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Résumé

Les publications de P’Inventaire forestier national fournissent des renscignements sur
le volume de bois fort (VBF) des peuplements forestiers, selon les différentes régions,
essences, dges, etc. Le présent travail propose une méthode permettant de convertir ces
données en biomasse séche totale aérienne (BST). Une régression du type BST —=a VBF 4- b
a donné de bons résultats : r?2 = 0,961 sur 142 individus provenant de 96 parcelles de
taillis ou taillis sous futaie réparties en région Centre. Si certaines des variables étudiées
ont une influence sur les coefficients de la régression (en particulier la classe d’age 0 a 9 ans
comprenant de trés petits brins), ’équation globale est trés satisfaisante avec un écart-type
de 1,8 p. 100 sur le brin moyen. L’étude des petits brins n’ayant pas dc bots fort et
I'emploi de cette équation ont permis de donner une estimation globale de la biomasse
sur pied des peuplements de la région Centre. On peut noter que la contribution de brins
sans bois fort n’est que de 12 p. 100 sur les parcelles échantillonnées. L’extrapolation a
la France enticre telle qu’elle est suggérée ici ne peut étre que provisoire, ct nécessite une
¢tude plus poussée avec un échantillonnage plus complet couvrant toutes les régions.

1. Introduction

1.1. L’Inventaire forestier national

La Direction des Foréts du ministere de I'Agriculture posséde un scrvice chargé
de PlInventaire forestier national (I.F.N.). La connaissance des ressources est en
effet une donnée de base pour 'aménagement de I'espace forestier, et la prévision
des ressources disponibles dans I'avenir constitue une donnée nécessaire pour fonder
une politique forestiére.

(*) ] Travail effg:ctué pendant le stage de fin d’études de M. C. Bice (E.N.S.IF.A., Rennes)
avec P'aide du Service Technique Biomasse et de MM. BEDENEAU, CORDON, | EFINT, MOREAU et
ROMARY,
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Unc premiere couverture de toute la surface du pays a été effectuée département
par département, et une remise & jour est actuellement en cours. Des renseignements
sont donnés sur les foréts, les formations boisées dans le domaine agricole, et les
landes. Sont ainsi évalués les surfaces, les volumes sur pied, les accroisscments
annuels de ces volumes, et le nombre d’arbres, en fonction des grandes catégories
de propriétés, types de foréls, traitements, essences, classes d’dge, catégorics de
dimensions, densités.

La méthode d'inventaire, décrite en détail dans la publication 1.F.N. (1972)
« But et méthodes de Ulnventuire forestier national », consiste en 3 phases : unc
1™ évaluation des surfaces par échantillonnage sur photographies aéricnnes, un échan-
tillonnage de controle au sol de ces surfaces, et un échantillonnage au sol détaillé
en vue de mesurer les différentes caractéristiques des peuplements.

Les résultats sont actuellement présentés dans des tableaux répartis pour chaque
département en 2 tomes : le 1" réunit les résultats globaux de surfaces, volumes
et accroissements, tant pour les foréts que pour les formations boisées, et fournit
une analyse des données recueillies. Le 2° tome réunit des résultats plus déiaillés au
niveau des esscnces ct des types de peuplement des seules formations boisées de
production.

Les volumes mesurés sont définis de la maniére suivante

— volume sur écorce arrété a la découpe « bois fort » (7 ¢cm de diametre) pour
la tige des résincux et des peupliers et celle des feuillus appartenant aux catégories
des bois moyens ¢t des petits bois, y compris les brins de taillis;

— volume sur écorce arrété a la « découpe marchande » de 20 cm pour les
tiges des feuillus appartenant a la catégorie gros bois (diamétre a 1,30 m supéricur
a 37,5 cm).

1.2. La biomasse

Les connaissances fondamentales sur le fonctionnement des écosystemes néees-
sitent I’évaluation de la biomasse totale de leurs différents constituants. En outre,
avec les perspectives actucelles de pénurie d'énergie et dc matieres premieres, l'utili-
sation de la forét se diversific de fagon intéressante. Les produits du bois peuvent
étre employés sous diverses formes : bois, particules, pites, fibres, produits chimiques,
énergie.

