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PREFACE 

Ce rapport s'inscrit dans Le cadre du programme de travaiL de La FAO sur L'estima­
tion des voLumes et de La productivite des formations forestieres tropicaLes. IL fait 
partie d'un jeu de trois pubLications traitant respectivement de L'accroissement et de 
La production des forets denses humides, des formations forestieres seches et des 
pLantations. 

La preparation de ce document sur L'estimation des voLumes et de La productivite des 
formations forestieres seches a ete coordonnee par M. K.D. Singh, fonctionnaire principaL 
a La sous-division de La mise en vaLeur des ressources forestieres et a commence en 1981. 
Quatre experts ont aLors ete recrutes afin de passer en revue Les documents traitant de ce 
sujet dans Les differentes parties du monde: MM. J.D. Abayomi de L'Institut de recherches 
forestieres d'Ibadan (Nigeria) pour L'Afrique angLophone, J. CLement du Centre technique 
forestier tropicaL (France) pour L'Afrique francophone, S.P. Singh de L'Institut de 
recherches forestieres de Dehra Dun (Inde) pour L'Asie tropicaLe et G. Lund du Service 
forestier des Etats-Unis pour L'Amerique Latine. A partir des quatre etudes, 
M. F. Guinaudeau, professeur de dendrometrie et d'inventaire a L'EcoLe nationaLe des 
ingenieurs des travaux des eaux et forets (France), a prepare ce rapport en y integrant 
sa propre experience. La FAO remercie ces cinq speciaListes pour La quaLite de Leur 
contribution. 

Ce rapport sera certainement tres utiLe pour Les forestiers, ingenieurs et tech­
niciens, exercant Leur activite dans Les regions seches qu'iLs soient des chercheurs ou 
des praticiens desireux d'asseoir L'amenagement forestier sur des bases vaLabLes. 

Ces derniers trouveront ici resumees Les donnees actueLLement disponibLes tout 
en prenant conscience du degre de precision et des Limites d'appLication des modeLes 
proposes. 

J1~ 
~ 

I.p. LanLy' 
Directeur 

Division des ressources forestieres 
Departement des forets 
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1 - OBJET DE L 'ETUDE 

11 - Formations v~g~tales concern~es -

Dans Ie document de synth~se de la F.A.O. "Les ressources foresti~res tropicales", 
Ie probl~me de la classification des formations v~g~tales est abord~ d'une mani~re tr~s 
claire. Le choix qui avait ~t~ fait dans Ie cadre de cette synth~se mondiale a consist~ b 
prlvil~gier la classification de I'U.N.E.S.C.O. tout en uti1isant une d~nomination symbo­
lique diff~rente. 

Dans ce syst~me les formations concer~es par la pr~sente ~tude sont r~f~renc~es 
des deux manl~res suivantes : 

- NHc/NHO "Formations arbor~es feuillues mixtes foresti~res et gramin~ennes avec 
une strate herbac~e continue et fournie dans lesquelles la synusie arbor~e couvre plus de 
10 % de la 5 urface au 501." 

Ceci inclut notamment les savanes bois~es et les forets c1aires au sens de la classifi­
cation de Yangambi. Un cas particulier b souligner est celui des forets s~ches du sous­
continent Indien difficiles b c1asser dans la classification de Yangambi qui a plutat ~t~ 
conc;ue pour I' Afrique mais qui, du fait de la pr~sence d'une strate herbac~e fournie et 
continue, entrent bien dans cette caMgorie NHc/NHO. 

- n "Formation dont l'~l~ment ligneux est constitu~ essentiellement d'arbustes et 
d'arbrisseaux (fourr~s, savanes arbustives)". 

12 - Caract~res communs b ces formations -

Ces formations se trouvent dans les r~gions troplcales ~ches (pluviom~trie inf~rieure 
b 1500 mm). 

- Elles constituent un potentiel b I'hectare en bois d'oeuvre faible par rapport aux aut res 
formations foresti~res. 

- Elles sont mal connues sur Ie plan des volumes disponlbles et de leur accrolssement car 
peu d'effort a ~t~ consacr~ jusqu'b maintenant b leur ~tude. 

- Elles constituent une source d'approvisionnement en bois de service et surtout en bois 
de feu vitale pour les habitants de ces r~gions. 

- La morphologie des arbres et arbustes oblige b adopter les ~thodes dendro~triques 
c1assiques b la fois sur Ie plan de I'~chantillonnage et de la prise des mesures elles-memes. 

13 - Objectifs du rapport -

Le premier obJectif est de d~crire, en compl~ment des ouvrages de base existants et not am­
ment les ~tudes 22 et 27 de la F .A.O. (1) queUes sont les difflcult~s rencontr~es dons l'appli­
cation des ~thodes del1dro~triques classlques et les adaptations que I'on peut proposer pour 
palller ces difficult~s. On abordera successivement dans l'examen des probl~mes dendro~trl­
ques : 

- 1'6chantlllonnage et la stratification 
- les mesures sur placettes et sur arbres 
- 1'61aboratlon de mo~les de croissance et de production 

Les ,",thodes de photo-lnterpr6tation ne sent pas abord6es dans Ie pr6sent rapport. 

(1) - Etude 22 : Estimation des volumes et accrolssements des peuplements forestlers en 
deux volumes par CAILLIEZ et ALDER 

- Etude 27 : Manuel d'lnventalre forestler 
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Le deuxi~me objectif est de pr~senter d'une mani~re synth~tique les r~sultats obtenus 
dans diff6rentes ~tudes pour tenter de mettre en ~vidence la coh6rence qui existe entre 
ces r~sultats. Mime si la raret~ des informations pr~cises et fiables dans ce domaine empi­
che de faire actuellement une synth~se satisfaisante, on doit s'efforcer de poser les premiers 
jalons dans cette direction. 

14 - Public auquel 11 est destin6 -

Ce rapport est desti~ aux forestiers, techniciens ou ing6nieurs, exer!iant leur activit~ 
dans des pays secs : 

- soit concern~s par la gestion et d~sireux d'asseoir cette gestion sur des donn~s ex~­
rimentales recueillies par les organismes de recherche et de d6veloppement 

- soit directement impliqu~s dans les actions de recherche et de d6veloppement 

Les premiers trouveront les donn~s actuellement disponibles et pourront prendre cons­
cience du degr~ de pr6cision et des limites d'appUcation des mod~les qui leur sont propo~s. 
Tout gestionnaire doit conserver tr~s pr~sentes ~ I'esprit les m6thodes employ~es pour cons­
truire les mod~les qu'il utilise faute de quoi 11 risque de graves erreurs. 

Les chercheurs trouveront une gamme de solutions propos6es et d~j~ exp~riment6es 
par d'autres forestiers ~ travers Ie monde. 
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2 - METHODES D'INVENT AIRE ADAPTEES AUX 
FORMA TJONS CONCERNEES 

21 - Formulation du probl~me. D~finition des objectifs -

II existe dans Ie Manuel d'inventaire forestier de la F .A.O. un canevas gt§n~ral pour 
1't§laboration des plans d'inventaire. Ce canevas peut servir dans Ie cas des inventaires 
dans les rt§gions OU Ie bois de feu est prt§pond~rant. On insistera plus particuli~rement dans 
ce cas sur 3 points : 

211 - Quels sont les besoins r~els d'un inventaire ? 

Un inventaire forestier est une op~ration longue et co ute use qui demande b etre justi­
fi~e. Dans Ie cadre des forets denses tropicales la valeur commerciale de la ressource 
inventori~e suffit b justifier I'operation. Dans une foret dont Ie produit principal est Ie 
bois de feu ou Ie bois de service une op~ration d'inventaire est pleinement justifi~e chaque 
fois qu'il y a un risque de d~s~quilibre entre les besoins des populations et les ressources 
disponibles. II faut absolument ~viter la p~nurie car la pression de la population devient 
alors tellement forte qu'il y a dM~rioration du milieu forestier. 

Pour evaluer les besoins reels d'un inventaire dans une region il faut donc Mudier les 
risques de penurie et faire intervenir des etudes demographiques localis~es ainsi que des 
etudes d'indices de surexploitation. 

212 - Participation des consommateurs b I'elaboration des objectifs -

Cette participation se fera sous forme d'enquete auprfls des utilisateurs. Ce sont eux 
qui peuvent apporter des informations sur : 

- les usages en mati~re de r~partition des coupes dans I'espace et dans Ie temps 

- les crit~res (dimensions, esp~ces, etc ... ) permettant de distinguer les difft§rentes categories 
(bois d'oeuvre, bois de service, bois de feu) 

- les m~thodes de mesure It§gales et empiriques utilist§es (empUage) 

Ce sont les consommateurs qui peuvent egalement indiquer quels sont les crit~res qui 
permettent de distinguer les bois de service des bois de feu. 

213 - Nature de I'information recherch~e -

Tout inventaire forestier a pour objet principal de fournir Ie volume sur pied 1I un moment 
donn~, rt§parti Ie cas ~cht§ant entre les diff~rentes espflces et les difft§rentes classes de grosseur. 
Mais cette information instantant§e n'est pas suffisante pour I'amc§nagement des forets, il faut 
y ajouter une connaissance de l't§volution de la foret. 

Ainsi dans une foret tournt§e vers la production de bois d'oeuvre la connaissance de l'ac­
croissement en dial"Mtre des arbres permettra de fixer des seuils de diam~tre pour I'exploita­
tion et de contrSler ains'i les coupes en intensiM et en pt§riodicitt§. 

Dans une foret qui produit principalement du bois de feu, les coupes sont ~",ralement des 
coupes rases et c'est la connaissance du rendement annuel mayen en volume (ou en poids) qui 
permettra d'en controler la pt§riodicit', 
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214 - Organigramme de la planification d'un inventaire _ 

r---- .- --
Analyse des beso!ns r~els d'un inven- Examen rapic:te des ressources 
taire - D~mographie Documents - Photos a~riennes 
Constat des zones surexploit~es Survols 

.. ~ 
DMinition des zones justifiant une 
operation d'evaluation pr~cise 

Enquete oupr~s des utilisateurs Preechantillonage - Etude des 
para~tres 

~'-~ ~ 
Determination des objectifs d~tailles 

Choix du dispositif (stratification 
r-- Photo-interpr~ta-

echantillons}et du protocole tion 

L 
Mesures sur sous- Execution du compto-

Calcul des superficies echant Ulon( cubage, ge sur placettes d'in-
occrolssement ... ) ventalre 

Resutats bruts du comptage 

l Resultats en volume et en accrolssement I -_._._ ....... 
Resultats globaux 
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22 - Classification de la v~g~tation -

221 - Description physionomigue des principaux types -

II a d~jb M~ pr~cis~ que les formations concern~s d~sig~es NHc/NHO et n sont des 
formations avec pr~sence de Iigneux. 

La distinction entre les deux types est essentiellement bas~ sur la hauteur des Ilgneux les 
plus hauts. Selon Ie crit~re de la classification U.N.E.S.C.O. c'est Ie seull 5 ~tres qui est 
retenu pour distinguer I'arbre de I'arbuste ; la formation nest essentiellement arbustive : moins 
de 10 % de couverture au sol par les arbres. 

A I'int~rieur du groupe NHc/NHO on distingue : 

- les formations productives NHc/NHO 1 (foret claire pour la classification U.N.E.S.C.O.) 
si Ie pourcentage de couverture du sol par la formation arbor~e d~passe 40 %. 

- les formations improductives NHc/NHO 2 dans Ie cas contraire (prairie avec synusie 
arbor~e dans la classification U.N.E.S.C.O.) 

La classification de Yangambi a I'avantage d'avoir ~t~ pratiqu~ depuis assez longtemps 
(1956) par les forestiers du continent Africain. Le vocabulaire leur est devenu familier et 
des sch~mas ont et~ associ~s depuls I'origine b chaque terme. Toutefois elle manque de pr~ci­
sion en ce qui concerne les seuils. (Figure 1) 

II faut rappeler que dans cette classification la distinction entre sa vane et steppe est 
bas~e sur Ie parcours ou Ie non parcours par les feux, et que I'on passe graduellement de la 
foret claire b la savane bois~e puis arbor~e, puis arbustive, puis herbeuse. 

Savane(ou steppe) arbustive s'apparente sans ambigurl~ b la formation n. 

Foret claire s'apparente sans ambigull'~ b NHc/NHO 1 (forets ouvertes productives). 

Savane (ou steppe) arbor~e et savane boi~e s'apparenteraient b NHc/NHO 2 mais iei 
on doit reconnartre la fragillt~ de cette hypot~se. 

Dans son rapport, SINGH S.P., propose un rapprochement entre cette classification et 
celle utills~e en Inde : 

- Savane bois~e 

Savanna woodland 

Tree savanna 

- Savane arbustive 

Shrub savanna 

: stades d~grad~s de la foret s~che d~cidue 

: degradation stages ot dr~ deciduous forest 

: foret d'~pineux b pr~dominance d' Acacia 

: thorn forest where Acacia predominate 

: foret d'~pineux d~grad~e du fait des facteurs biotiques 

: thorn forest on degradation due to biotic factors 

222 - Crit~res dendrom6trigues associ~s b ces types -

Les diff~rentes classifications ~ont n~cessairement rest~es impr~eises sur Ie plan dendro­
m6trique. Les seuls seuils pr~cis retenus sont : 

- hauteur de 5 m limite entre arbre et arbuste 

- paurcentage de couvertdes arbres de moins de 10 % (non foret) , entre 10 et 40 % (foret 
ouverte improductive) et de plus de 40 % (foret ouverte productive). 

L'inventaire d'un peuplement permet de pr~ciser de nombreuses caract~ristiques : 
r6partitlon des hauteurs, r6partltlon des diaritres, volume b l'hectare, etc ••• Mais il y a 
encore beaucaup trop ".,., de donn_s recueillies pour pauvoir les utillser pour dMinir les 
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types. Une tentative intl§ressante a I§t~ faite por CARNEIRO (1982) pour pr~eiser Ie classement 
des formations "cerrados" au Br~sil. On peut trouver en parall~le une terminologie, des 
schl§mas et des don~es chiffrl§es. C'est en multipliant les ~tudes de ce genre que I'on pourra 
mieux cerner 10 dMinition des types de v~g~tation. Actuellement il faut se limiter aux seuls 
crit~res physionomiques qui sont ceux des classifications g~n~rales adoptl§es. 

23 - DMinition des caract~res ~tudil§s-

Un inventaire forestier vise essentiellement 10 dl§termination du volume. Toutefois dans Ie 
cas de bois de feu on peut y substituer 10 d~termination du poids. 

11 convient tout d'abord de pr~ciser de quelle mati~re premi~re il s 'agit. 

231 - La biomasse -

La biomasse correspond a 10 totalit~ de 10 mati~re v~g~tale y compris les rameaux, les 
branches et les raeines. Ce concept est particuli~rement int~ressant dans Ie contexte d'~tudes 
scientifiques visant a comparer des formations diff~rentes par leur climat ou leur vl§g~tation. 
11 peut sur Ie pian pratique etre utilisl§ dans des r~gions ou une exploitation m~canisl§e permet 
de convertir toute 10 mati~re v~gl§tale en ~nergie. 

Par contre dans Ie cas des formations concernl§es par 10 pr~sente ~tude cette notion reste 
thl§orique et il vaut mieux adopter une r~partition de 10 mati~re premi~re bas~e sur les usages 
locaux qui devront avoir fait I'objet d'une enquete particuli~re dans Ie cadre de I'opl§ration 
d'inventaire. 

232 - Crit~res de distinction entre les bois -

Dans Ie cadre des formations foresti~res s~ches on partira du crit~re utilisation pour 
disti"guer : 

1 - bois destin~ aux usages industriels = il s'agit iei essentiellement de bois d'oeuvre 
destinl§ aux usages nobles (sciage, placages), Ie bois de trituration n'~tant mentionnl§ que pour 
~moire. 

2 ~ bois destinl§ aux usages artisanaux : caMgorie subdivisl§e en deux groupes : 

-bois de service ( construction habitation, usages agricoles ou de gl§nie civil) .. \ 

- bois de feu destin~ soit directement, soit indirectement (charbon de bois ou centrale 
. thermique) a 10 production d'l§nergie. 

11 faut soullgner que dans 10 pluport des forets, il est normal de trouver plusieurs caMgories 
et U faut donc que ceei soit prl§vu dans 10 planification de I'inventalre pour qu'une ventilation 
solt falte. 

En Inde une distinction simple est falte selon Ie crlt~re dlmenslon-dl§cou entre Ie bois 
d'oeuvre (dla~tre sur I§corce > 20 cm) et petit bois dla~tre comprls entre 5 et 20 cm}. 

Comme Ie soullgne SINGH, S.P. dans son rapport cette distinction est de molns en molns 
adapt'e car les Industriels tendent b utlliser de plus en plus de mati~re Ugneuse sans s'arre­
ter Mcessalrement au dla~tre 20. 

Au Cameroun dans Ie cadre d'un Inventalre sur 3.660 ha (cas nO 4) les essences ont 
't' r'Partles en trois catc!gorles selan leur aptitude comme bois de feu. Une telle distinction 
est aussl Importante pour Ie bois de feu que celle qui est falte entre les essences pour Ie 
bois d'oeuvre. 
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233 - La dc!termination du volume -

2331 - Probl~mes des uniMs -

Les unitC!s de mesure en vigueur actuellement ne sont pas toutes unific!es mais elles 
tendent b Ie devenir. On trouvera ci-apr~s une table de conversion des unitc!s les plus usuelles. 

LONGUEUR -

1 pouce = 0,0254 m 
1m = 39,37 pouce 
1 pied = 0,3048 m 
1m = 3,2908 pied 

VOLUME (plein) -

pied' = 0,0283 m' 
m' = 35,31 pied' 
m'/ha = 14,29 pied'/acre 
pied'/acre = 0,0700 m'/ha 

VOLUME O'ENCOMBREMENT -

cord = 3,62 st~res (4 pied x 4 pied x 8 pied) 

st~re = 0,276 cord (I m x 1 m x 1 m) 

SUPERFICIE -

1 ha 
1 acre 
1 are 

POIOS -

= 2,47 acre 
= 0,405 ha 
= 0,01 ha 

{lOO m x 100 m} 
{66 pied x 660 pied} 
(10 m x 10 m) 

livre (anglaise) 

1 kg 

= 0,450 kg 

= 2,222 livre (anglaise) 

SURF ACE TERRIERE -

1 pled2/acre = 0,2294 m2/ha 
1 pouce 2 = 0,000645 ml 

1 m2/ha = 4,36 pied2/acre 
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T able de conversion des poids en volume (st~re ou m3
) 

Source Conditions Resultat 

SINGH, S.P. bois courant 1 tonne = 2,12 st~res 

Casuarina (vert) tige 1 tonne = 1,38 st~res 
II branches 1 tonne = 2,31 st~res 

II racines 1 tonne 2, 10 st~res = 

Euc. terticornis 1 tonne = 1,44 st~res 

Anoceissus pencJul~ vert) 1 tonne :: 1,07 m3 

MOREL cite dans abattage, pesee, cubage 
CLEMENT, J. sur 4 ha (34 m3/ha) 

etat vert 1 tonne = 1 m 3 

4 mois apres 1 tonne = 1,25 m l 

2332 - Les protoeoles de mesure des volumes -

Les protocoles existants concernent essentiellement Ie volume plein et s'appliquent 
bien au bois d'oeuvre. La transposition pure et simple de ces protocoles 0 la mesure du 
volume du bois de feu aboutit 0 effeetuer des mesures en tr~s grand nombre sur des bil­
Ions courts. Ceci n'est pas satisfaisant et 0 partir de cette constatation ont ete pratiques 
deux types de me sure : 

1 - Mesure du volume d'encombrement par empilage de b1ll0ns de longueur fixe; deter­
mination du coefficient d'empilage pour ealculer ensuite Ie volume plein. 

