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En futaie irréguliére, la « bonne éclaircie » n'existe pas. Lanalyse des
résultats du marteloscope de Het Leen montre que le consensus est rare
entre les équipes. Toutefois, des compétences sylvicoles plus poussées
peuvent faire la différence au moment de concilier économie et écologie.



( Marteloscope ) ( Sylviculture ] ( Futaie irréguliére )

| B ° M est un acte important
L EClaI rCI e dans la gestion des
foréts. Elle diminue le nombre de tiges dans le peu-
plement et concentre la croissance sur un plus petit
nombre d'arbres. Sans éclaircie, la production de gros
bois de qualité est impossible. Pour que cette produc-
tion soit possible, I'éclaircie doit étre réalisée de ma-
niere réfléchie.

Cependant, le martelage est un acte complexe qui
doit tenir compte de nombreux aspects, sans perdre
de vue l'objectif de gestion. Il est donc crucial de sé-
lectionner les arbres d'éclaircie avec soin et de ma-
niere réfléchie. Ce n'est pas un travail facile, et en-
core moins dans des peuplements mixtes complexes
et de structure irréguliére (« futaie irréguliére »). Il
n'existe pas de « bonne » méthode de martelage ni
de recette universelle. Heureusement, les forestiers
peuvent s'appuyer sur quelques regles de base (regles
de l'éclaircie, encart 1). Afin de maitriser ces régles,
les gestionnaires, propriétaires et étudiants forestiers
peuvent entrainer leurs compétences en matiere
d’éclaircie dans un « marteloscope ».

Un marteloscope™ est une partie de peuplement fo-
restier dans lequel chaque arbre est numéroté et ou
les participants peuvent marquer une éclaircie fic-
tive qui est ensuite analysée a l'aide d'un programme
informatique. Un tel exercice a une valeur ajoutée
particulierement élevée dans le cas de peuplements
adultes irréguliers. Apres tout, la gestion de tels peu-
plements est tres difficile car l'objectif est de main-
tenir une structure de peuplement complexe qui ga-
rantit a la fois la production de bois de qualité et une
valeur écologique élevée.

Que les regles du jeu soient appliquées ou non, le
martelage reste une intervention humaine, ce qui
implique qu'il y a généralement beaucoup de varia-

* De «marteler » qui fait référence a la désignation a l'aide d'un
«marteau » des arbres a couper.
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tion dans la sélection des arbres a éclaircir’ &', De
nombreux facteurs jouent un réle dans la désigna-
tion des tiges a éclaircir, qui peuvent difficilement
étre considérés séparément. Ainsi, le marteloscope
peut également étre utile pour analyser et cartogra-
phier le comportement et les choix des participants.

En 2007, le Forest & Nature Lab de I'Université de
Gand a installé un marteloscope dans le domaine
provincial Het Leen (a Eeklo, & 20 km au nord-est de
Gand) pour apprendre aux étudiants en sylviculture
comment éclaircir en futaie irréguliere. Depuis lors
(2007-2019), 46 groupes d'étudiants bio-ingénieurs
en gestion des foréts et de la nature y ont effectué
des martelages virtuels. Aucune véritable interven-
tion de gestion n'a eu lieu pendant cette période, de
sorte que la dynamique de croissance n'était due
qu’a des processus naturels. Au début de l'exercice,
chaque éleve recoit les informations détaillées sur

Le marteloscope de Het Leen, en Flandre orien-
tale, enseigne aux futurs gestionnaires les bases de
l'éclaircie multifonctionnelle en forét irréguliere. Loin
de proposer des recettes, le marteloscope est juste-
ment l'occasion de tester la grande varieté de choix
possibles. L'analyse des résultats des equipes de
martelage qui se sont succédées entre 2007 et 2019
montre une faible similitude dans les arbres choi-
sis en éclaircie, alors que la surface terriere prélevée