Les études sur la biomasse des arbres forestiers sont nombreuses et les méthedes
d’évaluation dc cettc biomasse ont déja été expérimentées ct discutées par de
nombreux chercheurs (Mapewick, 1976 ; Parpf, 1980 a; Younc, 1976 :; YOUNG,
1981). La plupart de ces études ont été effectuées sur des arbres de franc pied,
ou arbres de futaie. Peu d’¢tudes ont eu lieu sur les taillis, pourtant il existe cncore
& Uheure actuelle en France environ 2,5 millions d’hectares de taillis simple et
3,7 millions d’hectares de taillis sous futaie (PARDE, 1980 b). Citons les études de
AucLalR & METAYER (1980) dans la région Centre et de RANGER et al. (1981)
dans les Ardennes, donnant des méthodes et des résultats sur quelques parcelles de
taillis.
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1.3. Evaluation régionale

Pour une bonne gestion de la ressource forestiére, que ce soit dans une optique
traditionnelle ou pour une utilisation plus moderne de la matiére premiére, il
importe de bien connaitre I'importance de cette ressource en biomasse totale, et
non plus seulement en volume de bois fort. BoucHon et al. (1981) ont effectué une
1™ estimation de la ressource forestiére en biomasse totale, en se basant en ce qui
concerne les taillis sur nos 1 résultats recueillis sur 3 parcelles en région Centre
(AucLAIR & METAYER, 1980).

Le but de la présente étude est de donner les moyens d’affiner cette 1™ éva-
luation, a partir de données recueillies sur 96 parcelles de taillis réparties dans la
région Centre.

Notons tout d’abord que nous nous sommes restreints au taillis (taillis simple
et partie taillis des taillis-sous-futaie). En effet, ce type de peuplement est particulie-
rement intéressant en ce qui concerne une utilisation indifférenciée de la biomasse
forestiére. Les arbres de futaie ou les réserves de taillis-sous-futaie sont plutdt destinés
a produire du bois de qualité, bien que les déchets ou les rémanents soient éga-
lement intéressants & prendre en compte. Ceci est étudié par ailleurs par CABANETTES
& LEGUAY (non encore publié).

Notons également que cette étude a été effectuée dans la région Centre. Les
résultats sont donc applicables dans cette région, et une extrapolation & la France
entiere ne doit se faire qu’avec beaucoup de réserves et nécessite en toute rigueur
unc ¢tude plus poussée dans d’autres régions.

2. Méthode

2.1. Principe

L’Inventaire forestier national (I.F.N.) fournit des données sur le volume de
bois fort. Il s’agit donc ici de frouver des formules permettant de convertir ces
données cn biomasse fotale, ou en biomasse a différentes découpes (1'. Unc étude
similaire a été effectuée par ALEMDAG (1982) sur des peuplements équiennes naturels
de Pinus banksiana.

Nous nous sommes basés pour la présente étude sur un échantillonnage de
96 parcelles de taillis ou taillis-sous-futaie, réparties en région Centre, dans diffé-
rentes conditions. Sur les brins échantillonnés nous avons mesuré le volume de
bois fort, ainsi que la biomasse stche a différentes découpes : bois fort (diaméetre
7 ¢m); diamétre 4 cm; diameétre 2,5 c¢cm; biomasse totale aérienne (comprenant
les petites branches ct les feuilles). Les résultats donnés ici ne concerncnt que la
biomasse totale.

(1) Nous noterons par la suite VBF : volume de bois fort, exprimé en cm® et BST : biomasse
séche totale aérienne, exprimée en grammes.
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Nous avons cnsuitc cherché une formule simple permettant de prédire la bio-
massc totale d’un brin de taillis & partir de son volume de bois fort, ct T'effet des
différentes variables étudices sur cette formule. Puis nous avons ¢tudié le moyen
d’étendre cette formule au niveau du peuplement et des données publiées par I'T.F.N.
Ceci pose en particulier un probletme dans le cas des petits brins de diametre &
1,30 m inférieur & 7 cm. Ceux-ci ont en effet un volume bois fort nul, mais unc
biomasse totale non nulle.

