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Résumé :

Dans le cadre d’'un développement durable, la deemgodant sur la ressource bois
s’accroit. Cette étude vise a évaluer la capaciténg) les foréts privées feuillues d’Alsace et
de Lorraine a répondre a cette demande. Seulelgdgments a base de chéne ou de hétre en
forét privée dotée d’'un plan simple de gestionsetmaités. La méthodologie appliquée devra
étre adaptée aux particularités de la forét pratéerendra en compte la qualité des bois, un
facteur primordial pour des feuillus tels que le@&u le chéne.

Nous verrons que les peuplements considérés salpdlgment sous-capitalisés et que
les foréts pourront donc difficilement répondren& augmentation de la demande en bois.

Abstract :

The demand over wood ressource related to subtaimkevelopment is to increase.
This study deals with the estimation of the amaafnivood that can be provided by broad-
leaved private forest in Alsace and in Lorraine. W# only consider oak Quercus robur
and petraeg and beech Hagus sylvatica stands managed according to a sustainable
management plan. The special features of privatesfowill be taken into consideration
through the developed methodology, together witlodvquality wich is an important issue
for broad-leaves.

It appears that the studied stands are genenadlgrecapitalized, so the related forests
will not be able to meet the increasing demand eoring wood ressource.
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| NDEXE ALPHABETIQUE DES SIGLES ET NOTATIONS

Sigles et acronymes :

BdD : base de données

CF : Code forestier

CRPF : Centre régional de la propriété forestiére
EAB : Enquétes annuelles de branche
FIBOIS-Alsace : Interprofession forét-bois d’Alsace
GIPEBLOR : Interprofession forét-bois de Lorraine
IFN : Inventaire Forestier National

PSG : Plan simple de gestion

SIG : Systeme d’information géographique

SRGS :Schéma régional de gestion sylvicole

Notations propres a I'étude

BM : Bois moyen (diamétre a 1,30 m: 27,5 cm a 47,5 cm)

CHA : abréviation de Charme

CHE : abréviation de Chéne

dG : Accroissement moyen d'un peuplement, calculé dirpdes données de I'IlFN et de la
composition du peuplement

DIV : abréviation pour Divers, regroupant tous les &sin Erable champétre, Bouleau, Tremble,
Tilleuls, etc.

FP : abréviation pour Feuillus précieux, regroupant isler, Alisier blanc et torminal, Erable
plane et sycomore, Cormier.

FRE : abréviation de Fréne

GB : Gros bois (diamétre a 1,30 m: 47,5 cm et plus)

Guwes (1) : surface terriere mesurée sur le terrain, elleits® @1 un instant quelconque d’'une
rotation

Gwes(R) : surface terriere calculée pour la date d’avanpeoa partir des mesures de terrain
Gret(0) : surface terriere théorique optimale d’un peupletregres coupe

HET : abréviation de Hétre

MTF : Mélange de taillis et de futaie, peuplement hétié anciens taillis sous futaie

PB : Petit bois (diamétre a 1,30 m: 17,5 cm a 27,5 cm)

R : Durée de rotation

T : Temps écoulé depuis la derniére coupe, estiméegarrain ou calculé a partir du programme
de coupe du PSG



NTRODUCTION

Depuis le Sommet de la Terre de Rio, en 1992, tiomae développement durable et la prise
en compte de la préservation de I'environnemensad fortement développées en Europe ; les
citoyens comme les gouvernements y sont senskilBéns ce contexte, le bois en tant que source
d’énergie ou matériau de construction est de ptysies mis a contribution. Cependant en Franee, il
été estimé que seule la moitié de I'accroissemestfdréts est prélevé annuellement. Les forestiers
sont donc fréquemment questionnés quant aux pbEsbd’augmentation des récoltes, afin de
répondre a une demande en bois croissante, maispaws alimenter une filiere bois locale de plos e
plus fragile.

L’Alsace et la Lorraine sont deux régions cultlewlent forestiéres depuis plusieurs siecles,
avec la Franche-Comté. La forét y est majoritaimgnpeiblique, aux deux tiers. Il est donc possible
pour celle-ci d’obtenir des chiffres précis en tesnde volumes récoltés, d'accroissement et de
prélévement supplémentaire envisageable. Le ragsoent est plus difficile a tenir pour la forét
privée : les propriétaires n'ont aucune obligatdenrendre des comptes d’exploitation s’ils restent
dans les jalons imposés par le code forestier,eetu du droit de propriété. La forét privée estalon
globalement mal connue et les interrogations enderde récolte supplémentaire se portent sur celle-
ci.

Afin d’apporter des éléments de réponse a cestiqnssle centre régional de la propriété
forestiere d’Alsace-Lorraine a entamé une étud@@9, avec I'accord des propriétaires concernés,
visant a estimer le capital et une éventuelle qitalisation des peuplements résineux de montagne
gérés conformément & un plan simple de gestion YH2(Gprésente étude se propose de poursuivre le
travail en s’intéressant cette fois aux peuplemarnisse de chéne et de hétre (les deux principales
essences feuillues de la région) pour I'ensemblke fdeéts a PSG d’Alsace et de Lorraine. La
méthodologie employée sera basée sur celle dut‘vésineux’ mais des modifications seront
apportées de maniere a prendre en compte lespartiés des essences feuillues par rapport aux
résineux.

Nous nous intéresserons tout d’abord au conteates dequel cette étude s’insére, tant au
niveau national que régional. La méthodologie ewgdosera ensuite développée, s’intéressant
successivement aux modalités de la campagne detsalie terrain et au traitement des données ainsi
récoltées. Enfin, nous présenterons les résultdtnas et nous tenterons d’apporter des éléments de
réponse aux interrogations portant sur la ressdooi® disponible dans les foréts privées a plan de
gestion en Alsace et en Lorraine.



1. Le cadre général de I'étude

1.1.Le contexte politique et économique global

1.1.1. Une demande de plus en plus marquée sur la ressource bois

La France s’est engagée de diverses manieresupadéveloppement durable et pour limiter
ses impacts sur le changement climatique. Vis-agi$Europe, I'adoption des lois Grenelle 1 et 2
visent & la mise en application de la Directive r§iee Renouvelable (directive 2009/28/CE). La
France s’est fixé un certain nombre d’objectifs. farticulier, 23 % de la fourniture énergétique
nationale doit provenir d’énergies renouvelablasi @020 contre 10,4 % en 2006, ce qui représente
une augmentation de 20 millions de tonnes équivglétrole (Mtep). L'énergie issue de biomasse
doit y jouer un rdle important puisqu’il est préyu'elle fournisse a elle seule 7,5 Mtep, soit éedide
I'objectif fixé. Le bois étant la principale sourd&nergie biomasse, les attentes en termes de bois
énergie sont importantes.

La France s’est aussi engagée, a travers le Ptetde Kyoto entre autre, a réduire ses rejets
de gaz a effet de serre. La encore, I'utilisatiarbdis pour la combustion est favorisée car ceitiece
d’énergie est considérée neutre vis-a-vis dy.@@is I'emploi du bois est aussi encouragé dans la
construction. Il s'agit en effet d’'un matériau dabstitution au béton et a l'acier (structure) naaissi
au PVC et a laluminium (menuiseries intérieuresegtérieures), intéressant du point de vue
économique et environnemental puisque les procédddwoduction et de transformation sont moins
polluants et moins consommateurs en énergie. lsatibn du bois dans la construction permet par
ailleurs une séquestration relativement durabl€@% ce qui coincide avec les objectifs de la France
en matiére d’environnement.

A I'enjeu environnemental s'ajoute I'aspect écoimm : tandis que la forét francaise est la
troisieme d’Europe en termes de surface, la balanogmerciale pour le secteur bois-ameublement
présente en 2010 un déficit de 6,4 milliards d’'eufAGRESTE, 2011). De la forét a la seconde
transformation, la filiere bois génére pres de @28 emplois a I'échelle nationale et participe au
maintien voire au développement du tissu ruraln Afaméliorer le bilan économique de ce secteur un
certain nombre de mesures a été pris, en partiguite au rapport Puech et au discours du Présiden
de la République a Urmatt en 2009, dans le but atesdlider les entreprises de transformation
(création d’'un Fond Bois) mais aussi pour incitam& mobilisation plus importante de la ressource
bois.

Par ailleurs les valeurs d’accroissement biologifprestier de I'lFN, comparées aux chiffres
des Enquétes Annuelles de Branche augmentés datimadon de I'autoconsommation, permettent
d’estimer qu’environ 60 % de la production foregtiannuelle est récoltée. Considérant cela, la foré
francaise serait donc sous-exploitée. La forétgarjvconcernant prés des trois quarts du massif
forestier francais, est fréquemment pointée du tdgigur participer largement a ce déficit
d’exploitation (Puech, 2009). Les attentes de k& gas pouvoirs publics en termes de mobilisation
sont donc d’autant plus fortes sur la forét privéde.certain nombre de mesures allant dans ce $¢ns o
déja été mises en place ou sont a I'étude (développt des actions de regroupement foncier,
avantages fiscaux conditionnés par I'exploitatiffeative, diminution du seuil minimum de surface

pour I'obligation de présenter un PSG, Programmeginuel de développement forestig)

La production de bois représente un enjeu du gleintue économique, environnemental, mais
aussi politique. La nécessité de développer le Bosrgie et d’assurer I'approvisionnement en
combustible devient pressante ; le bois d’ceuvrejdoér un réle économique important dans la fier
par la forte valeur ajoutée potentielle de sa faangtion. Cependant les pressions sur la ressource



bois ne doivent pas entrer en conflit avec d’augapux. D'un point de vue environnemental,
I'exploitation forestiére ne doit pas nuire a l&gervation des milieux et de la biodiversité. Hibit
aussi tenir compte de la capacité des peuplemests @générer afin de ne pas surexploiter la
ressource. Il faut donc étre capable de quantdiezssource actuellement disponible en tenant mp
des contraintes environnementales et biologiqées lau milieu forestier : c’est I'objectif des éad
de ressource.

1.1.2. Les études de ressource, des outils d’anticipation et de planification

Les études de ressource doivent pouvoir caraetéeisquantifier la ressource forestiere afin
de permettre aux pouvoirs publics et/ou aux indeistde fixer des objectifs, d’estimer des capacité
de récolte (en volume, en chiffre d'affaire, .dg planifier des opérations. A partir de ces mémes
informations, ces études peuvent apporter des s@sodifférentes en fonction des souhaits des
commanditaires et des objectifs de I'étude. Pamgie, une étude a été menée en 2009 par le
CEMAGREF, dans le but d’estimer le volume de bdisddistrie et bois énergie (BIBE) disponibles
en forét (hors peupleraie) a I'échelle nationalme étude menée elle aussi en 2009 par I'IFN, le
FCBA et SOLAGRO cherchait quant a elle a évaluggisement disponible en BIBE mais aussi en
menu bois (diamétre inférieur & 7 cm) pour lestiries peupleraies, les haies, les vignes et k&rge
les souches. Ces deux travaux sont actuellemergrilesipales études de ressource faisant autorité
dans le domaine. Elles s’appuient en grande psutiées données de I'lFN et sont réalisées a llé&zhe
nationale, mais les résultats peuvent aussi séndégar région et par essence ou groupe d’essences
Dans le cas de I'étude de I'IFN-FCBA-SOLAGRO, lesdées peuvent aussi étre réparties entre forét
privée et publique.

Cependant, une étude a I'’échelle nationale impligucertain nombre de généralisations et de
simplifications qui peut tendre & gommer les patéidtés locales ou régionales. Il peut donc étite u
de mener des études a une échelle plus réduitel'adamtifier et de caractériser plus précisémeant |
ressource locale et ainsi mieux orienter d’évetggeqctions de mobilisation. La distinction entre
foréts privées présentant ou non un plan de gepgon alors étre faite (indisponible dans les &ude
nationales), ainsi que la prise en compte du Bogudre, souvent oublié face au poids de I'enjes-boi
énergie.

En contre partie, le recours aux données IFN gewtnir délicat & une échelle plus locale. La
nouvelle méthode de relevé de I'lFN n’est pas neiseplace depuis suffisamment longtemps pour
permettre d’avoir des données détaillées. Il esti@istimé que cing années de relevés sur unenrégio
sont nécessaires pour fournir des données fiailedis que I'Alsace et la Lorraine ne sont parcesru
gue depuis trois ans. En particulier, la ventilatite données entre forét privée et publique a &ieh
régionale aboutit souvent a des résultats nonfgigtifs pour cause d’informations insuffisantesisla
chaque catégorie. D’autre part les données « ameigréthode » présentent aussi des inconvénients.
Les données sont détaillées par département etssfitamment précises. Mais dans le cas de
'Alsace et de la Lorraine, comme pour la majodts départements en France, elles ont quasiment
toutes été relevées avant la tempéte Lothar de (988 1990 et 1993 pour la Lorraine, 1999 et 2002
pour I'Alsace). Les valeurs concernant le capital gied ne sont donc plus valables étant donné
limpact qu’a eu cette tempéte dans la région.

Concernant I'Alsace-Lorraine, une étude de ressopesticuliere a déja été menée en 2009.
Marc Des Robert (promotion FIF 2006-2009), au caleson stage de fin d’étude au sein du CRPF
Lorraine-Alsace, a cherché a quantifier les volurdesrésineux blancs (Sapin pectiné et Epicéa
commun) disponibles dans les foréts privées a RS gace et en Lorraine (Des Robert, 2009). Il a
pour cela établi une méthode d’estimation des vekimobilisables d’'un point de vue sylvicole a
partir de ses propres relevés de terrain. Il esorégjue, en fonction des volumes présents sur gsd
hypotheses sylvicoles et des limitations précisdass I'étude, le niveau de récolte optimal de
résineux blancs dans les foréts a PSG du massiieroscorrespond & une récolte totale de
120 000 nYan dans les 10 années & venir, ce calcul intétaaésorption de volumes surcapitalisés



et l'accroissement courant des peuplements en wluma surcapitalisation constatée concerne
principalement des jeunes peuplements d’épicéatandrd’éclaircie.

Notre étude s’inscrit dans la poursuite de ce tralzle s’appuiera sur la méthodologie établie
par Marc Des Robert mais portera sur le hétre ehéme, essences majoritaires de la région avec le
sapin et I'épicéa. Des modifications importante®isecependant apportées a la méthode d’origine
afin de tenir compte des nombreuses différenceee diefillus et résineux et de notre retour
d'expérience. L'étude se limite toujours aux forgisvées d’Alsace et de Lorraine gérées
conformément & un plan simple de gestion.

Afin de bien cerner les enjeux de cette étude elélmarche adoptée, il est tout d’abord
important de rappeler un certain nombre d’élémdatsontexte concernant les deux essences traitées,
le Hétre et le Chéne, puis nous nous pencheroria orét privée en Alsace et en Lorraine.

1.2.Ce qu'il faut savoir sur le Hétre et le Chéne  en forét privée

1.2.1. Hétre et Chéne : deux essences tres différentes

Les deux essences traitées dans cette étudetrie ¢ide Chéne, sont largement dominantes
dans les foréts feuillues d’Alsace-Lorraine. Eléemt cependant trés différentes I'une de l'autre du
point de vue de I'écologie et de la sylvicultureisraussi sur I'aspect économique. Le Chéne sestsile
le Chéne pédonculé présentent aussi des différemaegiées quant a leur écologie, qui sera détaillée
ici, mais ces deux espéces ne seront plus diffé&esclans la suite de I'étude.

1.2.1.1. Une autécologie aboutissant a une répartition complémentaire

L'eau est un facteur prépondérant dans I'écoldgie essences forestiéres, hétre et chénes ne
dérogent pas a la régle. Cependant les trois essepnacernées par I'étude, le Héadus sylvaticp
le Chéne sessileQuercus petraga et le Chéne pédonculéQgercus robuy, présentent des
comportements et des besoins sensiblement diféréet Hétre a de fortes exigences en termes
d’humidité atmosphérique et son alimentation en daitiétre bien répartie tout au long de I'année.
Son besoin en eau ainsi que son adaptation auwedaempératures en fait une bonne essence
montagnarde, s’adaptant tout de méme trés bieagmesi le climat le permet. Le Chéne pédonculé
et le Chéne sessile sont quant a eux insensiblesvaau d’humidité atmosphérique. Mais le Chéne
pédonculé a malgré tout besoin d’'une alimentatiore®u du sol réguliere pour se maintenir et se
développer normalement tandis le Chéne sessiléiest plus résistant aux sécheresses et peut
prospérer méme sur des sols drainant.

Vis-a-vis du sol, le Hétre et les Chénes ont aussiomportement différent. Du point de vue
de la richesse chimique des sols, le Hétre n'estepégeant et s’adapte aussi bien aux sols riches
gu’aux sols acides. Il délaisse cependant lestegdsacides, mais cette contrainte ne se rencpate
en Lorraine ou en Alsace (le cas se rencontre yamgle dans les Ardennes). Le Chéne pédonculé
préfere quant a lui les sols riches, méme si otrdeve parfois en terrain Iégérement acide, et la
présence de calcaire actif n’est pas limitante.cAntraire le Chéne sessile exige des sols acides a
neutres mais présente des difficultés de croissasugeles sols calcaires. Au final, le Hétre contege
chénes (en confondant les deux especes) peuvemévedopper sur des sols d’'une large gamme
chimique, en évitant les extrémes.

Une différence marquée apparait si I'on s’intéees$influence des contraintes physiques du
sol. En effet, le hétre posséde un systeme raei@u puissant et peu résistant. Il ne parvientpas
prospecter les horizons compacts (fragipan, argilede) ou a forte pierrosité et ses racines
deviennent alors exclusivement tracantes. Celauaganséquence de limiter I'ancrage des individus,



augmentant le risque de chablis en cas de vernentd) et de réduire la zone de prospection ra@nai
rendant le hétre d’autant plus dépendant de ldaétude I'apport en eau. Il n'empéche que dedsell
hétraies puissent se développer sur sol relativemaigre, mais elles sont donc plus sensibles aux
aléas. Le systeme racinaire du hétre ne suppogenga plus I'engorgement temporaire des sols,
méme faible. Il en résulte que I'on ne trouve qes tarement le Hétre sur des sols lourds argilewx,

a nappe superficielle. Au contraire, les Chénesgmient un enracinement puissant et efficace
(systéme pivotant, en cceur et tracant) capablérdgnsier dans les fissures d’'une dalle rocheusa ou
travers un horizon compact. Cependant contraireer@héne pédonculé, le Chéne sessile supporte
mal les horizons anoxiques et un engorgement teaimegorolongé provoque la mort de ses racines. |l
se porte cependant assez bien sur les sols engardeésizon supérieur suffisamment drainant
(exemple de sables sur argile compacte) et estatibplus avantagé par rapport au Chéne pédonculé
gue la sécheresse de ces types de sol est impodardnt I'été. Le Chéne pédonculé se trouve au
contraire a son avantage sur des sols tres argilesita surface, retenant efficacement I'eau taut a
long de I'année et lui apportant ainsi I'alimentatien eau réguliére dont il a besoin.

Une autre composante a prendre en compte, pritlergour comprendre la répartition des
especes, est leur tempérament respectif, qui sreggrlus ou moins selon la sylviculture adoptée.
Le Hétre est une essence dryade tandis que lese€lgassile et pédonculé sont respectivement
qualifiés de post-pionnier et de nomade. Les chéatele pédonculé plus encore que le sessile, sont
exigeants en lumiére. Leurs semis doivent rapidéraecéder a la lumiére sous peine de dépérir
massivement. Leur croissance juvénile est rapids haar houppier ne pénetre pas facilement celui
d’autres essences éventuellement déja installéssdmart les pionniers comme le tremble ou le
bouleau). Ainsi le traitement en mélange taillitafa en I'absence de déséquilibre faune flore a
favorisé les chénes.
A I'opposé, le Hétre supporte bien 'ombrage etdesiis peuvent se maintenir de nombreuses années
sous un couvert relativement dense. Leur croissiitizle est plus faible que celle des Chénes mais
est compensée par un pouvoir pénétrant du hougpieimportant : il peut ainsi se frayer un passage
a travers la canopée pour atteindre la lumierea @&l du Hétre une essence trés compétitive ed qui
tendance a éliminer les autres essences forest@szgie les conditions stationnelles lui autorisen
une vigueur suffisante, ce qui est par exempleake en station limoneuse sur Plateau lorrain ou le
Hétre devient envahissant.

La sensibilité du Hétre et des Chénes aux congmi@daphiques, a corréler aux besoins en
eau, et leur tempérament respectif permet d’expligun grande partie la répartition du Hétre et des
Chénes en Lorraine et en Alsace. Le tableau 1 itétapa répartition de ces trois essences paprégi
naturelle, d’est en ouest. Les cases en gras ieditps zones principalement concernées ou I'essence
est bien représentée et ou il y des foréts priadeSG.

Hétre Chéne pédonculé Chéne sessile
. , Essence principale issue du |Présent en mélange ou dans
Plaines d’'Alsace Rare princip ge o
TSF les zones les plus séches
Essence principale avec le
Hardt Rare climat trop sec Rare Charme, issu des anciens

TSF

Essence principale, trés | Présent en mélange avec le
Sundgau beaux peuplements ou le |Fréne en zone plus argileuse
Hétre est a son optimum Anciens TSF

Présent dans des anciens
TSF

En mélange avec le Sapin Rare, présent en limite du

Jura alsacien (hétraie sapiniére) Sundgau

rare




Hétre Chéne pédonculé Chéne sessile

Présent en mélange avec le

. N . Rare, en zone mouilleuse | Courant, pur ou en mélange
Pin et le Chéne sessile

Plaine de Haguenau

Trés belles Chénaies dans
le Bas Rhin. Chénaie séche
plus ou moins rabougrie
sur adret

Souvent en mélange avec le
Chéne qui est plus a son Rare
optimum

Collines sous
vosgiennes et Voge

Pur en altitude
En mélange avec le Sapin Rare Rare & I'étage montagnard
et le Chéne plus bas

Massif vosgien
gréseux et cristallin

Plateau lorrain —

Woewre — Sur station limoneuse et sur \ . N .
Tres présent sur marnes Trés présent partout
Champagne secteurs secs
humide
. Essence principale avec de . .
Plateaux calcaires princip Rare Présent en mélange

beaux peuplements

Tableau 1 : Répartition du Hétre et des Chénes enlgace et en Lorraine (source : personnel techniqudu
CRPF, communications personnelles)

Cette répartition du Hétre et du Chéne est schgmatet il est possible de trouver des
peuplements mélangés de chéne et de hétre aufaggsrentre deux régions naturelles, voire des
peuplements qui ne semblent a priori pas a leweplaela peut s’expliquer par la présence deosisti
particuliéres ou par I'intervention humaine.

Le hétre et les chénes ayant des exigences stalies et un comportement tres différent, il
est normal que leur gestion sylvicole soit aud$édinciée.

1.2.1.2. Une sylviculture différenciée pour les deux essences

Aux différences d’écologie générale entre HétreCéi€nes s’ajoutent évidemment des
différences anatomiques, sur lesquelles le syltéculpourra avoir une influence partielle. En effet
bois de chéne est jugé de meilleure qualité loisg®@u un rythme de croissance lent (Barry-Lereger
Nebout, 1993) tandis que le bois de hétre présmtmeilleures propriétés technologiques s'’il a des
accroissements rapides (IDF, 2002). La sylvicultappliquée a ces deux essences doit donc se
différencier de maniere a répondre aux exigencascdbissement respectives des essences tout en
tenant compte de leur tempérament et de leursriegoiphiques.

Pour le chéne comme pour le hétre, le diamétrengptil’exploitabilité va généralement de 60
a 80 cm pour les deux essences, en fonction dafi@ars et des objectifs du propriétaire. Mais les
exigences sur les qualités technologiques deslégoisssitent de faire grossir le chéne lentemedigan
gue le hétre doit produire du volume rapidementteCdifférenciation du rythme de croissance est
provoquée par la gestion de la concurrence audssrpeuplements. Dans le cas du hétre, pour que
I'arbre puisse produire de larges cernes, le hanpmit pouvoir se développer au maximum. Il faut
pour cela limiter la concurrence durant la phasgrdssissement des flts et donc réduire la surface
terriere. Il est généralement convenu qu'une serfieriere de 15 a 20 m?/ha favorise de telles
conditions de croissance. Au contraire pour le ehém houppier doit étre suffisamment comprimé
durant la phase de maturation, afin de limiterrtdissance en diamétre. Une trop forte concurrence a
cependant des conséquences néfastes sur la qdeditdois : dépérissement, développement de
gourmands.etc. Les surfaces terrieres optimales pour le chéné¢ donc la plus part du temps
comprises entre 20 et 23 m?/ha au stade de gresmss.

Concernant la régénération, ce ne sont plus lggeeges en termes de qualité technologique
qui priment mais le fonctionnement biologique pearchaque essence. Chaque essence a des besoins
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distincts, notamment en termes de lumiere, poueld@per une régénération viable. Le Chéne étant
une essence nomade a post-pionniere, sa croisgatiae est relativement forte mais les semis
exigent rapidement une certaine quantité de lumi@eery-Lenger et Nebout, 1993), sous peine de
dépérir massivement. En phase de régénératioreuplgment doit donc étre suffisamment éclairci
pour permettre I'apparition et la survie des semisJimitant cependant I'éclairage des troncs pour
empécher le développement de gourmands. Une sudadere de 10 a 13 m#/ha est conseillée pour
concilier ces deux objectifs. Au contraire le hétgai est une essence d'ombre, présente une
régénération de mauvaise qualité si elle est expesépleine lumiére (développement de fourche,
croissance apicale amoindrie) et est soumise araucrence (notamment la concurrence racinaire)
d’autres essences plus héliophiles se développamtptus rapidement dans ces conditions : c’est par
exemple le cas sur plateau calcaire ou une réegémedense de fréne a envahi les trouées laissges p
la tempéte de 1999. Un couvert plus dense, maistgiafement fermé, permet de limiter cette
concurrence et d’ameéliorer la conformation des setoit en les protégeant des gelées et des ceups d
soleil auxquels ils sont sensibles. Pour permetteerégénération de hétre de qualité, un peuplement
doit donc avoir, dans des conditions optimales, sumace terriere comprise entre 18 et 20 m#/ha.
Nous pouvons constater qu’en phase de régénéradimme en phase de maturation, la sylviculture
impose des surfaces terrieres tres difféerentes éntrétre et le chéne.

Mais I'impact du sylviculteur ne se limite pas k#nent aux choix de surface terriere. Il doit
aussi envisager les orientations a prendre darmsede peuplements mélangés (chéne et hétre,
éventuellement avec sapin ou feuillus précieuxrséocontexte) en fonction des particularités des
stations, mais aussi en tenant compte des changeianatiques. Méme si les modeles traitant de
I'évolution du climat restent flous et incertaiilsa déja pu étre constaté dans le Nord-Est dedade
gue les étés tendent a devenir plus secs et lesnaas plus humides, ce qui impliquerait une
aggravation des contraintes hydriques a la foieenes de sécheresse en période estivale, mais auss
en matiere d’engorgement des sols en automne f@vers. Cela conduit a s'inquiéter de la pérennité
du Hétre dans la région, dont les besoins conswmtsumidité et en fraicheur pourraient le rendre
plus sensible a des dépérissements massifs si éettieition du climat se confirme. En cas
d’augmentation des contraintes hydriques, le Ch@&upnculé serait par ailleurs aussi menacé et
I'orientation vers une chénaie sessiliflore esplis en plus souvent préconisée.