reste assez constante. L'analyse monte aussi que les
caracteristiques propres des arbres n'influencent pas
le choix de les prendre en éclaircie ou non, cela est
sans doute di a la difficulté de trouver un consensus
en éclaircie multifonctionnelle. Enfin, 'analyse éco-
nomique montre que certaines équipes de martelage
obtiennent jusqu’a 30 % de recettes supplémentaires
sans compromettre la surface terriére et la valeur
écologique du peuplement restant.
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le marteloscope : surface, essence et positionnement
des arbres, numéro de l'arbre (N), surface terriére (G),
volume (V), distribution des diameétres, valeur écono-
mique et écologique. A partir de chaque arbre indi-
viduel dans le marteloscope, les étudiants ont recu
des informations sur la hauteur (h), la circonférence
(C130), la croissance annuelle (2007-2016), le volume
de bois d'ceuvre et la qualité du bois. La valeur de
vente actuelle des grumes a également été commu-
niquée. En outre, les regles de base de l'éclaircie en
forét irréguliére ont été communiquées (encart 1). La
consigne donnée avant de commencer est de réaliser
un martelage qui permette un rendement financier
maximal (actuel et & venir) et une préservation maxi-
male de la valeur écologique. En d'autres termes, les
participants sont invités a procéder a une éclaircie
multifonctionnelle en vue de produire du bois de
qualité, de récolter du bois et de préserver la valeur
écologique du peuplement restant.

Bien que chaque participant ait recu les mémes in-
formations au début de l'exercice, des stratégies tres
différentes ont été observées. En gros, on observe
I'éclaircie prudente par opposition a l'éclaircie plus
vigoureuse. Malgré la diversité des choix, certains
arbres n'ont jamais été sélectionnés et d'autres l'ont
été presqu’a chaque fois ou trés souvent. Sur la base
d'une analyse quantitative de 'ensemble des données
d’'exercice sur la période 2007-2019, ces conclusions
globales seront approfondies dans cet article.

Les objectifs de cette analyse étaient (1) de quanti-
fier les similarités de martelage entre les équipes, (2)
d'identifier les facteurs (caractéristiques des arbres)
qui influencent la décision de prélever ou non, et
(3) une analyse économique pour estimer les rende-
ments de I'éclaircie et du peuplement restant.

Le marteloscope de Het Leen

Le marteloscope du domaine provincial de Het Leen
(Eeklo) a une superficie de 0,18 hectare et est situé
dans un peuplement mélangé et irrégulier qui ne bé-
néficie actuellement d’aucune gestion. Les mesures
initiales ont été prises en avril 2007. Tous les arbres
(morts et vivants) de plus de 40 cm de circonférence
(C130) ont été numérotés, mesurés et positionnés.
Certaines variables ont été déterminées pour chaque
arbre : essence, circonférence a hauteur de poitrine
(C130), hauteur (h) et qualité du bois d'ceuvre. Elles
ont permis d'estimer la valeur économique de chaque
arbre individuellement. La valeur écologique du peu-
plement a été déterminée sur la base de l'indice de
biodiversité de VAN DEN MEERSSCHAUT et al'°. En
avril 2011 et juillet 2016, de nouvelles mesures ont
été effectuées, ce qui a permis de déterminer la crois-
sance des arbres et du peuplement.

En 2007 et 2011, huit especes d’arbres constituaient
le marteloscope ; en 2016, une espéce supplémen-
taire (l'aubépine monogyne) est apparue (figure 1).
Le tableau 1 présente les principales caractéristiques
dendrométriques (nombre de tiges, surface terriére
et volume) et la valeur économique, telles que mesu-
rées en 2007, 2011 et 2016. La croissance de la sur-
face terriere, du volume et de la valeur économique
est également indiquée dans le tableau 1. Ce dernier
montre clairement que la croissance du marteloscope
n'est pas encore au point mort. La courbe de distri-
bution des tiges par classe de circonférence (figure 2)
est typique des futaies irrégulieres adultes. En plus
de la courbe, la figure 2 donne aussi la répartition en
surface terriere des essences du peuplement. Le ta-
bleau 2 montre I'évolution de la valeur écologique au
fil du temps. Laugmentation du nombre d'essences en
2016 a entrainé une légere augmentation de la valeur
écologique par rapport aux années précédentes mais,
de maniere générale, le marteloscope obtient des ré-
sultats plutét médiocres sur le plan écologique. Cela
est principalement di a I'absence de (tres) gros arbres.

