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RESUVE

Cette note présente | e dével oppenent mat hémati que des
formul es pour calculer des distributions théoriques de tiges par
classe de dianmetre dans une forét inéquienne. Une équation
permet de calculer le "q" d une distribution tandis qu'une autre
donne le nonbre de tiges par classe de dianmetre pour |les val eurs
choisies de "qg" de la surface terriére et du d.h.p. naxinmal.
Deux autres équations accessoires pernettent d' évaluer |es cons-
tantes qui apparaissent dans |'équation du nonbre de tiges par
classe de diametre. A |'aide de ce jeu d équations, tout utili-
sat eur peut dresser |les tableaux de distribution des tiges dont
il a besoin.

ABSTRACT

This note presents the nmathematical steps involved to
calculate dianeter distributions in uneven-aged forests. An
equation is used to calculate "g", and another for determ ne the
nunber of trees by class dianeter with fixed "q", basal area and
maxi mum d.b.h. Two other equations are also given helping in
calculation of <constants appearing in nunber of trees per
di ameter class equation. Wth this set of equations, any user
can construct the requested distribution tables.

1 Ingénieur forestier, assistant de recherche en écol ogie
forestiere



I NTRODUCTI ON

Maj cen et al. (1989) ont publié un ménoire traitant
d'une méthode de nmarquage pour la coupe de jardinage. Ce
docunent contient, en annexe, des tableaux de distribution des
tiges en fonction de leur diametre pour des surfaces terriéres
variant de 16 a 34 nf/ha, par intervalle d un mha, pour des
d. h.p. maxi maux s' étendant de 60 a 45 cm par intervalle de 5 cm
et pour différentes valeurs de "q".

L'utilisation de ces tableaux est utile, voire néces-
saire, pour calculer la quantité de tiges a couper par classe de
diametre pour tendre vers une structure équilibrée de la forét
i néqui enne. Cependant, il y a une infinité de conbinaisons
possi bl es pour élaborer de tels tableaux. Les auteurs en ont
présent és quel ques-uns, nais ils ont aussi fourni des équations
pour en construire d' autres.

Cette note de recherche est voulue conme un déve
| opperrent des équations présentées par Mjcen et al. (1989),
acconpagné de quel ques exenpl es.

NOVBRE DE Tl GES DANS UNE CLASSE DE DI AVETRE
La distribution des tiges suit une |oi hyperbolique

L' équation générale qui définit le nonmbre de tiges dans une
certaine classe de dianmetre s'écrit conmme suit:

DS
-abD
Np = Ke dD (Meyer, 1952; Meyer et Stevenson, 1943).
0j
ou
No = nonbre de tiges dans |la classe de dianetre D
D = cl asse de dianetre D
D =]limte inférieure de |l a cl asse dianetre D
D =1limte supérieure de la classe dianetre D
a et K = constantes
e = nonbre népérien
dD = différentielle de D.



La solution générale de cette intégrale s'effectue comme suit:

DS
-aDbD
Np = K ./~ e dD
Dj
I:)S
-abD
e
ND = K
-a
Di
-K -ab -aD.
ND = — e S - e 1
a
K —aDi -aDg
Np = —1e - e équation 1
a
Pour résoudre cette équation, il faut évaluer |les constantes "a"

et "K', ce qui s'effectue en deux étapes.

Esti mati on de "a"

Les tableaux de Majcen et al. (1989) sont présentés
avec différentes valeurs de "qg" variant de 1,06 a 1,17 pour |es
classes de dianmetre de 2 cm Le facteur "g" est un coefficient
de dimnution. Il est défini comme le quotient entre le nonbre
de tiges d' une classe de dianetre et le nonbre de tiges de la
classe de dianetre suivante. La constante "a" est reliée a "q"
conme nous allons le dénontrer (la fagcon de calculer "gq" sera
vue plus loin). Prenant conme exenple |es classes de dianetre de
4 et 6 cm dont les limtes sont de 3,05 a 5,05 cmet 5,05 a
7,05 cmrespectivenent et un g = 1,09, |'égalité suivante peut

étre posée:
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a
0,0430888



Regle générale, il est plus sinple de fornuler
| ' égalité suivante:

1n q 1ln q

équation 2

ou:

Estimati on de 2K2

La constante 2a" étant nmaintenant connue, il faut
évaluer la constante "K' qui est reliée au dianetre maximal et a
la surface terriére. Nous allons maintenant évaluer "K' a |'aide
dun exenple ou la surface terriére utilisée est 24 nf/ha
(240 000 cnf/ha) et le d.h.p. maxinmal est fixé a 60 cm Il est a
noter que les tiges plus petites que 9,05 cm ne conptent pas dans
le calcul de la surface terriére.