La fréquence des fructifications peut aussi auaiimpact sur la sylviculture appliquée aux
peuplements. En effet les fructifications viables$, donc les possibilités de régénération d'un
peuplement, ne surviennent pas chaque année. B&imd-Est, une bonne fainée arrive en moyenne
tous les 3 a 4 ans, ce qui n'est pas trés conaatgrour la régénération des hétraies. Par cootre p
le Chéne, une glandée utilisable n’apparait enrgémgie tous les 8 a 10 ans. Cela constitue une
contrainte assez forte en termes de régénératimigus pour le traitement en futaie réguliére,eet |
fructification peut alors devenir un élément dddsins la planification des opérations sylvicoles.

La pression cynégétiqgue peut aussi étre un élémmdctant fortement les choix liés a la
sylviculture. Les semis de chéne étant trés apf®tnles semis de hétre tres peu appétants, une
sélection de I'essence se régénérant peut étresémpoar la présence de cerfs ou de chevreuils dans
certains massifs. Le sylviculteur peut aussi émerg a attendre une baisse des populations de gibie
avant d’entamer une phase de régénération, ceegiigmener a faire vieillir des peuplements plus
gue nécessaire.

Cependant contrairement a tous les éléments évanéégédemment, I'impact de la fréquence
des fructifications et de la pression du gibier Isusylviculture ne pourront pas étre pris en ca@mpt
dans cette étude.
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Hétre Chéne pédonculé Chéne sessile

Alimentation en eau réguliére| , . . Résiste a la sécheresse
h . Alimentation en eau -
et relativement importante. s 1 estivale, ne supporte pas
) . constante en été, tolére un | e
Sensible aux sécheresses et ; I'engorgement superficiel
N . engorgement important. 3
a toute forme d'engorgement. fréquent.

Besoin en eau

Essence dryade. Semis
pouvant supporter l'ombre un
Lumiére grand nombre d'années.
Feuillage ombrageant et
houppier pénétrant

Essence trés héliophile. Essence héliophile. Semis
Semis exigeant en lumiére. |supportant I'ombre durant
Ne tolere pas la concurrence |quelques années. Houppier
au niveau du houppier sensible a la concurrence

Optimum sur les sols Optimum sur les sols .
Optimum sur les sols

Richesse minérale |(légérement acides, mais moyennement riches a : T
large amplitude riches, supporte mal l'acidité faiblement acide a acide

G pour acquisition

d'une régénération 16-18 m?ha 9-12 m2?/ha 11-14 m?ha
durable

G optimal en phase

de grossissement 17-20 m?ha 18-22 m#ha 20-23 m#ha
des flts

Tableau 2 : Comparaison des principales caractérigjues du Hétre et des Chénes

1.2.1.3. Un contexte économique trés contrasté

L’Alsace et la Lorraine sont des régions importandans le domaine de la filiére bois : elles
cumulent a elles deux 44 000 emplois, un chiffraffdire annuel de 5 milliards d’euros dans ce
secteur forét-bois et produisent 17 % des sciagagdis (CRPF LORRAINE-ALSACE, 2006a et
2006b). Le chéne et le hétre, essences feuilluegipales de la région, participent largement a
I'approvisionnement de la filiere, méme si les mésix représentent pour les deux régions environ
60 % de la récolte totale. Ainsi, la Lorraine esptemiére région francaise en termes de mobdisati
de hétre (21,5 % du volume total mobilisé en Fraetéa seconde pour le chéne (12,5 %) (AGRESTE
Lorraine, 2011).

Malgré cela, il est important de noter que lefdi feuillue décline depuis plusieurs années,
dans la région comme ailleurs en France. Celaregiagie d0 a I'intérét porté au bois de résineux,
mais aussi aux faiblesses de la structuration ddidee de transformation, entre-autre pointées du
doigt par le rapport Puech (Puech, 2009). En pditic les scieries feuillues francaises sont
généralement de petite taille et fragiles face acdmcurrence, la proximité de I'Allemagne
n'améliorant pas leur situation. En conséquenceprtaduction de sciage feuillu en Alsace et en
Lorraine est en constante diminution depuis 20 amsyme lillustre la figure 1. Les bois qui ne sont
pas sciés localement sont donc sciés ailleursyamcE mais aussi a I'étranger. Cela implique que le
prix de vente des bois, facteur non négligeabldéhlenchement d’une coupe, tend progressivement a
s'ajuster aux prix du marché national et internalainsi qu'a ses fluctuations. La consolidatibtee
développement de la filiére feuillue locale permsé¢nt au contraire d’assurer un débouché constant
aux bois exploités dans la région, de méme qu’ongeméralement stable et relativement éleve.
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Figure 1 : Evolution du volume de sciage feuillu ppduit en Alsace-Lorraine au cours des 30 derniéres

Le prix de vente des bois ainsi que le contexten@engue différencient a nouveau hétre et
chéne. Au vu du contexte économique actuel, le indadci chéne se maintient relativement bien. Il est
principalement porté par le marché du merrain eplde en plus par celui du parquet. Ces types de
produit permettent une forte valeur ajoutée aprassformation tout en n'exigeant que de faibles
longueurs de grume sans défaut, ce qui maintiergrixnd’achat du bois d’'ceuvre assez élevé. Au
contraire, le bois de hétre connait depuis plusieumées d’'importants problemes de mévente, au
niveau régional comme national. La tempéte Lotteddcembre 1999 ayant apporté d’'importants
volumes de hétre a un marché déja déclinant, Jedaricelui-ci est actuellement bas et ne donne pas

années

de signes de rajustement vis-a-vis du chéne.

Les deux essences concernées par cette étuddisgudiat donc & nouveau l'une de l'autre,
cette fois a travers les prix de vente. Non seutgree prix du hétre est bien plus bas que celui du
chéne quelle que soit la qualité considérée, m&isutt de prix entre les différentes qualités pleur

hétre est aussi plus faible (cf figure 2).
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100 ~
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Prix unitaire par type de produit

E Chéne
OHétre

Tranchage/déroulage Sciage

Emballage

Figure 2 : Prix unitaire des bois fagconnés bord deoute de chéne et de hétre, prix moyen entre juilte2010

et juin 2011 (DRAF Lorraine, site internet)
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Remarque : Le prix du chéne de tranchage est coéngarprix du hétre de déroulage. Le produit n'ess e
méme mais il s'agit ici de comparer l'usage le phmsble et le plus rémunérateur pour chacune descdeu
essences, en Alsace-Lorraine.

Nous pouvons constater que la qualité du bois @eea tout de méme une forte influence sur
le prix de vente des bois faconnés. Cela se cendatmaniéere frappante pour le chéne, mais c’est
aussi le cas dans une moindre mesure pour le dpfitk@it son prix unitaire augmenter de 60 % sinl'o
passe de I'emballage au déroulage. Cela sembléait#s, comparativement au chéne, mais présente
tout de méme un intérét pour le propriétaire paastdes foréts a stations inadaptées au chénaitLe f
de discerner la qualité des bois destinés au sgigggente donc un fort intérét, tant du point de vu
financier pour le propriétaire que de point de @aenomique pour I'approvisionnement des différents
secteurs de la filiére bois.

1.2.2. Laforét privée en Alsace et en Lorraine

1.2.2.1. Les caractéristiques d’'une forét privée atypique

En Alsace comme en Lorraine, la forét occupe 3dW@aterritoire régional tandis que la
moyenne nationale est de 28 %, soit au total 10087ha sur les deux régions. Il faut cependantrnote
certaines hétérogénéités en Lorraine : la Moskhs, industrialisée, a un taux de boisement de 29 %
tandis que les Vosges sont presque a 49 % de sudeestiere. L’Alsace est plus homogéne de ce
point de vue (CRPF LORRAINE-ALSACE, 2006a et 2006b)

Mais au sein de cette forét, seuls 24 % pour I'édsat 36 % pour la Lorraine appartiennent a
des propriétaires privés, contre 74 % en moyenn@waau national, soit respectivement 64 000 ha et
254 000 ha. Cette nette différence avec le resterdtpire frangais s’explique essentiellement ¢ghes
causes historiques.

L’'un des points noirs de cette forét privée, conpagout en France, est le morcellement des
propriétés. En effet pour la Lorraine, 93 % desppstaires posseédent des parcelles d’'une surface
totale inférieure & 4 ha, représentant un peu nuen30 % de la superficie de la forét privée. lilketa
moyenne de propriété est de 1,95 ha. La situatbrples marquée en Alsace ou prés de 99 % des
propriétaires possedent une surface boisée infériaud ha, ce qui représente au total 45 % de la
superficie de la forét privée ; la surface moyedeepropriété y est de 0,75 ha. La faible taille des
parcelles a notamment pour conséquence de rendrexploitation tres difficile et peu rentable. Les
petits propriétaires ont de ce fait souvent tendaicse désintéresser de leur patrimoine forestier
(abandon de I'exploitation ou de la délimitatiors ¢giarcelles, voire oubli dans les héritages)

Concernant la composition en essences, la forééerest majoritairement feuillue mais le
résineux a tout de méme un poids important, praieipent sur le massif vosgien et grace aux
plantations résineuses d’aprés-guerre. Les essericefpales de ces foréts sont le chéne, le higtre,
sapin et I'épicéa.

Chéne Hétre Total Feuillu  Sapin-Epicéa Total Résineux
Alsace 11% 15% 63% 27% 37%
Lorraine 18% 13% 58% 33% 42%

Tableau 3 : Proportion en volume sur pied des prinipales essences en forét privée

Il est intéressant de noter que les propriétélsud gie gestion de forét feuillue se répartissent
partout en Lorraine et en Alsace, de la plaine@nrnset des Vosges, et sont relativement petites ou
morcelées tandis que les foréts résineuses a PE@macipalement concentrées sur les piémonts et
le massif vosgien et sont généralement constitegesstes massifs d’'un seul tenant (exemple d’'une
zone de 8000 ha de propriétés a PSG d’un seul ttglaans le massif du Donon, autres cas dans la
vallée de Masevaux).
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1.2.2.2. Le CRPF, un organisme public d’encadrement de la forét privée

Le centre régional de la propriété forestiere (ERRntenne régionale du centre national de la
propriété forestiere (CNPF) joue un rble importantpres de la forét privée. Il s'agit d'un
établissement public & vocation administrative apaur mission, entre-autre, d’agréer les documents
de gestion durable, d’aider, de conseiller et dlinfer les propriétaires forestiers, de contribuer a
développement durable des espaces ruraux.

1.2.2.2.1. Le plan simple de gestion et la base Merlin

En Alsace-Lorraine, 35% de la surface de foréwvémi est soumise a PSG, ce qui
représente 111 700 ha.

Le plan simple de gestion (PSG) est un documerngfedéon des foréts. Les propriétaires de
foréts de plus de 25 ha sont obligés de présentBlSG afin de bénéficier d’avantages fiscaux et d’u
affranchissement de demande préalable de coupee(€odestier, art. L 222-2 et L 222-3). Les
propriétaires de foréts de 10 a 25 ha ont augmidaibilité d’établir un PSG de maniere volonta@e.
document doit contenir un certain nombre d’inforioag concernant la forét (CF, art. R 222-5),
notamment la localisation et la surface de la f¢d&taillée en parcelles), les différents types de
peuplement, une analyse des contraintes localebl§mnes liés au manque de desserte, a la pression
du gibier, aux risques d’incendie...) et une brgnésentation de la sylviculture appliquée. Le P$iE d
aussi contenir un programme prévisionnel des coepgavaux s'étendant sur les 10 & 20 ans a venir,
précisant leur nature, leur quotité et les surfacesernées. L'ensemble doit s’'inscrire dans leecad
d’une gestion durable.

Afin de clarifier le cadre de cette gestion dueahin schéma régional de gestion sylvicole
(SRGS) a été établi pour chaque région par le CBRFespondant. Celui-ci a entre-autre pour
mission de s’assurer de la cohérence des PSG @®pas les propriétaires avec le SRGS et d’agréer
le document ou, le cas échéant, de signaler lesgpoion conformes pour correction et agrément
ultérieur (CF, art. L 221-1). Une fois le PSG validun certain nombre d’informations sont
enregistrées dans une base de données informatajimale, appelée base Merlin. Ces dernieres
concernent le propriétaire (nom et adresse), le R d'agrément, durée d’application, type de
rédacteur,etc), la forét (surface totale, région IFNtc). Des types de peuplements simplifiés,
homogénéisés au niveau national, sont aussi itdEntidrs d’'une visite de la forét par le technicien
CRPF. Les limites de la propriété ainsi que le stétoupage en peuplements sont numeérisés dans le
systéme d’information géographique (SIG) assodé lzase Merlin et les informations concernant la
surface du peuplement et I'essence principale yr&diées. (voir un extrait de la BdD en annexe 1)

Cela constitue au final une source d’informatiom kuforét privée a PSG, qui présente
cependant un inconvénient. Les données concernarforét sont saisies a la date d’agrément du PSG
mais ne sont pas mises a jour jusqu'au prochaiénagnt. Ainsi l'identification du propriétaire, la
surface ou les types de peuplement peuvent changeours de la période de validité du document
sans que les informations soient modifiées darmse de donnée. Il faut donc étre prudent lors de
l'utilisation des données de PSG anciens, d’aytlrst qu’ils pouvaient avoir une durée de validiée d
30 ans au maximum avant 2001 (réduction a 20 anla pai d’orientation forestiere de 2001).

1.2.2.2.2. L’information, le conseil et la vulgarisation aupres des propriétaires

Les CRPF ont pour objectif de sensibiliser le piktpire forestier, acteur fondamental de la
forét privée, aux problématiques tant économiqua&®nyironnementales. Un certain nombre
d’actions est mené dans ce but en Alsace-Lorrddes. réunions de vulgarisation et la publication
d'un journal trimestriel sont notamment organisdes.CRPF Lorraine-Alsace a aussi produit un
certain nombre de typologies adaptées aux difféserégions naturelles et aux contraintes liées a la
propriété privée, donnant des conseils quant aix cles essences ou aux orientations sylvicoles. Des
opérations de regroupement foncier et des plargpdd@isionnement territoriaux sont aussi mis en
place afin de favoriser le regroupement techniqéEenomique des propriétaires forestiers. Towt cel
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a notamment pour objectif d’intéresser le propiiétéet éventuellement son gestionnaire) a sa frét
de lui donner les outils pour la gérer de manig@téle et durable.

1.2.2.3. Les autres acteurs liés a la forét privée

De nombreux autres acteurs sont en contact plusains direct avec la forét privée et pour
des raisons diverses. Nous pouvons citer les ssrde |'Etat tels que la Direction Départementake d
Territoires (DDT) ou la Direction Régionale de N&ronnement, de ’Aménagement et du Logement
(DREAL), ou encore les différentes entreprises ged/ en lien avec la filiere bois comme les
entreprises de travaux forestiers, les scieriggetpaies, ... Des interprofessions ont été étabfiagle
simplifier et d’améliorer les contacts entre tows @cteurs. Il s’agit d’associations s’étendant a
I'échelle régionale (GIPEBLOR pour la Lorraine éBBIS-Alsace pour I'Alsace) et ayant pour but
de renforcer la cohésion de la filiere bois dans snsemble. L’objectif des interprofessions est
d’organiser une communication efficace au seinadiere et avec I'extérieur (collectivités, méslia
grand publicetc), mais elles peuvent aussi réaliser des étudbsitpees.

1.3.Les objectifs et limites de I'étude

1.3.1. Une zone d’'étude singuliere

Suite a I'étude de Marc Des Robert (évoquée er)lld CRPF a décidé d’'appliquer la méme
approche pour le Hétre et les Chénes dans lessfqnétées d'Alsace et de Lorraine gérées
conformément a un plan simple de gestion (PS&allit des PSG dits « obligatoires » (propriété
forestiére supérieure & 25 ha d’un seul tehamais cela comporte aussi les PSG volontaires
(propriétés d’'une surface comprise entre 10 ete28'tin seul tenant). Cela exclut donc les forétsso
régime spécial d’autorisation administrative depmuqui sont des foréts de plus de 25 ha, souraises
I'obligation de présenter un PSG, mais qui n’enpmg. Cette situation est rare et négligeable.

Au sein de ces propriétés, tous les peuplementerant pas systématiquement concernés.
Nous ne retiendrons que ceux dont I'essence pafeigst le hétre ou le chéne. L’essence principale
n'est pas systématiquement I'essence dominante coaiespond a I'essence-objectif de production :
en Alsace et en Lorraine il s’'agit essentiellemgmthétre, du chéne, du sapin et de I'épicéa. Par
exemple pour un mélange de taillis de charme duidée pauvre de chéne (cas fréquent, hérité des
anciens taillis sous futaie), I'essence principegdele chéne méme si elle peut ne représenter gu’un
faible part du capital. De plus tous les peuplesiaf#crits ne sont pas concernés et certains sont
exclus. Cela concerne principalement les peuplesndétruits par les tempétes ou en phase de
régénération. De maniére plus générale, les pegpliesndont les tiges précomptables (diamétre a
1,30 m supérieur & 17,5 cm) représentent moinsmi&ha seront abandonnés.

Au final, 42 200 ha sora priori concernés par I'étude, selon les restrictions Hié¢si ci-
dessus. Il 'y sera fait référence dans la suitéepi@rme général « zone d’'étude ».

1.3.2. Les questions auxquelles I'étude tentera de répondre

La motivation principale de cette étude est de isasiola forét privée est techniquement
capable de répondre a la demande croissante enebalans quelle mesure. Il faudrait pouvoir
quantifier la surcapitalisation supposée des for@sr savoir quelle quantité de bois il est
potentiellement possible d’exploiter sans comprarada pérennité de la ressource, et donc éviter la
sur-exploitation.

! Le « d'un seul tenant » a été supprimé dans leegele loi lors de la modification de I'article2R2-7 du code
forestier par le décret n°2011-587 du 25 mai 20Mdis la délimitation de la zone d’étude ayant rélisée
avant cette date, elle ne tient pas compte de peitification.
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Concrétement, I'objectif de cette étude est d'esties volumes de bois potentiellement
disponibles au sein de la zone d’étude, en difféean la récolte issue de I'accroissement natuesl d
peuplements (le capital mobilisable « pérenne »)calte engendrée par leur surcapitalisation
éventuelle (le capital mobilisable « conjoncturel b faudra aussi tenir compte du temps que 'on
s’accorde pour mettre en ceuvre cette récolte rdssltats pourront varier selon que la récolte du
surplus de capital est envisagée a I'échelle d'smgle rotation ou de plusieurs rotations. Enfin,
rappelons gu'il s’agit d’'une estimation. Il faudtanc étre capable de proposer, en plus d’'une valeur
moyenne, un encadrement vraisemblable de ce résuéda permettra de prendre en compte une
marge d’erreur due a l'incertitude de certains |petaes.

Derriére le terme de volumes mobilisables se paspiéstion de l'utilisation des bois. Nous
avons vu que cette ressource fait I'objet de deamahdes assez différentes (vu au 1.1.1). D’'une part
'approvisionnement en bois énergie porte des engela fois environnementaux et politiques, la
pression est importante sur ce produit. D’autre, fabois d’ceuvre représente aussi en partie jguen
environnemental, en particulier dans le secteurladeconstruction, mais il a surtout un poids
économique puisque sa transformation améne généateune forte valeur ajoutée au produit. Il est
donc nécessaire de différencier au sein des volamdmis mobilisable la part de bois d’ceuvre (BO)
et de bois d’'industrie — bois énergie (BIBE), quégentent des enjeux distincts.

Par ailleurs dans le cas du BO, la conformatiotaejualité mécanique des bois exploités
déterminent en grande partie le type de transfoomaju’ils subiront et leur utilisation a venir. Or
nous avons vu plus haut (aR.1.3) que pour les essences feuillues, et ditpléar pour le chéne, le
débouché envisagé a une forte influence sur ledarikois, qu’il soit vendu sur pied ou fagonné. La
distinction entre les différentes qualités de bdiileuvre a donc une importance du point de vue
économique. Nous tenterons par conséquent d’estasgrroportions de chaque type de qualité parmi
les volumes de bois disponibles.

Enfin, il serait intéressant de pouvoir identifags facteurs permettant d’expliquer le niveau
de capitalisation des foréts considérées. Nous@uwuainsi espérer une meilleure compréhension des
causes de la surcapitalisation ou de la sous-tigptian des peuplements. De plus, cela pourrait
permettre au CRPF de mieux identifier les propsiétésceptibles de présenter un fort potentiel de
récolte, ainsi que les raisons de cette situagoil, pourrait par conséquent mieux cibler sesoasti
d’'information et de communication afin de stimudeemobilisation de la ressource.

En résumé, cette étude s’attachera principalemeaduer le potentiel de récolte en forét
privée d'Alsace et de Lorraine pour le chéne ehétre, en termes de volumes potentiellement
disponibles. Ces volumes seront ensuite détailégualité, en distinguant la catégorie bois d’'ceuvre
de la catégorie bois énergie — bois d’industrieisnaaissi en estimant la répartition des différentes
gualités de sciage au sein des volumes de boisvdeoeEnfin, nous tenterons de déterminer des
critéres permettant de caractériser le niveau pitaddation des foréts.

1.3.3. Une étude avant tout technique

Le principe de I'étude est de comparer le capitale a un capital théorique idéal, en fonction
d’une certaine sylviculture, pour déterminer unréuel surplus. Les résultats obtenus seront dosc de
volumes potentiels maximaux théoriques, appeléames techniques. Mais bien que ces volumes
puissent étre potentiellement récoltés sans meracsabilité du peuplement, cela ne signifie pas
gu'ils le seront réellement. En effet des factekrenomiques (colt de mobilisation, prix des bois,
etc) et psychologiques (gestion conservatrice, dé@hu propriétaire pour sa for@&tc) peuvent
conduire le propriétaire a ne pas réaliser de colpe parametres, difficiles & modéliser et a neteg
aux calculs, ne seront pas pris en compte dare éeitle.

L'aspect économique, principal déclencheur de ldilisation des bois, n'est pourtant pas
entierement exclu. C'est notamment dans cette optique la différenciation des qualités est
envisagée : le prix de vente des bois feuillus te&s fortement impacté par ce parametre.

17



L'accessibilité aux parcelles, et a travers celadét de mobilisation, sera aussi abordée afin de
déterminer s'’il s’agit d’'une cause de surcapitéilisa

Il faut cependant bien garder a I'esprit qu'’il stagi d’une étude technique et que les résultats
principaux seront des volumes potentiels théorigDasne part cela donnera une image réaliste de
I'état de capitalisation des foréts feuillues pesd@l’Alsace-Lorraine. D’autre part, cela représentz
limite supérieure de la ressource que I'on peuéespexploiter sans compromettre sa pérennité. Cela
permettra de mieux évaluer I'effort que I'on petieadre concrétement de la forét privée en matiére
de volume supplémentaire récoltable pour répondreemgagements environnementaux pris par la
France.
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2. La méthode employée

2.1.Les bases du raisonnement général

2.1.1. Le principe directeur : comparaison du capital réel a un capital idéal

Afin de déterminer une éventuelle sur-capital@athu sous-capitalisation des foréts privées a
PSG, il nous faut comparer le capital réel de oedt$ a un capital théorique supposé optimal d’'un
point de vue sylvicole. Pour cela, il est nécessdiestimer le capital réel a I'échelle de la zone
d’étude a partir de mesures de terrain (détaill@.2hafin de s’affranchir des limitations des dées
de I'lFN évoquées plus haut. Il est aussi nécessditablir des valeurs de références de capital
optimal (point développé au 2.3). Ces référencesod¢ correspondre a un état de peuplement a
I'équilibre, mais aussi étre adaptées aux différéppes de peuplements et aux différents modes de
gestion que 'on peut rencontrer en Alsace et emdie. La différence de ces deux valeurs devrait
nous permettre de répondre a la question des vslueebois supplémentaires éventuellement
mobilisables.

| ACapital = Capitae - Capitakesrence)

Ainsi selon quéACapital est positif ou négatif de maniere signifie nous pourrons alors conclure a
une sur-capitalisation ou a une sous-capitalisabarencore a une forét généralement équilibrée si
différence des deux est négligeable. Mais il faaind cela définir 'unité de mesure du capital.

2.1.2. La surface terriere, principale unité de mesure employée

Le volume de bois est une unité de mesure deatdpdilement visualisable, compréhensible
pour tous et bien connue des acteurs du sectelar t@nsformation. Cependant, il ne s’agit pas du
meilleur moyen d’évaluer le capital d’'un peuplemdrst surface terriére est un indicateur plus fin et
plus précis, bien référencé. De plus, ce type deuneese reléve rapidement et de maniére directe sur
le terrain a l'aide d’un relascope a chainettediaque le volume d’un peuplement s’obtient par des
méthodes indirectes (tarifs ou baremes de cubagaufes simplifiées, coefficients de conversion) et
requiert des mesures plus colteuses en temps.cesurisons, tous les raisonnements et tous les
calculs concernant le capital seront menés en curfarriere et seuls les résultats finaux seront
convertis en volume, afin de minimiser le cumul dagurs et les biais de calcul.

2.1.3. L'encadrement des résultats, une estimation des extremums

Etant donnée I'échelle de la zone d’étude, senéepetite portion de forét concernée pourra
étre mesurée. Des simplifications et des approximstdevront étre utilisées afin de pouvoir mener
les calculs et les généraliser. Les résultats olstare seront donc que des estimations. Il faudra
cependant pouvoir évaluer une marge d’erreur. Pela; nous poserons au cours du raisonnement des
hypotheses de calcul dites « hypothese basse shygtothese haute ». Ces hypothéses viseront a
encadrer certains chiffres, sur lesquels une iitiede peut exister, par des valeurs minimale et
maximale réalistes. Ainsi les résultats finaux,&signoyens, pourront étre encadrés par des valeurs
issues des calculs sur ces hypotheses basse et t@uespondant au scénario le plus pessimiste et
scénario le plus optimiste.

La problématique de la qualité des bois et la emdie de facteurs explicatifs seront
développés dans d’autres paragraphes (respectivénieet 3.4).
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2.2.La mise en place de I'échantillonnage et des m  esures de terrain

2.2.1. Un plan d’échantillonnage adapté a la zone d’étude

La zone d’étude ne couvre que 3,6 % de la suftaestiére totale de la région mais concerne
tout de méme 42 200 ha répartis a travers I'Alsgick Lorraine. Etant données la diversité de ces
foréts et I'étendue concernée la localisation desures de terrain doit étre choisie judicieusenunt,
maniere a obtenir la meilleure précision possibl& £n ne parcourant qu'une faible portion de la
surface totale. La méthode de I'échantillonnagatifié semble bien adaptée a cette situation : elle
permet de segmenter la zone d’étude en plusieussErties plus homogenes que I'ensemble et donc
de diminuer le nombre de mesures nécessaires detsiree de ces sous-parties pour une méme
précision.