2.2. Variables étudiées

L’LLF.N. fournit des données cn fonction de différentes « variables de peuple-
ment ». Nous avons ¢étudié l'influence de ces variables sur la rclation liant VBF
a BST. Il s’agit

— du type de peuplement : taillis simple, taillis-sous-futaie avec un couvert de
réserves inférieur & 50 p. 100, taillis-sous-futaie avec un couvert de réserves supérieur
a 50 p. 100 ;

— de P'essence : chéne, charme et hétre, bouleau ct tremble, chitaignicr, autres
feuillus. Notons que dans notre étude nous avons regroupé les différentes especes
de chéne : rouvre, pédonculé, pubescent. D'autre part le hétre est trés peu représenté
et n’a pas ¢été étudié ici. La catégorie « autres feuillus » a seulement été représentée
par le robinier, les autres essences étant trop rares pour justifier un échantillonnage ;

— de I'dge : une séparation en classes d'ages est cffectuée : 0 & 9 ans, 10 a
19 ans, 20 a 29 ans, 30 & 39 ans, supéricur a 40 ans;

— de la région forestierc : 5 régions forestieres ont été prospectées @ Sologne,
Orléanais, Pays Fort, Champagne berrichonne, Boischaut Nord.

Nous avons ¢n outre tenu compte d'une variable qui n’apparait pas dans les
résultats de I'L.LF.N., mais qui joue sur le niveau de production

— le type de sol : podzol, podzolique, lessivé non hydromorphe, lessivé hydro-
morphe, brun non hydromorphe, brun hydromorphe, hydromorphe (hydromorphic
a moins de 35 cm de profondeur).

2.3. Travail de terrain

Dans des peuplements homogenes (les variables précédentes étant constantes)
nous avons installé des placettes circulaires de t & 3 ares selon l'dge du taillis
classe d’age 1, 1 are: classes d'age 2 a 4, 2 ares; classe d’age 5, 3 ares. Le centre
de la placctie est déterminé au hasard a l'intéricur du peuplement, ¢t son périmétre
est délimité grice a la «mire de Pardé » (PArDE, 1961).

Dans cetle placette sont choisis au hasard 3 brins sur la cépce la plus proche
du centre ou les cépées voisines, si plus d’une est nécessaire. Les conditions d’envi-
ronnement sont notées : outre les 5 variables précédentes, on note des données
précises sur la densité, le couvert des réserves, les essences secondaires présentes, elc.
Le protocole précis d’installation des placettes est décrit dans [I'étude de BiGe
(1982).
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Des mesures de circonférences, biomasses, et volumes sont cnsuite cffectuées
selon la méthode décrite précédemment par AucLaiR & METAYER (1980).

Il nous a fallu cependant effectuer une correction, car le volume a été cubé
sur le terrain par catégories de diameétre et par la formule «de Smalian ». Cette
méthode surévalue le volume, et nous avons calculé un volume « VBF » en assi-
milant la partie de Darbre située au-dessus de 1,30 m et de diamétre supérieur
a 7 cm a une parabole. Nous avons vérifié que le résultat était tres proche de celui
obtenu en l'assimilant & un cbéne. Le volume ainsi calculé est équivalent & celui
mesuré par LF.N.

2.4. Analyse des données

Des régressions linéaires de BST en fonction de VBF ont été calculées pour
chaque brin échantillon. Nous avons supprimé dans cette analyse les brins pour
lesquels VBF = 0.

B8ST
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FiGc. 1

Représentation graphique de I'ensemble des couples (VBF, BST)
et de la droite de régression globale : BST (g) = 0,569 VBF (cm3) 4 7 898.