2 - Mesure du poids 0 I'etat vert, c'est 0 dire au moment meme de I'exploitatlon et 
prel~vement d'echantillons afin de determiner la teneur en eau et Ie poids sec. 

Le passage du volume plein au poids sec necessite la connaissanee des polds volumlques 
des esp~ees coneernees. Ceci suppose done de traiter separement les esp~ees. Les deux types 
de mesure ne fournissent done pas des resultats equivalents et 11 faut fa ire un cholx. 

Dans un travail d'inventaire visant 0 I'evaluation du potentiel I'experlence montre que 
Ie premier type de me sure est Ie plus adapte. Le travail d'empilage apr~s abattage sur une 
surface echantillon n'exige ni une technicite ni des moyens particuliers. Cette technique avait 
dejO ete appliquee dans les ex~riences les plus anciennes citees (etude du cas nO 1 et nO 7 
par exemple). Par contre on ne dolt pas se dispenser d'effectuer des mesures de coefficients 
d'empilage qui eUes, exigent un niveau technique superieur. L 'extreme varlabilite des coeffi­
cients d'empilage reellernent mesures dans Ie cadre de dlfferentes operations montre que 
cette operation est un complement indispensable (d. § 25). 

Dans un travail 0 caract~re experimental I'echelle de travail permet de recourlr b la 
pesee. L 'empilage du bois et la determination du coefficient d'empllage sont alon des opera­
tions facultatlves mab extrernement utiles pour la eonnalssanee de ces param~tres. 

Nous reviendrons plus en detaIl sur ees deux types de me sure au § 25. 



-11-

2333 - Mesure du pouvoir calorifique -

Tout comme pour Ie poids volumique II existe des tables donnant Ie pouvoir calorifique 
des diff~rentes es~ces. Ce pouvoir calorifique ~tant variable avec les es~ces, cela per met 
donc de donner un chiffre plus int~ressant pour l'utilisateur que Ie volume plein ou Ie poids 
b l'~tat sec. En fait seul ce chiffre a un inMret pour I'utilisateur. 

On peut toutefois donner d'une autre maniere cette information comme cela a ~t~ fait 
dans Ie cadre d'un inventaire sur 3.600 ha au Cameroun (d. rapport Source Afrique franco­
phone). On peut au moment de I'empilage, s~parer les bois en trois cat~gories selon leur 
qualit~ en tant que bois de feu : tres bon, moyen, m~diocre. Cette distinction peut raisonna­
blement se faire sur Ie chantier d'inventaire b condition d'y associer des habitants locaux. Les 
r~sultats de I'inventaire sont alors donn~s par cat~gorie ce qui correspond bien au souel de 
mieux s'adapter a la r~aliM. 

2334 - Tarifs de cubgge et emploi des r~gressions -

L 'emploi des tarifs de cubage calcul~s par la m~thode de r~gression simple ou multiple a 
~t~ beau coup ~velopp~ dans Ie cadre des forets produisant du bois d'oeuvre. Le mod~le est 
~tabli au niveau de l'arbre et il s'agit d'un tarif individuel donnant Ie volume d'un arbre. Le 
volume d'un peuplement s'obtient alors par sommation de volumes d'arbres. 

Le cas des formations ~tudi~es se diff~rencie nettement car on s'aper~oit qu'll va etre 
plus commode d'utiliser des tarifs peuplement. Les caract~ristiques que l'on mesurera sur Ie 
peuplement (en pratique sur la placette d'inventaire) vont servir b d~terminer son volume 
sans passer n~cessalrement par des mesures individuelles sur les arbres de la placette. 

Pour ~tablir un tarlf indivlduel on me sure sur des arbres ~chantillons Ie volume v et une 
autre caract~ristique, par exemple, la surface terriere 9 ; on ~tabllt une r~gression sur I'ensem­
ble des couples de donn~es (v,g) du type v = a + bg. 

Pour ~tablir un tarlf peuplement on mesure sur des placettes-~chantillons Ie volume total 
V (celui auquel on s'lnt~resse) et diff~rentes caract~ristlques du peuplement, par exemple : 
Ie nombre d'arbres dont la hauteur d~passe 5 mMres, la hauteur des arbres les plus hauts, Ie 
nombre d'arbres de moins de 5 mHres de hauteur .... La r~gression multiple que l'on peut cal­
culer est de la forme: V = f (Xl X2 X3~"oU Xl X2 X3 ..... sont les caract~ristiques du peuple­
ment. 

Choix des caract~ristiques du peuplement. Ces caract~ristiques doivent etre : 

- simples a d~f1nir et a mesurer 

- bien corr~l~es au volume V de fa~on que Ie ~Ie soit Ie meilleur possible. 

L 'ex~rience falte dans des Inventaires au Cameroun et en R~publique Centrafricaine 
a permis de pr~clser queUes caract~ristiques sont int~ressantes b mesurer : 

Xl effectlf toutes essences des arbres de hauteur comprise entre 1 et 2 m. 

X
2 

effectif toutes essences des arbres de hauteur comprise entre 2 et 3 m. 

X 3 effectlf toutes essences des arbres de hauteur comprise entre 3 et 4 m 

X
4 

effectif toutes essences des arbres de hauteur comprise entre 4 et 5 m 

Xs effectlf toutes essences des arb res de hauteur sup6rieure a 5 m 
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La forme de la rl§gression V = a 1 X 1 + a 2X2 + a3X3 + a4X4 + a5X5 permet d'interprl§ter 

les coefficients ai comme Ie volume moyen d'un arbre de la classe de hauteur correspondante 

mais cette interprl§tation n'est pas strictement nl§cessaire. 

Une autre caract~ristique intl§ressante est Ie dia~tre moyen des arbres de hauteur sup'­
rieure b 5 m. Cela pourrait etre leur surface terri~re. 

Dans ce domaine II faut reconnartre que tout reste b faire car Jusqu'b maintenant la ten­
dance a consistl§ b transposer la ml§thode des tarifs individuels. 

2335 - Exemples de tarifs de cubage -

2335.1 - Tarifs individuels b une seule entrl§e -

Afin de permettre une vl§rification d'un tarif b une entrl§e, U est tr~s utile de faire la 
r-;prC§sentation graphique en Ie superposant b plusieurs tarifs existants. Sur Ie graphique 
n 2 nous avons tracl§ les deux tarifs citl§s dans I'~tude de cas nO 7 (Inventaire en Haute­
Volta et deux tarifs cit~s dans Ie rapport de SINGH, S.P. Si Ie tarif est du mod~le v = a + b 
d' on a intl§ret b adopter en abscisse une I§chelle en d2 mais ce n'l§tait pas Ie cas pour ces 
tarifs qui sont du type v = a + bd + cd2

• 

2335.2 - Tarifs peuplement -

2335.21 - Modflle V = bG 

Le mo~le Ie plus courant est celui dans lequel I'entrl§e est la surface terriflre du peuple­
ment et parmi ceux-ci Ie plus simple es.t de la forme V = bG. 

Sous cette forme Ie tarif peuplement est identique au tarif individuel v = bg (v =...! bd 2
). 

"11' 
2335.22 - Modflle V = a + bG 

Un modflle un peu plus I§laborl§ est du type V = a + bG 

II faut remarquer ici que V et G sont au moment de 1'6tablissement du tarif des donn6es 
mesurl§es sur des placettes qui n'ont pas Mcessairement une superficie de 1 ha mab que pour 
etre commode d'emploi Ie tarif ci-dessus doit donner V rapportl§ b I'hectare b partir de G rap­
portl§ b I'hectare. La con stante a est une grandeur de la dimension volume b I'hectare. 

Exemple (d. I§tude du cas nO 3) = sur 50 plceettes de 0,2 ha on a mesur6 Ie volume V' 
et la surface terriflre G'. Un calcul de rl§gression sur ces donnC§es a conduit au modflle : 

V' = 5,9 G' - 1,1 

Le modf:le correspondant rapportC§ b I'hectare est 

V = 5,9 G - 5,5 V en m'/ha, G en m 2/ha 

2335.23 - Autres modf:les -

Dans Ie cadre des op'rations men6es au Mali d'autres modf:les ont C§tC§ essay6s (cf. ,tude 
de cas nO 3) : 

- 2 modf:les falsant intervenir Og dla""tre de I'arbre moyen 

V = aQJ+ bG + C 

V = G (aOgt- b) 



- l3 -

E)C."'pies &Ie I:,;ari t~ de. cUb_,_ "nJi\li~/s 

; 1.4". M\t..u 6c"..tr\t:)~(~ v=- 4-1 b~~c"" 2 

l",&I\b,~ H.ut&-"'Lfa. 
'''vane ;Jr#'or" 
tc,,,tz, US~ .. Ud 

r ed:;.". tr- til tlil 
%HDA 

S~,& .. , .. "".rt. ..s , ,.,IS Jt S. Po 

/ 

/ 
I 

/ 

/ 
I 

I 
/ 

/ 

, 

I"VOtt,a.,. H.lltz·V. 
.~v .. "e.., .. ust;v .. 
t.".c ....... 

A,-~i.iI "ilot:ie,;a 
INn .. 

'tluru, SIN4H £. P. 

eI ;,Ia," ;,t,e 
O·--------~~-------~---------~---------4~,--------~-D-----



30 

Jo 

10 

- 14 -

a,..-phiqwe n- .3 

c;,~ ~8r.a;~"" tks k""~.j J,II~;'~"'6f11&.c. ,.. Bat'W r~--r..,. .. ti.a 
(~, •• .,) IU~' 1M ",.,1i(-J a-.at.l~. 4IIM4.. M.-,,,,, (US .. -$) 

"J f~rult~j s""t-~ .. ~-f,, __ -ll,.c,._'" ;tJ(~"'I'.IA~4~~3f 
vor..c.W\" v + / 

, , P .. ,lw.",·tlrM :;A,.; .. 
tlf" ",&, 4011 ",;4i-6J ~~/L 

+ 

+ 
t 

/ 

• " . 
I , , 

+ , , 
• , , , 

f H/ 
, 

t , 
.. ,1 
, , , I 

, 

,,' I V::~~Gt .S/ f I 

, 
G r;a ,,1';11.(.4. 1'l" • 

« 

S"'r~'u. E:erri ~ rc. 
G m"/h~ 

I" 

CO",ja,~,~ ~"5 kM\~ AU e"-retU"~ HJJwIi.-VtlLt".J 
(~s'lt·8 }.lVU, tlf fk"At~ et-.,f.tij..1"" M4li. (c#. "-..3) 

" , 
, , 

I , 

/ 
/ 

, , , , 

, ~~~~~----~ 
Vs: flP' 

P# 0,'1'11 ('tln.l) 

, I 

1t.L4~·VtlLg 
!Ji" AC,.e ISO 



- 15 -

11 fout souligner que pour Ie premier de ces deux mod~les iJ y 0 lieu de pr~ciser 
51 V et G sont rapport~s b I'hectare. 

- un mod~le faisant Intervenir 10 pluviom~trie : 

V = 5 P G 

ou Pest 10 pluviom~trie en ~tres. 

A I'origine 10 formule ~toit V = lOP G OU V ~tait exprim~ en st~re. Le coefficient 
d'empiJage mesur~ ~tait 0,50. 

2335.3 - V~rification d'un tarif peuplement -

Comme pour un tarif individuel iI fout reporter sur graphique les donn~es dont on dispose 
pour juger de 10 validiM d'un tar if. 

C'est I'objet du graphique nO 3 sur lequel sont port~s les donn~es de I'ex~rience 
BAKURA-TURET A au Ni ~ria (~tude de cas nO 1) et les modeles ~tablis au Mali (~tude de 
cas nO 3) b savoir : 

V = 5,9 G - 5,5 

V = 5 P G qui devient V = 3,65 G puisque P = 0,730 m 

L 'examen des graphiques montre que Ie mod~le qui a ~t~ mis au point au Mali n'est pas 
applicable au Ni~ria et n'est pas non plus parfaitement en accord avec les r~sultats de !-taute­
Volta. Cela souligne 10 n~cessit~ de construire des mo~les adapt~s b chaque cas partlculier. 

Table de tarifs de cubage 

Source Conditions 

MOREL, cit~ dans abattage et empiJage sur bloc de 
CLEMENT, J. 10 ha, subdivis~ en 50 placeaux 

de 0,20 ha. Tarif peuplement 

abattage et empllage sur bloc de 
4 ha subdlvls~ en 40 placeaux 
T arif peuplement 

SINGH, S.P. tarlfs Indlviduels donnant Ie volu-
me total (branches + Uges) jusqu'b 
d~coupe dla~tre 5 cm 
Acacia nllotica 
Tectono grandis 

(1) Explication des symboles utllis~s. 
Tarlfs peuplements 

V = volume rapporM b l'hectare exprl~ en m'/ha 

G = surface terrl~re rapport" b l'hectare exprlm6e en m'/ha 

o = dla ..... tre de l'arbre moyen du peuplement exprl~ en m 

Tarlfs Indlvlduels 

Mod~les (1) 

V = 5,9 G - 5,5 
V = 262 0 + 4,59 G-21,6 
V =(38 0 + 1,44) G 

V=5G 
(tarif Individuel ~qui-
valent v = 6,36 d2

) 

v = (2,699 d - 0,104)2 
v = (3,168 d - 0,182)2 

v = volume de l'arbre (m') d = dla ..... tre b 1,3 m (m) h = hauteur totale (m) 



- 16 -

2336 - Precision d'un estimation par un tarif -

Dans Ie cadre d'un inventaire par echantillonnage on peut considerer que I'erreur commise 
en appliquant un tarif de cubage est de meme nature que celle commise en utilisant un instru­
ment de mesure. Si I'instrument ne possede pas de biais, et si Ie tarif de cubage estime Ie 
volume sans biais, les erreurs commises sont incluses dans I'erreur d'echantillonnage. Dans ces 
conditions il n'y a pas lieu d'en tenir compte. 

Dam. Ie cadre d'une estimation du volume sur une parcelle unique (par exemple une parcelle 
experimentale ou une Foret inventoriee en plein) il faut utiliser Ie!> tarifs de cubage ponderes 
qui permettent une estimation correcte de I'erreur faite. Une methode simplifiee mais dont 
il faut savoir Ie caractere approximatif consiste a utiliser I'ecart-type residuel de la regres­
sion comme I'ecart-type de I'ecart a la regression. 

24 - Dispositif d'inventaire - Echantillonnage -

Idees importantes : 

- accessibilite et visibilite relativement bonnes 
- faible valeur du volume a I'hectare 
- forte variabilite 

241 - Stratification. Utilisation de la teledetection -

La grande variabilite des caracteres etudies conduit a preconiser dans toute la mesure 
du possible une stratification c'est a dire une decomposition de la zone a inventorier en sous­
ensembles ou strates plus homogenes. 

C'est essentiellement la photo-interpretation qui permettra cette stratification car elle 
permet une vue d'ensemble de la zone et des divers aspects de la vegetation qui la compose. 

On a extrait du rapport etabli par CLEMENT I'essentiel des conclusions sur I'utilisation 
de la teledetection. 

On peut distinguer trois niveaux d'utilisation de ces techniques: 

- niveau national: utilisation de I'imagerie satellite pour realiser des cartes a I'echelle 
du 1/500.000 visualisant les divers types physionomiques de la vegetation forestiere. 
Ce type de carte a ete realise recemment dans plusieurs pays d'Afrique. 

- nlveau regional: utilisation combinee des photos aeriennes classiques pour etablir des 
cartes forestieres a des echelles allant du 1/50.000 au 1/100.000. Ce type d'action a 
ete realise notamment au Mali. 

- niveau local: utilisation de photographies aeriennes a grande echelle, sous forme d'echan­
tillons constituant la premiere etape de realisations d'inventaires bases sur Ie principe 
du double echantillonnage. 

Pour chacun de ces niveaux d'action les techniques sont connues et ont ete decrites dans 
differents rapports ou notes techniques. 

II convient de souligner la difficulte (conduisont sou vent a une impossibilite) d'identifier 
sur imoges satellite un grand nombre de types physionomiques en fonction du couvert v~g~tal. 
Les radiations reflechies moyennes de chaque pixel sont en effet une combinaison de reflec­
tances du sol et de 10 vegetation et concernant cette derni~re la reflectance moyenne depend 
~troitement du mode de repartition de la vegetation sur Ie pixel : unlforme ou par taches; 
ceci complique consirlerablement I'interpretatlon. 

La dote conseill6e de prise de vue aerienne est a 10 saisan des plules (atmosph~re claire) 
molgr~ I'inconvenient, d'une observation difficile des petits arbres et arbustes mosqu~s par Ie 
couvert des arbres dominants. 
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Peu d'tHudes ont tHe faites sur 10 taille des unites d'echantillonnage optimales. On recom­
mande des unit~s de 10 taille d'un hectare sur photos aeriennes. 

242 - Plan d'~chantillonnage -

2421 - Echantillonnage b plusieurs degres -

II est utile de rappeler (1) que I'avantage principal d'un sondage b plusieurs degres pour 
une meme intensite de son doge et des unites d'echantillonnage finales de meme taille et de 
meme forme, est que 10 composante du cout imputable b I'acc~s aux unit~s d'~chantillonnages 
finales est tr~s reduite. Cela est particuli~rement vrai dans les formations foresti~res tropi­
cales denses OU 10 penetration est difficile ; c'est moins vrai dans Ie cas des formations s~ches. 
En outre 10 concentration de I'~chantillon qui resuite d'un plan de sondage b plusieurs degr~s 
augmente 10 variance des estimations et plus 10 variabilit~ entre unites du premier degre est 
forte, plus cette augmentation de 10 variance est importante. 

En conclusion Ie plan d'echantillonnage b deux degres ne sera mis en oeuvre que dans Ie 
cas OU I'etude compar~e des couts penchera nettement en so faveur. 

2422 - Echantillonnage systematique b un degre -

Associe 0 10 stratification prealable c'est Ie plan de sondage qui est Ie plus recommande. 