Le plan d’échantillonnage a été établi par Emikarhn (promotion FIF 2009-2012) au cours
de son stage de année. La méthode employée est celle d’'un échmmtidge dit & deux degrés
(Rondeux, 1999) et est illustrée en figure 3 :

La zone d'étude Une unité de peuplement Une placette a angle fixe

Figure 3 : Schéma du plan d’échantillonnage a deutegrés employé pour I'étude

2.2.1.1. Un échantillonnage stratifié a I'échelle de I'Alsace-Lorraine

Le premier degré est un échantillonnage stratifiécoelle de la zone d’étude, s’étendant sur
toute I'’Alsace-Lorraine. La stratification est riéék a partir de trois criteres. La taille de lappiété
est tout d’abord prise en compte : on distingueptepriétés de plus de 150 ha de celles de moins de
150 ha car les plus grosses propriétés sont silsiespd’étre mieux suivies que les petites. Le type
peuplement est ensuite considéré, réparti en §aads correspondant a la classification simpliiée
la base Merlin (voir 1.2.2.2.1). Enfin, la troisiensubdivision concerne la taille du peuplement
considéré, réparti en trois classes : peuplememtedsurface inférieure a 30 ha, peuplement compris
entre 30 et 100 ha et peuplement supérieur a 10Qéaroisement de ces trois criteres aboutit
théoriquement a 48 catégories mais 3 catégorigsisexistantes a I'échelle de I'Alsace-Lorraine et
nous verrons plus loin qu’en réalité seules 25gmtés constituent I'échantillon définitif (voir
'annexe 2 pour plus de détail). Ce sont des urdépeuplement correspondant a ces catégories qui
sont choisies aléatoirement, mesurées puis analyséaon pas les propriétés ou les massifs entiers
Nous nous référerons dans la suite a ces entitggeainier degré de I'échantillonnage par le terme
« unité ».

Cependant, quelques restrictions ont été ajoutdasecnant les surfaces de ces unités. Toutes
les unités s’étendant sur moins de trois hectané®t@ exclues : celles-ci concernent des surfaces
minimes a I'échelle de I'Alsace-Lorraine et la @it statistique de mesures sur de si petites a&snd
est faible.
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D’autre part, le tirage au sort des unités a messgealéatoire simple : les unités ne sont pas
pondérées par leur surface. Ainsi au sein d’'une enéaégorie, une grosse unité a autant de chance
d’étre choisie qu’une plus petite alors qu’ellerésente une surface plus importante. Les plus @soss
unités de chaque catégorie ont donc été scindé2sieités (voir 3 ou plus) de taille égale, enlaeil
a ne pas les faire changer de catégorie. Par egemplpeuplement de ‘mélange taillis-futaie riche’
(dénomination de la base Merlin) de 65 ha au seimedpropriété de 90 ha est classé dans la caggori
‘16’. Cette unité est alors scindée en deux, dei@nara obtenir deux unités de mélange taillis-futai
riche de 32,5 ha chacun. Si cette unité avaitfaiha, elle n'aurait pas été divisée car elle aatars
changé de catégorie : elle serait passée sousilales 30 ha. Il est a noter que les unités dexede
30 ha n'ont pas été scindées en unités plus pef@esime évoqué plus haut, la méthode de
pondération des probabilités de tirage en fondi®ta surface aurait aussi pu étre utilisée.

Le nombre d'unités sélectionnées pour les mesueetemlain a été choisi en fonction des
contraintes de temps de l'étude. Il a été estime &0 a 90 unités pourraient étre parcourues et
mesurées sans compromettre I'aboutissement dedégétnoyennant l'assistance de personnel du
CRPF pour chaque département. Ainsi, 90 unitésétiinitialement choisies, proportionnellement
aux surfaces concernées par chaque catégorie aneAl®rraine. Un probleme apparait cependant :
sachant qu'’il existe 45 catégories différentesuetaertaines représentent d'importantes surfaoest, i
impossible de représenter la totalité de ces catga l'aide de seulement 90 unités. Certaines
catégories de faible surface ont donc été excleetédhantillonnage. Dans la suite, les surfaces
concernées par ces catégories seront ajoutéele aealatégories semblables. Ainsi, nous considéron
par exemple qu’un peuplement de plus de 100 hanédéahge de taillis-futaie moyennement riche’
dans une propriété de moins de 150 ha (catégorieo28ernant 102 ha au sein de la zone d’étude) est
semblable au méme peuplement d’'une propriété deddd. 50 ha (catégorie 47).Nous disposons donc
initialement d’'un échantillon de 90 unités repréaahla plupart des catégories de peuplement de la
zone d'étude. Mais suite a divers problémes (refaspropriétaires, erreurs dans la base de
donnéesetc), ce nombre a été amené a 82.

2.2.1.2. Un échantillonnage systématique a I'’échelle des unités de peuplement

Le second degré de I'échantillonnage consiste emépartition de placettes de mesure sur
chacune des unités tirées au sort. L'échantilloaresg aléatoire systématique, selon un maillagé car
Afin de limiter le colt en temps de déplacementlsderrain, 20 ha au maximum sont inventoriés sur
chaqgue unité et la distance entre deux points pas#@ jamais 100 m. Les placettes sont positionnées
par SIG, en se basant sur les limites de peupleomigignées dans la base Merlin, éventuellement
corrigées par photo aérienne ; elles sont localisé@ele terrain par GPS, ou au topofil et a laskole
en cas d’'avarie.

En considérant que le coefficient de variation dd@uplement feuillu pour sa surface terriére
se situe généralement aux environs de 30 %, 2@spden mesure permettraient d’espérer une erreur
relative en moyenne inférieure a 15%. L'erreur tieda pourrait étre abaissée davantage en
augmentant le nombre de points par unité mais ioghdiquerait un surco(t de temps qu'il serait
difficile de concilier avec la durée de I'étude. tleoix de positionner 20 placettes par unité semble
donc étre un assez bon compromis entre précisiohag@e et temps disponible pour la phase de
mesure. Cependant, il a parfois été impossiblelaeeples 20 points dans certaines unités de faible
surface, méme en réduisant le pas du maillage.iAdnsr 11 unités sur 82, seulement 13 a

17 placettes ont été positionnées, ce qui donnenayenne de 19,3 placettes par unité.
Au total, 1580 points de mesure ont été prévusrtipsur 1900 ha de forét privée en Alsace

et en Lorraine. Mais certains imprévus et certac@®raintes de terrain ont conduit a diminuer le
nombre de points pris en compte dans I'étude.
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2.2.1.3. Les madifications menant a I'’échantillon définitif

2.2.1.3.1. Les placettes non prises en compte

Sur le terrain, toutes les placettes prévues rgiie n’'ont pas été mesurées. Les causes
d’abandon principales sont les erreurs localisagtda présence de trouées ou clairiéres.
Malgré la vérification par photographie aériennertains points peuvent étre localisés dans des
peuplements trés différents de celui & mesurercdsele plus flagrant est celui de la placette situé
dans une plantation résineuse jouxtant le peuplemencerné. Le point est alors généralement
déplacé de maniére a se replacer dans le peuplemeh&ité mais cela n'est pas toujours possible,
pour diverses raisons (proximité d’une autre placeitroitesse du peuplement inventoeit,) et le
point est alors annulé. Lorsque le point se sitaesdune trouée ou une zone en régénération ne
comportant aucun bois précomptable, il n'est papladé mais systématiguement annulé et
comptabilisé comme point de peuplement ouvert.

Des points de mesure ont aussi été exalpesteriori Toutes les placettes pour lesquelles la
surface terriére locale est inférieure a 7 m2/haétd retirées : sous ce seuil de capital, le Eenght
est jugé clair et aucun bois commercialisable s@nira avant un grand nombre d’années. Les points
concernés sont regroupés avec les placettes sitnéame de régénération et de trouée. La proportio
de ces placettes de peuplement ouvert permettséirder les proportions de surface improductive lors
du traitement des données (voir 2.2.1.3.3).

2.2.1.3.2. Les unités non prises en compte

Au vu du faible nombre d'unités mesurées par rdppola surface forestiere réellement
concernée, il est important que les données obteporer chacune de ces unités soient fiables. Or la
validité statistigue des mesures obtenues par wéend principalement de I'homogénéité du
peuplement considéré et du nombre de points mesurésette unité. Afin de quantifier la validité
statistique des données moyennes obtenues pay lenitgefficient de variation et I'erreur relatiser
la valeur de surface terriére totale sont calcptas chacune d’elles (voir annexe 3).

D’un point de vue purement statistique, la loi dadgnt (employée ici pour de nombreux
calculs) est utilisable dans le cadre de la siatistinférentielle si et seulement si les échanntgl (ici,
les unités) sont constitués d’au moins 10 indiviflas points de mesure) et si la variable consaléré
(la surface terriére totale dans notre cas) satiéga maniere symeétrique au sein de I'échantillon

La symétrie, caractérisée par I'égalité de la magest de la médiane, est approximativement
vérifiée pour toutes les unités (écart entre laenog et la médiane toujours inférieur a 8 % de la
moyenne). Par ailleurs, toutes les unités dont sndim 10 points de mesure ont été conservés sont
exclues de I'échantillon définitif. Les unités ddirreur relative est supérieure a 20 % sont aussi
exclues. Au total, 5 unités sont abandonnéest litds de noter que ces unités sont abandonnées en
raison du faible capital présent : soit un grandioe de placettes mesurées a été exclu en raison
d’'une surface terriere inférieure a 7 m2/ha, sitdpital moyen étant faible, I'erreur relative leign
plus sensible & la variabilité des mesures.

Tout comme les placettes en peuplement clair (@n&/fia), les unités exclues seront utilisées
lors du calcul des surfaces réellement concerraelapude.

2.2.1.3.3. L’estimation des surfaces réellement concernées

Les données de surface disponikdepriori sont fournies par la base de donnée Merlin. Or
celle-ci peut présenter des erreurs et des impoésisNous venons de voir que ces erreurs ont été
relevées lors de la campagne de terrain ou lorgradtement ultérieur des données. Elles ont été
réparties en deux catégories : les placettes ditms-peuplement’ (probleme de localisation des
limites de peuplement dans la base de donnée SI@seplacettes dites ‘a peuplement clair’
(G < 7 m?ha, généralement des trouées-tempéteotadhes de régénération).
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Pour chaque unité, la proportion de
Limite réelle du @ gl .~ | placettes hors peuplement devrait
peuplement d 8| theéoriqguement permettre d’évaluer les
' surfaces comptabilisées dans la base Merlin
qui correspondent en fait a des erreurs de
saisie (surfaces_"aet ‘b’ sur le schéma).
Cependant, nous ne disposons que des zones
gualifiées de peuplement a inventorier sous

A . Peuplement mesuré B : Peuplement non mesure | SIG mais qui ne le sont pas en réalité (surface
a: Portion de peuplement A | b : Portion de peuplement B,| ‘D’ sur le schéma). Les erreurs inverses, c’est-
hars limite SIG | incluse dans le Asous SIG| 3. dire les zones qui auraient di étre

inventoriées mais qui sont classées comme
autre peuplement dans la base de données
(surface ‘a sur le schéma), n‘ont pas été
parcourues ni recherchées. Nous supposerons dandequerreurs de sur-estimation et de sous-
estimation de la surface réelle des peuplementosgensent globalement. De plus, les placettes
annulées parce qu’étant hors peuplement sont paresapport au hombre de placettes total (37 sur
1478).

Achéma illustrant les differences de surface entre
peuplement réel et peuplement saisi sous S5IG

Les placettes de peuplement clair (G < 7 m?/ha)éssmtent quant a elles des surfaces non
productives (au moins pour les 10 ans a venireaude la zone d’étude. Cela peut correspondre a de
petites trouées au sein d’'un peuplement produciii€ chablis trés localisée par exemple) ou a on pa
entier de parcelle dévasté par une tempéte. Afinedgas fausser les résultats obtenus, nous escluon
ces surfaces de la zone d’étude, en fonction dgedportion de placettes concernées pour chaque
unité. Les 5 unités exclues en totalité correspondessi a ce cas et sont incluses dans ce calcul.

Au final, nous pouvons estimer qu'environ 2400 ha sein de la zone d’étude initiale
correspondent en fait a des surfaces improductlvest intéressant de noter que les proportions de
surface considérées non productive ne se répatipss équitablement. Les critéres ayant servi a la
stratification de I'échantillon (superficie de laopriété, superficie du peuplement et type de
peuplement) ne révélent pas de différence not#ae contre le département et I'essence dominante
semblent déterminants, comme le montre le tableau 4

54 55 57 88 67 68 Total
Chéne 3,0% 6,7% 2,1% 0,0% 2,6% - 2,9%
Hétre 152% 22,1% 0,0% 150% 16,3% 6,7% | 14,8%
Total 71% 165% 15% 84% 11,7% 6,7% | 7,2%

Tableau 4 : Proportions de surface non productive @ns la zone d'étude, distinguées par département et
par essence dominante

Nous pouvons constater d'une part que la Meusg [§a8ait plus affectée que les autres
départements et d’autre part que les peuplememsé de hétre le sont aussi. Cela s’explique par le
effets encore visibles du passage de la tempéteat@n décembre 1999. En effet, la Meuse a été
séverement touchée, et plus particulierement ea Bagrois. De plus les peuplements a base de hétre,
dont I'enracinement est peu puissant, ont subfilde lourds dégats que ceux a base de chéne.

Par ailleurs le Bas-Rhin (67) semble aussi présemte proportion relativement importante de
surface de peuplement clair, ce qui s’expliqueectetis-ci par la topographie. Les unités tiréesa
dans ce département sont trés majoritairementisgeed sur le massif vosgien. Or celui-ci présease d
pentes bien plus abruptes sur versant alsaciersgueersant lorrain. Les zones non productives
constatées dans les unités de peuplement corresmicaidrs généralement a des fortes pentes ou a des
pierriers supportant des arbres rares et chétépefdant, seules 5 unités ont été mesurées dans le
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Bas-Rhin, ce qui est trop faible pour pouvoir géfiser ce type de situation a I'ensemble du
département. Il s’agit ici d’'une limite au plan chéntillonnage choisi.

2.2.1.3.4. Un échantillon final relativement représentatif de la zone d’étude

STRASBOURG

° Unité mesurée, conservée
dans I'échantillon final

Unité mesurée, non conservée
dans I'échantillon final

Figure 4 : Carte de localisation des unités de pelgment mesurées lors de la campagne de terrain

Suite aux remaniements évoqués plus haut, la lmseldul finale se compose de 1361 points
de mesures répartis en 77 unités, sur 1850 haréedaveée. La figure 4 localise la répartition ckes
unités en Alsace-Lorraine. En raison des différemtsaniements survenus sur I'échantillon d’origine,
avant et aprés la phase de mesure, on pourraiesiiger sur sa représentativité. Les surfaces
échantillonnées sont donc comparées aux surfaebesédétaillées pour chaque catégorie issue de la
stratification. A la fois pour I'échantillon et urface forestiére réelle, nous obtenons pour @aqu
catégorie la surface considérée et la proportiooetle-ci dans la population totale. Nous établisso
ensuite deux critéres d’évaluation: le pourcentdgesurface qui a été échantillonné pour chaque
catégorie et la différence entre les proportioredleg et celles de I'échantillon. Les résultatstson
détaillés en annexe 4. Par exemple, nous y appsenums la catégorie 3 (peuplement de vieille futaie
de moins de 30 ha, au sein d’'une propriété de nu@rE50 ha) constitue 1,54 % de I'échantillon total
et 1,44 % de la zone d’étude et que I'échantilloovee 4,96 % de la surface totale pour cette
catégorie.

Afin d’avoir une vision synthétigue de ces donnéesus calculons pour chaque critére
d’évaluation sa moyenne, pondérée par la surfadkerde chaque catégorie, ainsi que son écart-type.
De plus, le calcul est effectué en considérantsbenble des catégories, mais aussi en considérant
uniguement les catégories représentées par I'ébance qui évite de biaiser les valeurs par les
« 0 » des catégories non échantillonnées. Le gégldtces calculs est présenté dans le tableau 5
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Calcul sur toutes les catégories Calcul sur les seules catégories échantillonnées

% surf mesurée  Ecart proportions % surf. mesurée Ecart proportions
Moy pondérée 4,64% -0,413% Moy pondérée 5,40% -0,697%
Ecart-type 3,75% 1,603% Ecart-type 3,14% 1,898%

Tableau 5 : Récapitulatif des criteres d'évaluatiorde I'échantillon

Au total 4,6 % de la surface de la zone d’étudeoacdeté échantillonnée. Une différence
moyenne négative entre les proportions de surfaadkes et de I'échantillon, par catégorie, indique
que les catégories présentant les plus grandeacssrfont été sur-échantillonnées tandis que les
catégories peu fréquentes (toujours en termes dacs)l ont été sous-échantillonnées (effet de la
pondération par les surfaces de chaque catégbeeplus, I'écart type relativement élevé signale un
dispersion assez forte des valeurs : certaineg@és, dont le pourcentage de surface échantéenn
est plus important, bénéficieront d’'une meilleurégision que d’autres. Le fait que les catégolss |
plus importantes aient été généralement sur-édloamii&es implique que la précision des résultats
finaux sera améliorée par rapport a une situatioteqglan d’échantillonnage aurait été parfaitement
équilibré. Au vu des ordres de grandeurs consigdéssdéséquilibre n’est malgré tout pas trées marqué

Outre ces considérations globales, des critéressagtie la catégorie de peuplement peuvent
étre pris en compte. En particulier la répartitan I'échantillon selon le type de peuplement seul
(nomenclature de la base Merlin) et la localisatiarient sensiblement d’'une modalité a I'autre.

Type de Proportion Ecart relatif a Dép™™ | Proportion Ecart relatif a

peuplement la moyenne la moyenne

Jeune futaie 2,3% -50% 54 3,2% -31%

F. Réguliere 5,5% 17% 55 4,4% -6%

Vieille futaie 4,1% -12% 57 5,6% 21%

Futaie claire 2,2% -53% 88 5,8% 25%

F. Irréguliere 4,3% -8% 67 3,6% -23%

MTF* pauvre 5,7% 23% 68 4,4% -5%

MTF* moyen 5,1% 11% Région

MTF* riche 3,5% -26% Lorraine 4,7% 2%

Total 4,6% 0% Alsace 4,0% -15%
Total

* MTF : Mélange de taillis et de futaie Total | 4,6% | 0%

Tableau 6 : Répartition de I'échantillon en termedle localisation géographique et de type de peuplente

Ces tableaux donnent la proportion de la zonaid&toncernée par chaque modalité qui a été
échantillonnée. Par exemple, 4,4 % des peuplentEnta zone d’étude localisés en Meuse ont été
parcourus lors de la campagne de terrain. Ces rehiffsont comparés au taux moyen
d’échantillonnage, qui est de 4,6 % pour la zorgtudle dans sa totalité.

La répartition de I'échantillon selon les typesmiplement tels que nommés dans la base
Merlin montre que les jeunes futaies et les futeiases ont largement été sous-échantillonnéefigan
gue les futaies réguliéres et les MTF pauvres nsgér-échantillonnés. Sachant que jeunes futaies e
futaies claires sont relativement rares dans l& zbétude (3700 ha pour ces deux types) et que les
futaies réguliéres a elles seules représententdurésple en superficie (9500 ha), cette obseovati
confirme la conclusion déja vue plus haut selonddlg les peuplements les plus fréquents sont mieux
parcourus lors des relevés de terrain.

Nous pouvons constater que le Bas-Rhin a été &dhamatillonné, ainsi que la Meurthe-et-
Moselle. Au contraire, les Vosges et la Moselle ét& sur-échantillonnés. Un déséquilibre dans
I'échantillonnage du point de vue géographique pe&oir des conséquences sur les résultats dans la
mesure ou les seuls criteres employés pour lafitaéibn ne suffisent pas a expliquer I'état at¢iles
foréts. La topographie, le climat, I'histoire eédonomie locales ou certains événements majeurs

25



peuvent impacter les peuplements forestiers, commes avons pu le voir en 2.2.1.3.3 avec
l'influence de la tempéte Lothar. Des facteurs négligeables influencant le capital forestier aut¢o
autre mesure peuvent ainsi étre sous-estimés eesoiés si le critére géographigue est mal pris en
compte.

2.2.2. Des mesures de terrain variées

Les mesures de terrain ont été effectuées erepaati moi-méme (environ 1/3 des unités
mesurées) mais aussi par 8 techniciens et ingénhurCRPF. Il a donc fallu organiser plusieurs
réunions et sorties en forét en commun pour s'a@erosur le protocole et homogénéiser le plus
possible la récolte des données.

La fiche de relevé de terrain et sa notice (dig#a toute personne ayant participé a la phase
de mesure) sont présentées en annexe 6.

2.2.2.1. La surface terriere, une mesure essentielle a la base de I'étude

Afin de pouvoir répondre aux objectifs de I'étude, certain nombre de données a di étre
relevé sur chaque point de mesure. La mesure slefiace terriere, détaillée par essence et paseclas
de grosseur (petit bois — bois moyen — gros baisgssentielle. Pour pouvoir déterminer la prénisio
de cette mesure, un systeme de vérification desneesle surface terriere a été mis en place. Sur 36
placettes, le diametre des arbres et leur distan@®entre de la placette ont été mesurés au cergimé
prés. Il est ainsi possible de déterminer, par wmple calcul géométrique, si I'arbre dépasse
réellement de I'encoche du relascope ou non. Foague placette, la valeur réelle (obtenue par talcu
géomeétrique) est comparée a la valeur mesurée’q@aselvateur : nous obtenons alors le biais
observateur induit par I'erreur d’appréciation tlegeurs de tronc (résultats présentés en annexe 5)

Le biais constaté sur les placettes est en moyelmetr 0,5 m?/ha, c’est-a-dire qu’'un
observateur sur-estime en moyenne la surfacered0,5 m?/ha. Mais un tdsde comparaison des
moyennes indique, avec un risque d’erreur de 5%, agtte différence n’est pas significative. Nous
pouvons donc estimer que la mesure de surfacérnegst juste en moyenne ou que sa sous-estimation
sur une placette pourra étre compensée par uressaration sur une autre placette. Il faut cependan
remarquer que le nombre de placettes de controla derface terriere est tres faible par rapport au
nombre total de placettes. Un plus grand nombrplaeettes de contrble aurait pu étre mis en place
mais le protocole est trés colteux en temps caqueharbre pouvant entrer dans la placette
relascopique doit étre mesuré.

2.2.2.2. La qualité des bois, une variable difficile a prendre en compte

Afin de pouvoir tenir compte de la qualité des bdidaut étre capable de la relever sur le
terrain. Il s’agit cependant d’'un point délicataiter. D’une part malgré les normes fixées a l&dleh
nationale par le FCBA, I'estimation de la qualitardbois est susceptible de varier d’'une personne a
l'autre. Ensuite, nous ne pouvons ici qu’estimequalité du bois sur pied, nous ne pouvons donc pas
directement disposer de critéres uniquement visible les bois abattus (moelle excentrée, cceueroug
chez le hétre, épaisseur de l'aubier, ...). Enfinqualité d'un bois dépend de linteraction de
nombreux facteurs liés a I'arbre lui-méme et aevironnement (essence, conditions nutritionnelles,
arbres proches, ...) mais aussi liés a l'aléadaéa’insectes ou de champignons, bris de branches,
ou a l'activité humaine (traitement sylvicole, désgd’exploitation, ...). Il sera donc difficile ddenir
des chiffres fiables a I'échelle de la zone d’étude

Sur le terrain, deux arbres par placette (chéneh@tme uniquement) ont été mesurés
précisément : leur diamétre, arrondi aux 5 cmgadeveé, ainsi que leur hauteur totale et lesches
de découpe de grume en billons de différentes tggalAfin d’avoir des relevés le plus homogéne
possible, une fiche simplifiée regroupant les ppgaax critéres de classement des bois sur pied a ét
établie (voir annexe 7) a partir des fiches deemelt de classement des bois sur pieds élaboréts par

26



FCBA. Elle sert de référence de classement destégiad toutes les personnes ayant participé aux
mesures de terrain.

Par ailleurs les classes de qualité ont été medifi€onsidérant que les billons de qualité A
seraient tres rares et les billons de qualité Bieet peu fréquents, nous avons regroupé ces deux
qualités en une seule catégorie afin d’avoir saffisient de mesures. Par contre, la qualité C+ a été
distinguée de la qualité C- en raison de la difiéeede valeur économique de ces bois. Enfin, les bo
ne pouvant donner que des sciages de qualité sanpédiocre (normalement classés en qualité D),
sont regroupés dans la catégorie C- pour ne laikses la classe D que le bois d’'industrie et l& boi
énergie. Il faut de plus noter que la qualité codéiste est la qualité actuelle du bois et non sét@ua
potentielle, afin de limiter les divergences d’agpation entre les personnes responsables desesesur
mais aussi pour se prévenir de I'aspect aléataréévolution de la qualité. Ainsi, un bois de trés
bonne qualité mais ne possédant pas le diamétuatdséera classé en C+ et non en A-B, méme s'il
pourrait atteindre la qualité A-B d’ici quelquesées.

2.2.2.3. Les autres données relevées sur le terrain

Plusieurs autres informations sont relevées sujuehaoint de mesure. La surface terriere des
perches (diamétre de 7,5 a 17,5 cm) est mesurdéactaur relascopique Y%, la hauteur moyenne du
peuplement est estimée, le constat ou la suspitEanitraille présente dans les arbres sont consigné
L’accessibilité a la placette est obtenue en cnbisas criteres de pente et de distance a la route
accessible aux grumiers la plus proche. L’age daeshges les plus récentes est aussi estimé, paeclas
de 5 ans, afin d’évaluer le temps depuis lequpelgplement n’est pas passé en coupe.

Le nombre de perches et petits bois d’avenir estptabilisé dans un rayon de 15 m. La
notion de bois « d’avenir » utilisée est celle digfidans la typologie de peuplement des Plateaux
calcaires(Bachelet, 2004, voir I'extrait en annexe 8). Cet@ssification étant tres exigeante, nous
avons choisi de considérer comme tige d’aveniblas qualifiés d’« élite », de « rattrapable », snai
aussi de « douteux ». Ce critere permet d’estimeuhlité de la régénération, information imporant
pour la gestion en futaie irréguliere.

A laide de ces mesures de terrain, nous obterdmre une image représentative des
peuplements de la zone d’étude considérée. Afinatlier le niveau de capitalisation, il faut pouvoir
comparer les résultats obtenus a une référencapmltalcéquilibré. 1l nous faut ici déterminer ces
références.

2.3.La méthode d’obtention du capital potentiellem  ent mobilisable a
I'échelle de la placette

2.3.1. L'établissement des surfaces terrieres théoriques de référence

2.3.1.1. Lestypologies de peuplement comme base de réflexion

Il existe un certain nombre de normes sylvicotagriissant des références de capital optimal.
Cependant, leur utilisation impose de connaitnéclaesse de la station (les classes de fertilit&i a
que I'adge du peuplement dans le cas des futaiadiéégs : ce sont des données d’entrée. Or ces
données sont rarement disponibles dans le ca®dis privées.

Au contraire, les typologies de peuplement pemnett’obtenir des valeurs de référence a
partir d’'une image instantanée de la structure elupfement. Il suffit de connaitre la proportion de
chaque classe de grosseur au sein du peuplemenepdéduire le stade sylvicole actuel (peuplement
en croissance active, en maturation, mar, irréguinsi que la gamme de surface terriere optimale
correspondante. Par ailleurs, ce sont des fousshdd# valeur qui sont données, et non pas dessaleu
uniques. Cela permet de prendre en compte la \ibdabtationnelle mais aussi la diversité des
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propriétaires, du « productiviste » au « consewrate Enfin, ces typologies de peuplement sont des
outils de vulgarisation auprés des gestionnairgsagiriétaires privés. Ce sont donc ces référeqaes
sont le plus susceptible d'étre mises en applinatio

Afin de simplifier les calculs, seules deux typns seront utilisées pour établir les références
de surface terriére : la typologie du Plateau lar(8achelet, 2002) pour les peuplements a base de
chéne et la typologie des Plateaux calcaires (BegI2004) pour les peuplements a base de hétre, le
critére « hétre » ou « chéne » étant ici déterra@ién les données de la base Merlin. Un guide de la
futaie irréguliere (CRPF Lorraine-Alsa@ al, 2008) sera aussi utilisé pour préciser ou gerri
certaines valeurs.