Graph showing the distribution of VBF and BST
and the global regression line : BST {g) = 0.569 VBF (cm?)+ 7 898.
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Nous avons calculé d’une part une régression globale pour les 142 individus
ayant VBF £ 0, d’autre part des régressions partielles pour chacune des valeurs
prises par les 5 variables étudiées.

Notons que des régressions de forme plus complexe, logarithmique ou parabo-
lique, ont été testées mais rejetées : la figure 1 montre la bonne linéarité du nuage
de points représentant les couples (VBF, BST).

Afin de pouvoir comparer entre elles les équations de régression obtenues nous
avons effectué un test d’homogénéité des variances (test de Bartlett, décrit par
SNEDECOR & CocHRrAN, 1971). Nous avons ensuite comparé les régressions par le
test décrit par Kozak (1972). Nous avons accepté les hypothéses d’homogénéité
des variances, ainsi que dc coincidence ou de parallélisme des régressions, au seuil
de 5 p. 100 (test de y2, test de F).

3. Résultats et discussion

3.1. Régressions par variable (voir note 1)

3.11. Régression globale, toutes variables confondues

Une régression globale a été calculée pour tous les individus ayant du bois
fort (fig. 1) :

(1) BST = 0,569 VBF + 7 898 pour 142 individus, r? = 0,961

3.12. Type de peuplement :
(1) taillis simple, (2) taillis-sous-futaie claire, (3) taillis-sous-futaie dense

Les 3 régressions sont comparables d’apres le test de Bartlett. Le test de compa-
raison des régressions montre que les 3 équations coincident, il est donc inutile de
tenir compte du traitement en taillis ou en taillis-sous-futaie, ’équation globale (1)
est suffisante (fig. 2).

3.13. Essence :
(1) chéne, (2) charme-hétre, (3) bouleau-tremble, (4) chdtaignier,

(5) autres feuillus

Le test de Bartlett permet de comparcr les essences 1, 3 et 4, lc test de compa-
raison des régressions permet d’accepter le parallélisme mais non la coincidence de
ces 3 régressions.

En outre, le coefficient de régression de I’essence 5 se trouvant compris entre
ceux des essences 3 et 4, nous pouvons considérer que seule l’essence 2 (charme)
se trouve dans une catégorie distincte (fig. 3).
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Représentation: graphique des droites de régression pour la variable « Peuplement».

Grraph showing the 3 vegression lies for the variable «stand structure ».

1. Tajllis simple

Simple coppice.
2. “Taillis sous futaie i couvert inférieur a 50 p. 100.

Coppice with standards with less than 50 p. 100 standards.
3, Taillis sous futaie & couvert supérieur 4 50 p. 100,

Coppice with standards ‘with more than 50 p. 100 srandards.

Les droites sont représentées en trait plein & Pintérieur de leurs limites de validité,
et pointillés i Pextérieur.
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Représentation graphique des droits de régression powr lu variuble « Essence s.

Graph showing the § wegression lines for the variahle % speciess.

1. Chéne.
Quk.

2. Charme-hétre.
Hornbeam-beech.

3. Bouleau-tremble.,
Bircl-uspen.

4. Chitaignier.
Chestnut.

§. Autres feuvillus (robinier).
QOther (black loctist).
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3.14. Classe d'age :
(1) 0-9 ans, (2) 10-19 ans, (3) 20-29 ans, (4) 30-39 ans, (5) > 40 ans

Les 3 classes d’4ge 2, 4 et 5 sont comparables (test de Bartlett) et leurs popu-
lations peuvent étre considérées comme confondues avec une seule équation. La
classe 1 qui comprend les trés jeunes brins, d’age inférieur a 9 ans, est peu signi-
ficative. En effet, ces petits brins n’ayant en général pas de bois fort, sculs 3 brins
sont pris en compte dans ['analyse. L’équation de régression ainsi calculée ne doit
donc pas étre considérée comme représentative.

Nous pouvons cependant remarquer (fig. 4) que les 3 points considérés sc
trouvent regroupés dans la partie inférieure gauche du nuage et ne se distinguent
pas des autres points du graphique.