II faut rappeler (1) que Ie nombre d'unites n, Ie pourcentage d'erreur sur 10 moyenne (au 
seuil de probabilite 66 %) et Ie coefficient de variation cv d'une caract~ristique mesur~e sur 
une unite sont lies par 10 relation 

e = cv 

~ 
Ceci permet de determiner Ie nombre d'unit~s d'echantillonnage b installer n pour avoir 

une erreur donn~e e ; en faisant I'hypoth~se d'un coefficient de variance cv. Des valeurs de 
coefficients de variations sont donnees au § 244. 

La disposition des unites d'echantillonnage reposera sur Ie fait que par rapport aux for­
mations foresti~res denses on a une plus grande facilit~ de circulation. 

243 - Les unites d'~chantillonnage -

2431 - Unit~s de surface d~finie (placettes) -

2431.1 - Placette en bande -

La placette en bande ~troite (10m par exemple) tr~s largement utilis~e dans les op~ra­
tions d'inventaire en foret dense n'est pas autant justifi~e dans des formations OU la progres­
sion est relativement facile. 

L 'inconv~nient majeur de ces placettes r~side dons Ie fait d'avoir b surface ~ale un peri­
~tre nettement plus important que des plocettes circulaires ou de forme carr~e. 

Plus Ie perim~tre est long et plus on augmente Ie risque d'erreur sur les arbres limites. 

On peut rem6dier b cet inconv~nient en augment ant la largeur de fac;on b se rapprocher 
de la forme carr6e. Mais on a alors des difficultch d'implantation qui aboutissent Ib aussi b 
des risques d'erreurs sur les arbres limites. 

(1) F.A.o. - Manuel d'inventa'ire forestier - Etude 27 pages 177 et suivontes 
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. ·2431.2 - Placette circulaire -

C'est incontestablement 10 plus facile b installer sur Ie terrain. Les diff~rentes techniques 
pour ce faire sont : 

- solt b 10 charne ou au double d~cam~tre 

- soit avec 10 mire PARDE et un dendrom~tre SUUNTO ou BLUM-LEISS muni d'un dioptre 

- solt avec un appareil de type relascope de BITTERLICH ou jauge d'angle 

II apparart utile de d~velopper ces deux derni~res m~thodes car elles conviennent bien 
pour I'installation de placettes de grande surface dans des formations ouvertes. 

Mire PARDE (cf. PARDE - Dendrom~trie)- (Figure nO 2) 

La mire PARDE a I'aspect d'un jolon de topographie sur lequel il y a un voyant fixe 
et un autre glissant de telle sorte qu'on puisse r~gler I'ecartement e entre les deux; Ie 
jolon est place verticalement au centre de 10 placette b installer. L 'observateur muni d'un 
dioptre dont 10 deviation angulaire est connue (3 centi~mes de radians dans Ie cas du 
dioptre des dendrom~tres SUUNTO ou BLUM-LEISS) peut facilement se placer b une distance 
du jolon ~gale b 100 e et par consequent decrire Ie perimMre d'une placette de surface 

1T" R2 = 11 {100 g,2. Une table donne I'ecartement e b adopter en fonction de 10 surface 
-3-

de 10 placette. II est possible de reajuster 10 valeur de I'ecartement e si Ie terrain est en 
pente de telle fac;on que 10 surface de 10 placette soit en projection horizontale identique 
b celie en terrain plat. 

Relascope de BITTERLICH ou jauge d'angle - (Figure nO 3) 

Une autre methode consiste b placer au centre de 10 placette une mire cylindrique 
d'axe vertical de diam~tre d et de viser 10 mire avec 10 jauge d'angle E. La distance R de 
I'observoteur b 10 mire est: R = d -r 

Par exemple avec E= 1/100 et une mire de diam~tre 20 cm 10 distance sera de 20 m. 
L 'observateur pourra donc facilement parcourir Ie perim~tre du cercle de rayon 20 m {0,125 
ha}. 

2431.3 - Placette en grappe -

Une autre possibilite pour les unites d'echantillonnage consiste b installer une grappe de 
plusieurs placeaux b foible distance et selon un schema d'implantation systematique. La reu­
nion de ces placeaux constitue 10 placette d'inventaire. 

On peut y voir deux avantages : 

- faciliter I'implantation dans 10 mesure OU chaque placeau etant de petite taille II 
peut etre plus facile d'en mat~rialiser les Iimites que celles d'une placette. 

- lorsque se manifestent des phenom~nes de concurrence entre arbres b des distances 
qui sont du meme ordre ou superieures b la dimension de 10 placette I'information fournie 
par la placette sera fortement li~ b so taille. Avec une grappe de placeaux suffisamment 
distants les uns des autres on evite cette difficulte. 

T outefois 11 faut soullgner 10 meconnalssance totale de ces ph~no~nes actuellement. 

II y a un inconvenient important b la placette en grappe : la longueur p6rirnetrale 
se trouve tr~s augmentee. Ainsi en eclatant une placette circulaire ou carree en n placeaux 
on multiplle Ie ~ri~tre par ~ 

En prenant I'exemple d'une placette de 0,25 ha (cercle de 28,2 m de rayon) eclatfe en 
5 placettes de 0,05. ha (cercles de 12,6 m de rayon), Ie p6ri~tre elt muitipU6 par 2,2 
alon que I'on aura peu gagn6 en facUit6 d'implantatlon. 
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2432 - Points horizontaux -

Dans Ie cas particulier des format ions qui nous concernent, ce type d'unit~s ne peut 
avoir un InMret que dans les cas OU iI y a de gros arbres disperses qui necessiteraient pour 
etre prls en compte dans une placette ~ surface d~finie une taille de placette beaucoup trop 
importante (superieure ~ 12,5 ares). II faut alors accompagner Ie decompte des arbres de la 
mesure de leurs dia~tres. 

La placette tour d'horizon donne effectivement : 

- la surface terriere ~ ),hectare si on fait simplement Ie denombrement des tiges sans les 
mesurer, 

- I'effectif ~ I'hectare par caMgorie de diametre si on fait en plus la mesure des diametres 
des arbres comptes. 

Les n. arbres comptes dans la cat~gorie de diametre d. sont en effet tous ~ I'interieur 
1 1 

d'un cercle de rayon Ri = di en appelant E I'angle de 10 jauge utilis~e pour Ie tour d'horizon. 
E 

Ce cercle ayant une superficie 1f R. 2 = 1f di2 
1 E2 

I'effectif a I'hectare N. des n. arb res 
1 1 

de la categorie d. est: 
1 

N. = n. E2 
1 11fd.' 

1 

J. '" I'h IN n. 10.000 E2 et rapportc u ectare • = _-=--.--..,---
"IT' d. 2 

1 

Dans Ie cas d'une formation ~ faible potentiel ( moins de 10 m2/ha) on prendra une 
jauge d'angle telle que Ie facteur multiplicatif soit faible (lou 0,5). Le tableau ci-apres met 
bien en evidence les surfaces sur lesquelles sont denombres les arbres des differentes cate­
gories de diametre. 

Surfaces des cercles sur lesquels sont 
Facteur Angle E comptes les arbres (hectares) 

(radians) 
Diametre Diametre Dia...netre 

0,20 m 0,40 m 0,60 m 

2 1/35,3 0,016 
; 

0,063 0,141 I 
, 

1 115O 0,031 0,125 0,283 

0,5 lnO,7 0,063 0,251 I 0,565 
! 

L 'inconv~nient de ce proced~ est qu'll est difflcilement applicable aux petits dla~tres. 
En dessous d'un dia~tre de 15 cm les troncs sont g6n6ralement de forme sinueuse et la vls6e 
du dlametre de ref~rence n'est pas precise dans 10 mesure OU celul-ci n'est pas bien deflnl. 
II faut donc reserver cette ~thode aux cas OU II y a slmultan~ment dans Ie peuplement des 
gros arbres et des petits de faljjon que I'avantage dans 10 mesure des gros diametres reste pre­
ponderant. 

1 

I 
, 
I 

! 

II exlste actuellement des Instruments de rnesure du type jauge d'angle relatlvement econo­
mlques : les prlsmes relascopiques. 

Dans son rapport SINGH, S.P. souligne Ie gain de temps du b I'emplol de 10 technique du 
point horizontal par rapport ~ 10 placette de rayon fixe. II pr'conlse de compter sur une pla­
cette de rayon 5 .metres les arbres en dessous de 10 em de dlametre. On remorquera que pour 
Ie tour d'horlzon avec un facteur 1 un rayon de 5 m correspond pr'clMment aux arbres de 
dlametre 10 em. 
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244 - Coefficients de variation -

Afin de d~terminer Ie nombre d'unit~s d'~chantillonnage a installer dans un inventaire pour 
avoir une marge d'erreur fix~e a l'avance il faut connattre Ie coefficient de variation de 10 
grandeur ~tudi~e. 

On peut tirer parti de deux operations pour essayer d'en donner un ordre de grandeur. 

La premi~re est l'inventaire r~a1is~ en Haute-Volta (d. etude de cas nO 7) qui fournit 
des informations sur les coefficients de variation du volume mesur~ sur placettes de 0,25 ha. 

- Le coefficient est tr~s ~lev~ pour des formations de type jach~res (90-110 %) ce qui 
correspond bien a une forte het~rogen~it~. 

- II est Ie plus foible (40-70 %) pour les formations de type savane arbor~e et foret 
claire. Ce sont donc les formations les plus riches et les plus homog~nes. 

- II est moyen pour les formations de type savane arbustive (50-90 %) qui sont les forma­
tions les plus pauvres. 

On constate donc que ce coefficient de variation du volume, pour des placettes de 0,25 
ha, et apr~s stratification, est au moins de 50 % et au plus 100 %. 

La deuxi~me operation est l'inventaire en plein r~alis~ au Mali (etude de cas nO 3) sur -
des carreaux elementaires de 0,20 ha. Le coefficient de variation trouv~ est de 37 %, donc 
leg~rement inferieur au precedent; mais il faut tenir compte du fait que les carreaux sont 
ici juxtaposes et que l'ensemble est de foible extension en surface. Ce chiffre de 37 % est donc 
quelque peu optimiste. 

Avec des placettes de 0,125 ha 11 faut s 'attendre a un coefficient de variation minimum 
de 70 % et avec des placettes de 0,25 ha, un minimum de 50 % 

Nombre de placettes necessaires en fonction de l'erreur 
souhaitee au seuil de probabilite 95 % 

Erreur (%) Placettes de 0,125 ha Placettes de 0,25 ha 

2 % 4.900 2.500 

5 % 784 400 

10 % 196 100 
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3 - MESURES 

31 our la d~termination du volume 

Pour I'~tablissement de tarifs de cubage de type peuplement il faut mesurer sur les 
placettes ~chantillons de surface d~finie Ie volume total (ou Ie poids). 

L 'e)(p~rience acquise dans ce domaine permet de dire que c'est I'abattage et I'empilage 
du bois contenu sur la placette qui s'avine la methode la plus adapt~e, les mesures n'interve­
nant qu'apr~s cette op~ration pr~alable. E)(aminons toutefois plus en d~tail Ie mode op~ratoire. 

311 - Avant abattage i1 faut installer la placette et en d~terminer avec pr~cision sa 
superficie et ses caract~ristiques dendrom~triques de farwon a pouvoir ~tudier par la suite 
la corr~lation entre ces caract~ristiques et Ie volume (ou Ie poids) de I'ensemble des placet­
tes ~chantillons et ~tablir I'~quation tarif. 

312 - Au moment de I'abattage et de I'empilage il y a lieu, chaque fois que cela est 
possible, de ventiler Ie bois selon des crit~res de qualit~ (bois de feu de difMrentes qualites 
et ~ventuellement bois de service) de farwon a obtenir une ventilation du volume (ou du poids) 
total dans ces diff~rentes qualit~s. 

L 'empilage doit etre effectu~ avec des bois de meme longueur. Un m~tre peut etre consi­
d~r~ comme satisfaisant sur Ie plan pratique. 

313 - Mesures cons~cutives a I'empilage -

Une fois I'empilage effectu~ on peut effectuer une mesure directe du volume d'encom­
brement sur chaque placette. Cette mesure sera facilit~e par Ie falt que les bois sont de 
longueur constante et si les piles sont soigneusement faites. 

Le volume d'encombrement peut ~ventuel1ement constituer Ie r~sultat dMinitif auquel 
on s'int~resse. Dans la mesure ou les usages des consommateurs locau)( ont ~t~ respect~s 
pour la r~alisation de ces piles et dans la ventilation en qualit~s les volumes d'encombrement 
peuvent pour I'usager etre parfaltement suffisants. 

Mais lorsqu'on travaille a une ~chelle plus large et que I'on a Ie soud de g~n~raliser 
les r~sultats obtenus, notamment pour faire des pr~visions dans des r~gions dont Ie potentiel 
en bois est peu ou mal connu, on s'aperrwoit que les r~sultats des inventaires e)(prim~s en 
volume d'encombrement sont tr~s dlfficiles a utiliser. 

J 14 - Lhe premii!re approche consisterait a mesurer dlrectement : 

- soit Ie volume plein. 
- solt Ie poids a I'~tat sec 

sans passer par l'lntermediaire du volume d'encombrement. Ceci est parfaitement envisagea­
ble dans Ie cadre d'o~rat1ons a caract~re e)(~r1mental. Cette m~thode est utilis~e actuel­
lement pour des d~terminations pr~cises de biomasse lorsqu'on a besoin de r~sultats pr6cis 
qui puissent servir de rM~rence et on dolt I'utiliser dans les dlspositlfs ex~rlmentaux ins­
ta1l6s dans les formations mides foresti~res et graml~ennes afin de constituer les rM~rences 
qui font actuellement dMaut. 

Mais ce n'est pas just1f16 dans Ie cadre d'inventalres. Dans ce cas il faut vlser plutot 
a convertlr les volumes d'encombrement mesures sur les placettes: 

- sol t en volume plein 
- solt en polds b "6tat sec 

les deux pouvant etre fournls slmultarMSment dans certains cas. 
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31.5 .: Premier cas: I'objectif est 10 conversion du volume d'encombrement en volumt'! 
plein. 

Le probl~me revlent 0 10 d~termination du coefficient d'empilage = (volume plein)! 
(volume d'encombrement). 

Dans les publications cit~es les chiffres varient consid~rablement de telle sorte qu'll 
n'est pas possible d'accorder de cr~dit aux estimations de volume bas~es sur les coefficients 
d'empilage qui ne seralent pas mesur~s dans Ie cadre de I'o~ration d'inventalre. 

Le tableau ci-apr~s donne un certain nombre de coefficients cit~s dans les documents 
consult~s. 

SOURCE , CONDITIONS VALEUR 

CAILLlEZ, Etude F .A.O. nO 20 Pet I tes branches de 
mauvaise forme 0,4.5 

Quartiers refendus 
i 
, empiles tete-beche 0,80 

GRAVSHOL T, S. cite dans i Azadirachta Indica 
ABA YOMI, J.O. I 

nord-Nig~rla 0,31 I 
! 

i SINGH, S.P. , Anogeissus pendula 
en foret de Bharatpur 0,44 

BERGONZINI Inventaire au Nord-
Cameroun 
Petit bois (~ <" .5 cm) 0,24 
Gros bois (~> .5 cm) 0,43 

-

I 
I , 

"."---~ 

! 
I 
I 
I 

MOREL cite dans CLEMENT, J. I Coupe rase sur 4 ha 
cubage de tous les bois 0,.50 
region de Bamako (Mali) 

NOUVELLET 1983 Coupe rase sur 4,6 ha en 
savane r~glon de Bambarl 0,56 
(R.C.A.) toutes cat~gorles 
de ~ 

La methode de mesure employ~e dolt tenlr compte de la forme des pi~ces de bois cons­
tituant 10 pile. Avec des pl~ces de forme Irr~gull~re 10 seule methode qui solt applicable est 
celie d~crite par CAILLIEZ (~tude 22 de 10 F.A.O.). Des ~thodes plus ex~dltlves sont uti­
Ilsables sl l'empUage est tr~s r~gulier mois ce sera rarement Ie cas des bois de feu dans les 
formations considerees. 

SI les bois ne sont pas trop petits, on peut les mesurer indivlduellement : 

dlamf!tres II chaque extr~mlte et II ml-Iongueur 0 1, O2 et Om 

longueur L 

et calculer leur volume V par 10 for mule de Newton 

, 

I 
; 

: 
I 

I 

I 
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Cette o~ration est longue et oblige b dtHaire 10 pile. On peut plus simplement 
mesurer les dia~tres de tous les bois sur chaque face de 10 pile {inutile d'accoupler les 
deux rnesures relatives au meme bois}. Par application de 10 formule de Smalian b chaque 
pi~ce on obt ient : 

Volume plein de 10 pile = 1i L [~DZ face 1 + £. DZ face 2 J 
8 

Faire 10 meme o~ration sur quelques piles et prendre pour coefficient d'empilage 
Ie rapport: 

Somme des volumes pie ins contenus dans les piles 

-Somrne des volumes d'encombrement des piles 

II est possible de calculer I'intervalle de con fiance de cette estimation (estimation 
par Ie quotient - Manuel d'inventaire F.A.O. - Etude 27). 

Si les bois sont de foible diametre 10 seule m~thode abordable est 10 pes~e mais il 
faut determiner Ie poids volumique pour calculer Ie volume. 

Propositions pour ameliorer 10 mesure du coefficient d'empilage (Etude de cas nO 4). 

On a pu v~rifier que les fluctuations de ce coefficient sont dues aux differences de diam~­
tre des bois empiles autant qu'b leur forme. D'ou I'id~e de constituer des piles avec des bois 
de meme grosseur de fa~on bdonner plus de validite b ces coefficients. En distinguant gros 
bois (bois dont Ie gros bout est de diametre sup~rieur b 5 cm) et petit bois (aut res} dans un 
inventaire au Cameroun on est arriv~ b deux coefficients d'empilage difMrents (0,43 pour 
les gros et 0,24 pour les petits) determin~s sur trois piles seulement de chaque categorie. 
Quel nombre de rnesures doit-on effectuer ? II n'est pas possible de donner une reponse b 
priori b cette question qui est de meme nature que celie de 10 pr~cision d'un inventaire par 
~chantillonnage mob dans 10 mesure ou les coefficients rnesur~s sur plusieurs piles sont pro­
ches on pourra se limiter b un tr~s petit nombre de piles. 

La m~thode de rnesure du volume plein appliquee b des bois de petit diam~tre conduirait 
b un grand nombre de mesures. Aussi a-t-on preconise pour les petits bois 10 pesee ; mais II 
ne s'agit ici que d'un intermediaire pour ~viter de mesurer directement Ie volume plein. On 
fait I'hypoth~se que Ie poids volumique vest Ie meme pour les petits bois et pour les gros 
bois dans I'etat ou ils se trouvent au moment de 10 mesure. Sur les piles de gros bois dont 
on a mesure Ie volume plein on fait une pes~e ce qui permet de connaftre ce poids volumique. 
Sur 10 pile de petit bois on effectue une pesee seulement et 10 connaissance du poids volumique 
perrnet de calculer son volume plein. 