Résultats des exercices de martelage
(2007-2019)

Au cours des 13 dernieres années, 46 équipes de 2 a
4 étudiants ont réalisé l'exercice de martelage. Ces
équipes sont également appelées «rating teams ».
Les évaluations de ces équipes constituent le ma-
tériel de base de cette étude. Toutes les équipes (r)
ont attribué une note binaire a chaque arbre (n) du
marteloscope : O lorsqu’elle conserve l'arbre, 1 lors-
qu'elle le préléve. Les arbres qui ont atteint la taille
nécessaire pour étre comptés dans le marteloscope
en 2011 et 2016 n'ont pas été inclus dans I'analyse. Il
en résulte une matrice de données (n x r), avec n = 58
arbres et r = 46 équipes. La premiere analyse a porté
sur la similitude entre les équipes quant aux arbres
a prélever et le comportement général vis-a-vis de
I'éclaircie. Ensuite, il a été examiné si le degré de si-
militude pouvait étre lié a certaines caractéristiques
des arbres et, enfin, une analyse des performances
financiéres de l'éclaircie et du peuplement restant
a été effectuée. Bien que la question « Quelle est la
similitude entre les personnes qui doivent évaluer
un objet ou un cas ? » ait déja été largement étudiée
dans les domaines de la médecine, de la psychologie
et de la sociologie, elle I'a encore rarement été dans
le domaine de la gestion forestiere” .

Similitude

Le premier objectif de cette étude est de cartogra-
phier les similitudes entre les différentes équipes de
martelage. Pour ce faire, on utilise la représentation
graphique de la distribution des notes et on calcule
un parametre de concordance : le kappa de Fleiss.
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Figure 1. Plan du marteloscope de Het Leen (2016). La forme indique 'essence, la taille est proportionnelle a
la circonférence de l'arbre et l'intensité de la couleur indique la fréquence a laquelle l'arbre a été sélection-

Tableau 1. Apercu de 'évolution (de 2007 a 2016) de certaines caractéristiques dendrométriques et de la
valeur économique dans le marteloscope. Le volume de bois de d'ceuvre a été calculé selon LEYMAN®.

2007 20Mm 2016 Croissance de 2007 a 2016
Nombre de tiges (N/ha) 322 372 417
Surface terriére G (m2/ha) 16,3 19,1 22,2 0,66 (m2/ha/an)
Volume de bois d'ceuvre V (m3/ha) 130/1 163,3 181,7 5,74 (m3/ha/an)
Valeur économique (€/ha) 7278 8122 9022 194 (€/ha/an)
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Figure 2. Distribution des circonférences pour les années 2007, 2011 et 2016, et distribution de la surface
terriére par essence pour 'année de mesure 2016 (G = 22,2 m?/ha).

2007 20M 2016
Note Note Note & Note max.
Nombre d’essences 8 4 8 4 9 5 5
Nombre de gros bois (d = 40-80 cm) 4 1 1 5 1 5
Nombre de trés gros bois (d > 80 cm) 0 0 0 0 0 5
STDEV Arbres vivants 12,5 1 12 1 11,5 1 6
Surface terriére de bois mort (m2/ha) 1,25 1 1,25 1 1,01 1 4
Nombre de gros arbres morts (d = 40-80 cm) 1 0 1 0 0 0 5
STDEV Arbres morts 13,8 1 13,8 1 10,4 1 6
Score total 8 8 9 36
% 222 22 25 100

Tableau 2. Evolution (de 2007 & 2016) de la valeur écologique du marteloscope™.