2.3.1.2. L'établissement des tables de surface terriere de référence

Afin d’obtenir des résultats vraisemblables, it eécessaire de pouvoir envisager la plus
grande diversité de cas de figure. Cela évite desmlisations trop grossieres qui diminuent la
fiabilité des estimations finales. Dans le cassigfaces terrieres de référence, nous avons daré op
un certain nombre de distinctions.

2.3.1.2.1. Des distinctions concernant la composition des peuplements

Il faut tout d’abord distinguer les deux esseramssidérées, car elles ont des caractéristiques
tres différentes. Le hétre est une essence dryaneissance rapide tandis que le chéne (sessile ou
pédonculé) est nomade a post-pionnier et est teaitéssence a croissance lente (point développé au
1.2.1.2). En termes de surface terriere optimassénce objectif du peuplement aura des implinatio
a la fois sur les stades d'acquisition de la réggioh et sur les phases de compression et de
grossissement des f(ts.

Cependant, il arrive fréequemment que chéne etehédient en mélange dans un méme
peuplement. Dans ce cas, il est possible d’oridateomposition du peuplement vers la prédominance
de I'une ou l'autre des essences ou de maintemrdiange : ce choix appartient au propriétaire.
Comme évoqué plus haut, I'essence souhaitée enéegdion aura un impact sur les surfaces terrieres
de référence a utiliser.

En plus des cas de régénération de chéne souére et de hétre sous le hétre, nous avons
envisagé pour les peuplements mélangés la régameimientée vers le chéne et la régénération
visant le maintien du mélange. Le choix d’'une régation de hétre dans ce cas n'a pas été pris en
compte pour deux raisons. D’une part, le prix dishoe hétre est actuellement tres bas. Cela ne
présume pas de son évolution a I'échelle de laeddeévie d’'un peuplement, mais incite tout de méme
les propriétaires a orienter leur choix vers lenghé&u au moins le mélange des deux essences. Et
puisque cette étude porte sur la ressource disigondbuellement, I'éventualité d’'une hausse des pri
du bois de hétre dans l'avenir, qui pourrait amemeregain d’intérét pour cette essence, ne corcern
pas I'’échelle de temps sur laquelle porte I'étudiautre part, les changements climatiques sont
susceptibles de menacer la pérennité des peuplememtiétre : cela incite a la prudence dans lexchoi
de composition des peuplements. Pour ces deuxngismus avons estimé que l'orientation d'un
peuplement mélangé chéne-hétre vers un peupleradmétce majoritaire pouvait ne pas étre retenue.
Enfin, nous avons pu constatar posteriori qu'aucun PSG ne préconisait d’orientation de la
composition d’'un peuplement mélangé vers le h&uok s

2.3.1.2.2. Des distinctions concernant le mode de gestion

Le type de traitement visé par le propriétaireissaété pris en compte lors de I'établissement
des références de surface terriere, puisqu’il 8’dlin facteur primordial guidant les opérations
sylvicoles. Le traitement envisagé est simplifi€leR’ (futaie réguliere) et ‘FI' (futaie irrégulie). Le
traitement en ‘TSF’ (taillis sous futaie) n'est pesvisagé car il est apparu lors de I'étude des
documents de gestion que cette désignation neaitleas du TSIstricto sensunais d’'une gestion
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pragmatique aboutissant a un peuplement a plusitages et s'apparentant a un traitement en futaie
irréguliere. Il est par ailleurs important de natee nous parlons ici deaitement souhaitét non pas
de lastructure actuelladu peuplement : il est possible d’avoir des peuplas a structure régularisée
dans une catégorie de bois que le propriétaire astmulvoir irrégularisée au cours des coupes ou
inversement.

En termes de surface terriére, les valeurs seftobhtiigment moins étalées pour le traitement
en futaie irréguliere gu’en futaie réguliére puisqie type de traitement exige une régénération du
peuplement a la fois continue et maitrisée.

Dans le cas du traitement en futaie régulierestilde plus nécessaire de distinguer le type de
coupe effectué. Pour un méme peuplement, la sutéatére optimale sera tres différente selon que
I'on est en phase d’amélioration (grossissementféisss maintien du capital) ou de régénération
(récolte et acquisition de la régénération, fodaesge du capital). Il convient donc de séparedéas
possibilités.

FI
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FR Régé O Hétre
@ Mélange
0 100 200 300 400 500 600 700

Effectif

Figure 5 : Répartition des points de mesure par essace principale, en fonction du traitement sylvica

Remarque : L'essence principale (chéne, hétre damgé des deux) est la méme pour toutes les péscedtiine
méme unité. Au contraire le traitement sylvicolelamé peut varier puisque le découpage des uresds
effectué en fonction du type de peuplement et mopadcellaire. Ainsi dans une méme unité, une papgut
passer en phase de régénération tandis que I'agtéoujours en amélioration.

2.3.1.2.3. Les surfaces terrieres de référence obtenues

En s’appuyant sur les typologies de peuplemertgaiEmment citées, sur le guide de la futaie
irréguliére et sur les connaissances généraleseouaat les deux essences (déja évoquées dans le
1.2.1.1), nous avons donc pu élaborer les tabledoapitulant les valeurs de surface terriere de
référence aprés coupe, notéeg;(®) : tableau 7. Le ‘0’ de la notation g&(0)’ indique qu’il s’agit de
valeurs apres coupe, soit I'instant 0 d’'une noevestation.

Ces tableaux nous donnent des plages de surfatérd¢eoptimale pour chacun des cas
évoqués (combinaison des données de compositipregpiement et de traitement sylvicole) et pour
chaque type de peuplement identifié a I'aide dpslogies. Les types de peuplement, codés en 11, 12,
21, 22, ..., correspondent a une nomenclature iétadk maniére homogéne pour les
typologies d’Alsace-Lorraine : le premier chiffrercespond a la classe de grosseur dominante et le
second a la clase de grosseur secondaire, sachart g petits bois (PB), 2 = bois moyen (BM),

3 = gros bois et tres gros bois (GB) et 5 = irriguPB+BM+GB). Ainsi, un type 12 correspond a un
peuplement de petits bois a bois moyens tandisngqyijee 53 indique un peuplement irrégulier a gros
bois prédominants. Les proportions de petit bais moyen et gros bois correspondant aux types de
peuplements sont détaillées dans les clés d'idestibn présentées en annexe 9.

Le cas des peuplements traités en futaie régudiarphase de régénération est particulier
puisque la surface terriere objectif finale vaul@s plages optimales présentées dans le tableau
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correspondent aux seuils nécessaires a l'acquisitie semis, équivalant donc a une coupe
d’ensemencement. Cependant, il nous faudra comesiddans certains cas que la coupe
d’ensemencement a déja eu lieu. Dans ce cas iefatisager les coupes secondaires. Celles-ci sont
généralement au nombre de 2 ou 3 et se font tau$ b 6 ans. Elles ont pour but de diminuer
fortement le capital tout en conservant un couyedtecteur dans les premieres années et en
préservant les semenciers le plus longtemps pespitlir améliorer la régénération. Par souci de
simplification, nous considererons qu'il N’y a qo&seule coupe secondaire, réalisée 10 ans apres la
coupe d’ensemencement et que la surface terrigeetdlest alors de 6 m?/ha, quelque soit 'essence
considérée : cela correspond en fait au regroupedeedeux coupes d’ensemencement successives en
une seule.

Il est par ailleurs utile de noter que bien queviglgurs données dans ces tableaux soient des
préconisations sylvicoles optimales, certaines pont 'instant rarement appliquées sur le tercain
elles peuvent étre jugées excessivement basséssparopriétaires : c’est notamment le cas pour les
peuplements mars de chéne en futaie irréguliegz@misation de 10 & 14 m2/ha).

| traitement Futaie réquliére | | traitement Futaie irréquliére |
Peup Chéne Hétre
actuel
Régeé A . A A Peupl A ~
voulue Chéne Mélange Chéne Hétre actuel Chéne Hétre
Stade 2iF 2z a[F 2z &(F 2z &(F 2z Régé A . A A
. |Amélio Régé |Amélio Rége |Amélio Rége |Amelio Régé Chéne [Mélange| Chéne | Hétre
sylvicole voulue
11 143418 12a15 11 143418 12a15
12 143418 12a15 12 143418 12a15
21 16 20 15a18 21 16 20 16a19
22 16 20 15a18 22 16 20 16a19
23 20423 17a22 23 20a23 17a20
32 |[20a23|10a13|17a21|12a16/172a22|10a13|17 420|164 18 32 20a23 12a15 | 17a20
33 [20a23|10a13|17a21|12416/20a22|10a 13|17 420|164 18 33 10a14 | 12a16 | 10a14 |16a20
31 (20a23|10a13|17a21|12a16/20a22|10a13|172420|164 18 31 10a14 | 12a16 | 10a14 |16a20
13 |20a23|10a13|17421|122a16(20422(10413|172a20(|164a18 13 10a14 | 12a16 | 10a14 |16a20
R R R R . . . . irrégulier si perche/PB d'avenir > 2/placette
51 ([202a23|10a13|17a21|12a16/20a22|10a13|172422|16418
12a17| 14a18 | 12a17 | 15420
52 |[202a23|10a13|17a21|12a16/20a22|10a13|172422|16418 selt'5532 ——————————————————————
1217 | 17a20 1217 [17a20
53 [202a23|10a13|17a21|12a16/20a22|10a13|172422|16418
maturation si perche/PB d'avenir < 2/placette

Tableau 7 : Surfaces terrieres de référence apregpe, en fonction des criteres de peuplement et de
traitement sylvicole
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Chaque point de relevé de terrain peut étre clsasied ces criteres de traitement sylvicole et
de peuplement. Le choix du traitement (‘FR’ ou JFlla nature des coupes (‘régénération’ ou
‘amélioration’) et la régénération souhaitée ord gtlevés dans les plans simples de gestion ; la
composition du peuplement (hétre dominant, chémairthnt) et le type de peuplement typologique
sont déterminés a partir des relevés de terrains glmaque placette. A partir de ces données et des
tables de surfaces terrieres de référence, ilast gossible d’associer & chaque point de releeé un
plage de surface terriere de référence théorigtimale.

2.3.1.3. Les hypothéses d’encadrement faites sur Gges (0)

Les surfaces terrieresq£(0) obtenues ici sont donc des plages de valeursretles valeurs
uniques. Concrétement, cela permet a chaque ptapeée référant aux typologies de peuplement
d’'adapter sa récolte en fonction de la fertilité ldestation, de certaines exigences sylvicoles
(notamment la qualité des bois ou I'état sanitam@)méme de sa vision de la forét (point de vue
« productiviste » a « conservateur », en passartopa les intermédiaires). Ne pouvant avoir aéces
toutes ces informations, il est ici nécessaireed@ tompte de cet éventail de possibilités.

Pour cela, nous recourrons donc aux hypothésesatieement évoquées plus haut (voir
2.1.3). L’hypothese moyenne sera la valeur moya@enka plage proposée. Puisque I'hypothese basse
cherche a estimer le minimum de ressource mobiésabus prendrons ici la valeur haute de la
fourchette, ce qui conduira & diminuer [I'estimatialu bois potentiellement exploitable.

Réciproguement, nous prendrons pour I'hypothéseeHawaleur inférieure de la plage dg.@0).
2.3.2. Du capital actuel mesuré au capital d’avant coupe calculé

2.3.2.1. L’actualisation des références, une étape obligatoire

Nous avons pu associer a chaque point mesurérénuioe valeur & (0), correspondant &
une surface terriére théorique optimale aprés cdbependant, la mesure de terrain a rarement pu étr
effectuée juste aprés une coupe. La surface ten@alle mesurée, notéeg,&(t), a généralement été
relevée a un instant t quelconque de la rotationoems. Pour pouvoir comparer ces deux valeurs, il
est nécessaire de les ramener a un méme instationStonnait I'accroissement du peuplement
considéré (noté dG) et le temps avant la procheonge (noté (R-T), avec R la durée de rotation et T
le temps écoulé depuis la derniere coupe), illess @ossible de calculer le capital du peuplemésit
juste avant coupe, not§,G (R), a l'aide de la formule suivante :

| Gues (R) = Gires () + dGx (R—T) |

Ainsi en comparant fas (R) & Ger(0), nous pouvons connaitre le capital potentietieihmobilisable
a la date d’exploitation, pour chaque point de meswnsidéré. Par contre cette date d’exploitation
n’'est pas la méme pour tous les peuplements estasations de récoltes ne pourront pas toutes étre
ramenées a une date unique mais a un intervatienugs.

Pour réaliser ces calculs, il faut donc obtersrvJaleurs d’accroissement et de date avant la
prochaine coupe pour chaque point de mesure.

2.3.2.2. L’obtention des accroissements dG

Pour obtenir des valeurs d’accroissement valablesielle de I'Alsace-Lorraine de maniéere
simple et homogéne, les données de I'lFN sont lideuee source de d’information. Il est nécessaire
d’employer les données dites « ancienne méthodesgye la nouvelle méthode de relevé de I'IFN
n'est pas mise en place depuis suffisamment lomgepour donner des résultats significatifs, au
moins concernant les accroissements. Le fait qear@sures aient été réalisées avant la tempéte de
1999 et a des dates différentes ne pose pas dempmipuisque ces deux facteurs n'ont que tres peu
d’influence sur I'accroissement comparativementclmat, a la station, a I'essence considégie,
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L'utilisation des données « ancienne méthode »dnitndonc qu’un faible biais pour rapport aux
données « nouvelle méthode » si celles-ci étaispodibles.

D’autres facteurs peuvent par contre avoir uneeforiuence sur I'accroissement de chaque
essence : c’'est notamment le cas du type de peepterAinsi a station et age équivalent, un
peuplement de futaie aura un accroissement supéiiaun peuplement de mélange taillis-futaie
(abrégé dans la suite en MTF, peuplement héritéadeiens taillis sous futaie). Par ailleurs, nous
pouvons aussi supposer que les accroissementidineliy difféerent selon que I'essence dominante du
peuplement est le chéne ou le hétre : pour dedignesie perméabilité du houppier et de concurrence
a la lumiere, un hétre n'aura pas la méme croigsdans un peuplement a hétre majoritaire que dans
un peuplement a chéne majoritaire, et réciproquéepmur le chéne.

Nous avons donc choisi de détailler les accroisa&nen fonction du type de peuplement
(futaie / MTF) pour chaque essence ou groupe desset en fonction de I'essence dominante
(Hétre / Chéne) uniguement pour le hétre et le eh@res essences ou groupes d’essences
correspondent a ceux employés lors des relevésridant

CHE | HET CHA FRE FP DIV
Futaie Chéne 0,503 | 0,646 Futaie | 0,605 0,887 0,693 0,702
Futaie Hétre 0,403 | 0,636 MTF 0,644 0,6 0,682 0,709
MTF Chéne 0,364 | 0,554
MTF Hétre 0,297 | 0,447

Tableau 8 : Accroissements moyens (m2/ha/an) détés par essence ou groupe d'essences (source : tisu
traitement des données IFN, IFN site internet)

Il s’agit d’accroissements moyens puisqu’ils somicalés a partir des accroissements
constatés pour toutes les classes de diamétre nppéables (a partir de la classe 20 cm). Ces
accroissements sont considérés pour des peuplemesta 100 %. Ainsi par exemple, un peuplement
théorique pur de fréne en futaie en Alsace-Lorraiaecroit en moyenne de 0,89 m?/ha/an. Il s’agit e
réalité d’'une approximation trés grossiére si efeappliquée a un peuplement particulier mais nous
pouvons la considérer représentative en moyeniéelgelle de I'Alsace-Lorraine.

Un accroissement dG est calculé pour chaque peimt@sure a partir de ces données et de la
proportion en surface terriere de chaque essenceesie placette. Puisque les relevés de terrain
permettent d’avoir la répartition du capital enezg®s, il est aussi possible d’obtenir I'accroissgm
en m?/ha/an détaillé pour chaque essence. |l @st pbssible de modéliser I'évolution de la réparti
du capital en essence et pour chaque classe dgegresau cours temps, en négligeant cependant le
passage a la futaie et les changements de clasgeoskeurs dus a la croissance en diameétre des
troncs. Ce type de modélisation n’est donc valghkesur des périodes relativement courtes.
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Figure 6 : Répartition des valeurs d'accroissemennoyen dans I'échantillon des placettes de mesure
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2.3.2.3. L’obtention du temps T avant prochaine coupe

Pour estimer le temps avant la prochaine coup€)(R-faut connaitre la durée de rotation
(notée R) a laquelle on retranche le temps écaepé@id le début de la rotation en cours (noté Ti), qu
correspond au temps écoulé depuis la derniere cddpes celui-ci est difficile a estimer avec
précision. Les coupes étant inscrites dans le dentihe gestion, leur déclaration a I'administration
n'est pas nécessaire. L'idéal aurait donc été devqgio contacter chaque propriétaire des foréts
inventoriées afin de savoir a quelle date ont étdigées les derniéres coupes. Mais au vu du temps
requis pour la récolte d’informations et de la ot de refus de réponse, nous avons da procéder

autrement.

2.3.2.3.1. Un paramétre T difficile a évaluer

Les coupes prévues et leur date de réalisatioh rrmmalement consignées dans le plan
simple de gestion. Cela peut donc étre une sount®mnation, qui n’est cependant pas totalement
fiable. D’'une part, le propriétaire a le droit dexftuer une coupe jusqu’a 5 ans avant ou apréatéa d
inscrite. Ensuite pour les PSG récemment étaldidaimes parcelles peuvent ne pas étre passées en
coupe au cours de la validité de ce plan et onspode dans ce cas d’aucun plan de gestion antérieu
Enfin, le programme des coupes peut étre modib@evabandonné, suite a d'importants dommages
occasionnés aux peuplements (forte tempéte, attapssive de pathogénes). Les programmes de
coupe d’'un certain nombre de PSG datant d’avan® 20@ donc pu étre fortement perturbés par le
passage de la tempéte Lothar.

Lorsque la date de derniére coupe n’est pas peedans le PSG actuel (cas fréquent pour les
PSG récents ou récemment renouvelés), il est pesdé la déduire si 'on connait la date de la
prochaine coupe et la durée de rotation appligaéélifférence des deux.

Il est aussi possible d’estimer la date de deeng&upe sur le terrain a l'aide de I'age des
souches présentes sur le point de mesure. Enlefféteau de dégradation des souches, relevé pour
chaque placette (voir protocole au 2.2.2.8reainnexe 6) permet d’évaluer I'ancienneté deshasuc
Cependant, il ne s’agit pas d’'une estimation peadis effet, I'ancienneté est évaluée par classes d
5ans. De plus, aucun bareme précis n'a pu étrdeli gaur dater de maniere homogéne cette
ancienneté et cela ne dépend donc que de I'expéridla personne réalisant la mesure. La précision
est généralement bonne si la souche est trés aectntrés récente, mais devient plus floue paur le
ages intermédiaires (entre 5 et 15 ans d’anciehneté

2.3.2.3.2. Des méthodes complémentaires pour estimer le temps T

Nous avons a notre disposition deux méthodes idiasbn de T, par les souches ou les
données du PSG, chacune ayant un biais possiliéelt linaintenant pouvoir en tirer une estimation la
plus réaliste possible. Lorsque seule la donnééade des souches est disponible, la date de la
derniere coupe est supposée é€gale a la valeuratemte la classe d’age. Sinon, il faut pouvoir
confronter I'age théorique de la derniére coupenfée par le programme de coupe) a I'age réel
estimé sur le terrain. Nous suivrons donc le raisament suivant :

» Si I'age théorique et I'dge des souches sont ewiténous considérons que I'age théorique est
plus précis : T = age théorique

» Si I'age théorique et I'&ge des souches sont nettendifférents, nous considérons que le
programme des coupes n’a pas été suivi : T = &gsalehes

» Sil'age théorique et I'age des souches sont |égéné différents, nous ne pouvons pas clairement
trancher, nous prenons la moyenne : T = (age deshes + age théorique) / 2
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Cela peut se résumer plus simplement par le talsigaant :

Age théorique

TineoS 5 S < hheo< 10 10 < Theo< 20 Tineo= 20
ol T 52,5
% (Bofhgs-anS) T= Tineo T :(Tthé0+ TSOUChQ/2 T = Tsouche T = Tsouche
2 [ Teownes 7,5
§ (Efo_ucg_%s-ar;s) T =(Tiest Tsouchd/2 T = Tineo T =(Tihest Tsouchd/2 T = Teouche
Q| Tsouches1d
-g.)_) (180—Chzeg ans) T= Tsouche T :(Tthé0+ TSOUChQI2 T= Tthéo T :(Tthéo+ Tsouchélz
¢ T 525
) (20521[;:26; plus T = Tsouche T = Tsouche T =(Tinest Tsoucnd/2 T = Tineo

Tableau 9 : Choix du mode de calcul de T en fonctiode I'age des souches (constaté sur le terrain) @
I'age théorique de la derniere coupe (donnée du pgpamme de coupe du PSG)

De plus, nous envisageons ici des hypothéses lmskaute afin de pouvoir encadrer le
résultat de I'estimation finale (principe des hyptes haute et basse présenté au 2.1.3 ). Nous
retranchons donc 5 ans a T pour obtenir I'hypothzssese et nous ajoutons 5 ans pour I'hypothése
haute. Le choix des 5 ans est justifié par ledfaé c’est d'une part le temps maximum d’avanceeu d
report d’'une coupe inscrite au PSG et que c’esiittBapart le pas de temps séparant deux classes
d’age des souches estimé sur le terrain.

2.3.2.3.3. Une durée de rotation unique fixée pour les calculs a venir

Les durées de rotation, servant a estimer le tesmpst la prochaine coupe, ne sont pas
systématiqguement disponibles. Elles s’étendentlale sur une durée 5 a 20 ans selon les propriétés.
Les durées de rotation sont tout de méme générategmeches de 10 ans (moyenne : 9,8 années et
médiane : 10 ans).
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Figure 7 : Répartition des durées de rotation dankéchantillon des placettes de mesure

Afin de simplifier les calculs, nous choisissores abnsidérer que R est égal & 10 ans pour
toutes les placettes. Nous pouvons ainsi supposertautes les parcelles seront potentiellement
passées en coupe dans les 10 ans, ce qui perrfieedaine échéance commune et une période sur
laquelle s’applique I'étude. De cette maniére,dakuls de possibilité pourront étre réalisés sar |
périodes 2011-2020, 2021-2030 et 2031-2040.

Le choix de se limiter & une période de 10 ansregt@ussi a négliger certains facteurs liés a
la croissance des peuplements tels que le pasdadataie ou le changement de classes de grosseur.
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Il a par ailleurs pu étre vérifié que I'allongemelds rotations les plus basses ne provoque pas de
situations ou I'accroissement des peuplements Suan$ est supérieur au prélevement maximal
conseillé.

Avec les valeurs de T et de R pour chaque placétteus est possible de calculer le temps
avant la prochaine coupe (R-T). Lorsque ce tempségatif, nous considérons qu'il y a retard de
coupe et (R-T) vaut alors 0.

i O hyp. Basse

1000 m hyp. Moyenne ||
I hyp. Haute

800 mhp .

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temps avant prochaine coupe (années)

Figure 8 : Répartition des temps avant la prochaineoupe au sein de I'échantillon

Nous pouvons constater que quelle que soit I'hygsshconsidérée, un grand nombre de
placettes de I'échantillon a un retard de coupeéSeltat est en partie di a un artefact : led@itixer
une rotation a dix ans y compris pour des unitémtyne rotation réelle supérieure implique que I'o
sous-estime leur date de prochaine coupe. Certpiaesttes devant normalement passer en coupe
dans quelgues années peuvent donc ici se trouasséds en retard de coupe. Cependant ce cas est
relativement rare : seules 274 placettes ont unéedde rotation supérieure a 10 ans parmi les 1150
placettes de rotation connue (210 placettes nemBItenseignées a ce sujet dans les PSG) et il est
peu probable que la totalité de ces placettesdsmis ce cas limite. Nous pouvons donc en déduire
gu’'une grande partie des placettes mesurées senrdén est en retard de coupe.

Au vu de ces informations, il est important de regnar que l'estimation du capital
potentiellement mobilisable sur les trois périodexalcul ne sera pas équitablement répartie as cou
de chaque décennie. En effet si 'on consideretquees les parcelles en retard de coupe passent en
exploitation immédiatement, cela implique qu'un orant volume de bois serait immédiatement
potentiellement récoltable. Il est en réalité penbpble que cela se passe ainsi, mais rappelons que
nous travaillons sous I'hypothése que les peuplé&smsont gérés de maniere optimale d’'un point de
vue sylvicole. Ce type de comportement serait des jplausible puisque nous supposons que les
rotations sont de 10 ans et qu'il est Iégalemessibbe & un propriétaire d’avancer ou de reculer un
coupe prévue au PSG de 5 ans au maximum.

Notons par ailleurs que nous ajoutons malgré tawrud’accroissement aux parcelles devant
passer en coupe immédiatement. En effet, les mesl@réerrain ont été réalisées de mi-janvier a mi-
avril 2011, soit avant ou au début de la périodeétgtation de I'année 2011 et nous considérons que
les exploitations prises en compte dans I'étudeigdbns a 'automne 2011 soit apres cette périede d
végétation.

2 Hormis pour les coupes de régénération en fuéajaliére, il est généralement déconseillé de peélpius de
30 % du capital sur pied au cours d’une seule codpeoint sera développé plus loin.
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Une autre démarche aurait pu étre envisagée. Afilisder les résultats et de s’affranchir des
estimations de date de la prochaine coupe, nousnaysu choisir d'imposer pour toutes les unités un
date de coupe centrée sur le milieu de la périodesidérée, ce qui correspond a 5ans
d’accroissement. Cependant, cela aurait pour comes®g d'augmenter encore le capital des
peuplements déja en retard de coupe, et ainsi destimer le capital potentiellement mobilisable.
Nous choisissons donc de ne pas tenir compte teedé@tarche dans la suite du développement mais
les calculs correspondants seront menés en paratlés résultats seront présentés en annexe 15.

Connaissant maintenant (R-T) pour chaque pladétteus est possible de calculep(R) a
l'aide de la formule vue au 2.3.2.1.

Nous disposons donc finalement de toutes les demm&messaires a I'estimation du capital au
moment de la coupe pour chaque point de mesurd,epl’possible de détailler en essences et en
classes de grosseur. En comparant ce capital éfdeence appropriée de surface terriere optimale
apreés coupe, nous pouvons donc estimer en chadot g mesure quelle surface terriere il est
possible de prélever.

Il faut cependant faire I’hypotheése que le passagefutaie et les changements de classes de
grosseur sont négligeables, de maniere a ne pagehde type de peuplement (au sens des typologies
de peuplement) entre l'instant de la mesure etala de récolte : cela aurait pour conséquence de
modifier le seuil de capital optimal et donc la niité de bois potentiellement mobilisable. Etant
donnés la période d’étude relativement courteal&entre les proportions-seuil séparant les diffés
types de peuplement (cf annexe 9) et I'évolutionégalement continue des&pour deux types de
peuplement successifs, les approximations faiteg samissibles. Il faut maintenant pouvoir
caractériser les volumes potentiellement récoltabtetermes d’essence et de grosseur.