Pour que cette methode solt valable il faut 10 mettre en oeuvre sur les lieux memes du 
chan tier d'empilage et sans attendre que les bois s~chent. 

316 - Deuxi~me cas: I'objectlf est 10 conversion du volume d'encombrement en poids -

II faut alors effectuer une ~ et une determination du taux d'humidlte car on ne peut 
pas pour du bois donner un poids sans precision de I'etat d'humidite dans lequel il se trouve. 
Les bois fro is ont des poids qui peuvent etre doubles de ceux b I'etat sec (poids d'eau = poids 
du bois anhydre), La pesee se fait avec un equipement adapte aux conditions de travail sur 
Ie terrain (peson ou balance romaine). 

La me sure du taux d'humidlte se fait en prelevant des echantlllons qu'il faut peser aussi­
tat lJ I'etat frais puis rarnener au laboratoire pour passage b I'etwe et pesee b I'etat anhydre. 

On peut ne pas peser ausslt&t les echantillons mois il faut alors les emballer dans des 
sacs ,tanches et les peser au laboratolre. Cela suppose donc dans tous les cas un bon equipe­
ment et une bonne organisation. 
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Taux d'humldlt~ : on prendra comme d~finitlon Ie rapport = 
polds d'eau contenue 
poids de la mati~re anhydre exprim~ en % 

- Le poids de la matl~re anhydre est Ie polds final apr~s passage b l'~tuve 

- Le poids d'eau contenue est la diff~rence entre Ie poids initial avant passage b l'~tuve 
et Ie poids final. 

Dans la mesure OU on effectue au laboratoire des d~terminations de taux d'humidlt~ il 
est possible aussl de d~terminer des poids volumiques b l'~tat sec i mals pour convertlr des 
poids en volume on dolt tenir compte du fait que la variation du poids volumique entre les 
esp~ces est importante et qu'on ne connait pas la r~partition du bois entre les es~ces. 

51 l'~chantillon pr~lev~ pour la mesure d'humidit~ est r~parti entre les esp~ces comme 
dans la population on peut prendre comme poids volumlque Ie rapport poids/volume de l'~chan­
tillon. 

32 - Mesures effectu~es pour la dMermination du volume d'arbres ~chantillon _ 

Pour la dMermination de tarifs individuels applicables aux arbres il faut falre appel 
b des m~thodes de mesure diff~rentes. Elles sont plus g~n~rales car uti1is~es syst~matique­
ment pour toutes les forets OU l'on produit du bois d'oeuvre. 

Dans l'~tude 22 de la F.A.O. CAILLIEZ souligne b juste titre l'importance qu'il y a b d~­
finir Ie volume auquel on s'lnt~resse. 

321 - D~coupe -

La limite inf~rieure est b fixer en accord avec les utilisateurs i mais on peut accepter 
l'ld~e d'une limite Inf~rleure absolue de diam~tre 3 cm qui pourra etre selon les cas mont~e 
b 5 cm ou b 7 cm (bois fort). La d~coupe bois fort est elle trop ~lev~e pour etre pr~conis~e 
de mani~re g~n~rale en mati~re de bois de feu. 

On dispose de chiffres int~resstJnts b ce point de vue : ce sont ceux obtenus lors de la 
coupe sur 4,6 ha dans une savane de R.C.A. (1). Le volume total Mait faible (9,4 m3/ha). Les 
bois coup~s b 1 m ont ~t~ tous mesur~s, rl!partis en classe de circonfl!rence. Au total cela 
reprl!sentalt 10.385 bQches et 43,6 m 3

• 

Classe de clrconf~rence (en cm) 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 

R~partition en nombre (%) 12 58 18 6 2 2 . 
I 

I 

R~partition en volume (%) 1 26 22 14 8 . 12 
! 

Ce tableau montre que les bois de dla~tre compris entre 3 et 6 cm repr~sentent 

- plus de la moiti~ en nombre 

- Ie quart en volume 

(1) NOUVELLET, 1983 

60 et + 

2 

17 
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C'~tait donc dons ce cos une classe importante et qu'il ne fallait pas n~gliger. Par c~ntre 
les bois de dia~tre inf~rieur a 3 cm repr~sentaient tres peu en volume; on doit du reste ad­
mettre que 10 prise en compte de tous les bois de diametre inMrieur a 3 cm pose de reels 
problemes pratiques et que les statistiques dons ce domaine sont tres probablement biais~es ; 
mais on s'aper'i0it que meme en doublant leur volume pour corriger cette sous-estimation il 
est encore n~gligeable. 

Un outre chiffre int~ressant a ~t~ ~tabli lors d'un inventaire r~alis~ au Cameroun (r~gion 
de Bibemi) dons une so vane arbor~e tres d~grad~e par les feux avec un volume total de 20 m'/ha 
dont 20 % en volume constitu~ de bois de diametre inf~rieur a 5 cm (MEURILLON 1980). 

322 - Ecorce -

Les mesures de volume pour Ie bois de feu doivent etre effectu~es ~corce comprise. 

323 - M~thode de mesure -

Le principe de 10 mesure consiste a d~composer l'arbre, tige et branches ou billons cub~s 
par l'une ou l'autre des formules classiques (Huber ou Smalian sont les plus connues). Plus les 
billons sont proches du cylindre et plus les formules tendant a donner des r~sultats identiques 
ont des chances d'etre exactes. C'est ce qui incite lJ d~composer 10 tige en billons de foible 
d~croissance c'est lJ dire souvent de foible longueur. 

Sur un arbre abattu les mesures ne posent pas de probleme. Sur un arbre debout il existe 
des instruments permettant de faire les mesures de diametre : 

- relascope de Bitterlich 

- compos pentaprisme de Wheeler 

- compos finlandais monM sur une perche 

De telles mesures sur arbre debout sont toujours difficiles. Elles dolvent etre r~serv~es 
aux mesures d'arbres de grande taille ou de valeur ~lev~e que l'on n'a pas pu abattre et em­
piler. Parmi les trois Instruments cit~s, seul Ie troisieme m~rite d'etre d~taill~. II a en effet 
l'avantage de pouvolr etre fabriqu~ avec peu de moyens : une perche d'~l~ments emboltables 
et une forme en bois. 

Pour qu'un tel compos solt lislble lJ distance sons dlfflculM il est utile d'adopter un systeme 
de graduations compens~es et lJ trois couleurs (blanc, nolr et rouge) selon Ie sc~ma Indlqu~. 
Une telle graduation est ~chlffrable lJ 10 ou 15 metres rneme 51 les chiffres ne sont plus 1151-
bles. La me sure peut etre effectu~e an centimetre pr's. 
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Figure nO J 
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33 - Mesures effectu~es pour 10 d~termination indirecte du volume -

Comme cela a ~t~ dit plus haut (§ 23 tarifs de cubage) on mesure sur les placettes les 
caract~ristiques dendrom~triques n~cessaires b 10 d~termination du volume par I'interm~diaire 
d'un tarlf de cubage peuplement ou individuel. 

331 - Mesure des diametres de reference -

C'est 10 mesure faite au compos (ou au ruban) du diametre (ou de 10 circonf~rence) 
b 1,30 m avec les particularit~s d~jb ~noncees dans "etude 22 de 10 F.A.O. concernant les 
arb res penches, les tiges jumelles. 

Pour Simplifier Ie d~pouillement, ces mesures sont pointees par classe. L 'amplitude des 
classes est choisie en fonction des valeurs extremes et de telle fac;on que I'on ait au moins une 
dizaine de classes. Pour des peuplements du type de ceux concernes par 10 pr~sente ~tude on 
peut preconiser des classes de diametre de 3 cm d'amplitude centr~es sur les multiples de 3 
ou des classes de circonf~rence de 10 cm d'amplitude centr~es sur les valeurs multiples de 10. 
Le probleme majeur de cette mesure r~side dans Ie choix de 10 limite inf~rieure de prise en 
consid~ration des tiges. On a pu etudier un certain nombre de comptages exhaustifs ou quasi 
exhaustifs, c'est b dire prenant une limite inf~rieure de comptage voisine de O. Dans les for­
mations consider~es, meme les moins fournies, un comptage exhaustlf fournit plusieurs mil­
liers de tiges ou brins b I'hectare avec de fac;on tres g~nerale une courbe des frequences dont 
10 concavit~ est au-dessus. 

En prenant les tlges et brins de diametre su~rieur ou ~gal a 4 cm on ramene en g~n~ral 
I'effectif b quelques centaines. Ces ordres de grandeur ~tant connus examinons I'influence du 
seuil choisi sur 10 surface terriere. On pourra consi~rer pour Ie raisonnement que volume et 
surface terriere sont proportionnels. 

Les tiges et brins de diametre inf~rieur b 4 cm repr~sentent 5 b 10 % de 10 surface 
terriere totale dans des conditions de so vane arbor~e (NHc/NHO 1) b 6 m 2/ha. 

Les tiges et brins de diametre inf~rieur b 8 cm repr~sentent 10 moiti~ de 10 surface 
terriere dans les memes conditions. 

On peut donc dans ces conditions adopter un seuU de diametre de 4,5 cm de diametre 
(ou 15 cm en circonference) • Ce choix de limite 4,5 est guide par Ie fait que si on fait des 
classes de diametre de 3 en 3 cm 10 valeur 4,5 sera 10 limite inferieure de 10 classe 6 et si 
on fait des classes de clrconf~rence de 10 en 10 cm 10 valeur 15 sera 10 limite inferieure de 
10 classe 20. 

'1\"' x 4,5 = 14,14 1f x 4,8 = 15,0 

Le compos finlandals ~crltci-dessus peut etre I'instrument utlli~ pour ce pointage des 
diametres. II est d'un emploi plus rapide qu'un compos coulissant classlque et tout aussi pr~cls. 
L 'observateur dolt toutefols faire attention b vlser dans I'axe des graduations. 

332 - Classement des c~~es bulssonnantes -

On vient de constater que 10 limite Inf~rleure de prise en compte des tlges pour 10 me sure 
du dlarnetre est dlfflclle b determiner car celo amene b n~gliger des brlns qui peuvent etre 
tres nombreux et repr'senter une fraction non Mgllgeable du volume. 

Dans ces condltlons on peut suggflrer ce qui 0 't' test' dans un cas r~l (1) c'est 0 dire 
Ie polntage des pleds bulssonnants dons une grille qui est ~tablle au debut de l'inventalre. Un 
exemple de gr1lle est c:tor.M cl-opres : 

(I) C.t.F.t. Haute lIoIta - Rapport annuel 1981 
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Haufeur 
, 

Nombre de brins Circonf6rence moyenne 

circonf. '" 10 cm A1 
moins de 5 brins circonf. > 10 cm A2 

C6p~e de hauteur 

sup6rleure a 2 m de 5 a 10 brins circonf. " 10 cm B1 
! 

! 
circonf. >10 cm B2 

: 
<.: 10 cm C1 I circonf. 

plus de 10 brins circonf. > 10 cm C2 i 

, tres fournie I D 
I 

C6p6e de hauteur ! 
I 

moyennement fournie I E ; 
inf6rieure a 2 m ; peu fournie F 

! tres peu fournie G 

Une fols cette grille etablie il faut calculer pour chaque categorle de c~p~e un volume 
et cecl doit etre effectu6 par les operateurs de I'inventaire eux-memes de fac;on a assurer 
une bonne concordance avec la r~alit~. L 'etalonnage se fera sur une c~p~e type de chaque 
cat~gorie. 

333 - Autre ~thode de classement des tiges de petit diametre -

Une autre ~thode qui a ~te utills~e consiste a ne mesurer en diametre que les brlns 
ayant d~pass6 une certaine hauteur (5 metres serait une bonne valeur). L 'avantage de ce seull­
hauteur est que la s~paration peut se faire assez bien a vue alors que pour Ie seull-diametre II 
faut mesurer la tlge pour la classer. 

Les tiges de hauteur inf~rieure au seuil sont d~nombr~es et Ie cas 6ch~ant class~es en 
cat~gories de hautevr. 

Une telle methode a I'avantage de r~duire consid~rablement Ie nombre de tiges a mesurer 
en diametre. 

Pour la ventilation en classes de hauteur des tiges de moins de 5 m on utillsera une perche 
gabarit compen~e de 2 m en 2 m par exemple : 

Classe 4 : de 3 a 5 m 

Classe 2 : de 1 a 3 m 

Classe 0 : de 0 a 1 m 

Les r6sultats d'un pointage selon cette m~thode v~nt etre : 

- effectlfs par classe de hauteur des tiges de hauteur Inf~rleure a 5 m 

- effectifs par classe de dlametre des tiges, de hauteur sup6rieure b 5 m 

Pour pr~clser les conditions d'applicatlon de cette I"n6thode on citera les chlffres obtenus 
par HOPKINS en 1962 dans I'~tude d'une savane arbor" d~grad~e par les feux (NHc/NHO 2) 
dans la r~serve d'OlokemeJI au NIgc§ria OU toutes les tlges ont ~t6 mesur6es en hauteur puis 
ventli6esen classes. 

Un Int6ret de cette m6thode r6slde dans Ie fait que I'on peut b partir de tels chlffres 
calculer I'arbre moye,; (dg) pour la partie sup6rleure du peuplement (I'6qulvalent de. «bre. 
dominants dans un peuplement 'qulenne). II s'avere que ce dlaritre dg a un r&le Important 
pour caract~rlser la potentlalit~ du site considc!r'. 
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4 - ETUDE DE LA PRODUCTIVITE 

Dans les r~gions ou I'approvisionnement en bois de feu des populations devient un probl~me 
grave iI est important de connaitre la productivite c'est b dire la quantlte de bois que I'on peut 
pr~lever annuellement en maintenant Ie peuplement en etat. 

Par rapport aux formations foresti~res tropicales denses ces etudes sont plus importantes 
parce que la pression humaine est plus forte et que Ie potentiel de production peut etre forte­
ment d~grad~ par I'action humaine par m~connaissance des quantit~s que I'on peut pr~lever. 

La planification des besoins et des ressources b une echelle r~gionale devra tenir compte 
certes des quantit~s de bois sur pied b un moment donn~ mais plus encore du taux de renouvel­
lement de ce bois. 

41 - D~termination de I'ege des peuplements -

La priorlt~ en mati~re de productivit~ doit etre donn~e b la connaissance de I'ege des 
peuplements. Le sch~ma fr~quemment adopt~ pour Ie prel~vement du bois dans les formations 
considerees est la coupe rase ~riodique. C'est la grosseur des brlns jugee suffisante pour une 
exploitation qui regie la periodiclt~ et celle-cl est donc fixee d'une fa~on empirlque. II est donc 
difficile de connaitre I'ege d'un peuplement s'il n'y a pas eu un suivi continu et une consigna­
tion precise des interventions successives. 

Le dispositif de placettes permanentes est donc Ie meilleur sinon Ie seul moyen s~rieux 
pour ~valuer les productivites des peuplements. On s'aper~oit dans la pratique qu'll y a tr~s 
peu de placettes de ce type et cela merite d'etre soullgn~ qu'll s'agit d'un besoin urgent de 
toutes les regions s~ches concern~es par les probl~mes d'approvisionnement en bois de feu. 
Les modalit~s d'implantation de ces placettes ont ~t~ largement d~velopp~es par ALDER dans 
I'etude F.A.O. nO 22. On ne dira jamais assez I'importance de la continuite dans ce domalne. 

En dehors de placettes permanentes on peut connottre malgr~ tout I'ege des peuplements 
b condition d'avolr r~uni les conditions suivantes : 

1°1 I'histoire r~cente du peuplement meme si elle n'est pas connue avec precision, peut 
se r~sumer b une coupe rase. 

2°1 la date de cette coupe rase peut etre d~termi~e par la lecture des cernes. 

42 - Lecture des cernes -

Dans ce domalne I'~tude de MARIAUX (1979) permet d'afflrmer que pour bon nombre 
d'espl!ces troplcales des r~gions sl!ches la lecture des cernes est possible. 

En falsant I'hypothl!se d'une coupe rase de la placette b une date inconnue, I'examen 
d'un certain nombre de souches bien cholsies dans les dimensions moyennes (pour ~vlter 
d'~yentuels pr~-exlstants) dolt permettre de connartre 10 date de la coupe sans amblgul"~, 
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En l'absence de placettes permanentes etablies depuis plusieurs annees c'est actuellement 
Ie seul moyen de connai'tre I'ege d'un peuplement et par consequent de donner la productivite 
d'une formation. 

43 - Evolution de la productivite dans Ie temps -

Pour toute formation foresti~re subissant periodiquement un renouvellement total par 
coupe rase et regeneration naturelle ou artificielle (plantation) on peut definir les courbes 
d'evolution dans Ie temps: (A = Age) : 

1 °1 du materiel ligneux sur pied V 

2°1 de la productivite ou production moyenne annuelle p = VIA 

Ces deux courbes se deduisent I'une de l'autre. On ne parle pas de la production dans un 
intervalle de temps restreint en cours d'evolution car cela n'a pas d'interet pour les forma­
tions concernees et en outre il y a de fortes chances pour que cet accroissement instantane 
ne corresponde pas a la productivite. 

II n'y a pas actuellement suffisamment de donnees et les conditions sont trop diverses 
pour que I'on puisse donner des exemples de courbes d'evolution. 

On peut toutefois degager des experiences deux hypoth~ses : 

431 - La production est maximale pendant les premi~res annees et it faut donc des re­
volutions rapides. C'est ce qui ressort de l'analYl>e de PARK & al (1982). Dans la region de 
Las Maderas au Nicaragua, sous une pluviometrie annuelle variant de 850 a 1150 mm, il a 
ete constate que Ie taux de croissance chvtait tr~s rapidement autour de l'ege de lOans 
et meme avant si bien que la revolution pratiquee est inferieure a 6 ans. 

432 - La production est maximale autour de 20-25 ans et c'est cet ege quI est considere 
comme favorable du point de vue de la coupe. 

II est actuellement difficile de confirmer ou d'infirmer ces hypoth~ses et Ie fait qu'elles 
puissent etre faites montre qu'il y a encore beaucoup d'inconnu dans ce domaine. On dolt 
quand meme dire que bien que la deuxl~me so it la plus communement admise il y a un certain 
nombre de cas OU la coupe a 25 ans intervient trop tard pour assurer une production maximale. 
C'est Ie passage des feux et I'intensite des degots provoques a la ve~tation pendant les pre­
mi~res annees qui peut modifier sensiblement la croissance des preml~res annees. En I'absence 
de degots dus au feu la production dolt passer par un maximum dans les toutes premi~res 
annees apr~s la coupe. 