Répartition des points

Le choix des arbres par les équipes de martelage
est influencée par un aspect actif et un aspect pas-
sifé. Laspect actif est considéré du point de vue des
équipes. Lindicateur le plus évident a cet égard est
le nombre darbres choisis en éclaircie. Certaines
équipes martelent beaucoup d'arbres, d’autres vrai-
ment peu. Laspect passif se place lui du point de vue
de l'arbre et de son «attrait » & étre martelé ou non.
Lindicateur choisi pour l'aspect passif est le nombre
de fois quun arbre est prélevé par les différentes
équipes. Certains arbres font 'unanimité sur leur
coupe ou leur maintien, tandis que d’autres montrent
un désaccord entre les équipes.

Laspect actif est visualisé en calculant le rapport entre
le nombre d’arbres sélectionnés par une équipe et le

nombre total d'arbres (n/n). Ce ratio est en moyenne
de 0,36. Cela indique que, en moyenne, 36 % des
arbres du marteloscope sont choisis en éclaircie par
les équipes.

Laspect passif est lui facilement visualisé en mon-
trant le nombre d'arbres présents dans chacune des
« classes de prélévement » (figure 3). Les classes de
prélevement sont des classes qui représentent le
nombre de fois qu'un arbre a été choisi par rapport au
nombre maximum de prélevement possible par arbre
(46, soit le nombre d'équipes) en pourcentage.

On peut déduire de la figure 3 quelle proportion des
arbres du marteloscope a peu été choisie par les diffé-
rentes équipes. C'est une mesure de l'aspect passif’. Il
a déja été montré¢ qu'il est beaucoup plus facile pour
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Figure 3. Nombre d'arbres par classe de prélevement. Une grande dispersion est visible : peu d’arbres sont
presque jamais (classe 0-10) ou toujours (classe 90-100) choisis par les différentes équipes.

un groupe de personnes de parvenir a un consensus
sur des choix passifs plutét qu'actifs. On peut aus-
si déduire de la figure 3 la proportion d'arbres qui a
souvent été sélectionnée en éclaircie’. On constate
que le nombre de fois ou les arbres sont marqués est
tres élevé. Cela indique un faible consensus entre les
équipes : d'une part, assez peu d'arbres n'ont été dé-
signés par personne et, d'autre part, tres peu d'arbres
ont été désignés par (presque) tout le monde.

Parametre de concordance : kappa de Fleiss

La quantification de la similarité entre un grand
nombre d'équipes n'est pas évidente’””. C'est pourquoi
un certain nombre de mesures statistiques ont été
mises au point pour faire remonter ce phénomene a
la surface.

Le kappa de Fleiss (K) est un exemple de mesure
souvent utilisée pour évaluer la concordance entre
plus de deux équipes qui ont effectué une notation
binaire®*””. Cest une méthode courante dans les do-
maines de la recherche médicale et psychologique®
mais le kappa de Fleiss peut également étre utilisé
avec nos données’.

K est calculé selon I'équation 1:

1/n Z: s(r-s)

K=1
r(r-1)p(1-p)

Avec p=N,/n'r,ou N, représente le nombre total de

résultats égaux a 1 dans la matrice de données ; S; =

nombre de résultats 1 de l'arbre j.

K est compris entre O et 1. Plus K est élevé, plus les
résultats des équipes se ressemblent. Pour l'interpré-
tation des valeurs de K, il est fait référence a STOYAN
et al.” Contrairement a son application dans les sec-
teurs médicaux ou psychologiques, nous obtenons
généralement un K faible dans nos études sur le
marteloscope®.

Et clest le cas dans cette analyse en particulier : le
kappa de Fleiss est assez faible, avec une valeur de
0,17.11y adonc peu de similitudes entre les équipes de
martelage lorsqu'elles marquent les arbres a prélever
dans le marteloscope (voir tableau 3). Cela confirme
ce qui a été précédemment visualisé dans la figure 3.

La distribution des prélevements et la valeur calculée
pour le kappa de Fleiss montrent que l'identification
des arbres a marteler semble étre un concept tres

Tableau 3. Interprétation des valeurs du kappa de Fleiss®.