BST

tonne

0,1

o T
0 0:1 0,2 VBF

'
Fic. 4

Représentation graphique des droites de régression pour la variable « Age ».
Graph showing the 5 regression lines for the variable « age class».

1. a9 ans. 4. 30 a 39 ans.
0-9 years. 30-39 years.

2. 10 a 19 ans. S. Supérieur a 40 ans.
10-19 years. Above 40 years.

3. 20 a 29 ans.
20-29 years.

Les 3 points de la classe 1 ont été représentés par %, les points voisins n’ont pas
été représentés afin de faciliter la lecture.
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D’autre part la figure 4 montre que la droite correspondant & la classe d’age 3
se trouve a lintérieur du sccteur délimité par les droites considérées comme confon-
dues (entre les classes 2 ¢t 4). 11 semble donc justifié de considérer comme confonduces
les droites représentant les Ages supérieurs & 10 ans.

Nous avons de plus remarqué que la somme des carrés des Ccarts corres-
pondant & la régression qui décrit le groupe formé par les 3 classes d'age dcfinies
comme confonducs par le test de comparaison, additionnées de la sommc des
carrés des écarts de 'équation séparée appliquée pour des ages du taillis compris
entre 20 et 29 ans est supérieure a la somme des carrés des écarts obtenue en
regroupant ces 4 classes d’age.

Ceci nous amene & émettre des réserves sur l'utilisation du test de Bartlcit. Nous
constatons cn cffct que méme si 2 populations ne sont pas considérées comme
comparables par ce test, ceci ne signifie nullement qu’elles sont significativement
distinctes. SNEDECOR & CoOcHRAN (1971) signalent d’ailleurs que ce test cst parti-
culierement sensible 2 la non-normalité des populations, et notamment a [aplatis-
sement. En cas d’aplatissement positif ce test donne & tort beaucoup de verdicts
d’hétérogénéité.

Nous admettrons donc qu’unc seule équation ecst acceptable pour toutes les
classes d’age, v compris pour les 3 individus de la classe 1, qui nc s*¢loignent pas
du reste du nuage.

3.15. Région forestiére :
(1) Sologne, (2) Orléanuis, (3) Pays Fort, (4) Champugne berrichonne,
{5) Boischaut Nord

Nous pouvons appliquer unc scule équation pour les 3 premitres régions. En
ce qui concerne les 2 derniéres, il faut se garder de trop tirer de conclusions, les
2 régressions n’étant calculées que pour 5 et 4 individus. Nous n’attacherons donc
pas de grande importance aux 2 équations séparées. Notons également sur la figure 5
que les 2 droites correspondantes sont trés peu éloignées des 3 premiéres.

3.16. Type de sol

le test de comparaison a permis de définir 2 grands groupes de sols :

— sols brun hydromorphe, brun non hydromorphe, lessivé non hydromorphe,
sont comparables entre eux et confondus ;

— sols lessivé hydromorphe, podzolique, trés hydromorphe, ils sont également
comparables et confondus.

Ils correspondent sensiblement pour le 1" groupe & un sol forestier favorable,
et pour le 2° groupe a4 un sol forestier de qualité plus moyenne. Le podzol, trés
dégradé et le plus défavorable, n’est pas comparable aux autres types de sol
(fig. 6).

Nous pouvons appliquer pour la variable « fype de sol » le méme raisonnement
que précédemment (classe d’age), en notant que les courbes extrémes sont consi-
dérées comme confondues par les tests.
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o 0,1 0,2 VaF
FiGc. 5

Représentation graphique des droites de régression pour la variable « Région forestiere ».

Graph showing the 5 regression lines for the variable « Forest Region ».

1. Sologne.
Sologne.

2. Orléanais.
Orléanais.

3. Pays Fort.
Pays Fort.

4. Champagne berrichonne.
Champagne berrichonne.

5. Boischaut Nord.
Boischaut Nord.
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FiG. 6

Représentation graphique des droites de régression ponr da variable « Type de sol .

Graph showing the 7 regression lines for the variable « Soil type ».