En faveur de cette hypoth~se clairement enoncee par PARK & a 1 1982 on peut egalement 
prendre en consideration les differentes mesures de surface terr1~re citees dans son rapport 
par ABA YOMI, J.O. L 'accroissement donne est tr~s ~neralement un accroissement courant. 
La comparaison avec 10 surface terri~re montre qu ' lls ont ete mesures dans 10 phase tardive 
de 10 vie du peuplement, Ie rapport GIA G etant 10 plupart du temps superieur 0 I'ege probable 
du peuplert:M!nt. 
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Chiffres d'accroissement en surface terri~re cites dans 

Ie rapport de ABA YOMI 

G 6G G Localisation Type de vegetation Surface Accrois. AG terriere surf.ter. 
J!n2/ha} m2/ha/an 

{annees} 

AFAKA, Nlg~ria Sa vane Nord Guin~enne 7,1 0,24 30 

IBP Research Site 
ZAIRE Savane miombo 13,3 0,30 34 

NDOLA, ZAMBIE Savane miombo 16,1 0,15 107 

MUA L1VULEZI 

I 
Savane b bambous 15,9 0,20 79 

MALAWI Savane arbustive b 
bambous 11,2 0,25 45 

\ 

Savane boisee 15,0 0,21 71 

Savane arboree 4,3 0,47 9 

BUNDA MALAWI I Savane recepee I 11,9 I 0,57 21 

i 
, 

I 
44 - Les indices de productivite -

Source 

KEMP, 1963 

MALAISSE, 
1978 

ENDEAN, 
1968 

EDWARDS, 
non publie 
cite dans 
ABAYOMI, 
J.O. 

EDWARDS, 
idem 

Un indice de productivit~ est dMini en partant tout d'abord d'une hypothese qu'il existe dans 
I'absolu dans choque site une production potentielle intrlnseque pour une formation foresti~re 
don nee occupont Ie sol. 

Comme cela est expose dans ALDER pour les peuplements homogenes et ~quiennes la 
hauteur dominante atteinte b un age donne constitue un bon indice de productiviM {ou indica­
teur de fertilit~}. 

441 - Hauteur dominante -

La hauteur dominante est particuli~rement peu adoptee au cas des peuplements etudies 
qui sont het6r.nes et il n'y a pas de cas o~ cette hauteur a eM utilisee camme indice. Ceci 
provient aussi bien de 10 forme des arbres que de 10 difficulte qu'll y aurait b d6finir Ie nom­
bre de dominants. Par contre deux experiences semblent conclure b I'int~ret d'un "diametre 
dominant". 

442 - Diar'\1f)tre dominant -

On peut comprendre que Ie diar'\1f)tre moyen sans aucune limitation du seuil inf6rieur ne 
solt pas significatif puisque dans ces formations on a une distribution en diametre b concavit6 
positive. Par cantre si on ne retient que les arbres ayant d~pass6 un certain diar'\1f)tre, leur 
diarnf)tre moyen sera un reflet des conditions de croissance en diametre des individus soumis 
lJ une faible concurrence. En pratique il est beaucoup plus commode de fixer un seuil de hauteur 
plutot qu'un seuil de diametre pour faclliter les mesures ; cela correspond mieux b ia definiti­
tlon des arbres soumis b une faible concurrence. 
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443 - Expression du dia~tre en fonction de i'age -

Les donn~es individuelles diam~tre x age recueillies par MARIAUX (1964 et 1979) ont 
permis b LlLLELUND (1981) de construire une loi statistique : 

D "A= 0,728 + 0,0059 P (1) 

D = diam~tre en mm 

A = age en ann~es 

P = pluviom~trie en mm 

Cette relation constitue un bon mod~le de la relation que lIon devralt trouver entre 
Ie diametre dominant DO des peuplements, leur age et la pluviom~trie. 

II nlest probablement pas n~cessaire dans une premi~re ~tape de chercher un mod~le 
plus complexe car ce qui fait Ie plus dMaut actuellement ce sont les mesures disponibles. 
Par ailleurs on sait que sl les accroissements en hauteur ont tendance a plafonner avec 
Ilage il nlen est pas de meme pour Ilaccroissement en dia~tre. 

On peut donc adopter Ie principe dlun r~seau de courbes tel que celui obtenu a partir 
de II~quation (1) 

D = 0,728 A + 0,0059 AP 

ou dlune ~quation voisine. 

444 - Expression de 10 productivlt~ en fonction de la pluviomcHrie -

A la suite de I'examen dlun certain nombre de r~sultats dlexperlences CLEMENT (rap­
port -source AF) propose I'expression suivante de la productivlt~ p en m'/ha/an : 

p = 0,05129 + 1,08171 p 2 

ou P est exprim~ en m~tres (pluviom~trie). 

Cette productiviM fait donc abstraction de Ilage clest b dire que lIon suppose I'age 
optimum d'exploitation d~jb connu. Dans Ie plus grand nombre des experiences ayant servi· 
b ~tablir cette formule Ilage d'exploitation se situe vers 20 ans. 

En fait 11 semble que Ilage ouquel 11 convient dlexploiter soit variable avec la station. 
Plus la pluviom~trie est forte et plus I'exploitation pourro attendre. 

En supposant que I'age ouquel on exploite croft lin~airement avec la pluviom6trie : 

15 ans pour P = 600 mm 

30 ans pour P = 1200 mm 

on a : A = P/40 = Q,Q2~P 
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5 - CONCLUSION 

En conclusion de cette synth~se qui n'a pas la pretention de faire Ie tour du sujet mais 
plutot de mettre en evidence des probl~mes, quatre points seront evoques. 

51 - Importance de I'approvisionnement en bois de feu dans les regions s~ches -

Depuis une dizaine d'annees la situation d'un certain nombre de pays s'aggrave. La carte 
de situation du bois de feu produite par la F .A.O. en 1981 souligne que Ie deficit en bois de 
feu touchait en 1980 plus d'un milliard de personnes. 

Les ressources energetiques sont vitales pour I'humanite enti~re. Dans de nombreux pays 
en developpement ce n'est ni Ie petrole ni I'electricite qui font defaut mais Ie bois de feu 
car c'est la forme de ressource energetique la plus commune et la plus facile a mettre en 
oeuvre. 

52 - Penurie des renseignements sur les formations foresti~res s~ches -

Cette penurie trouve son explication a la fois dans Ie manque d'interet economique pour 
I'etude de ces formations et dans Ie manque de continuite de I'action. 

Cette penurie touche aussi bien les volumes a I'hectare, les productions annuelles, la 
varia bilite des grandeurs, les tarifs de cubage. De ce fait les resultats obtenus sont tr~s epars 
et 11 est difficile d'etablir un lien entre eux c'est a dire de concevoir des mo~les de produc­
tion permettant de faire des previsions. 

53 - Differences entre les formations foresti~res seches et les formations foresti~res denses -

Elles sont a souligner car il ne faut pas adopter les methodes de mises au point pour ces 
derni~res formations sans reflexion approfondie : 

- La teledetection peut conduire dans ces formations plus ouvertes a des methodes d'esti­
mation plus fiables qu'en foret dense. II faut donc lui conferer un role accru. 

- Les placettes d'echantillonnage seront generalement plus faciles d'acc~s et pourront 
donc etre plus dispersees tout en reduisant leur taille. 

- Les cubages doivent etre faits par mesure du volume d'encombrement de bois empiles 
et non par mesure de volume plein de grumes. Dans ces conditions on remplacera I'echan­
tillon-arbre par I'echantlllon-placette et Ie tarif arbre par un tarif peuplement. 

54 - Possibilite d'amenagement des formations naturelles -

De nombreuses etudes ont montre la superiorite de production des formations artificielles 
sur les formations naturelles et ceci a conduit a un certain des interet pour I'amenagement des 
formations naturelles. Or il n'est pas sur que d'un point de vue global et compte tenu des couts 
importants d'etablissement et d'entretien des formations artific1elles, cette solution soit la 
meilleure. C'est peut-etre une solution dans les cas OU II y a urgence a resoudre un probl~me 
mais il est a souhaiter que I'on revienne dans de nombreux cas a un amenagement. L'exemple 
de l'Inde est a ce sujet interessant a donner et on s'aper~oit qu'il rejoint beaucoup les metho­
des pratiq~es dans de nombreux pays developpes a I'epoque OU Ie bois de feu etait quasiment 
la seule ressource energetique. 

Ces methodes se caractlSrisent par: 

- la protection contre Ie feu ou plus facilement la pratique des feux controles 

- une courte rotation des coupes (20 ans d'ordre de grandeur) 

- la posslb1l1tlS de malntenlr des arbres d'une coupe sur l'autre pour dlfferents usages 
(bois d'oeuvre, fruits, envlronnement) 
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REVUE DES ETUDES EFFECTUEES ET DES RESULTATS ACQUIS 

L '~tude des rapports-source et de quelques autres documents a permis de mettre en ~vi­
dence les r~sultats acquis a ce jour dans 10 connaissance de la production en volume des for­
mations foresti~res mixtes et gramin~ennes. 

Une premi~re constatation s'impose : peu de travaux ont ~t~ men~s dans ce type de mi­
lieu. II est apparu tr~s rapidement aux forestiers que les plantations avaient dans les memes 
conditions une productivite tr~s superieure et que par cons~quent il ne semblait pas urgent 
de d~penser des efforts a mieux connai'tre les conditions de croissance des formations natu­
relles. Clest notomment la conclusion de JACKSON et OJO (1971) qui disposoit pour effec­
tuer la comparaison des r~sultats d'experiences menees de 1939 a 1960 au Nigeria dans des 
formations naturelles de diff~rents types. 

On peut distinguer trois types d'experiences ou ~tudes : 

1 - Des experiences conduites pendant un temps assez long (20 ans) avec des operations 
de d~nombrement effectuees avec continuite et des mesures de volume precises. 

Trois de ces experiences ont ~t~ rapportees. Elles seront analysees avec un certain de­
tail dans l'optique d'en tirer un maximum de profit tant sur Ie plan de la productivite des 
formations et de leur evolution dans Ie temps que sur Ie plan methodologique. 

2 - Des operations d'inventaire conduites a une echelle assez importante pour que solt 
prise en compte I'heterogeneite du milieu considere. Ces resultats permettant de se falre 
une bonne idee de la variabilite des caract~res mesures ainsi que des liens existants entre 
eux. 

3 - Des etudes sur des surfaces limitees avec la mesure de certains caract~res mais pas 
toujours du volume. Ces resultats sont interessants a citer dans la mesure OU cela montre 
les defaut lies a des methodes insuffisamment approfondies. 
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Exp~rienceftdu Type 1 

NIGERIA -

Six exp~rlences semblables ont ~t~ install~es en 1939 dans six zones climatiques diff~­
rentes (ONOCHIE - 1964). L 'objectif ~tait "d~terminer et comparer les effets des diff~rents 
traitements sur une zone de savane foresti~re". 

Les traitements ~taient : 

A - Protection compl~te du feu 

B - Feu pr~coce tous les ans 

C - Feu pnkoce une ann~e sur deux 

D - Feu pr~coce une ann~e sur quatre 

E - Feu tardif annuel 

chacun des traitements Mant men~ sur trois sous-parcelles : 

1 - non exploIt~e 

2 - exploit~e avec coupe lJ 1,30 m du sol 

3 - exploit~e avec coupe rez-terre 

Sur les six ex~riences Inltiales trois ont ~t~ abandonn~es et les trois autres ont fait 
l'objet de rapports 

OLOKEMEJI 

BAKURA-TURET A 

ANARA 

par KEA Y et CHARTER (1960) 

par ONOCHIE (1964) 

par ONOCHIE (1961) 

Seules les deux derni~res seront relat~es ieio 

Etude en foret de BAKURA-TURET A -

Situation g~ographique : 75 km sud-est de SOKOTO 

Latitude: 12°39' Nord 

R~f~rence : ONOCHIE (1964) 

Pluviorn6trie moyenne : 730 mm 

Type de station : sol sableux au sablo-arg11eux avec pr~sence d'un horizon concr~tionn6o 
Absence presque compl~te d'humus. 

Type de v6g~tation : zone soudanienne - savane lJ combretac6es, tapis herbac~ continuo 

D6roulement des op6rations -

En 1939 installation du dispositif comportant lS porcelles de 1,1 he dont toute 10 surface 
sera mesur6e. Comptage lJ portir de 10 cm de circonf~rence (3 cm de dia~tre)o Exploitation 
sans mesure des volumes. 

De 1939 lJ 1960 11 y a eu plusieurs mensurations interm6diaires. 

En 1960 mensuration en circonf6rence ; coupe tJ blonc et mesure des volumes d'encombre­
ment par porcelle, sauf la porcelle du traitement A non coup6e en 1939 qui a 6t6 laiss~e sur 
pled. 
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Etude en foret d' ANARA -

Situation g~ographique : 20 km nord-est de KADUNA 

Latitude (approx.) : 10°45' Nord 

Ref~rence : ONOCHIE (1961) 

Pluviometrie moyenne : 1280 mm 

Type de station: sur sous-sol granitique on trouve des sols variables profonds argileux 
gravillonneux. La v~g~tation est du type savane Nord Guineenne et 
correspond b la zone 17 de la carte de v~g~tation de I'A.E.T.F.A.T. 

Deroulement des operations -

En 1939 installation du dispositif comportant 15 parcelles dont seule la partie centrale 
sera mesur~e (0,2 ha). Comptage b partir de 10 cm de circonf~rence (3 cm de diam~tre). 
Exploitation selon Ie schema prevu et mesure des volumes d'encombrement. 

En 1945, 1950 mesures (en hauteur pour les placeaux qui avaient eM rec~pes). 

En 1961 coupe b blanc de toutes les parcelles (partie centrale) sauf celie du traitement 
A (sous-parcelle non exploitee) et mesure de la production en volume d'encombrement. 

R~sultats des mesures de volume -

Les r~sultats tiennent dans Ie tableau et Ie graphique ci-apr~s. 

Des remarques doivent etre faites sur la pr~sentation du tableau. 

Nota 1 - Pour donner des r~sultats permettant des comparaisons, 11 a fallu convertir 
les chiffres d'origine exprimant des volumes d'encombrement en volumes pleins. Le coeffi­
cient d'empilage adopt~ est 0,31 • C'est celui qui avait ete retenu par JACKSON et OJO 
(1971) lors de I'interpr~tation de ces r~sultats. 11 apparaft faible comparativement b ceux 
qui ont ~t~ mesur~s par ailleurs. 11 est impossible actuellement de proposer une meilleure 
estimation. 

Nota 2 - La coupe b 1,3 m a eu pour effet de laisser sur place une part non negligeable 
du volume. Une valeur minimale de ce volume peut etre obtenue en prenant Ie chiffre de sur­
face terri~re et en Ie multipliant par 1,3 (section b 1, 3 m x 1,3 m de longueur). 

Or pour I'ex~rience de BAKURA-TURET A on dispose pour les 14 parcelles coupees 
b blanc en 1960 d'un chiffre de volume exploit~ et d'un chiffre de surface terri~re. On trouve 
4,13 m2/ha de surface terri~re pour 22,9 m' /ha de volume plein, donc Ie volume entre 0 et 
1,3 m representerait 23,4 % du volume total, chiffre que lion arrondit b 1/4. 

Sur les graphiques on a donc represente en tiret dans Ie cas de la coupe b 1,3 m Ie volume 
supplementaire qu'il faudrait ajouter b celui de I'exploitation faite en 1939 et Ie ",erne volume 
b retrancher de I'exploitation faite en 1961. Pour I'experience de BAKURA-TURETA en I'absen­
ce de la production en volume en 1939 on a retranche 1/4 de la production en volume de 1960. 

Nota 3 - Le chiffre de volume pour la parcelle non exploitee en 1960 sur I'exp'rlence de 
BAKURA, a ~te obtenu b partir du chiffre de surface terri~re mab en tenant compte des conl­
tatations qui seront faites plus loin sur la surface terrl~re, on a pris 2S m'/ha. 
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Nota 4 - L 'h~Mrog~n~iM des r~sultats de I'exp~rience d'ANARA est due: 

- lJ I'h~t~rog~n~it~ des conditions de milieu soulign~e par ONOCHIE (1961) 

- lJ 10 taille des parcelles sur lesquelles on a effectu~ les mesures (0,2 hal. 

CONCLUSIONS -

1 - Niveau de 10 production en volume -

Bien que l'het~rog~n~iM des r~sultats obtenus dans I'experience d' ANARA affaiblisse 
quelque peu 10 validite des conclusions, iI apparait que 10 production en volume est lJ peine 
sup~rieure dans la zone Nord Guin~enne. Sur une periode de 21 ann~es apr~s coupe rase, 
on peut obtenir une production maximale de 2,3 m3/ha/an mais une production moyenne de 
0,95 m3/ha/an. ~. 

Dans la zone soudanienne, 10 moyenne est de 0,9 m3/ha/an. 

2 - E ffets des feux -

La protection totale contre les feux ne peut etre assur~e sur une longue periode meme 
dans une exp~rience. II y a donc eu des feux accidentels. On slest aper~u que ces feux ac­
cidentels ~taient plus dommageables que des feux volontaires et control~s effectu~s lJ 10 
bonne periode. Une periodiciM de deux ou quatre ans parait plus favorable que tous les ans 
et dans tous les cas, les feux tardifs sont dMavorables. 

3 - Effet de 10 coupe -

Si on se limite aux traitements avec feux pr~coces, et que lion compare 10 production 
en volume pendant 10 p~riode de 20 ann~s apr~s 10 coupe, soit au volume initial (exp~rience 
d'ANARA), soit au volume sur les parcelles non cou~es (les deux experiences) on s'aper~oit 
que: 

- dans 10 zone soudanienne, Ie volume 20 ans apr~s est tr~s peu inf~rieur lJ celui sur 
les parcelles non coup~es. Cela voudrait dire que lion atteint aut our de cet age 10 valeur 
maximale de ce volume compte tenu de 10 mortalit~ naturelle et des feux. Le prolongement 
d'une telle experience serait lJ ce titre tr~s instructive mais on peut d~jlJ faire I'hypoth~se 
d'un plafonnement du volume autour de 30 m'/ha (fourchette 25-35 m3/ha) b 25 ans avec des 
feux control~s periodiques. 