K Interprétation
<00 Presqu'aucune concordance
0,10-0,33 Peu de concordance

0,33-0,50 Concordance réelle

0,50-0,67 Concordance moyenne

0,67-0,90 Concordance substantielle

> 0,90 Correspondance presque parfaite
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abstrait et difficile pour le cerveau humain. Il y a une
grande dispersion dans l'identification des arbres a
éclaircir et il y a peu de similitudes entre les diffé-
rentes équipes de martelage.

POMMERENING et al.”-® et VITKOVA et al.'* ont déja pré-
cédemment constaté un faible degré de similitude
dans les études sur les marteloscopes. Le kappa de
Fleiss trouvé dans cette analyse est du méme ordre de
grandeur que celui trouvé dans des études similaires
sur les marteloscopes au Royaume-Uni et en Irlande,
ou le kappa de Fleiss variait entre 0,10 et 0,197:8. Ce-
pendant, lorsqu'il a été demandé aux mémes équipes
de martelage, sur le méme marteloscope, d'identifier
les arbres d’avenir au lieu de ceux a prélever, la va-
leur de K est passé a 0,318. Cela montre qu'il est plus
facile de trouver un consensus dans la sélection des
arbres a garder.

Une explication des raisons de cette large distribution
des prélevements et du faible degré de similarité ré-
side sans doute dans les caractéristiques propres de
l'arbre. Nous y reviendrons plus loin.

Type d’éclaircie réalisées

par les équipes de martelage

Outre la similitude entre les équipes de martelage,
leur type d’éclaircie est également intéressant a ana-
lyser. En se basant sur les données de surface ter-
riere, nous pouvons cartographier lintensité et le
type d’éclaircie.

Lintensité d'éclaircie (rG) se base sur la surface ter-
riere ou le volume prélevé et est déterminée par le
comportement des marteleurs (marteleurs prudents
par rapport aux marteleurs vigoureux). Elle a un im-
pact important sur la structure et le développement
futur du peuplement. Une surface terriere objectif de
15 m?*ha est généralement recherchée pour stimu-
ler de maniere optimale le rajeunissement naturel
des peuplements équiennes et mixtes comme ceux
de Het Leen. Cette valeur a également été donnée
comme ligne directrice aux participants.

rG est calculé selon I'équation 2 :

Avec G, = surface terriere prélevée ; G, , = surface ter-
riere totale.

En moyenne, les équipes de martelage ont prélevé un
tiers de la surface terriére dans le marteloscope (rG =
0,34). La figure 4 montre également que seule une
petite proportion des équipes (13 %) est passée outre
la valeur limite de 15 m*ha pour la surface terriére
restante du peuplement.

Lintensité d'éclaircie (rG) détermine son type. En ef-
fet, dans le cas d'une éclaircie légere, ce sont princi-
palement les arbres de petites dimensions qui sont
martelés, tandis que dans le cas d'une éclaircie forte,
ce sont les plus grandes dimensions qui sont visées.
Le dégagement des arbres d'avenir peut étre considé-
ré comme un type intermédiaire. Le type d'éclaircie
détermine donc aussi en grande partie I'évolution du
peuplement. Pour quantifier de maniére objective le
type d'éclaircie de chacune des équipes, le ratio SG
peut étre calculé selon I'équation 3 :

N./N

tot

SG =

Gi/Gtot
Avec N, = nombre de tiges enlevées ; N, = nombre
total de tiges ; G/G,, = G.