1. Podzol.
Padsol,

2. Podzolique:
Podsolic.

3. ‘Lessivé non hydromorphe.
Dry leached.

4. Lessivé hydromorphe.
Hydromorphic leached.

5. Brun non hydromorphe.
Dry brown,

6. Brun hydromorphe.
Hydromorphic brown,

7. Trés: hydromorphe.
Water-logged.
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3.17. Calcul d’erreur

Nous avons été amenés a discuter l'utilisation des tests statistiques. En effet,
si la population des résidus de la régression suit une loi normale (fig. 7), par contre
la distribution des valeurs de VBF et BST s’¢loigne nettement de la normale (fig. 8
et 9) : ces 2 populations ont une asymétrie trés marquée vers les grandes valeurs.

%
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Fic. 7

Histogramme des résidus de la régression globale.
Histogram of the residues of the global regression.

%
30+
201
10

0 _]_| — T

0 0.02 004 VBF m°

Fic. 8
Histogramme de la variable « Volume bois fort » pour la population globale
(VBF > 0).

Histogram of the variable « Large timber volume » (VBF) for the global population
(VBF > 0).
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Histogramme de la variable « Biomasse seche totale » pour la population globale
(VBF > 0).

Histogram of the variable « Total dry weight » (BST) for the global population
(VBF > 0).

Ceci met en cause la fiabilité du test d’homogénéité des variances de BARTLETT.

Pour une utilisation pratique de nos résultats il importe avant tout de considérer
I'intérét des régressions dans un but prédictif. Nous avons pour cela calculé Verreur
statistique rattachée & la régression :

Nous pouvons ¢valuer 'écart-type de Pestimation par la formule -
s, =8, .. VI/n + x¥/Z x 2 (SNebECOR & Cocliran, 1971)

'Y
2y -9

avec § =
Y. X n—2

Pour I"équation dc régression globale -

8y = V375 000 + 0,000056 (VBF — VBF)?

Ceci donne pour l'individu moyen un écart-type de 1,8 p. 100, soit une crreur
au risque 5 p. 100 de 3,5 p. 100 (1,2 kg pour BST = 34,2 kg).

Ceci est tres inférieur a l'erreur calculée par I'ILE.N. pour les estimations de
volume. Nous pouvons donc accepter I'utilisation d’une équation unique, sachant
que les valeurs sur lesquelles elle s’applique ont unc incertitude supéricure (Ccart-
type de 2,5 p. 100 pour le Loiret). Ceci rejoint les conclusions de Drcourt (1973)
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qui constatc qu’un tarif de cubage moyen apparait plus précis qu'un tarif séparé
par peuplement dans une région donnée.

3.2. Etude des individus sans bois fort

Dans I’étude des régressions nous avons laissé de cOté les brins pour lesquels
lc diametre & 1,30 m était inférieur & 7 cm. Pour ceux-ci, VBF = 0 mais BST > 0.
Ils n’entrent pas en compte dans les données & I'LLF.N., mais peuvent représenter
une quantité non négligeable dans certains peuplements, en particulicr la classe
d’age 0 a 9 ans.

Afin d'évaluer la biomasse contenue dans ces individus nous avons calculé :
Y, la somme des BST des brins n’ayant pas de bois fort (VBF = 0) ¢t X, la somme
des BST des brins ayant du bois fort (VBF > 0), sur I"échantillon représenté par les
96 parcelles étudiées. Nous avons effectué ce calcul pour chaque valeur de chacune
des variables étudiées. Le résultat est donné au tableau 1.

Il importe dc noter que ceci n’est qu'une approximation de la réalité sur le
terrain, notre échantillon de 96 parcelles n'étant pas forcément représentatif. Cepen-
dant, en l'absence de données plus fiables, nous admettrons ces résultats provisoi-
rement.