- dans 10 zone Nord Guin~enne, malgr~ l'het6rog~n~it~, on peut constater que dans 10 
majorit6 des traitements Ie volume en 1961 dans les parcelles coupees en 1939 ~tait Inf6-
rieur au volume initial et au volume atteint dans les parcelles non coupees. Cela voudrait 
dire qullJ 20 ans les peuplements nlont pas encore atteint leur maximum de d6veloppement 
en volume. On peut faire I'hypoth~se d'une posslbiliM d'atteindre 70 m3 b 40 ans avec des 
feux control~s. 
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Rt§sultots des eomptoges effeetu~s b PSge de 20 ans (en 1959) 

Protee- Feux precoces 
tion du 

tous les feu 
~i 

A B 
Experience d' ANARA 
(zone Nord Guineenne) 

Effeetifs b l'heetare 

Pareelles non eoup~es en 1939 770 450 

Pareelles eou"ees b 1,3 m 770 395 

Pareelles eou"ees rez-terre 960 520 

Rt§eartition ear catt§gorie dia~tre 

Pareelles non eou"ees en 1939 

3 em < diam~tre < 9,5 em 58 % 32 % 

9,5 em < diam~tre < 19 em 33% 41 % 

19 em < dia~tre< 28,5 em 8 % 25 % 

28,5 em < dia~tre 1% 2 % 

Ex~rienee de BAKURA-TURET A 
(zone soudanienne) 

Effeetifs b l'heetore 

Pareelles non eoupt§es en 1939 1.424 769 

Pareelles eoupees b 1,3 m 1.548 967 

Pareelles eoupt§es rez-terre 2.378 1.299 

Rt§eartition par eatt§gorie dia~tre 

3 em <:: dia~tre £. 8 em 73 % 70 % 

8 em < dia~tre4( 16 em 23 % 26 % 

16 em < dla~tre 4% 4% 

R~sultats des mesures en surface terrl~re lJ 1'8ge de 20 ans -

Exp6rlenee d'ANARA (zone Nord-GuIMenne) -

1 an/2 

C 

1.035 

860 

875 

62 % 

28 % 

8 % 

2 % 

883 

879 

1.294 

77% 

21 % 

2 % 

1 on/4 

D 

1.030 

975 

950 

72% 

27 % 

1 % 

1.315 

1.518 

1.700 

74 % 

25 % 

1 % 

Feu 
tardif 

annuel 

E 

570 

775 

285 

74 % 

26 % 

294 

272 

370 

73 % 

23 % 

4% 

Les chlffres nlt§tant pas fournls dans Ie rapport d'ONOCHIE 11 n'a t§tt§ possible de ealeuler 
que des valeun approxlmatlves pour les parcelles non eoupt§es en 1939 lJ partir de la ventila­
tion par cat~gorle de dla~tres. 



Unit~ = m 2/ho A B C 0 E 

Porcelles non cou-
pees en 1939 - - - 3,8 4,5 

Experience de BAKURA-TURET A {zone soudanienne} 

Unit~ = m2/ha A B C 0 E 

Parcelles non cou- 8,3 5,1 4,2 6,3 1,6 
pees en 1939 

Porcelles coupees 
D 1,3 m 

6,2 .3,2 3,4 4,7 1,2 

Parcelles coupees 7,0 3,8 4,5 5,~ 1,6 
rez-terre 

Ces chiffres ont ~t~ dispo~s sur un graphique de fa~on D faire apporaitre la relation 
volume x surface terriere. 
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Grophigue nO 7 

E)(p~rience de BAKURA-TURETA {zone soudonienne} -

Mesures effectu~es ~ lIege de 20 ens sur percelles de 1,1 he 

f , 
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REPUBUQUE CENTRAFRICAINE -

Une par celie de 13 hectares a ~t~ d~limit6e et prot~g6e c~ntre les feux en 1951. 

Situation g~ographique : 1,5 km au nord-ouest de BAMBARI 

Pluviom~trie moyenne annuelle : 1.550 mm 

Type de station: sol ferrallitique sableux II sablo-argileux avec horizon concr~tionn~ 
et cuirass~ en profondeur. Le peuplement d'origine ~tait une savane 
arbor6e tres appauvrie. 

D~roulement des op~rations -

En 1959 une grande partie a brU1~ et en 1960 toute la parcelle a ~t~ rec~p6e. A cette 
occasion I'abattage et I'enst~rage du bois sur deux bandes de 0,2 ha a donn~ les r~sultats 
suivants : 

Bande A 

Bande B 

42,5 st/ha 

45 st/ha 

soit en moyenne 43,75 steres/ha. 

II n'a pas ~t~ mesur~ de coefficient d'empilage. En adoptant 0,50 Ie chiffre que I'on 
obtient est donc 22 m3/ha. 

En 1978, 18 ans apres, on a de nouveau coup~ II blanc sur les deux bandes de 0,2 ha 
Ie peuplement qui se pr~sentalt sous forme d'un ~pais buisson de 8 II 10m de hauteur maxi­
mum domin~ par Hymenocardia acida. 

On a obtenu sur les deux bandes 105,5 steres/ha, solt en prenant Ie meme coefficient 
d'empilage de 0,50 une production de .53,75 m3 en 18 ans :: 3 m3/ha/an. 

Toujours en 1978, afin de conforter ce chiffre et profiter d'une parcelle dont on connais­
sait bien I'historique, a ~t~ r~alis~ un inventaire par sondage sur I'ensemble des 13 hectares. 
On a dispos~ pour cela syst~matiquement en bandes continues 24 placettes carr6es de 6,25 
ares (25 m x 25 m). Les bandes ~tant espac~es de 200 m, la surface totale des placettes est 
donc de 1,5 ha. 

Dans chaque placette on a : 

- mesur~ les caract~rlstiques dendrom6triques suivantes : 

• hauteur des arbres de moins de 5 metres de hauteur 

• circonf~rence des arbres de plus de 5 ~tres de hauteur 

- effectu6 une coupe II blanc et empllage des bois de fa~an II mesurer Ie volume d'encom­
brement. Les bois ont 6t~ s6par6s en petits (dia~tre < 3 cm) et gros (dia~tre > 3 cm) 
de telle sorte qu'on a pris comme coefficient d'empUage les chiffres obtenus au Cameroun 
dans une autre o~ration ou cette ventilation avait 6t6 faite : (6tude de cas nO 4) 

• coefficient d'empUage des petits bois:: 0,24 

II II gros bois:: 0,43 

R6sutats de I'inventaire: 57,2 m' /ha 

Le chiffre de production annuel sur 18 ans est donc : 3,2 m'/ha/an 
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Cas nO 2 

A l'occasion de cette op~ration il a ~t~ ~tudle la correlation entre les volumes V 1 des 
petits bois V 2 des gros bois et V3 total et les caracteristiques. 

x. nombre d'arbres des 4 classes de hauteur h. 
I I 

i < h. <i + 1 i = 1 a 4 
I 

Xs nombre d'arbres de hauteur superieure a 5 m 

Cs circonference moyenne de ces arbres 

11 a ~te constat~ : 

- que les variables xl a x4 pouvaient etre regrou~es et n'interviennent que pour expU· 
quer V 1 

- que la variable Xs permet d'~valuer V 2 et meme V 3 

- mais que la variable combin~e Xs Cs donne une meilleure estimation 

Ces resultats apportent des renseignements precieux sur Ie plan m~thodologique. 



,Cas nO 3 

Ex~riences du Type 2 

MAU-

lnventaire des ressources foresti~res en plein et par sondage sur une superficie totale de 
470 ha (1976-1977), - R~f~rence : MOREL (1981). . . . . 

Cet inventaire a ~t~ men~ par Ie. Service des EaulC et Forets dan, Ie cadre de l'Op6ration 
Am~nagement et Production Foresti~r~ (O.A.P.FJ avec.la.,collaboration des' ~Ihes de I'I.P.R. 
de KATIBOUGOU. ' ' . 

En 1976, trois blocs d'une surface totale d. 50 hectares ont ~t~ inventC?ri~s en plein et 
4 hectares elCploit~s lJ blanc. 

En 1977, silC blocs d'une s"!rface totale de 220 hectares ont ~t~ inventor1~s en plei" 
et un bloc de 200 hectares sond~ au tau~de 18 % ; 10 hectares ont ~t~ expJoit~s lJ bh;lnc. 

Localisation et pluvio~trie des blocs : 

Blocs 1 lJ 4 

Blocs 5 lJ 8 

Bloc 9 

Bloc 10 

Foret des Monts Mandingues 
r~gion de BAMAKO 

Foret de la Faya 
r~gion de BAMAKO 

Foret de ,Oioforongo 
30 km sud-ouest de SEGOU 

Foret de Bougouni Foulaboula 

M~thode d'inventaire des blocs 1 lJ 9 : 

Pluvio~tr1e 

1.050 mm 

900 mm 

750 mm 

1.200 mm 

Inventaire par comptage en plein par carreaulC de 0,20 ha de toutes les tiges b partir du 
diam~tre 2,5 cm ; les tiges ont ~t~ botaniquement identif1~es et claS$~es par .c;at~gorie de 
diam~tre de 5 en 5 em. Les rt§sultats ant ~t~ regroup~s au niveau de 5 carreoulC (1 ha) pvis 
au niveau du bloc. Ce travail consi~rable a permis de ~terminer Ie coefficient de variation 
de la surface terri~re : 

- au niveau d'un carreau (0,2 ha) de I'ordre de 37 % 

- au niveau d'un groupe de 5 carreaulC (1 ha) de I'ordre de 15 % 

Ceci permet de v~rlfier la 10i empirique cor'lnue : Ie coefficient de variation est inverse­
ment proportionnel lJ la racine carr~e de la surface de la placette ~chantillon' (F.A:O. - Manuel 
d'inventaire forestier p. 179) 

"Rapport des surfaces = {5= 2,2 

Rapport inverse des coefficients de variation = 37 = 2,5 
15 

On retlendra ~galement qulavec des placettes de 10 ares la surface terrl~re ouralt un 
coefficient de variation de I'ordre de 50 %. 

M'thode d'inventaire du bloc 10 -, 

Le bloc de 200 hectares a ~t~ d'cou~ en 18 bande. de 20 dtres de large et 1.000 
~tres de long dons lesquelles on a effect~ Ie mime comptage que cl-de.$Us. 
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. Cas nO 3 

D~t_ermination des volumes -

En 1976 une exploitation a t§tt§ effectut§e sur un bloc de 4 nectares situt§ en foret des 
Monts Mandingues (meme localisation que les blocs 1 lJ "'). Ces 4 hectares ont 6tt§ divist§s 
en 40 placeaux de 10 ores inventorit§s sur pied dons les memes conditions que I'inventaire 
ci-dessus mentionnt§, puis on a proct§d6 aux opt§rations suivantes : 

- extraction et faCj;onnage des bois morts 

- abattage rez-terre 

- t§brancnage, tronCj;onnage 

- cubage des bucnes pOI' mesure au ruban de 10 section mt§diane 

- pest§e pOI' placeau 

- enstt§rage soignt§ 

Les rt§sultats obtenus sont G = 6,8 m 2/ha 
V = 3'" m'/na 

- coefficient d'empilage = 0,50 

- poids : 1 m' ~se une tonne lJ I't§tat vert, 800 kg 4 mois apr~s 

- 1 m 2 de surface terri~re correspond lJ 1 0 st~res ou 5 m', ce qui 6quivaut lJ 10 relation 
V = 5 G (V en m', G en m 2

) 

C'est donc cela Ie tarif peuplement t§tabli sur les 40 plceeaux. 

11 a t§tt§ calcult§ trois autres rt§gressions lint§aires : 

V=a+bD 

V=a+bG 

V = G (a+bD) 

C'est 10 deuxi~me qui donne Ie rt§sultat Ie meilleur. 

En 1977 une exploitation analogue a t§tt§ effectut§e sur un bloc de 10 no situt§ dons 10 
meme foret. Les conditions 6taient It§g~rement modifit§es : 

- absence de mesure du volume plein (coefficient d'empUage) 

- placeaux de 20 ores au lieu de 10 ores 

- empUage moins soignt§ qu'en 1976 

Rt§sultats obtenus : 

- 1 m a de surface terri~re donne 1 0,75 st~res 

Admettant que 10 relation V = 5 G reste vraie, on en conclut que 1 0,75 st~res repr6sen­
tent 5 m3 plein, c'est lJ dire que Ie coefficient d'empUoge non mesurt§ serait t§gal lJ 0,46. 

Sur les 10 nectares on obtient avec ce coefficient d'empUoge de 0,46 

G = 5,84 ma/ha 

V = 28,9 m'/ha 

Cecl a permis de calculer plusleurs tarifs peuplement en faisant intervenir 10 surface 
terrl~l'e lJ I'hectore G et 0 Ie dla~tre de I'al'bl'e moyen. 

On obtlent : 

V = .5,9 G - .5,.5 
V = 262 0 + 4,59 G - 21,6 

I V en m'!ha G en ml/ha 0 en m 
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v = (38 D + 1,44) G 

DiarMtre 
N° bloc Surface N/ha G/ha V/ha Age pr~sum' arbre moyen 

(ha) (m2/ha) (m 3/ha) (ann~es) (cm) 

1 20 1.198 7,3 35 26 8,8 

2 10 1.053 7,6 38 30 9,6 

3 40 1.745 7,6 33 25 7,5 

4 40 696 4,6 24 37 9,2 

5 20 406 6,5 40 60 12,1 

6 40 541 6,5 41 42 12,4 

7 40 593 5,8 34,5 50 11,2 

8 40 814 6,7 36 42 10,2 

9 20 1.530 4,8 17 32 6,3 

10 200 810 8,3 46,5 32 11,4 

Coefficient d'empilage pris ~gal ~ 0,46 

N° Bloc 

1 b 4 

5b8 

9 

10 

R'sultats par zone clirnatique (moyennes pon~r'es par surfaces 
de blocs) 

Surface N/ha G/ha V/ha Pluv. 
(ha) Jm2/hal lm'!hal Imml 

110 1.201 6,5 30,5 1.0S0 

140 614 6,4 37,5 900 
20 1.530 4,8 17,0 750 

200 810 8,3 46,5 1.200 
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CAMEROUN -

- Estimation du potentiel en bois de feu de deux blocs d'une superficie totale de 3.661 ha. 

Situation ~ographlque : Est de GAROUA, rt§gion de BIBEMI (Cameroun) 

Rt§ft§rence : BERGONZINI (1981) 

Pluviomt§trie moyenne : 1.000 mm 

Type de vt§gt§tation : savane arbort§e onclennement cultlvt§e tr~s dt§grad~e par les feux. 

Etude ment§e en 1979. II s'agit d'une o~ration d'inventaire par sondage. Les parcelles 
de 50 x 25 m (12,5 ares) sont dispost§es en bandes continues ~quidistantes de 1.000 m~tres, 
la surface totale des parcelles est de 91,5 hectares. 

Comptage: les ligneux identifit§s ont t§tt§ comptabills~s par classes de hauteur de m~tre 
en ~tre jusqu'b 5 ~tres et mesurt§s en circonft§rence et hauteur au delb de 5 m de hauteur. 
Les essences ont ~tt§ ventilt§es en trois cat~gories selon leur aptitude comme bois de feu. 

Volume : vingt cinq parcelles ont t§t~ choisies pour ~tablir les torifs de cubage. Dans cha­
cune on a abattu puis dt§bltt§ en morceaux d'un ~tre, tous les bois qui ont t§tt§ classt§s en : 

- gros bois si Ie diam~tre au gros bout dt§passait 5 cm 

- petit bois dans Ie cas contraire 

Cette distinction a permis de calculer st§part§ment deux coefficients d'empilage pour 
les gros bois (0,43) et pour les petits (0,24). 

Les tarifs de cuboge sont des tarifs peuplement fonction des caractt§ristiques suivantes : 

Xi nombre de tiges des difft§rentes classes de hauteur de ~tre en ritre jusqu'b 5 ~tres 

x5 nombre de tiges de plus de 5 m~tres 

C circonft§rence moyenne des orbres de plus de 5 m de hauteur 

H hauteur moyenne des arbres de plus de 5 m de hauteur 

V = f (Xl' x2' x3, x4 ' x5, C, H) 

Les r6gressions obtenues ne sont pas de tr~s bonne qualitt§ mais compte tenu de l'impor­
tance du sous-6chantillon mesur6 en volume (65 m') Ie rt§sultat d'ensemble peut etre jugt§ satis­
faisant. 

LeI r6sultats sont : Volume b l'ha = 20,7 m' 

Effectif lJ l'ha = 928 
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R~sultats d~taill~s selon les cat~gories 

Unlt~ : m' /ha trfls bon bois de feu bois de feu moyen bois de feu m~dlocre 

gros bois 9,96 2,38 4,64 

petit bois 2,47 0,90 0,32 

TOTAL 12,43 3,28 4,96 

Coefficient d'empilage moyen (en pond~rant) :: 0,40 

2 - Coupes ex~rimentales sur 2 blocs de 96 hectares chacun. 

Situation g~ographlque : massif forestler de NDONGA sltu~ entre ADOUMRI et BIBEMI 

Pluviom~trle moyenne : 1.000 mm 

R~f~rence : MEURILLON (1980) et MEURILLON (1982) 

Physionomie du peuplement : savane arbor~e trfls d~grad~e par les feux 

Coupe effectu~e en 1979-1980 sur 24 parcelles de 4 hectares 

Selon trois hauteurs de coupe : 1 m, 0,30 m et ras du sal 10 ~rne o~ratlon a ~t~ 
recomrnenc~e en 1981 sur 10 ~me superflcle de 96 ha 

L'empllage de 10 totalit~ du bois a ~t~ effectu~ s~par~rnent por porcelle. Le coefficient 
d'empUage n'a pas ~t~ mesur~. 11 a ~t~ prls ~gal b celul obtenu sur I'~tude meMe en 1979 
soit 0,40. 

R~sultO'h glo~~ux 
en volu'me 

Surface terrlflre 

l~re zone 
2~me zone 

l~re zone 
~ 

12,6 m'/ha 
15,5 m'/ha 

3,5 m2/ha 

R~partlt1on des tlges par classes de hauteur en effectifslha 

(2 m 2-3m 3-4" 4-5m 5-6m 6-7m 7-8" 8-9m 9-10 m 

1flre zone 9 18 26 24 20 15 11 8 3 

2.rne zone 2 15 40 57 44 29 22 13 7 

)10m Total 

3 137 

5 236 
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TANZANIE -

Inventaire d'une savane boisc§e b partir de caractc§ristiques mesur~es sur p,otographies 
ac§riennes. 

Situation gc§ographique : rc§gion de TABORA en Tanzanie couvrant 3,2 millions d'ha de 
sa vane 

RM~rence : T EMU (1981) 

Type de station: savane miombo comportant quelques es~ces exploitc§es en tant que 
bois d'oeuvre mais en majoritc§ des bois de feu et de service 

L 'c§tude s'est dc§roulc§e en deux phases: 

1~re phase -

Etablissement de tarifs de cubage individuels pour six es~ces, les plus importantes 
dans la zone b inventorier. 

Les tarlfs de cubage essayc§s faisaient intervenir plusieurs param~tres individuels mesu-
rc§s sur des arb res c§chantillons : 

- diamcHre b 1,3 m 

- hauteur tot ale 

- diam~tre b to base des 4 plus grosses branches 

11 s'est av~r~ que Ie dla~tre b 1,3 m suffisait b lui seul pour expUquer les volumes 
auxquels on s'lntc§ressait, b savoir 

Volume bois de feu = V f 

Volume total (bois d'oeuvre + bois de feu) = V t 

Les c§quations tarifs retenues sont du type 

Vt = a + bID + b2D2 + b3D' + b4D4 

2~me phase -

Inventaire sur 2.080 hectares. 