Une valeur SG élevée (supérieure a 1) indique que
le martelage s'est concentré principalement sur les
petites dimensions (éclaircie par le bas) et donc une
réduction relativement faible de la surface terriére.
Une valeur SG faible (inférieure a 1) indique quant a
elle une éclaircie dans les grandes dimensions (éclair-
cie par le haut) et une réduction plus importante de
la surface terriere® ™. Plus SG différe de 1, plus le type
d'éclaircie est marqué®. Si SG = 1, I'éclaircie est décrite
comme neutre et indique généralement une per-
turbation naturelle, telle que le vent ou la neige, ou
chaque arbre a une chance plus ou moins égale d'étre
éliminé*. En moyenne, les équipes de martelage ont
plutét martelé de petites tiges (SG = 1,11). Toutefois,
cette valeur n'est pas tres prononcée et peut donc
étre interprétée comme un type d'éclaircie plutét in-
termédiaire. La figure 5 montre la relation attendue
entre le ratio SG et la surface terriere restante.

Identification des caractéristiques

des arbres martelés

Le deuxieme obijectif de cette étude était d'examiner
si la correspondance de martelage entre les équipes
pouvait étre liée aux caractéristiques de l'arbre. Huit
variables dendrométriques, écologiques et écono-
miques, mesurées en 2016, ont été prises en compte :
diameétre & hauteur de poitrine, hauteur, volume, es-
sence, mort vs vivant, valeur économique, augmen-
tation de la valeur (2007-2016) et augmentation de la
valeur attendue (2016-2024).

Il semble qu'il n'y ait pas de relation entre une ou
plusieurs des huit variables de l'arbre et le nombre
de fois qu'un arbre a été martelé (k). Cela explique la
distribution des résultats déja observée et la faible
valeur du kappa de Fleiss. La raison pour laquelle
aucune corrélation n'a été trouvée doit étre cherchée
dans les différents aspects de l'éclaircie multifonc-
tionnelle. Sur le plan économique, premierement, un
arbre est martelé lorsqu'il est mar pour l'abattage, ce
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Figure 4. Répartition de la surface terriere apres éclaircie exprimée en m?/ha des différentes équipes de
martelage. Seuls 13,04 % des équipes ne parviennent pas a la valeur seuil de 15 m2/ha (surface terriére

apreés éclaircie).

Figure 5. Relation entre le ratio SG et la surface terriére restante du peuplement. Plus le ratio SG est grand
(martelage plutdt dans les petites tiges), plus la surface terriére restante aprés éclaircie est élevée (coeffi-

cient de corrélation = 0,55).
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qui est relativement simple. Deuxiémement, un arbre
peut étre martelé en fonction d'un autre arbre ayant
une qualité de bois potentielle plus élevée (arbre
d'avenir économique). Dans ce cas, l'arbre marqué
est un arbre génant. Cependant, autour dun arbre
d’'avenir, on trouve plusieurs arbres génants, souvent
similaires. Le choix de l'arbre qui sera finalement pré-
levé est souvent arbitraire et donc différent pour de
nombreuses équipes de martelage. Le méme raison-
nement peut s‘appliquer a un arbre d'avenir écolo-
gique et a tout arbre génant a proximité. La question
de savoir s'il faut ou non prélever les arbres d’avenir
écologique, qui souvent ont déja atteint leur diametre
cible, pour des raisons économiques ou pour rabais-
ser la surface terriere du peuplement restant, crée
une variation supplémentaire.

Comme déja mentionné plus haut, une approche
consistant a dabord identifier les arbres davenir

permettrait de trouver un meilleur consensus entre
les différentes équipes de martelage et présenterait
sans doute une corrélation plus significative avec cer-
taines caractéristiques des arbres.

Analyse économique

Le dernier aspect de cette étude est d'examiner le re-
venu lié aux différents martelages. Ce revenu com-
prend la valeur monétaire de l'éclaircie et celle du
peuplement restant. La valeur monétaire est calculée
en mesurant le volume actuel de bois d'ceuvre pour
chaque tige et une estimation du méme volume en
2024 (délai de rotation de 8 ans). Ces volumes ont en-
suite été convertis en valeur monétaire en utilisant
les prix du bois publiés par la Fédération nationale des
experts forestiers. La valeur future a été actualisée a
I'année 2016 en tenant compte d'un taux d'intérét de
3 %. La figure 6 montre que le revenu relatif peut étre
jusqu’a 30 % plus élevé selon l'éclaircie réalisée. Ce
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résultat démontre I'importance du choix des arbres
a éclaircir ! La figure 7 montre que le meilleur revenu
relatif est obtenu par I'éclaircie la plus importante.