D=61,05
S.T. = r Np x Sp
0=9,05
ou:
S.T. = surface terriére (cm2/ha)
ND = nombre de tiges par hectare dans une classe

de diameéetre D

Sp = surface terriére d'une tige de diamétre D

(em2) = T D2/4
D = diamétre (cm)

61,05
-aD
S. T e K e T D2 do
4
9,05



La solution de cette intégrale s'effectue comme suit:
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4a az
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-4 X a x S.T.
K = équation 4
61,05
~—ap [ D2 + 2 (aD + 1)
b e —_—
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9,05
K = 25,368868



Une fois "a" et "K' connues, on peut résoudre |'équa-
tion 3 pour toutes classes de dianetre désirées en fixant |es
bor nes appropri ées.

Estimati on du quotient "q" (Leak, 1963)

En tracant la courbe de distribution des tiges en
fonction des diamétres sur du papier seni-logarithm que en base
10, on obtient une droite de régression Y = c + bX, ou la varia
bl e expliquée, "Y', représente le logarithme de |la fréquence (ou
distribution) et la variable explicative, "X', le dianetre. Le
premer coefficient, "c", est |'ordonnée a Il'origine de la
droite et |le second coefficient, "b", (qui dans ce cas est néga
tif) est la pente de cette droite. On peut toujours obtenir
graphi quenent |a valeur approxinmative de la pente, mais il est
préférable de la calculer en utilisant une calculatrice program
mée, ou nunie des fonctions statistiques et de régression. Le
gquotient "qg" de la distribution est obtenu par |'expression sui-
vant e:

ou "h" est |'étendue de chaque classe de d.h.p. Si h = 2 cm
alors g = 10°%". Si la calculatrice que vous possédez ne pernet
pas de faire des régressions, |a néthode des noindres carrés,
guoi que plus | ongue, donnera | e néne résultat. Voici un exenple:

Cl asses de d. h. p. Fr équence O asses de d. h. p. Fr équence
X f X f
10 82 40 8
12 59 42 9
14 53 44 8
16 45 46 7
18 37 48 5
20 29 50 5
22 27 52 3
24 28 54 2
26 18 56 1
28 26 58 3
30 19 60 2
32 15 62 2
34 16 64 4
36 18 66 1
38 9




a) Estimation de "q" a partir de |'équation Y = c + bX
(fait avec une calcul atrice possédant |es fonctions
statistiques et de régression)

Y = ¢ + bX

Y =1log f = 2,16 - 0, 03058X
b = -0,03058

-b = 0,03058

10" = 1,07296
g = (10%2 = 1,15

b) Estimation de "q" selon |la néthode détaill ée des noi ndres

carreés
Nombre de cl asse de dianetre = Z = 29
X = 10 + 12 + ... + 64 + 68 = 1102
L(X2) = 102 + 122 + ... + gg2 = 493396
ry = L log f = log 82 + log 59 + ... + log 1 = 28,9728
Xy = 10 log 82 + 12 1lo9g 59 + ... + 66 log 1 = 852,63
Lx?2 = L (X2) - [(EX)2/Z]1 = 49996-0[(1102)2/29] = 8120
Ixy = IXY - (DX x LY/Z) = 852,63-(1102x28,9728/29) = -248,34
Ixy -248,34
b = = ———— = -0,03058
ILx2 8120
-b = 0,03058
10°P = ¢ 07296
g = (1,07296)2 = 1,15



CONCLUSI ON

Voici en résumg, les fornules dével oppées dans cette
not e.
K -aD; -aDd
ND = = e * & e s
a g équation 1
ln q
a = équation 2
h
Ds
-T K -aD 2 (abD + 1) équation 3
S.T.D = e D2 + —
4a az
0j
-4 X a x S'T'totale
K =
Omax ) )
-abD 2 (aD + 1) equation 4
m e D2 4 ———
a2
9,05
ou:
ND = nombre de tiges dans une classe de diameétre D
K = constante
a = constante
Dg = limite supérieure de la classe de diametre
Dy = limite inférieure de la classe de diametre
e = nombre népérien
h = intervalle entre deux classes de diamétre
S.T.p

= surface Eerriére d'une classe de diamétre
(en cmé/ha)



Xy - (IX.LY = 2)

équation 5§
L(x2) - [(EX)2 = 2Z)1

ou:

q = quotient du nombre de tiges d'une classe de
diamétre divisé par le nombre de tiges de la
classe de diamétre suivante

= sommation de
= diametre
logarithme en base 10 de la fréquence du diamétre

= nombre de classes de diamétre

T N X X m™m
n

= 1intervalle entre 2 classes de diamétre

Vous disposez namintenant des outils pour établir
toutes les distributions de dianetres désirées.
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