2.4.La méthode de caractérisation de la récolte en essences et en
grosseurs

2.4.1. La caractérisation de la récolte, une nécessité

Lorsque I'on obtient pour chaque placette le @@tvant coupe fgs(R) et le capital apres
coupe optimal G (0), faire la différence des deux et obtenir leizdpotentiellement mobilisable
brut n’est pas suffisant pour répondre entiereradatproblématique de cette étude. D’une parait f
pouvoir distinguer les proportions de hétre etlo@e au sein de ce capital récoltable, notamment en
raison de leur poids économique respectif. Pagwa#l, nous devons aussi prendre en compte dans ce
résultat brut la part des autres essences, qui gteaitimportante dans certains cas. Un exemple
frappant et assez fréquent est celui des mélargtailtis et de futaie pauvre du Plateau Lorrage :
type de peuplement est généralement constitué elgups tiges de futaie de chéne (bois moyen ou
gros bois) noyées dans des cépées vieillies danehguetit bois et bois moyen, voire méme gros
bois). Dans ce cas il convient généralement desbafertement la part du charme afin de I'empécher
de pénétrer le houppier des chénes et si possiiegmorcer et favoriser la régénération du chéne.
Ces peuplements ne produiront donc dans les adneéesir quasiment que du charme et trés peu de
chéne. La répartition de la récolte potentielld®) BM et GB représente aussi un enjeu important en
lien avec le type d’utilisation de ces bois danSiliare aval (différenciation BIBE — BO entre agitr

Il est donc important de pouvoir caractériseréleoitte potentielle brute en termes d’essence et
de grosseur. Cependant le processus de choix diéerést complexe et dépend de nombreux facteurs.
Il est d’'une part difficile d’appréhender cette lit€ade terrain d’'une maniére théorique et globale,
mais d’autre part pour des questions de délat ilngsossible de traiter chaque placette au casgmr
pour déterminer la récolte optimale. Il a doncuatiréer un programme traitant les placettes de

36



maniere automatisée et donnant pour chacune latitépade la récolte potentielle en essences et en
classes de grosseur, en fonction des paramétandies.

2.4.2. La modélisation de la récolte : différents raisonnements pour différents
contextes

2.4.2.1. Le principe général

Afin de caractériser la récolte potentielle denniére la plus réaliste, il faut pouvoir prendre
en compte le plus de parametres possibles, d’aptastque les choix de modélisation auront une
forte influence sur les résultats finaux. Cependantréation de ce programme n’est pas le coeur du
sujet d’étude et I'ajout de facteurs le complexdteallonge le temps consacré a la programmation. |
faut donc faire des choix et opérer des simplificet acceptables. Les informations d’entrée retenue
pour I'élaboration du programme seront donc le tehyibyes (R) détaillé en essences et classes de
grosseurs, le capital a récoltefid(R) — Grer (0), I'essence objectif du peuplement (hétre, chdune
meélange) et le traitement appliqué (FI, FR amélioraet FR régénération). Les données de sortie
seront les surfaces terriéres exploitées théorifpremz/ha) pour chaque classe de grosseur deehaqu
essence. La somme de chacun de ces préléevements &es égale au capital récoltable total

GMes (R) - GRef(O) .

CHE |HET|CHA | FRE| FP | DM
PB 0 0 0
B | 024 1,22 062
GB| 022 1
Table du capits! récolts

Tratement sylvicole

Ezzence objectif

O

CHE | HET |CHA| FRE

FB 1
B [+
GB
Tabie du capital avant coupe

Programme de
modelisation
de la récolte

CHE [HET|CHA| FRE| FP
PB| 0 o 1 o 2
3
0

e
s

— P

B|176| O [478 O |5
Giges (R J- Ggas (1) GE|0.78| O 0 0
Tahile du capits! sprés coups

=]
[ i e RS

Figure 9 : Schéma du fonctionnement du programme dmodélisation de récolte

Le raisonnement appliqué ainsi que le mode detifmmement de ce programme sont
différents selon le traitement sylvicole envisageé :

2.4.2.2. Larécolte en futaie irréguliéere

Pour la futaie irréguliére, il est considéré ges kssences sont généralement récoltées
proportionnellement a leur part dans le capitavaida coupe. Le mélange en essences est ainsi
maintenu. Cependant lorsque la part de charme sépas certain seuil, on le considére comme
envahissant et on appliqgue un facteur augmentanédalte de charme proportionnellement a son
importance.

Pour la répartition de la récolte en classes desgur, nous considérons que la récolte est
uniguement constituée de bois moyens (BM) et des drois (GB) afin d’'éviter les sacrifices
d’exploitabilité engendrés par la coupe de petiis.l_epourcentage de prélevemetds GB est 30 %
plus élevé que lpourcentage de prélevemeaids BM, ce qui ne veut pas dire qugtélevemenen
GB est systématiquement supérieur de 30 % a cekiiBiM. Cela permet de mettre I'accent sur la
récolte des GB tout en en laissant encore un cemtainbre sur pied. La récolte des GB est expliquée
par leur arrivée a maturité ou par des raisondaees tandis que la récolte des BM se justifiequs
raisons sanitaires ou sylvicoles (au profit degig@venir mieux conformées par exemple).

Il arrive cependant que les BM et les GB ne sopast suffisamment présents pour permettre
la récolte préconisée, ce qui arrive lorsque lessBBt largement majoritaires. Dans ce cas, le
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prélevement dans chaque classe de grosseur a@sénéalportionnellement a leur part respective dans
le capital d'avant coupe. Ce type de situatioregseptionnel.

2.4.2.3. Larécolte en futaie réguliere en phase d’'amélioration

La caractérisation du préléevement en phase d’anaéithm se distingue en deux phases :
a) la maitrise du sous-étage
b) la récolte de I'essence objectif

Ces étapes se font dans un ordre différent enitonce I'essence objectif considéré pour
chaque point de mesure mais le principe est le méomepréléve successivement le capital des
différentes essences (selon leur classe de grdgsegu’a ce que I'on atteigne le capital a réaolte

GMes (R) - GRef (O)

a) Pour la maitrise du sous-étage, I'objectif d&baisser si possible la surface terriere des
essences d’accompagnement a un niveau de 2,5 iinéhassences a récolter prioritairement sont les
plus agressives (le charme notamment) et les @isyitécieux en GB et BM pour limiter leur perte de
valeur par d’éventuelles détériorations.

b) Pour la récolte dans le peuplement objectifiéermine grace aux clés d’identification des
typologies de peuplement s’il est en phase de sanie active (types 11, 12, 21, 22), de maturation
(types 23, 32, 51, 52, 53) ou de mQrissement (1gBe81 et 13) :

» S'il est en croissance active, on récolte les @adatGB (loups) et pour le reste on récolte
principalement les BM (loup + sanitaire + intér@iivicole) et une petite part de PB (sanitaire
+ intérét sylvicole)

e S'il est en maturation, on ne touche pas aux PBn{dés, leur récolte est sans intérét
sylvicole) et on récolte un peu plus de GB que tk (Bi possible 45% BM pour 55 % GB,
soit 20 % de GB de plus par rapport aux BM)

+ S’il est en mlrissement, on suit le méme raisonméme@e pour la maturation mais en
inversant les proportions de BM et GB (55% BM pébir%%o GB)

Si I'essence objectif est le chéne, la maitrisesdus-étage est considérée prioritaire. On
exploite d’abord le hétre et le charme, puis oroltécles GB de feuillus précieux, puis le reste du
sous-étage. Seulement apres cela, on récolte tesfuencore possible de récolter dans le peupieme
objectif selon les criteres du b).

Si I'essence objectif est le hétre, il y a peu @iradre du sous-étage. On récolte d’abord les
feuillus précieux pour éviter leur perte de valddin. passe ensuite a la récolte du hétre. Enfirestil
encore possible de prélever du capital, on ledaits le restant du sous-étage.

Si I'objectif est de maintenir le mélange chénaéén applique une méthode intermédiaire.
On récolte d'abord les charmes afin de présengchénes, puis on préleve les feuillus précieux. On
passe ensuite a I'exploitation du peuplement otfjet# maniere & maintenir les proportions actselle
de chéne et de hétre. Pour compléter la récoliessiin, on préléve dans le reste du sous-étage.

2.4.2.4. Larécolte en futaie réguliere en phase de régénération

Pour la modélisation des prélevements en phaségdmération, nous adoptons une démarche
différente. Le principe est ici de constituer pagaad le peuplement restant apres coupe a l'aide de
Gref(0). Tout ce qui n"appartient pas a ce peuplemeat st récolté.

Il faut tout d’abord savoir si la prochaine coupetaliser est une coupe d’ensemencement ou
une coupe secondaire. Pour cela, plusieurs moyarisesivisageables. Nous pouvons tout d’abord
nous servir du programme de coupe présent danS@:Ri la coupe précédente était une coupe
d’amélioration alors la coupe de régénération drve&gra une coupe d’ensemencement, dans le cas
contraire cela sera une coupe secondaire. Siioét@nation n’est pas disponible dans le PSG,til es
possible d’évaluer I'avancement de la phase dengrgéon par les données de terrain. Nous
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connaissons déja legg(0) correspondant a la coupe d’ensemencement, cansidérons que Si
Gues(R) > Gret(0) + 2 m?/ha, alors la coupe a venir est une calipasemencement, dans le cas
contraire cela sera une coupe secondaire. Unéafaisture de la coupe fixée, nous posons gug@
ne change pas s'il s'agit d’'une coupe d’ensemengerae qu’il vaut 6 m2/ha si c’est une coupe
secondaire. Le cas des coupes définitives n’esnpasporé au raisonnement puisque les peuplements
d’un capital inférieur a 7 m2/ha ont été excludadeone d’étude (vu au 2.2.1.3)

II faut ensuite simuler le peuplement conservé @pteupe. Pour cela nous suivons
successivement les régles suivantes :

* On conserve au maximum 2 m?ha de PB de feuillésipux (1 m?/ha en coupe secondaire)
afin de préserver ce capital pour la prochainelcéiom.

* On conserve au maximum 1 m?ha de GB ou BM de f(Briem?/ha en coupe secondaire)
pour garder des semenciers de fréne et divertafiggenération.

* On conserve au maximum 3 m?ha de PB de charme¥/ftanen coupe secondaire) pour
maintenir un couvert protecteur et gainant sarestédp étouffant.

* Pour compléter le peuplement & préserver, on giade I'essence objectif (chéne ou hétre ou
meélange des deux) uniqguement les GB (80 % du dajpiteserve) et les BM (20 % du capital
conservé). S'il y a un défaut dans I'une des cksgegrosseur, on compléte le capital avec
'autre. Le cas ou il n'y a pas suffisamment deitedglans ces deux classes de grosseur n’est
jamais survenu.

Le capital d’avant coupe ne constituant pas celpewnt est alors considéré comme exploité.

2.4.3. Le prélevement maximal par placette : une contrainte supplémentaire

Ce programme de modélisation de coupe permet miatiéen essences et en grosseurs le
surplus de capital, qu’'il faudrait théoriquemenélpver pour ramener le peuplement a I'optimum
sylvicole. Cependant dans les peuplements fortesamapitalisés, cela conduirait & exploiter une
grande part du peuplement. Une coupe trop fortaua gonséquence de fragiliser le peuplement par le
stress occasionné et par la perte de cohérencegpbydue aux trouées, le rendant bien plus sensible
aux attaques de pathogénes et au chablis en dasngéte. Il est donc généralement admis qu’une
coupe ne doit pas prélever plus de 30 % du capitalpied. Il s’agit d’'une régle empirique et
approximative, a adapter aux situations, mais quit g'appliqguer au capital en volume comme en
surface terriére.

Dans le cas de nos modélisations de récolte,ull fixer un seuil unique et global. Nous
choisissons donc une limite de 30 %. Pour chaqirg pe mesure, si le capital & récolter théorique
dépasse ce seuil, nous fixons le prélevement & 8@ %apital avant d’appliquer le programme de
modélisation de récolte. Cela implique que la iatlu capital excédentaire ne pourra pas étre
prélevée au cours d’'une seule rotation mais se@té& au cours des suivantes. Il faut par ailleurs
noter que ce critére limitant n’est pas appliquérges peuplements en phase de régénération (coupe
d’ensemencement ou secondaire) : ces peuplemerissent une forte décapitalisation sur un faible
intervalle de temps et ne sont pas appelés a étenpes de par le mode de fonctionnement de la
futaie réguliere.

Quelques exemples de I'application de ce prograsoné présentés emnexe 10

Maintenant gu'il est possible de caractériserdpital potentiellement mobilisable en termes
d’essences et de classes de grosseur, il nousarabtrder le sujet de la qualité de ces bois.
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2.5.L’intégration du paramétre de qualité des bois

2.5.1. Le raisonnement utilisé

Dans le cadre de I'estimation de la qualité des potentiellement récoltables, un certain
nombre d’informations ont été relevées sur le terrd chaque point de mesure, deux arbres (chéne
ou hétre uniquement, dits « arbre-qualité ») dendiae supérieur a 30 cm ont été choisis. Pour chacu
de ces arbres, le diametre a été releve, par adassem. La hauteur totale a été mesurée, aiesliezu
longueurs de grume de différentes qualités (poutéknition précise de ces qualités, se reporter au
2.2.2.2et & I'annexe 7). Nous disposons donc d’'une « ads®e » riche de 2798 individus.

Le but est d’évaluer les volumes concernés pajuhgualité lors de I'obtention des résultats
finaux a I'échelle de I'Alsace-Lorraine. Pour cataus allons calculer la proportion de chaque tiali
dans I'ensemble de la base arbre et étendre cesrioms aux résultats finaux, en supposant que
I’échantillon considéré est représentatif. Cependén d’affiner les résultats obtenus, nous opamsr
guelques distinctions au sein de cet échantillonieenes d’essence et de diamétre notamment.

2.5.2. Des données nécessairement en volume

Jusqu’a ce point de I'étude, toutes les donnéesagéal relevées ou calculées étaient en
surface terriére (m#ha). Le passage des m? dponnrrait induire des biais éventuellement amifié
par les calculs ultérieurs a cause des imprécigieasnéthodes de conversion, c’est pourquoi seslls |
résultats finaux seront convertis en volumes. Ceégenici un probléme se pose. Nous avons relevé le
diamétre de deux arbres les plus proches du celatra placette. Cette méthode de relevé est
incompatible avec les surfaces terrieres mesu@eaileurs : nous pouvons obtenir la surface éeeri
des arbres-qualité en m2 mais il nous est impassilavoir la donnée en m?/ha puisque les placettes
de mesure sont a angle fixe. Nous choisissons gragéguent, uniquement dans ce cas, de travailler
directement avec les volumes.

Il faut donc pouvoir convertir les données réast&n volume, sachant que nous disposons
pour chaque arbre de son diametre, des hauteunsegpar qualité et de la hauteur totale. L'idéal
aurait été d'utiliser les mémes facteurs de conwergue ceux employés plus loin pour le capital
récolté (exposés dans le 3.1) mais il s'agit ddfimients valables pour les peuplements et non les
individus.

Pour calculer le volume total, nous choisissongatmurir aux tarifs de cubage Schaeffer
lent. Les résultats obtenus sont donc des volumesitmitotal & la découpe 7 cm. Nous considérons
gue chaque unité inventoriée est suffisamment hamegour qu’'un méme numéro de tarif puisse y
étre appliqué. Pour trouver le numéro de tarif &lapchaque unité, nous estimons le volume des
arbres-qualité de diamétre égal au diamétre médlaide de la formule d’Algan : ®®2xH avec D
le diameétre en meétres et H la hauteur totale emesmief partir de ce volume et du diameétre, nous
calculons le numéro de tarif correspondant pougebarbre considéré. Le numéro de tarif retenu est
la moyenne des numéros obtenus pour chaque arlti@métre égal au diameéetre médian. Ce numéro
est donc appligué a tous les arbres-qualité déd€un

Pour calculer les volumes de grume, nous emplolgofesmule d’Algan-Monin :

* silagrume mesure entre 4 et 12 m : 0[5 x (H+2)
* sila grume mesure plus de 12 m : 8 @2 x (H+5)
Avec D le diamétre a 1,3 m (en metres) et H ladwaude grume (en métres)

Connaissant le volume total de 'arbre (volume Woit) et le volume de grume, détaillé en
qualités A-B, C+ et C-, la différence des deux petrifobtenir le volume de BIBE (aussi appelé
gualité D dans cette étude).

3 Le tarif lent est préféré au tarif rapide car été établi pour des peuplements plus homogénepii @st notre
cas puisque chaque unité inventoriée est constitudeseul et méme type de peuplement.
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2.5.3. Les résultats obtenus : des coefficients a appliquer aux volumes finaux

Gréace a ces données, il est possible de calauleart des différentes qualités dans le volume
total de chaque arbre mesuré. A partir de celani®gennes (pondérées par le volume des arbres-
qualité puisqu'’il s’agit de pourcentages) sont alfles afin d’obtenir la proportion de chaque gealit
au sein du volume total des arbres inventoriése@ggnt ces résultats sont généraux et ne tiennent
pas compte de facteurs ayant une forte influencdasuépartition des qualités. Pour obtenir des
résultats plus précis, nous choisissons de détaile proportions en fonction de certains de ces
facteurs.

La grosseur d’un arbre est un élément importans dizs critéres de classement des bois : plus
son diameétre est important, plus les défauts mmpauvent étre compenseés par ses dimensions. Par
ailleurs, le type de peuplement au sein duquebt&ais’est développé impacte son architecture, sa
croissance et sa conformation : la différence emppfante lorsque I'on compare les futaies et les
anciens taillis sous futaie. Enfin, 'essence cdéste a une influence sur la qualité du bois deesar
spécificités biologiques (vitesse de cicatrisatiagnsibilité aux altérations) et architecturales
(développement de gourmands, polycyclisme, anghseftion des branchestc). Les proportions de
chaque qualité sont donc distinguées selon traiéres : le diamétre (bois moyen ou gros bois), le
type de peuplement (futaie ou MTF) et I'essenceéf@hou Hétre). La répartition des effectifs
d'arbres-qualité dans chacune des classes eshp#ésan tableau 10 :

Effectif Futaie MTF Total
Chéne BM 265 557 822
GB 251 526 77

Hatre BM 476 172 648
GB 333 218 551

Total 1325 1473 2798

Tableau 10 : Répartition de I'échantillon des arbes-qualité selon les classes considérées

Nous pouvons constater que les effectifs sontreayrd a 170 pour chaque classe considérée.
De tels effectifs permettent sans probleme I'wtiisn de la loi de Student dans le cadre de staies
inférentielles.

Les résultats obtenus par les calculs de propopaur chaque qualité sont présentés dans le
tableau 11 :

Futaie % Vol. A-B % Vol. C+ % Vol. C- % Vol. BIBE
Chéne BM 1.43% 8.63% 31.40% 58.54%
GB 6,24% 13,09% 27,79% 52,88%
Hétre BM 1.44% 8.16% 18.78% 71.62%
GB 6,52% 11,39% 24,43% 57,66%

MTF % Vol. A-B % Vol. C+ % Vol. C- % Vol. BIBE
Chéne BM 1.38% 6.91% 36.43% 55.27%
GB 8,60% 11,76% 30,78% 48,86%
Hétre BM 2.13% 10.06% 30.29% 57.52%
GB 7,32% 13,13% 26,98% 52,58%

Tableau 11 : Proportion du volume par qualités de bis

Ces pourcentages seront utilisés dans le 3.2.2 gavactériser les volumes potentiellement
mobilisables en termes de qualité des bois. Nous@ts cependant nous interroger sur la validité de
ces résultats. Afin d’évaluer leur fiabilité, notalculons dans chaque cas un intervalle de cordianc
de ces moyennes au seuil de sOreté de 95 %, aur valative et absolue. Le tableau 12 présente les
valeurs des demi-intervalles de confiance. Ainsirpme proportion estimék de la valeur réelle A et
un demi-intervalle de confiance X en valeur absoluest probable a 95% que la valeur réelle A soit
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située dans l'intervallel - X ; A + X]. Soit Y le demi-intervalle de confiance ereur relative, alors
A est situé dans l'intervall& x (1 £ Y %).

IC Vol. A-B IC Vol. C+ IC Vol. C- IC Vol. BIBE
Absolu Relatif Absolu Relatif Absolu Relatif Absolu Relatif
Chéne BM | 0,84% 59% 1,85% 21% 2,54% 8,1% 2,44% 4,2%
GB 1,58% 25% 2,01% 15% 2,51% 9,0% 1,70% 3,2%
BM| 0,60% 42% 1,36% 17% 1,78% 9,5% 1,98% 2,8%
GB| 1,41% 22% 1,73% 15% 2,01% 8,2% 1,89% 3,3%

Futaie

Hétre

MTE IC Vol. A-B IC Vol. C+ IC Vol. C- IC Vol. BIBE

Absolu Relatif Absolu Relatif Absolu Relatif Absolu Relatif
Chéne BM | 0,56% 41% 1,18% 17% 1,64% 4,5% 1,48% 2, 7%
GB 1,25% 15% 1,40% 12% 1,68% 5,5% 1,17% 2,4%
BM 1,27% 60% 2,41% 24% 3,47% 11% 3,37% 5,9%
GB 1,91% 26% 2,31% 18% 2,50% 9,3% 2,20% 4,2%

Hétre

Tableau 12 : Valeur des demi-intervalles de confiaog, en valeur absolue et relative

Nous pouvons constater que les valeurs absolmesagours faibles (entre 0,56 % et 3,47 %)
mais il faut les mettre en relation avec leur valelative correspondante. Ainsi pour les bois nmaye
de chénes en futaie, 1,43 % du volume peut étr&résie qualité A-B, a plus ou moins 0,84 %. Cela
signifie que la moyenne réelle est comprise dansntervalle de confiance allant du simple au
guadruple ! Cependant dans l'absolu, la valeur eleimtervalle reste faible et ce cas de figure
s’applique principalement pour la qualité A-B, eson de sa rareté a I'échelle de I'échantillon. Au
contraire les résultats sont bien meilleurs posrdealités plus fréquentes et plus importantes en
volume, en particulier pour le BIBE.

2.6.Récapitulatif du traitement des données effect  ué pour chaque
placette de mesure

Un certain nombre d’informations et de calcul$éar@cessaire pour obtenir une estimation du
capital potentiellement mobilisable de chaque pd@tmesure. La figure 10 résume de maniere
simplifiée les étapes successives permettant deepdss données réelles aux résultats calculés.
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Figure 10 : Schéma récapitulatif du traitement desnformations d'une placette de mesure
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3. Les résultats de 'étude

3.1.L’état actuel des peuplements de la zone d’étu  de

Suite a la phase de terrain nous disposons darsade surface terriere relevées sur un grand
nombre de points de mesure, détaillées en grosseur essence et regroupées en unités appartenant a
différentes catégories (issues de la stratificatienl’échantillon : voir 2.2.1.1). L'objectif est
maintenant d’étendre ces mesures a I'ensemble znkad’étude.

Pour cela, la valeur moyenne de capital est cadcpdd unité, détaillée elle aussi en grosseur
et en essence. Ensuite, connaissant la surfadeadee unité et sa catégorie d’appartenance, lacgurf
de I'échantillon pour cette catégorie et la surfitale concernée par cette catégorie au seinzinka
d’étude, il est possible de calculer un coefficidatproportionnalité. Ainsi en multipliant les démes
de capital par ce coefficient et en sommant tolessdonnées pour une méme catégorie, nous
obtenons une estimation du capital sur pied poemsémble de la surface concernée par cette
catégorie.

Les coefficients permettent de détailler les ca@mstiques du capital en surface terriére.
Cependant, le volume est une unité plus simplegpééagnder et plus répandue, notamment dans 'aval
de la filiere. Il est donc nécessaire de pouvoirvestir ces données en volume. Pour cela, nous nhous
appuyons sur les facteurs de conversion de #hénvers V (nYha) indiqués dans les typologies de
peuplement déja utilisées (repris en annexe 12jespondant a une hauteur de forme. Ces facteurs
s'appliquent pour des données de peuplement etdhindividus et les volumes obtenus sont des
volumes bois fort total a la découpe 7 cm. Celangémune cohérence avec les recherches effectuées
sur la qualité (détaillées au 2.5), elles aussiutées pour un volume bois fort a la découpe 7 cm.

Les résultats obtenus sont présentés dans leatxbld et 14 :

Chéne Hétre Charme Fréne Feuillus préc. Divers Total

m’ 234 277 268 970 109 746 34 152 42 720 74 757 764 623
m*/ha 5,9 6,8 2,8 0,9 1,1 1,9 19,2
Chéne Hétre Charme Fréne Feuillus préc. Divers Total

% 30,6% 35,2% 14,4% 4,5% 5,6% 9,8% 100,0%

Tableau 13 : Caractérisation du capital actuel ded zone d'étude, en surface terriére

Chéne Hétre Charme Fréne Feuillus préc. Divers Total
m® 2487 671 2675865 904016 361869 407 789 738517 | 7575727
m>/ha 62,4 67,2 22,7 9,1 10,2 18,5 190,2
Chéne Hétre Charme Fréne Feuillus préc. Divers Total
% 32,8% 35,3% 11,9% 4,8% 5,4% 9,7% 100,0%

Tableau 14 : Caractérisation du capital actuel ded zone d'étude, en volume

La valeur moyenne de capital obtenue est de 19f2arpour 190 rifha. Le capital moyen en
forét feuillue a PSG est donc globalement supéraenrvaleurs de surface terriere de référence apres
coupe. Cependant, nous avons vu plus haut qu'unenpa négligeable des placettes mesurées sur le
terrain devrait théoriqguement passer en coupe Eanannées qui viennent (figured) 2.3.2.3.3).
Cela implique que cette ‘surcapitalisation’ espartie due a la proximité des dates de coupe eura |
retard et qu’elle est appelée a étre exploité@s ¢ourt terme, si les coupes sont réalisées éans |
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temps. D'un point de vue général, la forét concerpar la zone d’étude n’est donc pas autant
capitalisée qu'’il y parait au premier abord.

En comparaison, les résultats de I'lFN (selon teokvelle méthode ») annoncent un capital
moyen de 22,8 ftha pour 195 fitha pour I'ensemble des foréts feuillues d’Alsatale Lorraine
(privé et public confondus) (IFN, site interneted_valeurs obtenues pour notre zone d’étude sont
Iégerement inférieures a celles annoncées par Ilthéh que les peuplements clairs en aient étéseti
au préalable. Cela peut donc laisser penser quélitéss concernées par la zone d'étude. (a
majeure partie des foréts privées feuillues a P&Eient moins capitalisées que la petite propriété
feuillue ou la forét feuillue publique. Il est cewant impossible de I'affirmer clairement au vu des
ordres de grandeur considérés et des marges ditndersur les résultats.

Il ne s’agit la que de valeurs moyennes, pouvandguer la disparité des situations. Les
résultats obtenus pour notre zone d’étude sont détaillés par catégorie de peuplement et présentés
en annexe 11. De plus, il peut étre intéressantadactériser plus précisément les peuplements,
notamment en matiere de structure et de compostiaFssences.

