 91
mahode steppique, 95-96
des catastrips, 90

Stabilisation
des terrils, 119
des dunes, 106-110

Stations arides (voir aussi irrigation des
plantations)

techniques de reboisement pour,94-96
généralit4s, 85-87

Stratification des semences, 50-51
Stratification froide, 49
Striplings, 58
Stumps, 60, 109
Sulfamate d'ammonium (phytocide), 37

Tftcherons, 4, 7-8
Taille des arbres, 80
Taille des parcelles de reboisement, 148-149
Taille et classement des plants, 59-61
Taritres, emploi en plantation, 67
Taungya

incidence sur la densit4 de plantation,
9, 11, 55, 76

Taungya directe, 9
Taungya en regle, 9
Terrain

d4frichement du (voir Défrichement du)
nivellement du, 103, 119

Terrains
choix des, pour le reboisement viii
4valuation des terrains de d6chets
industriels, 121
pr4paration
brilage, 4, 35, 51-52
coupe rase, 4-5, 15-20, 95-96
méthodes chimiques, 35-40
citemene, 52
foss& et banquettes de niveau, 3, 89-93
drainage, 26-27, 30-31, 63, 110-118
pour semis direct, 51-52
pour plantations irriguées, 103-104
nivellement, 103, 119
méthodes manuelles, 2-13, 28
méthodes mécanisées, 12-35
objectifs 2
d4frichement par placesmr, 3-4
défrichement par bandes, 3-4, 5-6, 51-52
terrasses et banquettes, 88-92
bourrelets cloisonnés, 52, 92

Terrains de décharge (voir déblais de mines)
Terrains de déchets industriels
préparation en vue du reboisement, 121-122
types, 118-121

Terrains érodibles, reboisement des, 85-94
Terrains humides (voir terrains mouilleux)
Terrains marécageux, 110-118

drainage, 112-118
distribution géographique, 110-112
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Terrains mouilleux
drainage, 112-118
dans les périmtres d'irrigation, 98, 100,
102

distribution géographique, 110-112
Terrasses et banquettes, 88-89
Terres

pression sur les, et incidence sur la
taungya, 9, 11
ressources en, pour la planification du
reboisement, 143

Termites, 68, 129-130
Tordon (phytocide), 38
Torrao paulista, 58
Tourbi6res, préparation en vue du reboisement,
28, 110-118
Tracé

d'un réseau de drainage, 112-114
des plantations irriguées, 103-105
des plantations, 12, 26, 63, 148-149
des routes, 12, 105, 149

Traction animale, 35, 76
Transport des plants, 58, 65-66
Triazines (phytocides), 38
Tubes pour l'élevage des plants, 59-60

Vent
dégAts dus au, 61, 68, 96, 127
érosion éolienne, 105

Youguslavie, 88

Zinc, engrais h base de, 73
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Sous-solage, 20, 26, 29-31, 115 
sur banquette, 94-95 
coats en Tunisie, 91 
methode steppique, 95-96 
des catastrips, 90 

stabilisation 
des terrils, 119 
des dunes, 106-110 

stations arides (voir aussi irrigation des 
pl ant at ions) 

techniques de reboisement pour,94-96 
generalites, 85-87 

stratification des semences, 50-51 
stratification froide, 49 
striplings, 58 
stumps, 60, 109 
Sulfamate d 'ammonium (phytocide), 37 
T~cherons, 4, 7-8 
Taille des arbres, 80 
Taille des parcelles de reboisement, 148-149 
Taille et classement des plants, 59-61 
Tari~res, emploi en plantation, 67 
Taungya 

incidence sur la densite de plantation, 
9, 11, 55, 76 

Taungya directe, 9 
Taungya en r~gle, 9 
Terrain 

defrichement du (voir Defrichement du) 
nivellement du, 103, 119 

Terrains 
choix des, pour Ie reboisement V111 

evaluation des terrains de dechets 
industriels, 121 
preparation 

brllage. 4. 35, 51-52 
coupe rase, 4-5, 15-20, 95-96 
methodes chimiques, 35-40 
cltemene, 52 
fosses et banquettes de niveau, 3, 89-93 
drainage, 26-27, 30-31, 63, 110-118 
pour semis direct, 51-52 
pour plantations irriguees, 103-104 
nivellement, 103, 119 
methodes manuelles, 2-13, 28 
methodes mecanisees, 12-35 
objectifs, 2 
defrichement par placeaux, 3-4 
defrichement par bandes, 3-4, 5-6, 51-52 
terrasses et banquettes, 88-92 
bourrelets cloisonnes, 52, 92 

Terrains de decharge (voir d9blais de mines) 
Terrains de dechets industriels 

preparation en vue du reboisement, 121-122 
types, 118-121 

Terrains erodibles, reboisement des, 85-94 
Terrains humides (voir terrains mouilleux) 
Terrains marecageux, 110-118 

drainage, 112-118 
distribution geographique, 110-112 

Terrains mouilleQX 
drainage, 112-118 
dans les perim~tres d'irrigation, 98, 100, 
102 
distribution g8ographique, 110-112 

Terrasses et banquettes, 88-89 
Terres 

pression sur les, et incidence sur la 
taungya, 9, 11 
reBBources en, pour Is planification du 
reboisement, 143 

Termites, 68, 129-130 
Tordon (phytocide), 38 
Torrao paulista, 58 
Tourbi~res, pr~paration en vue du reboisement, 
28, 110-118 
Trace 

d'un reseau de drainage, 112-114 
des plantations irriguees, 103-105 
des plantations, 12, 26, 63, 148-149 
des routes, 12, 105, 149 

Traction animale, 35, 76 
Transport deB plants, 58, 65-66 
Triazines (phytocides), 38 
Tubes pour l'elevage des plants, 59-60 

Vent 
deg~ts due au, 61, 68, 96, 127 
erosion eolienne, 105 

Yougoslavie, 88 

Zinc, engraiB l base de, 73 