Les photographles ac§r1ennes ont montrc§ qu'on pouvalt dlstinguer 6 sous-populations 
aUant du terrain nu b des savanes bolsc§es assez denses. 

Les deux sous-populations ne con tenant pas d'arbres ont c§tc§ c§liminc§es. Sur les quatre 
aut res 11 a c§tc§ cholsi 1 00 points et mesurc§ sur photographles sur des cerdes de 3,5 mm 
de dla~tre : 

• Ie pourcentage de couvert C en • 

• 1a hauteur H en m 

• Ie diaritre des clmes ou grappea de clmes. K en m 
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Simultan~ment sur tous ces points rep6r~s sur Ie terrain 11 y a eu mesure du volume 
avec la technique du tour d'horizon facteur 1 et I'application des tarlfs de cubage sp6c1a­
lement r~al1s~s pour la c1rconstance dons 10 premi~re phase. 

Des calculs de r~gression lin~aire multiples ont montr~ que Ie volume ~tait rel1~ au 
pourcentage de couvert C selon Ie mod~le : 

v = a + bC 

Les autres variables H et K n'apportent pas d'a~lioration dans l'~valuation du volume. 
Les quatre mod~les obtenus pour les quatre sous-papulations sont voisins mois diff~rents. 

A partir de ce r6sultat on a proc~d~ sur un grand nombre de paints photo lJ la mesure 
des pourcentages de couvert C' s~par~ment pour chacune des quatre sous-papulations et on 
en a d~duit par application de l'~quation ci-dessus Ie volume lJ l'hectare de chacune des 
quatre sous-populations. II est bien souHgn~ qu'iJ y a double ~chantillonnage pour chaque 
sous-population : 

- l'~chantillon qui sert lJ d~terminer la r~gression li~aire V = a + bC et paUl' lequel 
iI y a une moyenne V et une moyenne C 

- l'~chantillon beau coup plus important en nombre qui sert lJ d~terminer une moyenne 
C' plus pnkise que C de laqueUe on d~duit une moyenne V' plus pr~c1se que V. 

Le tableau des r~sultats obtenus ne fait pas apparaitre au niveau des volumes une grande 
diff6rence entre les quatre sous-populations comme cela devait logiquement r~sulter de leurs 
aspects dl ff6rents sur photos a~riennes. 

R~sultats 

Type de savane N/ha G/ha Volume m' /ha TOTAL 
(m 2/ha) bois de feu 

jeune 308 11,6 86 120 

par bouquets 310 10,3 73 93 

fortement exploit~e 313 
I 

11,8 84 116 

faiblement exploit6e 237 \ 12,0 84 116 

Effectifs tJ partir du diaritre S cm 

TANZANIE -

Jnventaire des ressources en bois de feu. 

Situation g~ographique : 6 r6gians de la zone arlde et semi-arlde de Tanzanle : ARUSHA, 
NWANZA, SHINYANGA, TABORA, SINGIDA, DUDORA. 

R6f6rence : KAALE (1982). 

L'lnventaJre en question a eu pour obJectlf de recenser les ressources en bois de feu dls­
ponJbles pour 14 vUlages dans 1es 6 r6gians d~slgn6es. II s'est d6rou16 entre Mars et Mal 1982. 

L '6chantUlannage s'est fait au nlveau de chaque village de la natl.re sulvante. Apr.s une 
stratIfication en S cat~gories faite POI' des observations aboutlssant l:I une eartographle, ehoque 
.trate a 6t6 6chantlllonn~e par un transect portent du point central du village. l' transects 
6talent trae6s sur 10 carte (2SG d'angle entre 2) et pour cheque strate Ie transect retenu 6talt 
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celui qui passait Ie plus pr~s du centre de la strate. Les transects ~taient arret~s b la 
limite du village oU.b 10 km si la limite n'~tait pas atteinte. 

Des placettes circulalres de 4 ares ~taient install~s tous les 500 rMtres et un denom-
brement effectu~ en s~parant les tiges en trois cat~gor1es : 

1 diarMtre) 15 cm avec mesure de diarMtre 

2 5 < dia~tre' < 15 cm 

3 diarMtre <5 cm 

Pour les caMgories (2) et (3) construction de tables de cubage b partir d'un ~chanti1lon 
distinct pour chaque strate. Pour la caMgorie (1) utilisation d'une table preexistante. 

R~sultats pour les 4 strates contenant des arbres 

Volume en m<J /ha 
~- .. -. - .. -..... "-"'. '- r-'---~ ... ----... 

TOTAL CaMgorie( 1) Cat~gorie(2) Categorie (3) 

Plantations 15,1 13,3 2,0 30,4 

Foret dense 95,2 8,1 2,5 105,8 

Sa vane miombo 17,4 5,1 2,3 24,8 

Sa vane arborM 7,6 2,4 2,3 12,3 

Les conclusions que lion peut tirer de cette ~tude sont : 

- ~thode d'~chantillonnage inMressante parce que simple b mettre en oeuvre et 
directement applJq* au but recherch~ 

- chlffres de volume b l'hectare faibles comparativement b ceux obtenus dans les 
savones de ce type en Tonzanie (d. ~tude TEMU). 
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Cas nO 6 
NIGERIA -

. . 
Inventalre d, 275.000 hectares dans. la ~one de savane Int.rm~dil,rre (OerJved Savanna 

Zone). 

Situation ~ographlque : JfBeA 

Reference : travaux menes par une tompagnie papeti~re et cit', dana le- rapport de 
ABA YOMI, J.O. 

Le volume evalu' jusqu'b 10 em de di~~tre fin bout 5e trouve sltuf tntre 20 et SO 
m'/ha. . . 
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HAUTE-VOL TA -

Evaluation de la v~gcHation ligneuse et identification des zones bois~es pouvant se preter 
b un am~nagement productif. 

R~f~rence FO : DP/UPV/78/004. 

Rapport technique nO 3 pr~par~ par CAMERA TTl A.G. 

Cet inventaire qui a couvert la totalit~ de la superficie du territoire de Haute-Volta, 
a ~t~ r~alis~ selon un plan d'~chantil1onnage b deux degr~s 

-71 unites primaires tir~es au hasard 

-11 unit~s secondaires (placettes de 0,25 ha) par unit~ primaire 

Une interpr~tation des images Landsat sur la totalit~ du territoire a permis de d~termi­
ner une classification des formations qui soit compatible avec la classification faite au sol. 
11 a ~t~ distingu~ 7 types mais en fait apres regroupements 3 types principaux se d~gagent : 

- savane arbustive et superficies brul~es 

- savane arbor~e et foret claire 

- jacheres et cultures 

42 % 

19 % 

36 % 

11 a ~t~ r~alis~ une carte au 1/200.000 et Ie calcul des superficies des formations a ~t~ 
effectu~ sur cette carte. 

Tar ifs de cubage -

La m~thode du tarif peuplement a ~t~ ~cartee du fait de son caractere destructif, toute­
fob 450 arbres ont ~te abattus et cub~s (volume total tiges + branches) pour calculer un ta­
rif b deux entr~es : 

V = 0,074 + 0,72 D2H V en m', D et H en m 

L 'application de ce tarif b deux entr~es s'est faite en calculant s~par~ment pour les 
formations savane arbustive et savane arbor~e deux r~gressions du modele: 

H = a + bD + CD2 (1) 

Classification selon I'usage -

Tous les arbres compt~s (b partir du diametre 7,5 cm) ont ~t~ class~s selon leur utilisa-
tion potentieHe : 

1 - bois d'oeuvre diarMtre > 40 cm 

2 - bois d'oeuvre dlarMtre < 40 cm 

3 - bois de service 

4 - bois de feu 

5 - production de fruits 

L 'utilisation potentlelle ~tant une donn6e globale au nlveau de I'arbre i1 a ~te ~cessaire 
d"tabUr une table de conversion permettant de r6partir 1 m' class6 dans une cat6gorle 
d'utlllsation potentleHe entre les dlff6rentes cat~gorles d'utllisatlon effective. Cette conver­
sion Ie fait b partir du tableau sulvant : 

(') On remarquera que Ie mime r6sultat seralt obtenu plus directement en calculant par 
formation un tarlf b une entr6e 



Utilisa­
tion po­
tentielle 

niveau 
arbre 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

31 
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Utilisation effective 

2 3 

27 

35 17 

4 46 

i 

I 
I 

4 5 TOTAL 

42 100 

48 100 

50 100 
I 

; I 100 100 
, I 

I 

100 I 100 
; I 

Table permettant de ventiler un volume de 100 m l classe en une utilisation potentielle 
entre les differentes classes d'utilisation effective. 

Resultats -

Seuls ceux qui ont une portee suffisamment generale ont ete reportes sur des graphiques 
volume a l'hectare et coefficient de variation en fonction de 10 pluviometrie. Les chiffres 
bases sur moins de 20 unites d'echantillonnage ont ete ecartes. 

Accroissements _ 

II nla pas Me fait de mesures de I'accroissement dons Ie cadre de I'inventaire lui-mime. 
Ces mesures ont ete faites et analysees par LlLLELUND et ont conduit a des accrolssements 
en volume par classe de pluviometrie et par type de formation. 
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Ex~riences du Type 3 

HAUTE-VOLTA -

Etudes de productivit~ de savanes naturelles portant un peuplement d'oge connu. R~f~­
rence : C. T.F. T. rapports annuels Haute-Volta. 

Ces ~tudes men~es depuis 1963 concernent deux zones climatiques diff~rentes : 

- 10 zone soudanienne du Sud de 10 Haute-Volta. Localisation DlNDERESSO et 
TOUMOUSSENI. La pluviom~trie est 1200 mm 

- 10 zone soudano-sah~lienne du nord de 10 Haute-Volta. Localisation : GONSE et WA YEN. 
La pluviom~trie est de 850 b 900 mm. 

En 1963 mise en place d'un dispositifexp~rimental comportant 7 parcelles de 0,5 ha 
exploit~es b blanc et enst~r~es apr~s avoir r~alis~ sur 1/5 de 10 surface de chaque parcelle 
un inventaire complet de 10 v~g~tation. Le but de ces dispositifs install~s simultan~ment 
b : 

- DINDERESSO 

- TOUMOUSSENI 

- GONSE 

~tait d'~tudier les effets des feux pr~coces. En fait, ils n'ont pas ~M suivis mais les peuple­
ments initiaux ~taient d'oge connu et I'enst~rage a permis d'obtenir des chiffres de volume 
pr~cis : 

N/ha N/ha G/ha V!ha 
(d> 0) (d> 4 cm) (ma/ha) (m3/ha) Age 

DINDERESSO 1.090 280 7,7 32,1 23 

TOUMOUSSENI 31,2 25 - - -
I 

GONSE 568 274 6,2 
I 

26,2 I 25 

On a distlngu~ dans ce tableau les effectlfs toutes cat~gor1es de dlam~tre (d > 0) et des 
leules tlges de dlarMtre sup'rleur b 4 cm (d > 4 cm). 

Le coefficient d'empUage non mesur~ a ~t~ prls ~gal b 0,50. 

En 1978 mise en place d'une parcelle exp'rlmentale de 1 ha b GONSE et b W A YEN dans 
l'obJectlf d"tudler 10 r~g'",ratlon de 10 savane apr~s une coupe b blanc dans Ie cas d'une 
protection totale. 

En 1982 ces deux pareelles ont ~t' mesur_s b nouveau. 

I 

i 
I 
1 
J 
I 

\ 
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Evaluation du volume distinguant les tiges qui pouvaient etre incHvidualis~es et me5ur~e5 
et qui ont ete mesurees b 1 m et b 2 m pour etre cubees comme des troncs de cone. 

Les tiges buissonnantes ont ete clas~es selon une grille; un volume a ~te affect~ b 
chaque c1asse. 

Resultats 

V!ha Accroissement 
{m'/ha} (m'/ha/an) 

GONSE 27,2 1,4 

WAYEN 26,6 1,1 

Le coefficient d'empUage non mesur~ a et~ pris ~gal b 0,50. 



ZAIRE -

Etude des ages et des crolssances en dlametre dans une savane miombo. 

Situation g~ographique : pres de LUBUMBASHI, Zaire 

R~f~rence : MALAISSE (1978) cit~ dans rapport-source AA. 

II s'agit d'une ~tude dans Ie cadre du Programme International en Biologie. La placette 
d'~tude avait une superficie de 0,125 ha. 11 a ~M possible de donner une surface terrlere : 

13,3 m'/ha 

et un accroissement de cette surface terriere 0,30 m2/ha/an. Mais ces chlffres ~tablis sur 
une aussi petite surface dans des formations aussi h~t~rogenes sont b prendre avec r~serve. 
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Cas nO 10 

MALAWI -

- Etude d'une savane 21 ans apr~s une coupe a blanc -

Situation g~ographique : BUNDA, Malawi 

R~f~rence : cit~ dans Ie rapport source AA comme une communication personnelle. 

Effectif a I'hectare = 2.192 (diam~tre minimum non mentionn~) 

Surface terriere : 11,9 m2/ha 

Accroissement moyen annuel sur 21 ans : 0,57 m2/ha/an 

Volume a I'hectare : 73,5 m'/ha 

Le coefficient d'empUage choisi (0,60) n'a pas ~t~ mesur~. II est jug~ un peu fort par 
rapport aux chlffres usuels et par cons~quent Ie r~sultat en volume est a prendre avec r~­
serve. 

- Etude de diff~rents types de savane -

Situation g~ographique : MUA LlVULEZI, Malawi 

R~f~rence : clt~ dans rapport source AA comme une communication pe rsonne lie. 

Dlff~rents types de savane ont ~t~ ~tudi~s et mesur~s mais les chiffres de surface ter­
rl~re obtenus qui vont de 4,3 a 19 m2/ha ne font que souligner I'h~t~rog~n~it~ des conditions 
sans que lion ait les ~I~ments pour donner aces chlffres une port~e g~n~rale. Les mesures 
d'accroissement sur une ~rlode de 11 ans ne sont pas donn~es car certaines mesures con­
cluaient a la dil'Y',inution de la surface terrlere sur cet intervalle de temps. Cet exemple sou­
Ugne Ie besoin dans ces op~rations exp~rlmentales, d'apporter la plus grande attention aux 
inventaires ~rlodiques des peuplements. 
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Cas nO 11 

NIGERIA -

- Etude d'une savane dans 10 zone sud-guineenne -

Situation geographique : reserve forestiere de MOKWA 

Reference: ALLAN et AKWADA (1964), cite dans Ie rapport ABAYOMI 

L 'etude a ete menee sur une superficie de 1,8 ha. Le comptage a Me effectue a partir 
du diamMre minimum de 5 cm. 

Effectif a l'hectare : 750 

Surface terri~re a I'hectare : 12,1 m2/ha 

II s'agit ici d'une savane boisee dense se rapprochant du type foret claire. II n'y a aucun 
chiffre de volume. 

- Etude d'une savane de 10 zone nord-guineenne -

Situation geographique : Reserve forestiere d'AFAKA, pr~s de KADUNA. 

Reference: KEMP 1963 cite par JACKSON et OJO (1971) et dans Ie rapport ABAYOMI 

L'Mude a ete conduite sur 71 placettes de 0,3 ha. 

Mesure des tiges a partir de 1,6 cm de diametre : 

Effectif a I'hectare des tiges de diametre su~rieura 10 cm = 425 

Effectif a I'hectare des tiges de hauteur su~rieure a 6 m = 125 

Surface terriere a I'hectare (toutes tiges comptees) = 7,1 m2/ha 

Volume (coefficient d'empilage non precise) = 21,7 ml/ha 

Croissance en surface terriere sur 4 annees : 0,24 m2/ha/an 

Un age de 50 ans a ete avance par JACKSON et OJO paur calculer une praduction 
rnoyenne annuelle sur 50 ans de 0,43 ml/ha/an mais ce chiffre est discutable car durant 
cette p'riade de 50 ans il y a eu de 10 disparition de bois par martalite et par les feux. 
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ZAMBIE -
Cas nO 12 

Etude d'une savane "Miombo" 

Situation g~ographique : NDOLA, Zambie 

Ref~rence : ENDEAN (1968) cit~ dans rapport source AA 

II s'agit d'une exp~rience install~e en 1936 avec les traitements suivants : 

1 - t~moin non traiM 

2 - coupe de tous les arbres sauf ceux pouvant donner du bois d'oeuvre 

3 - coupe des seuls arbres donnant du bois d'oeuvre 

4 - coupe partielle (~claircie) parmi les arbres dominants sans toucher au sous-~tage 

Les mesures ont ~te effectu~es a partir du diamHre 5 cm dans Ie placeau Mmoin et 
lIon a obtenu : 

- Surface terriere a l'hectare = 16,1 m2/ha 

- Accroissement moyen annuel sur une ~riode de 20 ans = 0,15 m2/ha/an 

Dans les autres placeaux, les volumes au bout de 20 ans etaient r~partis comme suit 
(coefficient d'empUage utilis~ .probablement 0,60 mais il n'a pas ~t~ mesur~.) 

Volume bois d'oeuvre Volume bois de feu Volume total 
(m 3Jha) (m 3/ha) (m 3Jha) 

36,3 143,4 179,7 

25,2 35,9 61,1 

38,6 63,3 101,9 

Ces chiffres meme si l'an doit ~mettre quelques r~serves du fait du coefficient d'empi­
lage, montrent que ce type de savane se sltue parmi les types productlfs. 
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Cas nO 13 

GHANA -

Etude d'une savane 

Situation geographique : reserve de chasse Mole 

Reference : LAWSON & 01. (1968) cite dans rapport source AA 

Type de station: zone nord-guineenne 

II s'agit de I'etude d'une serie de placettes disposees en toposequence depuis Ie 
sommet d'une colline jusqu'au fond de 10 vallee. 

Du point de vue vegetation on retrouve les especes de 10 zone nord-guineenne 
(lsobertinia doka, T erminalia aviennades). 

Les placettes au nombre de 6 mesuraient 0,25 ha chacune. 

Resultats 

N/ha G/ha 
{m 2/hal 

$ommet colline 840 4,9 

Mi-Pente 1.042 
I 9,4 

Fond de vallee 496 9,6 , 
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Cas nO 14 

NIGERIA -

Etude de la composition d'une savane bois~e. 

Situation g~ographique : r~serve forestiere d'OLOKEMEJI, Nig~ria. 

RM~rence : HOPKINS (1962) eit~ dans rapport source AA 

11 s'agit iei d'une ~tude comparative des deux types de v~gMation pr~sents dans la 
R~serve Forestiere d'OLOKEMEJI. 

- foret semi-d~eidue 

- savane bois~e : interm~diaire r~sultat des feux 

Les deux zones avaient M~ ant~rieurement cultiv~es. 

Deux placettes de 0,25 ha ont ~t~ implant~es dans chaque site, distantes de 5,5 km. 

Le tableau ci-apres r~sume les conclusions. 

Foret Savane 
~.---.~ --_ .. 