La notion de structure utilisée ici est celle digfinlans les typologies de peuplement, en
fonction des types de peuplement identifiés. Lact@risation de la composition en essences pourrait
se faire de maniére détaillée mais il a été chadsine représenter que les configurations les plus
fréquentes afin de faciliter la lisibilité des réats. Les critéres de chaque modalité sont défiars
le tableau 15 :

Part de I'essence dans
Types de peuplement le peuplement

Croiss. Active 11;12;21;22 CHE Pur G(Chéne) 275 %
Maturation 23;32;51p;52p; 53p CHE Dom. | 50 % < G(Chéne) < 75 %
Mar 33;31;13 HET Pur G(Hétre) =75 %
Irrégulier 51r; 52r ; 53r HET Dom. | 50 % < G(Hétre) <75 %

CHA Pur G(Charme) =75 %
Se reporter a I'annexe 9 pour la description CHA Dom. |50 % < G(Charme) <75 %
des types de peuplement MEL Autres

Dom. : dominant

Tableau 15 : Critére de classification des types dsructure et de composition
Une structure et un type de composition sont dgfodur chaque point de relevé de terrain

puis les résultats sont extrapolés a I'échelleadeohe d’étude. Les résultats obtenus sont présenté
dans en figures 11 :

Repartition des structures Repartition des compositions
20000 - 12000 - e
_ 16000 . 10000 i
= e
< £ 8000 =
.E 12000 1 ==t —
E ,E 6000 —
& 3000 : s
7 2 4000 . L
4000 1 2 2000 4 | B
I:I T - T - T I- 1 D T T T r_q T T 1
Croizz.  Maturation Mar Irrégulier CHE CHE HET HET CHA CHA MEL
Active Pur Dom. Pur Dom. Pur Dom

Figure 11 : Répartition de la zone d'étude en termede structure et de composition en essences
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Nous pouvons constater que la moitié de la zoéwidé en termes de superficie est estimée en
phase de croissance active. Cela ne signifie peesseairement que ces peuplements sont jeunes mais
gue les petits bois y sont relativement fréqueogs,qui peut étre di a la présence de taillis en
proportion importante comme c’est le cas dans lésmges de taillis et de futaie (MTF). Cela révele
cependant qu’une part importante des peuplementstie zone d’étude doit étre maintenue en phase
de capitalisation durant un certain temps avanpaevoir fournir des produits d’exploitation de
gualité et de diamétre satisfaisants. La converdis anciens taillis sous futaie en futaie, dost le
MTF sont un stade transitoire, s'appuie d’aillests cette méthode : cela peut expliquer de tels
résultats.

Les peuplements estimés en phase de maturatidsiesgraussi assez importants mais il faut y
apporter un bémol. En effet la structure « matarati regroupe notamment les types de peuplement
51p, 52p et 53p. Ce sont en fait des peuplemergguature irréguliere mais ne présentant pas
suffisamment de tiges d’avenir a I'hectare pourvoauétre gérés en traitement irrégulier de maniére
durable et efficace, selon les typologies de penefg. Ce cas concerne environ la moitié de la
superficie dite «en maturation ». Selon la débnitchoisie, il est donc possible d’évaluer les
peuplements en maturation & 8 000 ha et les peeplsnirréguliers a 9 500 ha, au sein de la zone
d’étude.

Concernant la composition en essence des peupierdenla zone d’étude, nous pouvons
constater que les peuplements & chéne ou hétreitaa@ 50 % du capital) sont présents en
proportion équivalente. Une surface importante gt aussi des peuplements mélangés. Le fait
d’avoir distingué la gestion des essences en méliorg de I'établissement des surfaces terriéres
apres coupe (voir 2.3.1.2.1) représente donc unrgai négligeable de la fiabilité des résultats.

Les peuplements a charme majoritaire représentemtc eux 3 700 ha, soit pres de 10 % de
la zone d'étude. Il s'agit presque exclusivementntdanges de taillis et de futaie pauvre (MTF
pauvre) et dont I'essence de futaie est généralelaerhéne. Ce cas de figure n'a pas été pris en
compte dans I'élaboration des tables de surfac@tes objectif théorique mais c’est ici le mode de
fonctionnement du programme de simulation de rédebir 2.4) qui adapte les résultats. A nouveau,
les peuplements n’étant pas largement composéétaedu de chéne sont abordés.

Les chiffres détaillés concernant la structureaetdmposition des peuplements, en surface et
en proportion, sont présentés en annexe 13.

3.2.La mobilisation potentielle estimée sur les 10 prochaines années

3.2.1. Les résultats de mobilisation sur I'ensemble de la zone d'étude

Par I'application de la succession de calculsgt&s précédemment (récapitulés en 2.6), nous
obtenons pour chaque placette de mesure le capithlserait souhaitable de récolter a la date du
passage en coupe afin d’'atteindre un état sylvid@al. Ce capital est caractérisé en termes diesse
et de grosseur (en PB, BM et GB). De plus a pditiypothéses de calcul sur certaines valeurs,usno
est possible d’évaluer pour chacune de ces placette fourchette haute et basse encadrant la valeur
moyenne, toujours détaillées en essence et grosseur

Comme pour l'obtention du capital actuel, il estsgible d’extrapoler ces résultats afin
d’estimer le capital mobilisable a I'échelle dezte d’étude en totalité. Pour cela, nous calculans
surface terriere moyenne potentiellement mobilsgimbur chaque unité puis nous appliquons les
mémes coefficients de proportionnalité que précédem (présentés au 3.1), et ce dans le cas des
hypotheses basse, haute et moyenne. Nous ajoutpesidant une contrainte : si a I'échelle d’'une
unité le capital moyen a récolter est inférieur @fha (environ équivalent a 10°%ha), celle-ci est
considérée non exploitable. Cela permet d’écdesrunités globalement sous-capitalisées, pour
lesquelles le capital avant coupg.R) est inférieur au capitaldg(0) correspondant sur un grand
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nombre de placettes. Il est en effet peu proballeng exploitation soit déclenchée pour un si faibl
capital & récolter car I'opération ne serait pagtaile. Par ailleurs la plupart des stations les pl
pauvres, a faible accroissement et a rotation ler{@d a 20 ans), sont aussi exclues : le biaisitindu
par le choix de fixer les rotations a 10 ans poutds les unités est ainsi en partie estompé.

Il est a nouveau possible de passer des donnéawfdee terriere aux volumes, a partir des
mémes coefficients de conversion que précédemrheantrésultats ainsi obtenus sont des volumes
bois fort a la découpe 7 cm. lIs correspondentféitaa la récolte de I'accroissement produit aurso

de la rotation et a la surcapitalisation due a éwmentuelle sous-exploitation antérieure et/ou a
I’évolution des normes sylvicoles au cours du temps

Il faut enfin garder a I'esprit ce a quoi corresgde capital dit ‘potentiellement mobilisable’
dans cette étude. Ce capital est donné pour ladénade telle que définie au 1.3.1 et en consiutéra
le retranchement des zones jugées non productives?(ni/ha) présenté au 3.1.1 : cela concerne au
total 39 800 ha de forét. De plus, il s'agit d’wessource mobilisable uniquement d’un point de vue
sylvicole. Cela impligue que méme s'il est souliddéaque ce capital soit récolté dans l'intérét du
peuplement, l'exploitation pourra trés bien ne pdee réalisée : cette décision appartient au
propriétaire et celui-ci peut étre influencé paweds facteurs (criteres économiques et effets
psychologiques). Il ne s’agit donc pas directentmta quantité de bois qui pourra effectivement
sortir des foréts privées d’Alsace et de LorraiBaefin, nous avons fixé une durée de rotation de
10 ans pour toutes les unités. Cela permet d’arerates résultats homogenes de récolte potentielle
sur les 10 ans a venir, soit la période 2011-2020.

Les résultats obtenus sont récapitulés dans laefig2 et le tableau 16, les chiffres détaillés
sont disponibles en annexe 14.

Figure 12 : Volumes potentiellement mobilisables po la période 2011-2020, détaillés en essences

Totalité de la zone d'étude Uniguement surface exploitable
Surface Nb unités Possibilité Surface Nb unités Possibilité
considérée | considérées (m3/ha/an) considérée | considérées (m3/ha/an)
hyp. Haute 39 836 77 4,862 32 957 62 5,877
hyp. Moyenne 39 836 77 3,539 32721 54 4,308
hyp. Basse 39 836 77 2,171 27 197 35 3,180

Tableau 16 : Possibilité correspondant au volume pentiellement mobilisable
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Rappel : les résultats selon les hypothéses bddsauée sont obtenus a partir d’hypothéses de valgnimale
et maximale faites sur la surface terriere objeGif:(0) (vu au 2.3.1.3) et la date calculée de la demicoupe
(vu au2.3.2.3.2

On obtient qu'en moyenne la récolte sur la décernieenir serait de 4,3%ha/an sur
I'ensemble de la surface exploitée, dont 2/3 deshétt de chéne. Sur la totalité de la zone d’'étaee,
prélévement théorique équivaut a une possibilit@,8ari/ha/an, soit 0,35 m?/ha/an, toutes essences
confondues. En comparaison, l'accroissement moyen meuplements sur I'ensemble de la zone
d’étude vaut quant a lui 0,56 m?/ha/an. Si le pEéent moyen est inférieur a I'accroissement, cela
signifie que la zone d’étude est en moyenne sopisatiaée par rapport aux valeurs de références
choisies. Mais il s’agit ici d'une récolte « trorégu», soumise a une limitation de récolte de 3% d
capital sur pied au maximum. Si I'on ne tenait pampte de ce critere, la possibilité serait plus
élevée : 0,46 mz/ha/an pour I'hypothese moyennelastotalité de la zone d’étude. Nous constatons
que cette valeur est toujours inférieure a I'asgement, ce qui confirme la sous-capitalisatiotade
zone d’étude, d’'un point de vue global.

Il est par ailleurs intéressant de noter que lp@ition de chaque essence au sein de la récolte
totale évolue en fonction de I'hypothése considéfdesi la part relative de chéne augmente aloes qu
celle du hétre diminue en passant de I'hypothésseba I'hypothese moyenne ou haute. Cela est d( au
mode de fonctionnement du programme de récoltepmrguid en compte la sensibilité des essences a la
concurrence et la quantité totale de capital sepeél

Il resterait en principe a comparer ces valeurdidponibilité aux données d’exploitation
effectives pour savoir si I'on peut théoriquemespiéaer exploiter plus de bois gu’actuellement. Mais
les seuls chiffres facilement accessibles concerl@arécolte, agglomérés a I'échelle de la région,
proviennent des enquétes annuelles de branche (E3H) est impossible de comparer les données
de celles-ci aux notres car le champ d’étude pastle méme : la provenance des bois exploités n’es
pas différenciée en propriétaire privé ou publia &ortiori en propriété a PSG a peuplement feuillu.
Il faut de plus noter que ces EAB s’appuient sarndelumes de bois arrivant & I'entrée des unités de
transformation. Or les bois exploités en Lorraimeem Alsace peuvent étre exportés dans d’autres
régions de France voire a I'étranger, de méme gsiéndustries de la région peuvent importer leur
matiére premiere. Ces biais possibles doivent ddres pris en compte lors de I'utilisation de tels
chiffres.

Il aurait tout de méme été possible d’estimer Eltes effectives a ce niveau de détail en
s’adressant aux principaux experts forestiers ajn&ux coopératives de la région, mais le temps a
manqué pour pouvoir mener cette démarche avecsttegegaranties de fiabilité nécessaires a ce type
d’approche. Une méthode moins colteuse en temp# &té de soustraire les chiffres de récolte ¢otal
de I'ONF aux chiffres des EAB. Cependant, nous rméams eu de cette maniere que les volumes
exploités en forét privée, sans distinction ‘peapat feuillus/résineux’ et ‘avec/sans PSG’, cette
imprécision s’ajoutant aux biais sur les résultits EAB évoqués plus haut.

3.2.2. La prise en compte de la qualité des bois, un facteur primordial

A partir des coefficients de répartition de la daldes bois, calculés au 2.5.3, et de
I'estimation des volumes potentiellement mobiligsbdie hétre et de chéne, il est possible d’évéduer
répartition de la ressource potentiellement madilis en différentes qualités, pour les bois mogtns
les gros bois. Les petits bois de hétre et de chénesystématiquement comptabilisés en BIBE. Les
résultats sont présentés en figure 13
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Figure 13 : Volumes de hétre et de chéne potentiethent mobilisables dans les 10 ans, distingués en

qualité

Il n'est pas surprenant de constater que les redtequalités représentent une part minime du
volume potentiellement mobilisable tandis que I8Blen constitue la majeure partie. Il peut étre
intéressant de mettre ces volumes en lien avew&eaur économique. Nous nous appuyons pour cela
sur les prix moyens annoncés par I'Observatoirepdiesdu bois en Lorraine (DRAF Lorraine, 2011)
déja évoqué plus haut (au 1.2.1.3). Le but n'estigad’évaluer la valeur de la récolte potentielés
10 prochaines années mais uniquement d’avoir dee®de grandeur afin de relativiser les résultats
obtenus en volume. La figure 14 présente ces oddr@sandeur.

o AB ey | e L i g - BIBE s o
Hilions € Hiliers m” || Milions € Miliers m® || Milions € Miliers m® | | Milions € Miliers m®
12 5 T 400 || 12 - - 400 || 12 - - 400 || 12 S — 400

| Valeur W \Valsur | alsur
O Volume| O Volume| O Volume|
10 10 10 1
T 300 —+ 300 - 300

] 2 8 4
L r 200 G r 200 6 + 200
4 4 4 4

T 100 + 100 + 100
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Chéne Hétre Chéne Hétre Chéne Hétre Chéne Hétre

Figure 14 : Estimation de la valeur économique ddsois potentiellement mobilisables dans les 10 anap
rapport aux volumes considérés, pour chaque qualitehypothese moyenne

Ces graphiques ne présentent que le cas de I''gp®timoyenne mais les hypotheses basse et
haute présentent des résultats dans les mémegtiwappseule les valeurs absolues variant. Comme
'on pouvait s’y attendre, malgré un trés faiblelwoe la qualité A-B représente une valeur
relativement importante et le chéne y prend unedggart. Cependant malgré un prix unitaire plus
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faible, les autres qualités présentent des valgussfortes en raison de volumes bien plus imptstan
et le hétre y prend une place non négligeable. &ticplier, chéne et hétre confondus, le BIBE
présente une valeur potentielle deux fois supégiaua qualité A-B et 1,5 fois supérieure a la igé@al
C+. Malgré les simplifications effectuées pour oltees résultats, nous pouvons penser que le BIBE
représente un gisement potentiel bien plus impbcae les bois de qualité pour les propriétairas) d
point de vue financier. Il faut cependant gardéesprit que les bois de qualité supérieure alirapht
toute une branche du secteur de la premiére tnanafimn et permettent I'obtention d’une forte valeu
ajoutée lors de leur transformation. Il serait dog€aste de favoriser la filiére BIBE si cela si &
détriment du sciage de qualité.

Notons que les volumes annoncés ici ne tiennenpt®nue de la récolte potentielle en hétre
et en chéne. La prise en compte des autres esspoggait sensiblement augmenter ces chiffres,
notamment en ce qui concerne les volumes de BIRRBefadant, il ne s’agit pas la du cceur de I'étude
et aucune recherche n’a été faite quant a la iépartles qualités de bois pour celles-ci. A déieit
mesures aussi précises que sur le chéne et le, liétnarait été possible de demander a des
professionnels, a dire d’expert, les proportiongjdalité sciage et BIBE pour chaque essence : cela
aurait permis une estimation relativement précise.

Il est tout de méme possible d’employer des apprakibns grossieres visant a estimer un
volume minimumde BIBE que I'on peut potentiellement espérer ridai (il faut bien garder a
'esprit qu’il s'agit de volumegotentiels théoriqu@s Supposons pour cela que, pour les essences
autres que le hétre et le chéne, les petits baisistEgralement classés en BIBE, ainsi que 60 %o de
bois moyens et des gros bois. En ajoutant aux cisndé hétre et du chéne celles des autres essences,
nous obtenons les résultats suivants :

m® hyp. Basse hyp. Moyenne hyp. Haute

| Vol. BIBE 562 242 904 578 1241927

Tableau 17 : Volume minimal de BIBE potentiellemenmobilisable dans les 10 ans a venir

Nous pouvons donc estimer que dans le cadre gedthése moyenne, il serait théoriquement
possible de sortir des foréts étudiées au moing09QT/an de bois destinés a I'énergie ou l'industrie
lourde. Pour comparaison, les chiffres additiontés EAB (pour le Bl) et du CEREN (pour le BE)
indiquent qu’en 2009 environ 2 820 006 de BIBE ont été récoltés en Alsace et en Lorraioes
type de propriétaires (public et privé) et toutesemces confondus. Rappelons que notre zone d’étude
concerne 3,4 % de la surface forestiere totaleddes régions ; cette récolte potentielle en BIBE,
sous-estimée, équivaudrait quant a elle a 3,2 % dixolte de BIBE de 2009.

Il est cependant difficile de comparer ces deusail ne faut les considérer que comme des
ordres de grandeur. Le fait gqu’ils soient égausigaifie pas que les foréts considérées ont laaigipa
de « fournir leur part » des besoins en BIBE ailtfreplacer ces résultats dans leur contexte.eD’'un
part, la zone d’étude considérée concerne dessfprésentant un PSG, qui sont donc généralement
bien suivies et exploitées ; de plus les zonesrlems productives ont été exclues. D’'autre part, la
production de BIBE des peuplements feuillus n'est pomparable celle des peuplements résineux
(productivité plus importante, importants volumespdlemieres éclaircies en futaie réguliere).

A partir de ces seuls chiffres, il n'est donc passible de déterminer clairement si la forét
concernée par la zone d'étude est capable de rBpandk attentes en matiére de bois énergie
évoquées au 1.1.LLes résultats d’autres études doivent pouvoir @igea contribution afin d’évaluer
les capacités des foréts d’Alsace-Lorraine a rémoradla demande, nhotamment concernant le bois
énergie. A titre d’élément de comparaison, I'étpd@alable & celle-ci (Des Robert, 2009), qui s'est
intéressée au compartiment des résineux blancs ldarpropriétés a PSG, a évalué que les foréts
résineuses de montagne en Alsace Lorraine poutnaégentiellement fournir 37 900%an de BIBE
pour une surface d’environ 11 600 ha. Cela équigaaliB% de la consommation BIBE de 2009 pour
1,0 % de la surface forestiére de la région.
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3.3.Les volumes potentiellement mobilisables pour les périodes 2021-
2030 et 2031-2040

Les résultats présentés jusqu’ici sont calculéas pes 10 ans a venir, soit la période 2011-
2020. Mais certains volumes sur pied excédentaii@% pu étre comptabilisés dans la mobilisation
potentielle en raison du seuil maximal d’exploitati fixé & 30 % du capital du peuplement (voir
2.4.3). Letableau 18 reprend ces chiffres, pour les troiothgses de calcul.

hyp. Basse | hyp. Moyenne | hyp. Haute
G (m?) 26 863 45 651 84 951
V (m®) 265 679 451 489 840 161

Tableau 18 : Capital excédentaire non mobilisableots de la période 2011-2020

Il peut donc étre intéressant d’envisager la récptitentielle sur la décennie suivante (2021-
2030). Cependant, il a été évoqué plus haut dddgmes liés a la croissance des peuplementst: il es
difficile de prendre en compte le passage a laidutkes perches et la promotion des bois déja
précomptables (changement de classe de grosseas)p&@ametres peuvent étre négligés sur une
période de 10 ans, mais I'application de notre outlogie sur une période de deux fois 10 ans
aboutit & des résultats aberrants, notamment dusiade de fonctionnement du programme de
modeélisation de récolte.

Il est par contre possible d’évaluer de maniérensialétaillée le capital potentiellement
mobilisable au cours de cette seconde décennie.deta; nous devons faire I'hypothese que chaque
peuplement conserve le méme type (au sens detyeslde peuplement) aprés le premier passage
en coupe. Ainsi chaque placette de mesure consgme&me surface terriere de référence d’apres
coupe Ger(0). Nous supposons aussi que I'accroissement mdgechaque placette reste le méme.
Connaissant la surface terriére apres la premigupec de chaque placette, effectuée au cours de la
période 2011-2020, il est donc possible de caldalesurface terriere avant la seconde coupe, notée
Gwmes(2R), toujours en considérant une rotation moyetmel0 ans. Nous obtenons ainsi le capital
potentiellement mobilisable lors de la secondetiatapar différence de s(2R) et de Ge(0).
Ensuite, tout comme pour les données de la pé26d4-2020, nous calculons les moyennes pour
chaque unité et nous appliquons les coefficientprdportionnalité appropriés afin d’extrapoler les
résultats a I'ensemble de la zone d’étude (poyselapoir le 3.2.1).

Les mémes critéres de limitation de récolte que ckula premiére décennie sont appliqués a
ces calculs, a savoir la limitation de la récoltg0e6 du capital sur pied d’'une placette et I'atwsmnd
des unités dont la récolte est inférieure a 1 m¥uwoaus considérons aussi que les futaies régul@res
phase de régénération désignées en coupe d’ensamamtclors de la premiére décennie passent en
coupe secondaire lors de la deuxieme décennig(@F= 6 m2/ha) et que celles en coupe secondaire
passent en coupe définitive {&0) = 0 m?/ha). Pour les coupes définitives, I'aissement du
peuplement est divisé par deux pour tenir comptfaiile intervalle de temps entre la derniére coupe
secondaire et celle-ci (généralement moins de b &méin lorsque I'information est disponible dans
le PSG, il est tenu compte pour les peuplementdutiie réguliere du passage de la phase
d’amélioration a la régénération.

Notons que le recours a cette méthode impliquengus ne pouvons pas disposer du détail du
capital en termes d’essence et de grosseur puisquegramme de modélisation de coupe, inutilisé
ici, est indispensable pour tenir compte des egserigde plus le passage de la surface terriere au
volume se faisait jusqu’ici a I'aide de coefficierthoisis en fonction de I'essence et de la cldsse
grosseur (pour rappel, voir annexe 12). Cela ntétdus possible, la conversion de$ aux n? ne
pourra se faire que de maniere grossiére et appadixie. Afin d’avoir un ordre de grandeur des
volumes, nous employons la formule V xE&xH en prenant F=0,43 et H=23m, soit un
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coefficient de hauteur de forme de 9,89: il s’adés valeurs moyennes constatées lors des
conversions des surfaces terrieres aux volumeslagqédriode 2011-2020.

Le tableau 19 présente le capital qu'il sera tligminent possible de prélever ainsi que le
surplus restant a récolter lors de la rotationamiie :

hyp. Basse hyp. Moyenne hyp. Haute
Récolte | Surplus Récolte | Surplus Récolte | Surplus

G (m?) 165 643 10 089 197 736 22 819 227671 53 073
V (m®) 1638213 | 99779 | 1955614 | 225682 | 2 251 668 | 524 892

Tableau 19 : Estimation du capital potentiellementmobilisable et du surplus non mobilisable pour la
période 2021-2030

Deux évolutions sont a noter dans ces chiffres rgaport aux résultats de la période 2011-
2020. D’'une part les volumes potentiellement mebbies ont augmenté. Cela est d0 au fait qu'une
certaine superficie de la zone d’étude qui n’4tai jugée exploitable lors de la premiere décdenie
soit devenue lors de la seconde. Nous pouvondealiasl noter que I'augmentation est la plus forte
dans le cas de I'hypothése basse, pour laquelleptm@ortion relativement importante de la zone
d’étude n’'était pas jugée exploitable lors de lengiere période et I'est devenue lors de la suivante
D’autre part le surplus restant & mobiliser au sale la rotation suivante a diminué, passant pour
I'hypothése moyenne de 45 600 m? a 22 800 m? snsémble de la zone d’étude. Cela signifie que la
surcapitalisation d’un certain nombre de peuplemest progressivement réduite, mais que 20 ans ne
suffiront probablement pas a résorber cet excé@@aite constatation seule ne suffit cependant pas a
affirmer que la zone d’étude est globalement sutakigee.

Puisque deux rotations ne permettent pas la mabdis de la totalité du capital
potentiellement mobilisable, nous pouvons réutiliseméthode qu’employée précédemment pour la
prise en compte d’une troisiéme rotation sur lagf@mments considérés, au cours de la période 2031-
2040. Cependant il est a noter que plus on avaacs l& temps, moins les estimations sont précises.
En effet 'hypothése de stabilité des valeurs daissement et de conservation du méme type de
peuplement (et donc des valeurs dg:(®)) sont d’autant moins robustes que l'intervalketemps
pris en compte est long. Par ailleurs, il nousirepbssible de prévoir les surfaces de futaie régaili
passant en phase de régénération a I'échelle das3@lors qu’il s’agit de la phase ou les plusges
guantités de bois sont exploitées. Nous considdoonsie la totalité des peuplements en amélionatio
lors de la période précédente le reste et quedepl@ments passés en coupe définitive ne produisent
plus de bois potentiellement exploitable. En acmeiptes hypothéses, nous obtenons les chiffres
suivants :

hyp. Basse hyp. Moyenne hyp. Haute
Récolte | Surplus Récolte | Surplus Récolte | Surplus

G (m? 206601 | 4993 | 220458 | 13857 | 233685 | 37917
V(m®) | 2043288 | 49383 | 2180329 | 137 042 | 2 311 148 | 374 998

Tableau 20 : Estimation du capital potentiellementmobilisable et du surplus non mobilisable pour la
période 2031-2041

L’évolution des chiffres constatée pour la deuxdamécennie se poursuit ici, pour les mémes
raisons qu’évoqué plus haut. Nous pouvons de pusarquer que I'écart entre les valeurs des
hypotheses basse et haute s’est fortement rédld. <explique par le fait que la quasi-totalitélae
surface de la zone d'étude est jugée exploitable te cette troisieme période, quelle que soit
I'hypothése considérée. A ce stade le seul cridifférenciant significativement les trois scénarios
envisagés est le seuil de surface terriere de emdér Ges(0) choisi dans la plage de valeur
correspondant au peuplement (voir 2.3.1.2.3).
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Figure 15 : Evolution des volumes totaux potentieiment mobilisables et des surplus non mobilisables
pour les trois prochaines décennies

La figure 15 présente pour les trois hypothésesafizul les volumes mobilisables potentiels
totaux pour chaque période considérée. Ces voluotasix sont détaillés en volume réellement
mobilisable et en surplus hon mobilisable a causéadimite d’exploitation fixée a 30 % du capital
sur pied des peuplements. Le surplus non mobikspblr chaque décennie est repris en compte lors
de la décennie suivante.

Hormis les remarques déja faites précédemments pouvons constater que les volumes
mobilisables potentiels totaux sont croissants pgesrhypotheses basse et moyenne alors que les
valeurs d’accroissement sont supposées constaartedas calculs. Cela signifie qu’au cours du temps
de plus en plus de peuplements deviennent explegabine part non négligeable de la zone d’'étude
est donc sous-capitalisée puisqu’elle n’autorise @axploitation lors de la premiére décennie (nous
avons vu plus haut que le fait de fixer les rot&i@ 10 ans n’avait qu’une faible incidence sur les
résultats des unités de rotation supérieure). Gigygrdans le cas de I'hypothése haute, ces mémes
volumes totaux stagnent lors des deux premieregentées, ce qui indigue que cette sous-
capitalisation n’'est pas fortement marquée : dangds contraire la méme évolution aurait été
constatée pour les trois scénarios. La diminutisible au cours de la troisieme décennie est gaiant
elle uniquement due au passage de certains peeipierau stade de croissance juvénile suite a une
coupe définitive et pour lesquels aucun volumeana mobilisable avant un grand nombre d’années.