Limpact des différents types d'éclaircies sur la va-
leur écologique du stock a toujours été tres faible. La
faible note écologique du stock est principalement dt
alabsence d'arbres tres épais, tant morts que vivants.
Les éclaircies effectuées par les différentes équipes
n‘ont eu aucun impact sur ce point (a court ou moyen
terme) et la valeur écologique n'a donc guére changgé,
indépendamment de l'intensité ou du type d'éclaircie.

Conclusion

Le premier objectif de cette étude était de quanti-
fier la similarité entre les martelages des différentes
équipes. En moyenne, un tiers de la surface terriere
a été prélevée lors des exercices d'éclaircie, ce qui,

dans la grande majorité des cas, est suffisant pour
passer sous le seuil de régénération naturelle de
15 m*ha. Sur base de la répartition des points et du
kappa de Fleiss comme mesure de la similitude, on
peut conclure qu'il y a peu de correspondance entre
les différentes équipes de martelage. Cette grande
dispersion dans le choix des arbres a prélever et les
faibles valeurs de similarité sont également consta-
tées dans d’'autres études.

Le deuxieme objectif de cette étude était d'identifier
les caractéristiques des arbres pouvant influencer
leur désignation en éclaircie. Apres analyse, aucune
corrélation n'a été trouvée entre les caractéristiques
des arbres étudiés et ceux désignés en martelage.
Cela confirme ce qui a déja été observé dans la pre-
miere partie de I'analyse : il est difficile de trouver un
consensus lorsque l'objectif du martelage est multi-
fonctionnel. Une tige peut étre sélectionnée parce
qu’elle est mure, ce qui est relativement simple, mais

Figure 6. Revenus relatifs supplémentaires obtenus par les difféerentes équipes de martelage par rapport a
'équipe ayant obtenu le plus bas revenu. Les recettes peuvent étre jusqu’a environ 30 % plus élevées selon

le martelage réalisé.
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Figure 7. La relation entre le revenu et le type de martelage montre que les recettes les plus élevées sont
obtenues avec une éclaircie forte. Des valeurs plus faibles du ratio SG donnent un revenu relatif plus élevé

(coefficient de corrélation = -0,56).
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elle peut aussi étre choisie en fonction d'un autre
arbre. Le choix est souvent arbitraire, ce qui entraine
une grande variation dans les résultats d'éclaircie.
Les considérations économiques et écologiques qui
sont prises en compte par les différentes équipes de
martelage fournissent une variation supplémentaire.

Le troisiéme objectif de cette étude était d'effectuer
une analyse économique des résultats des exercices.
Elle montre la grande importance dune éclaircie
bien réfléchie. Certaines équipes (réalisant des éclair-
cies vigoureuses) obtiennent jusqu’a 30 % de recettes
supplémentaires. Ces revenus supplémentaires sont
obtenus sans compromettre la valeur écologique du
peuplement restant.

Dans un contexte de gestion multifonctionnelle des
foréts, la «bonne éclaircie » n'existe pas. Les exer-
cices du marteloscope le démontrent par la grande
dispersion des éclaircies réalisées, la faible similarité
des martelages et le fait qu'il n'existe aucune carac-
téristique de I'arbre qui puisse étre corrélée a sa dé-
signation ou non. Il est vrai cependant, quun choix
bien réfléchi, basé sur des compétences sylvicoles,
peut générer un revenu supplémentaire important
sans sacrifier la valeur écologique. Les résultats et les
observations réalisées dans le cadre de cette étude
démontrent l'importance des exercices de marte-
lages pour les (futurs) gestionnaires forestiers afin de
mieux appréhender la complexité des éclaircies mul-
tifonctionnelles en futaie irréguliere. m
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