N/ha G/ha N/ha G/ha 
(m2/ha) {m 2/ha} 

Arbres de + de 10m de haut 424 25 48 2,5 

Arbres entre 5 et 10m 196 2,1 260 4,4 

Arbustes de - 5 m 3.520 1,5 2.368 0,8 

TOTAL 4.140 28,6 2.924 7,7 

II faut noter qu1en foret seuls les arbustes de plus de 1,5 m ont ~t~ compt~s tand1s 
que dans la savane toutes les tiges ont ~t~ compt~es. 

II y a ~M constat~ une plus grande richesse floristique de la foret. 
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Cas nO lS 

BRESIL -

Etude de la v'~tatlon des cerrados. 

Situation g'ographlque : tr~s vaste r'glon concer"" par ce type de formation, la majeure 
partie se trouve au Br'sll. 

R'f'rence : CARNEIRO 1982 

Cette 'tude apporte des renselgnements sur la structure et la composition des dlff'rents 
types de cerrados avec des cour~~ls"lbutlon des hauteurs et des dla~tres. 

II est propos' deux tarlfs de cubage en fonctlon de la surface terrl~re et un coefficient 
d'empilage de 0,7 : 

v = 6,3 G ou V = 8 G - 12 

mals les dlsposltlfs ayant servl b les 'tablir ne sont pas relat's. 



- 12-

Cas nO 16 

NICARAGUA -

Etude d'approvislonnement en bois de feu de la r6glon Las Maderas. 

Situation g60graphlque : r6glon de Las Maderas sltu6e b proxlmlt6 de la yUle de MANAGUA 
(Nicaragua) et couvrant 68.000 hectares. 

Latitude: 12° Nord. 

R6f6rence : PARK, NEWMAN, FORD (1982). 

Type de station: Pluvlom6trle de 1000 mm (85O-1150) 

R6glon de poturage extensif au milieu d'une savane bols6e 

Sols argileux d'origlne volcanique consld6r6s comme Inaptes b une produc­
tion agrlcole sur 90 % de la surface (argiles gonflantes donnant d'importan­
tes fentes de retralt) 

La r6glon est soumise b une exploitation de bois de feu Intensive pour I'approvlslonnement 
de la vllle de MANAGUA (650.000 habitants). 

L '6tude devalt porter sur deux sites: 

1 - savane bols6e (La Concha) 

2 - savane arbor6e (San Antonio) 

Trois placettes de 5 ares sur cheque site. 

Mesure de tous les dlam~tres b partir de 3 cm et comptage des tlges plus petites 

Site N/ha G/ha (m2/ha) V!ha (mJ!ha) 

1 - La Concha 1.880-3.300 6,7 - 10 SO 

2 - San Antonio 940-1.120 5,9 - 8 -

Ce qui est surprenant dans cette 6tude c'est la rotation des coupes qui, tous les trois an. 
enl~veralent la moltl6 des tlges. 

11 a 6t6 constat6 en effet que la croissance balssalt senslblement vers l'age de 10 an. 
et qu'll fallalt donc couper assez tat : "Ia moyenne d'Oge des formations forestl~re ... che. 
de la r6glon de Las Maderas peut etre Inf6rleure b 6 ans". 

L 'auteur avance dans ees conditions un chlffre de production consld6rable de 8,5 mJ fha/an. 

Icl encore II faut 6mettre des r6serves car Ie dlsposltlf d'6tude pr6sente de. d6fauts : 

- superflcle et nombre de placettes falbles 

- absenee de mesure de volume par abattage et enst6rage 

- manque de recul pour Juger de 1'6volutlon de la plocette. 
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Cas nO 17 

INDE -

- Renseignernent extraits du rapport SINGH, S.P. -

Foret et savane ~ches couvrant en Inde 29 millions d'hectares soit 38 % de 10 superficie 
foresti~re totale. La totalit~ de cette surface est am~nag~e et g~r~e par Ie Service Forestier. 

Les chiffres qui suivent sont donc des chiffres moyens obtenus sur de grandes surfaces. 
Ce ne sont pas des r~sultats de parcelles ex~rimentales. 

Conditions de milieu et de v~g~tation 

Pluv. Altitude Type de Foret {mm} {m} 

KHANDWA-Nord 987 300 - 750 Foret b Tectono grandis s~che 
et tr~s s~che 
Foret m~lang~e d~cidue ~che du 
Sud 

BHARATPUR 650 400 - 700 Foret m~lang~e d~cidue ~che du 
Nord 
Foret b Anogeissu~ pendula 
Foret ~sertique b ~pineux 

DUDHI 1.000 215 - 400 Foret b Shorea robusta 
Foret ripicole 

I Foret m~lang~e s~che du Nord 

Chiffres de production moyenne annuelle {m3/ha/an} 

Surface i Bois Bois de Bois Division (milliers P~riode d'oeuvre chauffage carbonis~ Total 
d'ha) 

KHANDW A-Nord 224 1956-1964 0,095 2,230 2,325 

BHARATPUR 244 1976-1978 0,041 0,005 0,046 

DUDHI 143 1965-1972 0,081 0,136 0,241 0,458 

DHULIA 132 0,062 0,029 0,007 0,098 

RAJPIPLA 170 1959-1970 0,111 0,138 0,488 0,737 

CENTRAL-CHANDA n 960-1964 0,025 0,322 0,347 

On remarquera que du fait de l'lmportance des surfaces les chlffres sont foibles par rap­
port ~ ceux obtenul dans des dlsposltlfs exp'rlmentaux de petite surface. En outre 10 total1t~ 
du bois de chauffage n'est pas enregistrH. 
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Cas nO 17 

D'autres chiffres issus de ce rapport concernant la production montrent qu'U y a de 
fortes differences selon Ie type de travaux effectues. 

Production dans la Division Tiruchirappalli 

zone en reconstitution 

zone en exploitation bois de feu 

zone plantee en Casuarina 

2,68 t/ha 

12,94 t/ha 

38,86 t/ha 



INDE -

DUDHI FOREST DIVISION 

R~f~rence : SINGH, S.P. 

Superflcle = 143.063 hectares 

Description -
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Cas nO 18 

Cest une foret riche en Shorea robusta ; zone de collines dont I'altitude varie de 215 b 
400 m. La pluviom~trie est de 1.000 mm avec un ~M long et tr~s chaud (42°6 de moyenne 
pour Ie maximum de Mai). 

Am~nagement -

La majeure partie de 10 foret est trait~e selon Ie scMma g~n~ral de marquage de r~serves 
et rec~page ; 10 rotation est de 30 ans ; les r~gles particuli~res suivantes sont applicables : 

a) 15 esp~ces doivent etre syst~matiquement r~serv~es pour I'une ou I'autre raison : 

- production de fruits (manguier ..... ) 

- nichage des oiseaux (Ficus et Bridelia) 

- production de gomme (Sterculia urens) 

- 5 es~ces rares (Teck, Gomelmier, Gmelina, Dalbergia sissoo) 

Parmi elles une es~ce est cou~e b partir du dla~tre 30 et les 5 esp~ces rares sont 
cou~es b partir du diam~tre 40. 

b) Les taches de bambous sont pr~serv~es. 

c) 6 es~ces sont marqu~es en pr~-r~serve en dessous du dia~tre 10 

d) 25 b 50 tiges par hectare de ces memes 6 es~ces sont marqu~es en r~serve entre les 
diam~tres 10 et 18 cm 

Inventaire des peuplements 

Effectifs b I'ha par closse de dia~tre 
Surface I 

<10cm 10-20 20-30 30-40 40-50 )5Ocm ttes erri~re 
m2/ho) 

Shoreo robusto 14,2 16,5 5,6 0,7 0,1 37,1 0,69 
EI~cel oyont un Int'-
ret 'conomlque 

n,6 70,9 19,5 5,9 2,4 1,1 In,4 3,58 

Autres e.".ces 35,8 16,5 4,9 1,6 0,6 0,4 59,8 0,95 
i 
i 
I 

T outes e.".cel 1,5 ~74,3 
I 

127,' 103,9 30,0 8,2 3,1 5,22 
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Cas nO 18 

Evolution des peuplements entre 1964 et 1972 

Effectlfs b l'na des arbres de plus de 10 cm 
---- ~.-~-----.-. '". . " .. - -- ... . . .. ~ -_. 

1964 1972 

Snorea robusta 
I 

33,S 22,2 

Acacia catecnu I 16,7 18,5 I 

Boswellia serrata 
i 

i 18,6 14,0 

Lannea coromandellca 
: 

5,3 4,6 I 

Autres e~ces 149,8 97,9 

Total 223,9 157,2 
I 

; 

Cette cl6gradatlon s'expllque par l'exploitation cons~cutive b l'implantatlon de complexes 
industrlels dans la r~gion. 
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TABLEAUX RECAPITULATIFS DES RESUL TATS OBTENUS 

DANS LES ETUDES RELA TEES 





LOCAl ISATION 

CAMEROUN 
Ndanga 

REFERENCE 

MEURLLON 
1980 et 1982 

TYPE DE SAVANE 

scw_ arbcx~ trh deya­
Inventolre et coupe 

________________ f ______________ -4-:In~v~en~to=l~re~e~t eoupe _____ _ 

CAMEROUN 
-8iIHImI Est de 
Goroua 

BERGONZINJ 
1981 

HAUTE-VOLTA C.T.F.T.-HN. 

sov_ arbcx~ tr~s degr 
Inventalre par sondoge 

z_ iOUdanienne 

~e 

------
ee 

OIndereSIO R ts annuels ______ _ 
-.--~ 

HAUTE-VOLTA C.T.F.T.-H.V. z_ soudanienne 
T oumouuenl Rapports orwtuels 

-------+---------+---------
HAUTE-VOLTA 
ContI 

HAUTE-VOL TA 
Woyen 

R.C.A. 8011'''011 

C.T.F.T.-H.V. I z_ soudono-~lIenne 
Rapports annuels 

C.T.F.T.-H.V. I z_ soudano-sahelienne 
Rapports omuels 

sovanr orboree 
siluotiQl'l iniole •••..•. 

.-------

------

------
Mlnlst~re des E. 
et F. - R.C.A. 
1980 

---==~u.: J 18 ons opr~s eoupe • 

R.C.A. Bamborl 

MAli 
Forit de. Monti 
Mandlngues 

Forit de 10 Foyo 

Foret de OIofo­
rongo 

Foret de Bougouni 
Foulab. 

MALI 
Foret des Monts 
t.4ondingues 

NOlNElLET 19831 sov_ tr~s degrodee coupe 

MOREL 
cite dons 
CLEMENT, J. 
1982 

MOREL 
cite dons 
CLEMENT, J. 
1982 

sovone dons dlfferentes 

coupe 1I blanc 

e 1I blCII'IC 

-----
Kfitiom 

~ 

-

Pluv. :,urtoce 
(mm) (ho) 

---- t-

1000 96 
96 -- ---

1000 
611283( 
18/830 

I 200 3,5 

.... --- ----
I 200 3,5 

--.--- ~ . 

900 3,5 
1,0 

~--- ----
850 1,0 

--- -- ------
1550 

0,4/13 
0,4/13 

f--- _1.2~!1 
1550 4,64 

1---- -----

I 050 110 

900 140 

750 20 

I 200 361200 

I 050 .. 
10 

-- , 
Surface :;: 1,5/13 slgnlfle qu'iJ a ete effectue une etude sur 13 ho por sondoge wr 1,5 ho 

Age Effec-
(onnees tifo 

"ho 

142 

f------ 242 t--------

942 

t-~--
23 5440 

I--- .... ---

-- 1--- -- -

2840 

t------ t---
2 309 

'------ ----

6000 

---
2 238 

f---

I 201 

614 

I 530 

810 

R~t 
~r~ Diom. urfcice ~urfoce Volum! 

mini. erri~re terrl~- plein 
(em) (m) re(m l

/ m'!ha) 
ho) 

6 3,7 3,SO 12,6 
6 t---- 15.5 

21,0 

1----- - 19,5 

0 4,2 7,67 32, I 

--- ----f-- I--

31,2 

.---- f-
0 6,20 26,1 

21,4 
1---- ---

26,5 

-- -- --

0 22,0 
53,7 
57.2 ---

0 9,4 

6,5 30,5 

6,4 37,5 

4,8 17,0 

8,3 46,5 

5_0 6,80 34,0 

4,'1 5,84 28,9 

Aceroissements 

Coef. Surfoce Vo!~ 
fempi- erriflre (m'/hQ 
loge ml/hal QI'I) 

QI'I) 

0,40 
~O 

0,40 
040 -- -
0, SO 1,40 

0, SO 1,25 

0, SO 1,04 
0, SO 1,4 

----- -
0,50 1,1 

----- --
0,50 
0,50 3,0 
050 ~ 
0,56 

0,46 

0,46 

0,46 

0,46 

0,50 

0,46 

P~iodel 
jmesure 
pcc:rois. 
CJnr'kies) 

23 

25 

--
25 
4 
- , 

4 

-----
18 

-1.!!_ 

-I 
\D 

I 



~t Accroissemenh 
Piriodel _!U~lm 

LOCALISATION REFERENCE TYPE DE SAVANE Pluv. Surface Age Effec- Diam. SurfacE ~urface Volume Coef. Surface Vo!::,: mesure' 
(mm) (ho) (annees lif 0 mini. erriere terrie- plein empi- eerlere (m' !JccrOIs.~ 

I'ha (cm) (m) [e(m', m'lho) loge m'/hol on) ~e$1 
hal an) 

-~--- f------- ----
NIGERIA Anoro ONOCHIE 1961 zane Nord-Gulneenne 1 250 

lere coupe 0 blonc 2,0 39,0 • 0,31 
2eme coupe a blanc(21 ans opres) 2,0 21 26,1 0,31 1,24 21 
t~moin non cou~ 0,8 50,0 0,31 

--------- - -- - ~---- -- --*- >------- 1---- t----- --- --
NI;ERIA ONOCHIE 1964 zane soudonienne 730 
BoIcuro-T ureto t~moln non cou~ 5,5 25,1 0,31 

21 ani oprel coupe 11,0 21 22,0 ~31 1,05 ~ -- --1-------~--- --- --
NIGERIA Nlmblo JACKSON "0.10 Derived savanno 19,6 

1971 
------ ~--- r----- ---.- ------ ---- --- - 1----- -

IAMBIE Ndolo ENDEAN 1968 savane "miombo" t~moin ................... 16,1 -
differenls traite- 20 - 179,7 9,0 20 
menls sylvicoles 20 - 61,1 3,1 20 

20 101,9 5,1 20 
r--- --f--

Ml'LAWIBundo ABAYOMI, J.O. sOYane bols6e 21 ons OfKes coupe 0 2 192 6,2 11,9 73,S 0,60 0,57 3,5 21 
1982 blanc: 

NIGERIA Mako KEMP 1963 savone boisee zone nord- 2,1 425 9,7 7,1 0,24 
Guln6enne 21,3 50 19,1-36,. 

B' 

----- ---- -- -
NIGERIA Mokwo ALLAN" AKWA savone boisie zone sud-9ui~enne 1,8/ 750 5 12,1 

DA 1974 16,~ 

NIGERIA Olake- HOf'KINS 1962 savane bols6e ~9ra~e 0,25 2 92~ 7,7 

me' -- ---- ---- ---- f------1--- --- f-- --
GHANA Mole LAWSON" 01 savOlle bo15~ versant 1,00 1 042 0 9,4 
Game Reserve 1968 sammet 0,25 840 0 4,9 

thalweg 0,25 496 0 9,6 

ZAIRE I.BP. MALAISSE 1978 sav_ "mlombo" 0,125 13,3 0,39 4 
Research Site 

--- 1-----1---- - --
AFRIQUE DU sue GRUNOW" 01. ~a~r~ 6 0 12 
Nylsvkoy Nature R s 

MALAWI ABA YOMl, J.O. sav_ II bori»ous 9,5 15,9 0,20 11 
Mua Llvulell 1182 sav_ arbustive II fpineux 6,7 - -

" bol. avec: bombous 11,2 0,25 11 
• bols6e 19,0 - -
• bols6e 15,0 0,21 11 
• orbor~e 

4,3 0-47 i 11 
Sudace = I,SJll slgnlf. ",,'il 0 , .. effec:tu~ line ~tude sur 13 ho par sondoge sur 1,5 ho 



LOCALISATION REFERENCE TYPE DE SAVANE PJuv. Surfoce 
(mm) (ho) 

-- f-- --
TANZANIE KAALE 1982 zone aride et semi-oride 
R'~lI : Arum, sovane miombo ........................... 
Nwanza, T aboro, SOVDne orboree ........................... 
Shlnyango, Slngido, foret ........................................... 
Dudoro 

.- -------- 1----- .. __ .-
BRESL CARNEIRO 1982 cerrodos 

---------- 1----

NICARAGUA PARK & 01. 1982 sovone boisee ..................................... 850 
Los Moderas 

sovone orboree .................................. I 150 

---- --- --
TANZANIE TEMU 1981 sovone miornbo 2080 
R6gion de Taboro 

---_.- --_._-- f---- -------
INDE DhuJlo Diy. SINGH, S.P. 1982 Foret ~che 
Hili black situation en 1921 ............................... 

n en 1960 .............................. 
INDE Dhulia Dlv, SINGH, S.P. 1982 " en 1935 ............................. : 

f---- ._-_ .. 
Deomogro block . en 1960 ............................. 

--------- --- - --
GODAVARI SINGH, S.P. 1982 coupes d'a~liorotion 

recepoge du toUlis 

---f----- .. - . 

RAJPIPLA SINGH, S.P. 1982 recepage toillb 

protection 

--
CENTRAL.CHAN- SINGH, S.P. 1982 surfaces troitees 
DA 

surfoces non troiMes 

---_._--- ---
DUDHI SINGH, S.P. 1982 foret ~che 1I Shoreo robusto 1000 

---.-~ ---.~--

R~t 
Vo u 1M! 

Age Effec- Diom. ~urfii« 
{onnees tlf 1I mini. erriere 

I'ho (em) (m) 

1--------- ---- ---
6,3 

-f------ --- I---
1880-
3300 
940-11 P 

r---- 1---- !-----

292 5 7,1 

1-----

241 10 
246 10 
93 10 
251 10 

39-56 10 6,5 

332 10 

223 10 

133 10 

!---

467 10 

243 10 

1-----1----- 1----1-----
146,7 10 

lSurface VoJUITlE 
terrie- plein 

re(m'/ m'/ho) 
ho) 

24,8 
12,3 

105,8 

6,7 -100 50,0 

b,9-8,0 

----
11,4 81,0 

f.--

10,8 
8 I 
3,3 
8,9 

4,1 26,6 

12,5 

7,6 

6,J 

13,3 

11,9 

1---- ----
5,2 

Coef. 
empl-
loge 

0,70 

--

-

Accroissements 
Perlode 

Surface Vo!%: mesure 
erriere (m' ~crois. 
m'/hol on) ~sJ 
an) 

8,5 

--1---

CD .... 
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