Il serait possible de répéter ces calculs poudé&eennies suivantes mais les incertitudes sur
les hypothéses posées (en particulier la constdacBaccroissement et du type de peuplement)
devenant de plus en plus lourdes, cela pourraiem&mes conclusions erronées. Nous nous limitons
donc au calcul sur 30 ans.

3.4.L’influence de deux facteurs étudiés sur le ni  veau de capitalisation

3.4.1. Le principe appliqué

Nous avons évoqué plus haut a plusieurs reprisasriaapitalisation ou la sous-capitalisation
de certains peuplements. Il peut étre intéressantedhercher des criteres pouvant expliquer ces
différences de capitalisation. Nous avons décid@ster deux facteurs : I'essence principale (haéire
chéne) et le type de peuplement (futaie ou MTHpfairmation concernant le type de peuplement est
obtenue a partir des renseignements tirés de ka Maslin pour chaque unité. Nous avons suivi la
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méme démarche pour la détermination de I'esserineipale. Pour les peuplements mélangés chéne-
hétre, une rapide vérification dans la base de=vésl de terrain permet de confirmer que I'essence
majoritaire correspond bien a I'essence-objectifqnée dans la base Merlin.

Pour mettre en avant une éventuelle différenceagéatisation entre deux groupes de relevés,
nous procédons comme suit. Nous prenons commeddat&férence la date de prochaine coupe telle
gue déterminée au 2.3.2.3 ainsi que la surfaceterG,.s(R) correspondante. Pour chaque placette
de mesure, par différence dgddR) avec le Ge(0) correspondant nous obtenons donc un critere de
capitalisation. Celui-ci peut étre positif, négatif nul. S’il est négatif ou nul, cela signifie dui'y a
théoriquement aucun capital & prélever et une sapgalisation est d'autant plus marquée que ce
critere est négatif. S'il est positif, cela sigaifjue le peuplement est correctement capitaligésvoi
capitalisé selon 'ordre de grandeur considérén At s’affranchir des problemes d’ordre de grandeur
différents, nous travaillerons dans la suite aeecritéere : (@es(R) - Grei(0)) / Gues(R) , NOtEAG.
Cela correspond au pourcentage de capital surqigdfaudrait prélever pour revenir a la surface
terriere de référence apres coupg:(®).

Une fois ce criterdG calculé pour tous les points de relevé, nousisoiiis la moyenne pour
chaque unité de peuplement. A 'aide des coeffisieiextrapolation exposés en 3.1, il suffit ensuit
de calculer la moyenne pondérée/dg pour chacune des modalités a prendre en comipéaécet
hétre ; futaie et MTF).

3.4.2. Les résultats obtenus

La méthode présentée ci-dessus est appliquédalaas des hypotheses d’encadrement basse,
moyenne et haute et pour les deux modalités désbles étudiées.

Nous pouvons constater sur la figure 16 qu’en mogdeAG des peuplements de chéne est
inférieur & celui des peuplements de hétre, quplke soit I'hypothese considérée. Cela signifierait
donc que les peuplements a base de chéne sorgxglaités que ceux a base de hétre, possiblement
en raison d'un prix de vente bien plus élevé peubdis de chéne depuis plus d’une décennie. De
méme au sujet des types de peuplement, les MTFeertmhoins capitalisés que les futaies. Mais afin
de s’assurer que ces différences entre modalites significatives, il faut recourir a un test de
comparaison de moyenne par analyse de variance.

0,34 03 -
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O Hétre 02 - OMTF

m'ha
m’ha

0.2 A

01 — 01

O T — I'J_‘I ' EI'-I [ [ '
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| I
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Figure 16 : Comparaison de€dG moyens en fonction de l'essence principale et dype de peuplement

Une analyse de variance (ou ANOVA) se décomposdeex phases : le test en lui-méme,
permettant de dire a partir des variances si legemues de deux modalités sont significativement
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différentes ou non, et les tests permettant ddieéta validité des hypotheses sur lesquelles sepo
une ANOVA, a savoir la linéarité du modéle statjsé, 'hnomoscédasticité (égalité des variances) des
résidus et leur indépendance. La linéarit¢ du neodebst vérifiée par le biais du test
d’homoscédasticité. L’homoscédasticité est évapageun test de Lévene, c’est-a-dire une ANOVA
appliquée aux résidus. L'indépendance des résstuysi@e par un test g3 de comparaison a la loi
normale. Notons que le résultat des différents testit dépendre du niveau d’erreur acceptableichois
Nous travaillerons avec un niveau d’erreufou ‘risque de premiere espéce’) de 5 %. Les taisul
détaillés de ces tests sont présentés en annexe 16.

Concernant I'essence principale, 'TANOVA réveleilgn’y a pas de différence significative
entre le hétre et le chéne. Nous ne pouvons danaffiamer clairement que les peuplements a base de
hétre sont moins exploités que ceux a base de c&pendant, le contexte économique actuel incite
les propriétaires a conserver leurs peuplementgtte plus longtemps sur pied. Nous pouvons donc
penser que la différence des moyennes n’est pagisagive aujourd’hui car la dépréciation du hétre
est trop récente, mais que I'écart s'accentuera tks1décennies a venir si la tendance actuelle se
poursuit. Cela ne reste toutefois qu’une suppasitio

Les résultats sont différents pour le test sutypss de peuplements. Les ANOVA montrent
une différence significative entre les moyenneda@equelle que soit I'hypothese considérée. De plus
presque toutes les hypothéses de 'ANOVA sont s&# (voir annexe 16 pour le détail). Nous
pouvons donc affirmer, avec un risque d'erreur dé,5que les peuplements de futaie sont plus
capitalisés que les peuplements issus du traiteemetatillis sous futaie. Cela s’explique par lé¢ fpie
les MTF, généralement en cours de conversion \&etfsithie réguliere ou irréguliere, nécessitent
encore un certain temps pour étre suffisammentalegds.

De nombreux autres paramétres aurait pu étre tpatéette méthode mais nous avons choisi
de nous limiter a ces deux facteurs, qui nous saetl les plus significatifs.

3.5.Les principaux résultats en quelques tableaux

Afin de simplifier la consultation des résultats B&ude, nous proposons ici quelques
tableaux récapitulant les principaux chiffres aro@ntout au long cette section.

Période GRécolte VRécolte
2011-2020 | Total (m“) | m“/ha/an* | Total (m®) | m°/ha/an*
hyp. Haute 190 112 0,477 1937 025 4,86
hyp. Moyenne 138 080 0,347 1409 726 3,54
hyp. Basse 85 666 0,215 864 951 2,17

* Surface considérée : totalité de la zone d'étude, soit 39840 ha

Tableau 21 : Capital total potentiellement mobilishle au cours de la période 2011-2020, selon lesisro
hypothéses de calcul

Période Vo Chéne (m®) Vgo Hétre (m°) BIBE (CHE+HET)
2011-2020 | A-B c+ C- |TotalBO| A-B C+ c- |Total BO (m?)
hyp. Haute | 24 749 52448 161213 |238410| 26 702 68899 154 940 | 250 541 720578
hyp. Moyenne | 17 408 36600 110 688|164 696| 19899 52235 116 605|188 738 537 934
hyp. Basse | 8268 18691 56738 | 83697 | 11637 32814 73409 |117 860 328 706

Tableau 22 : Répartition des volumes de chéne et tétre potentiellement mobilisables selon les
différentes qualités de bois d’ceuvre et bois d'indstrie — bois-énergie, période 2011-2020
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Période Récolte Surplus Total
2021-2030 | G (m°) V (m°) G (m%) V (m°) G (Mm% V (m®)
hyp. Haute 227671 2251668| 53073 524892 | 280744 2776560
hyp. Moyenne | 197 736 1955614| 22819 225682 | 220556 2181295
hyp. Basse 165643 1638213| 10089 99779 | 175732 1737992

Période Récolte Surplus Total
2031-2040 | G (m?) V (m®) G (m?) V (m®) G (m?) V (m?)
hyp. Haute 233685 2311148| 37917 374998 | 271602 2686145
hyp. Moyenne | 220 458 2180329| 13857 137042 | 234315 2317371
hyp. Basse 206 601 2043 288| 4993 49383 | 211595 2092671

Tableau 23 : Capital total potentiellement mobiliséle et surplus non mobilisable pour les périodes 20-
2030 et 2031-2040, selon les trois hypothéses deua
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CONCLUSION

Dans le cadre d'un développement durable, la quesii I'approvisionnement en bois par les
foréts locales se pose, concernant principalenzeptdduction d'énergie mais aussi le secteur de la
construction.

En s’appuyant sur une campagne de terrain a tréi¥dsace et la Lorraine, il a été possible
de caractériser les foréts privées a PSG compateanpeuplements de chéne et de hétre. Des volumes
de bois, potentiellement exploitables dans le cdimee gestion durable, ont pu étre estimés paur le
10 années a venir. Enfin, la qualité des bois doiep a été intégrée aux résultats obtenus grdae a
mesure de prés de 2800 individus.

Il en ressort que la forét concernée par cetteeétgghrésentant 35 % de la forét privée a PSG
en Alsace-Lorraine, est globalement jeune (du pdénvue de la structure des peuplements) et sous-
capitalisée. Cela s’explique par le fait qu'unet jrlaportante est constituée d’anciens taillis Joteie
actuellement en phase de conversion vers la futpitlle soit traitée de maniere réguliere ou
irréeguliere. Cette conversion passe nécessairepaeie grossissement des baliveaux et des modernes
de I'ancien TSF, elle exige du temps et implique baisse de récolte temporaire. Ce constat de sous-
capitalisation se retrouve de plus dans les rdsultes possibilités de récolte des 10 années a veni
puisque ces possibilités sont en moyenne inférsedrd’accroissement des peuplements. Notons
cependant qu’il existe bien évidemment des forétsectement capitalisées, voire sur-capitalisées,
mais que celles-ci sont relativement minoritaires.

Par conséquent, les foréts incluses dans la Zéhede pourront difficilement répondre aux
attentes vis-a-vis d’'une mobilisation supplémeastaldtici 2020 en termes de production de bois-
énergie ou méme de bois d’'ceuvre. Mais pour pouépiondre clairement a cette question, il serait
utile d’obtenir des chiffres d’exploitation ou densommation actuels réels, & mettre en perspective
avec nos possibilités théoriques calculées a e sylviculture supposée optimale.

Enfin, il pourrait étre intéressant de se tournensves autres types de propriété. En effet la
petite propriété (surface inférieure a 25 ha, vaim@rieure a 10 ha), non gérée suivant un PSG,
représente une surface deux fois plus importaneelguorét a PSG, en Alsace-Lorraine. Elle est
globalement mal connue, ce qui constitue a la toisgrand intérét et une difficulté sérieuse :
rappelons que l'autorisation d’effectuer des mesereforéts doit étre systématiguement demandée au
propriétaire, et que pour cette étude une partieini®rmations utilisées ont été obtenues a I'aide
d’'une base de données, la BdD Merlin, inexistantéchelle de la petite propriété. Nous pourrions
cependant imaginer qu’a I'avenir la télé-détecsoit intégrée a ce type de démarche, permettant des
estimations a grande échelle.

Néanmoins pour la petite propriété comme pour éade, il faut bien garder a I'esprit qu'il
s'agit de propriété privée. Cela impliqgue que laisién concréte d’exploiter une parcelle, et doac d
mobiliser des volumes réels de bois, appartienté&imitive au propriétaire ; ce dernier peut étre
influencé par des critéres économiques et psycitpleg bien plus que par des critéres techniques.
Les volumes potentiellement mobilisables estimésoaus de cette étude ne sont donc que potentiels :
ce sont I'évolution du marché du bois, autant easedrientations en matiére de politique forestiére,
qui ont la capacité d’'impacter la mobilisation féelu capital forestier.
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Annexe 1 : Extrait de la base de données Merlin

N°Unité |Propriétaire Nom Prénom | Adrl Adr2 Code postal Ville Pays Nom Foret
54C10 R**(Ind.) R***(Ind.) ok ek B4k ik France Forét de la ***
55C35 M. R*** R*** Jrrx Hokok 78xx* bl France Forét de ***
55H10 B***(Ind.) B***(Ind.) Hokok vk B5x bl France Bois du ***
57C25 G.F.du** G.F.du*** vk vk 7%+ ik France Bois du ***
57C31 M. R*** R*** Krrx Hokok Allemagne Bois de ***
57C34 M. p** prxx R*** vk 7 bl France Bois de ***
68H01 M. D*** D*** Jrrx Hokok Qg bl France Forét de ***
88C21 T*** (Sté) T*** (Sté) vk vk B4 bl France Bois de la ***
88H56 G.F.du** G.F.du*** okk okk 88+ el France Forét du ***
or 1ie L Commune Dépar- Surface de la |Date début |Date expira tion

N=Unite Region IFN principale G0l posiE] tempent forét PSG PSpG
54C10 Plateau de Haye Bulligny 54113 54 39,54 19/9/08 19/9/28
55C35 Champagne humide Mogneville 55340 55 532,3 24/3/06 24/3/21
55H10 Cotes et coll. de Meuse St Mihiel 55463 55 115,01 6/6/08 6/6/23
57C25 Plateau Lorrain Chesny 57140 57 52,49 14/3/03 14/3/13
57C31 Plateau Lorrain Orny 57527 57 76,27 25/3/02 25/3/17
57C34 Plateau Lorrain Pange 57533 57 297,2 13/9/99 13/9/14
68H01 Plateau de Haye Oderen 68247 68 28,76 19/9/08 14/3/28
88C21 Voge Hautmougey 88240 88 23,97 24/3/06 24/3/16
88H56 Cotes et coll. de Meuse Coussey 88118 88 75,84 16/3/07 16/3/18

N°Unité | Référence Genlfgglon Type de rédacteur Type peuplement Pselijr;f)?gri‘ PIEr;sc?S;Fe
54C10 54.2008.*** 3 Technicien indépendant Mélange taillis-futaie pauvre 11,05 Chéne-Feuillus
55C35 55.2006.*** 4 Expert indépendant agréé Mélange taillis-futaie riche 29,53 Chéne-Hétre
55H10 55.2008.*** 3 Administration et assimilés  Mélange taillis-futaie moyen 51,87 Hétre
57C25 57.2002.*** 3 Expert indépendant agréé Futaie réguliére 41,51 Chéne
57C31 57.2002.*** 3 Groupement coopérative Mélange taillis-futaie moyen 60,94 Chéne
57C34 57.99.*** 2 Groupement coopérative Futaie réguliere 20,5 Chéne
68H01 68.2008.*** 2 Groupement coopérative Jeune futaie réguliére 6,9 Hétre-Sapin
88C21 88.2006.*** 1 Propriétaire Mélange taillis-futaie riche 4,02 Chéne-Hétre
88H56 88.2007.*** 3 Groupement coopérative Mélange taillis-futaie pauvre 5,84 Hétre-Fréne

Les renseignements personnels concernant les jgtaas ou leur forét ont été remplacés par deg’**

61




Annexe 2 : Les catégories employées pour I'échamtihnage stratifié et leurs critéres de

stratification

Surface du PSG < 150 ha

Futaie réguliére 1

Jeune futaie 2

Vieille futaie 3

Surface du Futaie claire 4
peuplement : N

3330 ha [Futaie irréguliere 5

Mélange taillis-futaie pauvre 6

Mélange taillis-futaie moyen 7

Mélange taillis-futaie riche 8

Futaie réguliere 9

Jeune futaie 10

Vieille futaie 11

Surface du Futaie claire 12
peuplement : S

304100 ha |Futaie irréguliére 13

Mélange taillis-futaie pauvre 14

Mélange taillis-futaie moyen 15

Mélange taillis-futaie riche 16

Futaie réguliere 17

Jeune futaie 18

Vieille futaie 19

Surface du ¢ taie claire 20
peuplement : ST

>100ha [Futaie irréguliere 21

Mélange taillis-futaie pauvre 22

Mélange taillis-futaie moyen 23

Mélange taillis-futaie riche 24

Surface du PSG > 150 ha

Futaie réguliere 25

Jeune futaie 26

Vieille futaie 27

Surface du Futaie claire 28
peuplement : N

3330ha |Futaieirreguliere 29

Mélange taillis-futaie pauvre 30

Mélange taillis-futaie moyen 31

Mélange taillis-futaie riche 32

Futaie réguliere 33

Jeune futaie 34

\Vieille futaie 35

Surface du Futaie claire 36
peuplement : S

304100 ha |[Futaie irréguliére 37

Mélange taillis-futaie pauvre 38

Mélange taillis-futaie moyen 39

Mélange taillis-futaie riche 40

Futaie réguliere 41

Jeune futaie 42

\Vieille futaie 43

Surface du e qie claire 44
peuplement : P,

>100ha |"utaie irréguliére 45

Mélange taillis-futaie pauvre 46

Mélange taillis-futaie moyen a7

Mélange taillis-futaie riche 48

* Les catégories grisées n'existent pas en Alsace-Lorraine pour les peuplements considérés
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Annexe 3 : Caractéristiques générales des unités geuplement mesurées
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. Nb placettes Nb placettes Ecart type Coefficient de .
R thgorique G>p?m2/ha g (i) de Gt(gltie)il variation S [ EinE
54C01 20 20 16,7 2,8 17,0% 8,0%
54C07 20 20 15,6 3,6 23,2% 10,8%
54C10 20 17 17,3 6,9 39,7% 20,4%
54C20 20 20 13,0 3,0 23,1% 10,8%
54C23 20 20 16,7 4,0 24,2% 11,3%
54C26 20 20 35,1 7,5 21,3% 10,0%
54C30 20 19 13,4 2,5 18,5% 8,9%
54C32 20 20 10,2 3,2 31,8% 14,9%
54C37 20 17 18,6 5,6 30,2% 15,5%
54C38 20 13 17,3 5,0 29,0% 17,5%
54H01 18 15 18,4 3,6 19,8% 11,0%
54H02 20 15 31,3 6,3 20,0% 11,1%
54H03 20 15 12,1 3,3 27,1% 15,0%
54H08 20 19 26,5 7,5 28,5% 13,7%
54H55 20 16 18,3 6,8 37,0% 19,7%
55C14 19 18 18,1 4,8 26,2% 13,0%
55C15 17 17 115 3,6 31,3% 16,1%
55C16 20 19 14,2 3,6 25,4% 12,3%
55C22 18 18 14,9 2,5 16,6% 8,3%
55C28 20 20 14,6 2,7 18,5% 8,6%
55C35 20 18 10,7 1,8 17,0% 8,5%
55C42 20 20 14,5 3,4 23,5% 11,0%
55C53 20 19 7,6 3,0 39,8% 19,2%
55H01 20 18 19,4 3,1 16,2% 8,1%
55H02 20 20 10,1 2,9 28,6% 13,4%
55H03 13 13 12,4 3,6 29,0% 17,5%
55H05 20 20 8,2 2,7 33,5% 15,7%
55H06 20 19 15,6 3,0 19,0% 9,2%
55H07 18 18 20,6 3,1 15,0% 7,5%
55H08 20 20 13,6 51 37, 7% 17,7%
55H09 20 18 13,3 52 38,9% 19,3%
55H10 20 19 5,6 2,6 45,9% 22,1%
55H11 20 19 7,8 2,5 31,6% 15,2%
55H53 20 14 8,2 3,0 36,3% 20,9%
55H58 20 20 20,2 3,6 17,6% 8,2%
55H59 20 18 16,4 3,4 21,0% 10,5%
55H62 20 20 10,1 3,9 38,8% 18,2%
57C02 20 20 21,4 4,9 23,0% 10,7%
57C05 17 14 18,5 2,4 13,0% 7,5%
57C08 15 12 19,6 2,4 12,3% 7,8%
57C18 20 16 17,8 4,1 23,0% 12,3%
57C19 20 20 18,0 51 28,4% 13,3%
57C25 20 19 16,9 2,5 14,6% 7,0%
57C27 20 14 16,7 3,3 20,0% 11,6%
57C29 20 20 23,1 4,8 20,9% 9,8%
57C31 20 20 18,3 55 29,9% 14,0%
57C33 20 20 17,8 3,3 18,7% 8,8%
57C34 20 20 19,3 4,3 22,3% 10,4%
57C36 20 20 23,7 7,8 32,8% 15,3%
57C41 20 17 24,0 4,4 18,5% 9,5%
57C51 20 20 16,9 2,9 17,2% 8,0%
57HO01 20 18 16,4 2,7 16,6% 8,3%
57H02 20 20 22,3 4,9 22,1% 10,3%
57H03 20 20 17,5 4,5 26,0% 12,2%
57H53 20 20 19,0 2,8 14,6% 6,8%
57H55 20 20 20,7 3,2 15,4% 7,2%
57H56 20 20 19,2 4,2 22,1% 10,3%




s Nb placettes Nb placettes Ecart type Coefficient de .

N*Unite thzorique G>p7m2/ha Sl de Gtgtgl variation ST
67C06 20 19 26,2 6,7 25,7% 12,4%
67C52 20 15 23,8 8,2 34,7% 19,2%
67HO1 20 18 25,9 8,7 33,7% 16,7%
67H02 13 12 29,5 6,2 21,1% 13,4%
67H51 17 16 33,4 8,8 26,4% 14,1%
B7Hs2 14 [ 286 58 20,2% 18,7%
68HO1 16 15 32,6 6,4 19,7% 10,9%
68HO3 20 20 14,7 6,1 41,3% 19,3%
68H04 20 20 20,3 6,4 31,7% 14,8%
88C04 17 16 17,9 4,5 24,9% 13,3%
88C09 20 19 14,7 3.2 21,5% 10,4%
88C13 20 18 16,7 4,2 25,2% 12,5%
88C17 20 20 16,7 3,1 18,4% 8,6%
88C21 12 12 17,6 3,3 18,5% 11,8%
88C39 20 19 19,1 29 15,3% 7,4%
88C50 20 20 17,5 3,3 18,6% 8,7%
88HO1 20 19 25,6 4,6 18,0% 8,7%
88HO3 20 20 8,8 3,7 41,6% 19,5%
88HO9 20 20 17,0 4,0 23,4% 11,0%
88H10 20 20 252 5,8 23,0% 10,8%
88H11 20 20 23,4 6,7 28,8% 13,5%
88H12 20 20 15,9 2,7 16,8% 7,9%
88H54 20 19 17,0 4,2 24,6% 11,8%
H 16 13 11,4 4,4 38,3% -
88H58 20 20 23,2 5,8 25,2% 11,8%

Moyenne |[Nb théorique Plac. G>7 Gtotal Ecart type C.V. E.R.
[Toutes unités 19,3 18,0 18,0 4,3 25,0% 12,6%
77 unités 19,4 18,3 18,3 4,3 24.2% 12,0%

* Les unités grisées ne sont pas conservées pour la suite des calculs
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Annexe 4 : Caractérisation de la zone d’étude et déchantillonnage, par catégorie de
peuplement

Echantillon Base de Données
Catégorie Surface totale Fart dgns Surface totale  Part da}ns la % de surface Ecart_ des
(ha) I'échantillon* (ha) zone d'étude* mesuré** proportions***
1 98,10 5,3% 2742,65 6,5% 3,58% 1,19%
2 6,90 0,4% 740,06 1,8% 0,93% 1,38%
3 28,46 1,5% 621,95 1,5% 4,58% -0,07%
4 32,60 1,8% 560,25 1,3% 5,82% -0,44%
5 33,46 1,8% 769,54 1,8% 4,35% 0,01%
6 129,41 7,0% 2186,23 5,2% 5,92% -1,82%
7 159,87 8,6% 3181,09 7,5% 5,03% -1,11%
8 33,54 1,8% 1490,36 3,5% 2,25% 1,72%
9 223,87 12,1% 2091,18 5,0% 10,71% -7,15%
10 45,82 2,5% 486,61 1,2% 9,42% -1,32%
- 215,76 0,5% 0,51%
239,65 0,6% 0,57%
13 69,15 3,7% 957,50 2,3% 7,22% -1,47%
14 40,44 2,2% 1191,96 2,8% 3,39% 0,64%
15 218,98 11,8% 4166,18 9,9% 5,26% -1,97%
16 72,91 3,9% 1241,57 2,9% 5,87% -1,00%
116,32 0,3% 0,28%
122,92 0,3% 0,29%
105,00 0,2% 0,25%
102,40 0,2% 0,24%
116,46 0,3% 0,28%
47,12 2,5% 459,91 1,1% 10,25% -1,46%
329,47 0,8% 0,78%
112,13 0,3% 0,27%
132,10 0,3% 0,31%
117,73 0,3% 0,28%
199,20 0,5% 0,47%
212,45 0,5% 0,50%
29,53 1,6% 235,49 0,6% 12,54% -1,04%
49,25 2,7% 1800,59 4,3% 2,74% 1,60%
471,37 1,1% 1,12%
646,21 1,5% 1,53%
194,69 0,5% 0,46%
799,54 1,9% 1,89%
26,15 1,4% 802,59 1,9% 3,26% 0,49%
25,82 1,4% 1480,02 3,5% 1,74% 2,11%
32,82 1,8% 932,57 2,2% 3,52% 0,43%
98,40 5,3% 2579,26 6,1% 3,82% 0,79%
120,90 0,3% 0,29%
95,40 5,2% 1514,15 3,6% 6,30% -1,57%
260,83 0,6% 0,62%
54,43 2,9% 1371,25 3,2% 3,97% 0,31%
80,80 4,4% 834,73 2,0% 9,68% -2,39%
116,92 6,3% 2084,18 4,9% 5,61% -1,38%
1088,87 2,6% 2,58%

*Part dans I'espace considéré : (surface de la catégorie) / (surface de l'espace considéré)
**Pourcentage de surface mesurée : (surface échantillonnée) / (surface totale dans la base de données)
**Ecart des proportions : (part de I'échantillon) - (part dans la zone d'étude)

* 9% de surface mesurée :

pour une méme catégorie, XjBurface totale de I'échantillon) / (Surface totdéms la zone d’étude)
« Ecart des proportions :

pour une méme catégorie, (Part dans la zone dgtufleart dans I'échantillon)
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Annexe 5 : Résultat des controles de mesure de sack terriere sur le terrain

Protocole :

Sur une placette de mesure, le capital est estamé&qur d’horizon relascopique (&ur-
Ensuite, nous relevons pour chaque arbre des alsnson diamétre précis (nddé en métres) et sa
distance au centre de la placette relascopiqué& (neh métres). Pour un arbre donné&Gk D > |,

alors l'arbre est réellement inclus dans la placele mesure (remplacer 50 par\ﬁ)/ pour le
facteur 2). Il est ainsi possible de comptabilissrarbres réellement inclus dans la placette it de
calculer la surface terriere moyenne localesGLa différence entre &, et Gnesure NOUS permet
d’évaluer I'erreur de mesure due a I'observateur.

Unité G réel | G mesuré | Différence Unité G réel | G mesuré | Différence
54C26 36 38 -2 57C02 | 34,5 24 10,5
54C30 | 17,5 16 1,5 57C19 22 29,5 -7,5
54C30 21 18 3 57C19 23 21 2
54C30 21 15 6 57C19 23 20 3
54C38 | 10,5 13 -2,5 57C31 20 15 5
54H01 | 21,5 14 7,5 57C31 20 18 2
54H01 | 21,5 16 55 57C31 20 17,5 2,5
54H02 15 32 -17 57C31 20 20 0
54H08 16 24 -8 57C31 20 18 2
55C14 18 26 -8 57C31 20 21 -1
55C14 18 22 -4 57C31 22 26 -4
55C14 22 22 0 57C31 22 24 -2
55C14 22 20 2 57C31 22 24 -2
55H09 | 17,5 11 6,5 57C31 22 21 1
55H09 | 17,5 10,5 7 57C31 22 24 -2
55H09 21 18 3 88C09 13 15,5 -2,5
57C02 | 26,5 23,5 3 88C12 18 18 0
57C02 | 34,5 26,5 8

Moyenne des différences : x = 0,5286 m2/ha

Testt de comparaison des moyennes :

Soient p la moyenne des écarts dgestaa Gee €t X I'estimateur sans biais de J.
Nous posons I'hypothése nullg Hu = b = 0.

L’hypothése alternative estiHU # o (alternative bilatérale)

Nous calculons les critéregdet theotels que :
tobs= Ho
\Jo?/n
avec : n le nombre de mesures (ici 3%),a variance des mesures de I'échantillorie risque de
premiere espece (ici fixé a 5 %) et t(...; ...)gleantile de Student correspondant aux parametres
précisés

tiheo = t(n-l ; 161/2)

Nous rejetons I'hypothéseptdvec un risque d’errewrsi |bod > tineo

Dans notre cas ¢t = 0,58 ; #s0= 2,35
Nous conservons donc I'hypothese HOQ : l'erreur desume constatée lors du tour d’horizon
relascopique est nulle en moyenne.
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Annexe 6 : Fiche de mesure de terrain et notice ekgative

Fiche de mesure de capital sur pied

Pente (%)

Hg (m)

Fertilité *

Fact. relascopique 2

Etat sanitaire *

Code unité : Code placette :
Observateur : Date :
N°PSG : N°parcelle :
Pente Accessibilité bonne Accessibilité moyenne Acc essibilité mauvaise
> 30 % < 40m en aval ou/et < 80m en amont 40-60m en aval ou/et 80-120m en amont > 60 m en aval et > 120 m en amont
<30 % < 300m entre 300 m et 500 m
Essences G/ha PB-BM-GB 'Nom_bre Perches et PB
d'avenir sur 15 m de rayon
G (m%ha) CHE HET CHA FRE F.P DIV Total CHE-HET
PB CHA
BM FRE
GB F.P
Total DIV
G sous-étage * Souches ° Total
Récentes Moyen' récentes Vieilles Absentes
Qualité °
Essence Diametre (cm) Hasg He+ Hec. Hr Présomption mitraille
1:
2:
Remargues :

1 - Fertilité : « a dire d'expert » (riche, moyen, pauvre)

2 — Facteur relascopique : utilisé pour la mesure

3 — Etat sanitaire : bon ou mauvais
4 — G sous-étage : facteur 1/2 classe de diamétre 10 et 15 cm (m%ha)

5 — Souches : barrer les mentions inutiles (récentes : 0-5ans, moyen' : 5-10ans, vieilles :

>10ans)
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6 — Qualité : mesure des deux arbres de BM ou GB (uniqguement chéne
et/ou hétre) les plus proches du centre de la placette

7 — Présomption mitraille : présence/absence (information du PSG)
corriger si nécessaire



Notice de la Fiche de mesure de terrain

Pente (%) :Mesurer au clinométre s'il y a de la pente, estidd ceil en plaine (mais a remplir
systématiguement)

Hg (m) : Estimer a I'ceil. On pourra s’aider des hauteussatbres mesurés pour la qualité.

Fertilité : Estimer a I'ceil, en fonction des hauteurs domiesumhais aussi éventuellement en fonction
de la connaissance du contexte local. ‘Riche’, ‘Bloyou ‘Pauvre’

Etat sanitaire :Estimé a I'ceil, ‘Bon’ ou ‘Mauvais’

Accessibilité :Croiser les parameétres de pente (< ou > 30%) elisiance a la route accessible aux
grumiers la plus proche

Code unité Noté en haut de la carte de terrain, du type 084+
Code placette numéro identifiant chaque point de relevé, notéalisé sur la carte de terrain
N° PSG :Noté en haut de la carte de terrain

Tableau « Essences G/ha PB-BM-GBA>mesurer par un tour d’horizon relascopique, a qublier
d’'indiquer le facteur utilisé. Il est conseillé demplir les cases ‘Total’ sur place, notamment pour
vérifier plus facilement les données lors de laisaau bureau.

Ne pas oublier le Gis.saged Mesurer au facteur %2, uniquement pour les tigesasse 10 et 15 (non
précomptable).

CHE=Chéne ; HET=Hétre ; CHA=Charme ; FRE=Fréne=fE&illus précieux, soit merisier, alisier
blanc et torminal, érable plane et sycomore, carpiidV=Divers, soit toute autre essence non encore
citée (tous les résineux, bouleau, tremble, tidea@rable champétre, ...)

Non-précomptable PB (petit bois) BM (bois moyen) GB (gros bois)
0<17,5cm 17,50<27,5cm| 27,50 <47,5cm 0 >47,5cm

Tableau « Nombre Perches et PB d'avenirse référer a la fiche de diagnostique des perthestits
bois d’avenir. Compter comme perche d’avenir leis pmés élite, récupérable et douteux. A relever
dans un rayon de 15 m. Il est conseillé de rentploase ‘Total’ sur place, notamment pour vérifier
plus facilement les données lors de la saisie agiglu

Souches Rayer les mentions inutiles. On ne notera qu'wh &ge. Si les souches sont d’age différent,
on ne considérera que les plus récentes pourdemipte de la derniere coupe.

Tableau « Qualité » On ne considere ici_que les tiges de chéne etétie IChoisir les arbres a
mesurer en fonction de la surface terriere en GBaggport a la surface terriere en BM+GB :

Si GB / (BM+GB) < 1/3, mesurer 2 BM ; si 143GB / (BM+GB) < 2/3, mesurer 1 GB et 1 BM ; si
GB / (BM+GB)> 2/3, mesurer 2 GB

Choisir ensuite les deux arbres de grosseur co@edes plus proches du centre de la placette, chéne
ou hétre indifféremment. S’il N’y en a aucun daas knvirons (dans les limites de la placette
relascopique), abandonner cette partie

La mesure de hauteur se fait en cumulé : un ad22dn contient un billon A-B de 4 m et un billon
de C-de 8 m, on noteraabl:4m; B :12m; H: 22 m (il s'agit de la hauteur totale, jusqu’au
bourgeon terminal).
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Annexe 7 : Fiche de terrain de détermination des aalités de grume, Chéne et Hétre

Fiche qualité pour le Chéne et le Hétre

Critére Qualité A-B Qualité C+ Qualité C-
Diamétre a 1,50m 2 classe 40 2 classe 35 2 classe 30
Diamétre fin bout classe 35 classe 25 classe 25
Longueur minimum 3m 4,50 m 3m

Courbure

< 3 cm/m sur 1 seul

< 2 cm/m (plusieurs
plans de courbure

< 10 cm/m (plusieurs
plans de courbure

uniquement)

plan accepteés) accepteés)
Fibre torse Toléré si légére Accepté Accepté
Gélivure Refusé Refusé Accepté
Petits nceuds sains Toléré si espaces
(D<3cm), broussins, d1 mp Accepté Accepté
gourmands
Gros nceuds sains Toléré si espacés de . . .
(D>3cm) 220m Siespacés d'lm Accepté
Gros nceuds noirs Refusé Si espacés d'l m Accepté
(D>3cm), chicots P P
Roses et picots Tolére dﬂ(—?paces Accepté Accepté
Maladie du T (hetre Refusé Refusé Accepté
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Annexe 8 : Extraits de la fiche de classement degnghes et petits bois d’avenir (tirés de
Bachelet, 2004

Classement de la tige en fonction de nombre deutsé&d de la proportion de houppier vert (Hv/Ht) :

Défauty de ja bille de pied potentielle % hautenr de Hw/Ht Classement Dédlassement

Aumoins 1 défaut redhibitoire ou  Houppier dépérissant e =
20 ks ~
il 30 % . Rétrograd
> —_— RECUPERABLE ograder
Pas de defaut - L;‘i;&'ﬁ{;‘m { 25430 % —— DOUTELX d'une catégorie
redhibitoire ! cI5W ——- en présence
d'un houppier
S| | T — N .
gﬁi die ;ﬁm 35 4 30 % LE désbquilibré
<I5% —— DOUTELX ou étriqué

Définition des défauts rédhibitoires et signifisiti

Défauts rédhibitoires Défauts significatifs

e sanitaires : chancre (quelle gue soit sa hauteur), e brin de cépée

"T* du Hétre, pourriture de la patte du Merisier

e fourche sur la bille e fourche & plus de 6 m (Hétre)

e forte inclinaison (> 22°9) e inclinaison (entre 11° et 22°)

* courbure trés marquée e courbure peu marquée

e blessure « importante, ouverte ou mal cicatrisée * blessure peu marquée (toutes essences)

(toutes essences)
v moyenne a importante (Hétre, quelle que soit
sa hauteur)
® broussins et/ou gourmands > 30 cm de longueur : e quelques broussins et/ou gourmands
v quelgues-uns (Chénes) > 30 cm de longueur (sauf Chénes)
 du pied au sommet (autres essences)
e grosses branches du pied au sommet (diamétre > 5 cm) * 1a 3 grosses branches (diamétre > 5 cm)
e autres défauts graves (gélivure > 1 m, fil tors > 5 cim,
onde du Hétre, ...)

Prise en compte de la forme du houppier dans lesEeEment des tiges d’avenir :

déséquilibré ' [ étriqué

Exemples de prise en compte du déclassement dii a la forme étriquée
ou déséquilibrée du houppier

avant déclassement... ...aprés déclassement
25% Ht 1 — %ﬁ
___________________________________ RSO gt
P
2 défauts 1 défaut pas de défaut
significatifs significatif significatif
récupérable... | | douteux... | élite... ... douteux onul ... récupérable
siyess i s = —t
B i
car houppier déséquilibré car houppier étriqué
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Annexe 9: Clé d’identification des types de peupheents selon les typologies de
peuplement des Plateaux Calcaires (en haut ; Bacle¢l 2004) et du Plateau Lorrain (en
bas ; Bachelet, 2002)

Exemple :

I A type 51
PR : 45%

BM: 25%
GB/TGE : 30%

x
100 % A o
0% 1a il 3 L] L11] 6 70 80 a0 e T B
=
were

0% 10 20 30 AQ 50 &0 n 1] 90 100%

71



Annexe 10: Six exemples concrets d’application dprogramme de modélisation de

récolte

Unité avant coupe

Traitement : F. I.

Unité avant coupe

Traitement : F. I.

CHEHETCHAFRE FP DIV CHE HET CHAFRE FP DIV
PB| 2 2 2 Gre (0) : 19 PB 2 1 1 Gref (0) 1 15
BM| 19 1 Gues(R) : 38 BM 3 1 2 2 1 Gumes(R) : 18
GB| 11 1 GB| 2 2 1
Unité aprés coupe Prélevement Unité aprés coupe Prélevement
CHE HET CHAFRE FP DIV CHE HET CHAFRE FP DIV CHE HET CHAFRE FP DIV CHE HET CHAFRE FP DIV
PB| 2 2 2 PB PB 2 1 1 PB
BM| 13 0,7 BM |59 03 BM 24 08 16 1 08|BM 06 02 04 0 02
GB| 6,3 0,6 GB | 47 04 GB|15 15 0,7/[GB| 0,5 0,5 0,3
Unité avant coupe Traitement : FR - Amélio Unité avant coupe Traitement : FR - Amélio
CHEHETCHAFRE FP DIV CHEHET CHAFRE FP DIV
PB| 5 5 1 Grer (0) 1 17 PB 16 2 2 Grer (0) : 16
BM| 7 6 Gues(R) : 25 BM| 2 1 Gumes(R) : 23
GB 1 GB
Unité aprés coupe Prélevement Unité aprés coupe Prélevement
CHE HET CHAFRE FP DIV CHE HET CHAFRE FP DIV CHE HET CHAFRE FP DIV CHE HET CHAFRE FP DIV
PB| 4,1 4,1 1|PB|09 09 PB 10 2 2 |PB 6
BM| 4 3,4 BM| 3 26 BM| 2 BM 1
GB GB 1 GB GB
Unité avant coupe Traitement : FR - Régé Unité avant coupe Traitement : FR - Régé
CHEHETCHAFRE FP DIV Ensemencement CHE HET CHAFRE FP DIV Secondaire
PB 16 Grer (0) 1 17 PB 1 14 Grer (0): 6
BM 2 4 4 Gues(R) : 42 BM 14 2,7 2,8 Gumes(R) : 19
GB 10 6 GB| 1,2 4,1 1 28
Unité aprés coupe Prélevement Unité aprés coupe Prélevement
CHE HET CHAFRE FP DIV CHE HET CHAFRE FP DIV CHE HET CHAFRE FP DIV CHE HET CHAFRE FP DIV
PB 5 PB 11 PB 1 PB 1,4
BM 2 BM 4 4 BM 07 1 BM 06 1,7 2,8
GB 10 GB 6 GB 2,9 GB| 12 1,2 1 28
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Annexe 11: Surface de peuplement clair, capital &eel et capital récoltable par
catégorie de peuplement

Surface totale hors Surface de Proportion de Canital actuel | Capital actuel Accroissement | G (m¥ha/an) | V (m*ha/an)
Catégorie* | peuplement clair |peuplement clair | peuplement P P 3 moyen potentiellement|potentiellement
G (m?ha) V (m“/ha)
(G>7m?ha) (G<7m#ha) clair (m?ha/an) mobilisable*** | mobilisable***
1 2650 93 3,4% 23,5 234 0,597 54 56,5
2 1070 0 0% 32,6 301 0,659 10,1 96,2
3 876 74 7,8% 17,3 184 0,627 4,7 51,3
4 1493 0 0% 21,1 207 0,598 4,2 41,8
5 690 198 22,3% 20,9 205 0,607 6,5 64,0
6 2049 336 14,1% 15,1 148 0,525 0,4 4,3
7 3318 75 2,2% 16,9 167 0,501 2,2 24,3
8 1268 222 14,9% 14,1 149 0,436 1,4 16,8
9 1952 139 6,6% 20,9 209 0,570 4,1 43,3
10 1202 0 0% 18,3 180 0,636 4,2 42,5
13 1757 0 0% 18,6 195 0,628 1,4 16,0
14 1192 0 0% 14,6 144 0,505 0 0
15 3940 226 5,4% 15,5 152 0,520 1,0 10,0
16 1358 0 0% 20,9 207 0,504 4,8 50,2
25 382 78 16,9% 15,1 147 0,541 3,2 29,6
32 235 0 0% 10,7 110 0,413 0 0
33 1801 0 0% 23,7 257 0,618 4,8 49,1
38 762 40 5,0% 18,6 195 0,578 4,1 45,4
39 1110 370 25,0% 17,3 142 0,621 2,8 22,0
40 2021 0 0% 19,1 188 0,505 2,3 21,8
41 2696 0 0% 24,3 235 0,649 7,7 79,5
43 2160 0 0% 19,5 189 0,618 3,1 29,8
45 1234 137 10,0% 22,0 206 0,662 51 50,2
46 835 0 0% 24,0 242 0,409 4,7 47,4
47 1786 401 18,3% 12,2 125 0,497 2,0 23,1
Moyenne** [Sans objet Sans objet 5,1% 19,2 190 0,564 3,5 35,4
Somme 39836 2390 Sans objet [Sans objet [Sans objet |Sans objet Sans objet  [Sans objet

* Seules les catégories échantillonnées sont représentées. Les catégories non échantillonnées sont regroupées avec leur catégorie la plus

semblable

ere

** Moyenne pondérée par les surfaces réelles (1°° colonne)
*** \Valeur pour I'hypothése moyenne, pour la période 2011-2020
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Annexe 12 : Coefficients de hauteur de forme moyensadaptés des typologies de
peuplement des Plateaux Calcaires (en haut ; Bacle¢l 2004) et du Plateau Lorrain (en

bas ; Bachelet, 2002)

Plateaux Calcaires

CHE HET CHA FRE FP DIV
PB 6,67 7,36 7,31 8,38 7,74 8,03
BM 10,26 9,22 10,02 11,02 9,66 10,19
GB 13,45 12,51 11,80 13,42 10,49 12,03

Plateau Lorrain

CHE HET CHA FRE FP DIV
PB 7,01 8,04 7,17 9,05 10,59 8,54
BM 10,04 10,55 9,29 11,48 9,53 9,81
GB 12,50 12,55 12,75 11,84 9,05 10,18

Par exemple, pour un peuplement en Plateau Loc@imposé de 9 m?/ha de bois moyen de chéne et
de 5 m?/ha de petit bois de charme, le volumeextdre (volume bois fort total) vaut x910,4 + 5x
7,17 = 130 rifha

Annexe 13 : Caractérisation de la zone d’étude emitmes de structure et composition en
essence ; données en surface et en proportions

Superficie (ha)| CHE Pur CHE Dom. HET Pur HET Dom. CHA Pur CHA Dom. MEL Total
Croiss. Active 1938 2659 3661 2518 573 2413 5820 19 584
Maturation 3134 2360 2828 2481 81 512 4518 15913
Mar 652 509 452 172 14 110 842 2749
Irrég. 27 350 177 391 29 616 1590
Total 5 750 5878 7117 5562 667 3064 11 797 | 39836
CHE Pur CHE Dom. HET Pur HET Dom. CHA Pur CHA Dom. MEL Total
Croiss. Active 4,9% 6,7% 9,2% 6,3% 1,4% 6,1% 14,6% 49,2%
Maturation 7,9% 5,9% 7,1% 6,2% 0,2% 1,3% 11,3% 39,9%
Mar 1,6% 1,3% 1,1% 0,4% 0,0% 0,3% 2,1% 6,9%
Irrég. 0,1% 0,9% 0,4% 1,0% 0,1% 1,5% 4,0%
Total 14,4% 14,8% 17,9% 14,0% 1,7% 7,7% 29,6% 100%

MEL : peuplement mélangé ; Dom. : essence dominante, a plus de 50 % de surface terriére
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Annexe 14 : Estimation du capital potentiellement rabilisable sur la période 2011-2020,
détaillée en essences et en grosseur, en volumesrtproportions, pour les hypotheses

basse, moyenne et haute

Hypothése basse

m® CHE HET CHA FRE FP DIV Total
PB 9 352 33318 26 039 5953 303 6 842 81 808
BM 86 573 220 452 89 375 4785 28 690 51 597 481 473
GB 95 037 128 201 1520 5709 12 520 58 683 301 670
Total 190 962 381 972 116 935 16 448 41 512 117123 | 864 951

% CHE HET CHA FRE FP DIV Total
PB 1,1% 3,9% 3,0% 0,7% 0,0% 0,8% 9,5%
BM 10,0% 25,5% 10,3% 0,6% 3,3% 6,0% 55,7%
GB 11,0% 14,8% 0,2% 0,7% 1,4% 6,8% 34,9%
Total 22,1% 44,2% 13,5% 1,9% 4,8% 13,5% | 100,0%
Hypothése moyenne
m° CHE HET CHA FRE FP DIV Total
PB 13 926 48 503 56 544 8 053 817 11228 | 139072
16139 42474 78824 | 723479

BM 151 158 306 403 128 480
201 516 232 291 2880 14 692 16 733 79 063 547 176

GB
38 884 60 024 169116 | 1409726

Total 366 601 587 197 187 904

% CHE HET CHA FRE FP DIV Total
PB 1,0% 3,4% 4,0% 0,6% 0,1% 0,8% 9,9%
BM 10,7% 21,7% 9,1% 1,1% 3,0% 5,6% 51,3%
GB 14,3% 16,5% 0,2% 1,0% 1,2% 5,6% 38,8%
Total 26,0% 41,7% 13,3% 2,8% 4,3% 12,0% | 100,0%
Hypothése haute
m° CHE HET CHA FRE FP DIV Total
95797 13153 1585 22473 | 212128

PB 20432 58 688
BM 227 731 386 055 181 228 31615 58 782 103471 | 988 882

GB 283 168 312574 3544 26 839 21 249 88 642 736 016
Total 531331 757 317 280 568 71 607 81617 214585 | 1937025

% CHE HET CHA FRE FP DIV Total
PB 1,1% 3,0% 4,9% 0,7% 0,1% 1,2% 11,0%
BM 11,8% 19,9% 9,4% 1,6% 3,0% 5,3% 51,1%
GB 14,6% 16,1% 0,2% 1,4% 1,1% 4,6% 38,0%
Total 27,4% 39,1% 14,5% 3,7% 4,2% 11,1% 100,0%
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Annexe 15 : Volumes potentiellement mobilisables @olte) et non mobilisable (Surplus)
pour les périodes 2011-2020, 2021-2030 et 20312a#ans le cas alternatif de la prise en
compte des dates de prochaine coupe (R-T) : (R-T)5=ans pour toutes les unités

2011-2020

Récolte Surplus Récolte Surplus Récolte Surplus
139 218 33332 175012 50 765 205 039 77799
1376865 | 329651 | 1730873 | 502062 | 2027 833 | 769 436

2021-2030

Récolte Surplus Récolte Surplus Récolte Surplus
207 357 16 293 224 708 29103 237 747 52 412
2050758 | 161142 | 2222 363 | 287832 | 2351318 | 518 353

2031-2040

Récolte Surplus Récolte Surplus Récolte Surplus
221504 8001 229 556 17 002 236 392 37 236
2190676 | 79132 | 2270307 | 168 149 | 2337921 | 368 262

o hyp. Basse ME hyp. Moyenne - hyp. Haute
E £
2 g 2
22,5 £25 925 |
= mm ™ = - ] s
2 .
I || 2 2 Bl | | | | ||
1,5 l — B 1,5 — — — 1,5 — — —
11 — W Surplus j 1+ - m Surplus 11 — W Surplus
O Récolte O Récolte O Récolte
0,5 0,5 0,5 1 1 — =
0 0 0
2011- 2021- 2031- 2011- 2021- 2031- 2011- 2021- 2031-
2021 2031 2041 2021 2031 2041 2021 2031 2041
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Annexe 16 : Analyses de variance (ANOVA) compararies AG moyens pour I'essence
objectif (modalité ‘Hétre’/’Chéne’) et pour les types de peuplement (modalité
‘Futaie’/'MTF’)

Seul le cas de 'ANOVA pour les types de peuplemeans le cadre de I'hypothése moyenne
sera détaillée. Les autres cas sont étudiés selméine démarche et les résultats seront résumés en
tableau synthétique. Nous fixons pour tous les tesitistiques une erreur de premiére espéigale
a5 %.

Test : analyse de variance A6 selon le critere du type de peuplement

*** Anal ysis of Variance Mddel ***

Short CQutput:
Call:
aov(formula = dg. HM ~ Type. ppt, data = Conpar. CHE. HET, wei ghts = Poi ds,
na. action = na. excl ude)

Terns:
Type. ppt Residual s
Sum of Squares 758.4748 6. 8152
Deg. of Freedom 1 75

Resi dual standard error: 0.3014444
Esti mated effects may be unbal anced

Df Sumof Sq Mean Sq F Val ue Pr(F)
Type.ppt 1  758.475 758.4748 18.43641 0.00005191246
Resi dual s 75 3085.503 41.1400

Nous obtenons une p-value (ici notée Pr(F)) tri&siure .. Nous pouvons supposer que les
groupes ‘Futaie’ et ‘MTF’ présentent WG significativement différent, avec un risque déenr de
5 %. Il reste maintenant a vérifier les hypothé&mEANOVA.

Test de Lévene : vérification de I'homoscédasti¢#galité des variances) des résidus des deux
groupes.

*** Anal ysis of Variance Mddel ***

Short CQutput:
Call:
aov(formula = residuals. HM ~ Type. ppt, data = Conpar.CHE. HET, wei ghts = Poi ds,
na. action = na. excl ude)

Terns:
Type. ppt Residual s
Sum of Squares 0.000000 6.815153
Deg. of Freedom 1 75

Resi dual standard error: 0.3014444
Esti mated effects may be unbal anced

Df Sum of Sq Mean Sq F Val ue Pr(F)
Type.ppt 1 0. 000 0.00000 1.917501e-032 1
Residual s 75 3085.503 41. 14004

Nous obtenons une p-value trés supérieune Mous en concluons que les résidus des deux
groupes ont la méme variance. Cela confirme aadsidarité du modele de TANOVA.
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Test duy? : vérification de I'indépendance des résidus

Chi - square Goodness of Fit Test

data: residuals.HMin Conpar.CHE. HET
Chi -square = 19.4675, df = 11, p-value = 0.0459
al ternative hypot hesi s:
True cdf does not equal the normal Distn. for at |east one sanple point.

Nous obtenons une p-value inférieure. #ar conséquent, les résidus observés suiveribune
normale d’espérance nulle et sont donc indépendants

Puisque nous avons veérifié les hypothéses de [I'ANOVinéarité du modéle,
homoscédasticité et indépendance des résidus) poavens affirmer qu’il existe bien une différence
significative deAG entre les peuplements de futaie et les mélangeailts et de futaie (MTF), avec
un risque d’erreur de 5 %.

Ces tests sont appliqués pour les différentesthgges de calcul (basse, moyenne, haute) et
pour les critéres ‘essence objectif’ et ‘type degement’. Les résultats des différents tests sont
présentés dans les tableaux suivants :

Hétre/Chéne Test ANO’VA Homoscéda?ticité Indépendffmce
P-value Résultat P-value | Résultat | P-value | Résultat
hyp. Basse 0,2616 | Non significatif Sans objet Sans objet
hyp. Moyenne 0,3824 | Non significatif Sans objet Sans objet
hyp. Haute 0,6590 | Non significatif Sans objet Sans objet
Futaie/MTE Test ANQVA Homoscéda?ticité Indépendzjmce
P-value Résultat P-value | Résultat | P-value | Résultat
hyp. Basse 3,5E-05 Significatif 1 Validé 0,214 | Non validé
hyp. Moyenne 5,2E-05 Significatif 1 Validé | 0,0459 Validé
hyp. Haute 3,3E-04 Significatif 1 Validé | 0,0492 Validé

Pour I'essence objectif, nous pouvons constateauguine ANOVA n’est significative, quelle
gue soit I'nypothése de calcul considérée.

Pour le type de peuplement, tous les tests sonifis@fifs mais pour I'hypothése basse
l'indépendance des résidus n’a pas pu étre cordir@épendant, considérant les hypothéses basse et
haute comme des extremums (donc des cas peu peshabious nous intéressons plus
particulierement a I'hypothése moyenne. Dans ce toages les vérifications sont valides et nous
pouvons donc affirmer, avec un risque d’erreur @6, sjue les\G moyens des peuplements de futaies
et les MTF sont significativement différents.
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Résumé

Dans le cadre d’'un développement durable, la deemgodant sur la ressource bois
s’accroit. Cette étude vise a évaluer la capaciténg) les foréts privées feuillues d’Alsace et
de Lorraine a répondre a cette demande. Seulelgdgments a base de chéne ou de hétre en
forét privée dotée d’'un plan simple de gestionsetmaités. La méthodologie appliquée devra
étre adaptée aux particularités de la forét pratéerendra en compte la qualité des bois, un
facteur primordial pour des feuillus tels que le@&u le chéne.

Nous verrons que les peuplements considérés salpdlgment sous-capitalisés et que
les foréts pourront donc difficilement répondren& augmentation de la demande en bois.