On peut noter que sur I'échantillon étudié la contribution des « petits brins »
4 la biomasse totale est en moyenne de 12 p. 100. Ceci est trés variable sclon les
conditions, en particulier I’dge : 78 p. 100 pour la classe d’dge 0 a 9 ans, et 0 p. 100
pour les dges supéricurs & 40 ans, mais également l'espéce : 30 p. 100 pour le charme
et 8 p. 100 pour le robinier.

3.3. Application aux données de I'I.F.N.

Pour évaluer la biomasse sur pied des taillis nous avons appliqué les relations
précédemment obtenues au volume de bois fort figurant dans les tableaux de 'ILF.N.

Cependant, les régressions ayant été calculées sur des brins individuels, il faut
connaitre le nombre d’arbres, en plus de leur volume. Ce résultat n'est pas donné
dans les tableaux généraux publiés par I'LLF.N. Il n’existe que dans les publications
les plus récentes, et seulement pour certaines variables (espéce, région forestidre).
En cc qui concerne les données non publiées pour la région Cenire, elles nous ont été
aimablement communiquées par les services de I'LLF.N.

3.31. Loiret

Nous donnons dans le tableau 2 le résultat calculé pour le département du
Loiret, essence par essence. Le calcul cst effectué de la maniére suivante :

1) Calcul de X, (X BST pour VBF > 0). Les valeurs de X VBF, et du nombre
d’arbres N sont données dans le tome Il de la publication de I'LF.N. Nous avons
appliqué¢ la relation X BST = a X VBF + Nb pour les 5 essences sépardes, ct pour
la population globale.
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TABLEAU |

Rapport du poids sec des brins n'ayant pas de bois fort au poids sec des brins
ayant du bois fort.

Proportion of biomass for trees with no «large timber » to trees with «large timber ».

S BST (VBF = 0) |

Nombre d’arbres

Nombre d'arbres

Variable - )
X BST (VBF # 0) (VBF = 0) (VBF = 0)
Global .................... 0,13 120 123
Peuplement
Taillis simpie -......... 0,18 38 35
TSF < 50 p. 100 ...... 0,10 43 58
TSF > 50 p. 100 ...... 0,14 39 30
Essence
Chéne ................ 0,08 17 39
Charme ............... 0,43 43 13
Bouleau-tremble ........ 0,10 25 28
Chétaignier ............ 0,14 30 30
Robinier .............. 0,09 5 13
Age
0-9ans ............. 3,59 29 1
10-19 ans ............. 0.41 35 12
20-29 ans ... 0,18 39 45
3039 ans ... 0,05 17 56
>40ans ... ... 0,00 0 9
Région forestiére
Sologne ............... 0,10 46 70
Orléanais .............. 0,23 50 34
Pays Fort ............. 0,08 9 10
Champagne berrichonne . 0,11 10 5
Boischaut Nord ........ 0,06 5 4
Type de sol
Podzol ................ 0,47 9 6
Podzolique ............ 0,06 7 13
Lessivé non hydromorphe 0,09 26 40
Lessivé hydromorphe . . .. 0,12 11 22
Brun non hydromorphe .. 0,21 22 12
Brun hydromorphe ..... 0.24 20 10
Hydromorphe .......... 0,11 25 20
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TABLEAU 2

Volume de bois fort et biomasse séche totale aérienne des brins de taillis
par essence pour le Loiret. D’aprés les données IFN.

Volume of trees whose DBH over bark is over 7 c¢cm and total above-ground dry weight
of coppice by species for the Loiret.

VBF Nombre - BST R \Ecart-’type .
Essence (m?) de tiges (tonnes) dl a la régression
(p. 100)
Chéne .................... 1937 000 | 30540 000 1524 000 3,3
Charme et hétre .......... 772 000 20 709 000 854 000 5.8
Bouleau et tremble ........ 986 000 15 991 000 688 000 3,2
Chitaignier ............... 272 000 3998 000 174 000 3,7
Autres feuillus ............ 887 000 18 521 000 626 000 2.9
Total LOIRET ............ 4 854 000 89 759 000 3641 000 1,8

2) La biomasse totale X tient compte des brins sans bois fort et est donnée par :

%,

Y = 3 (calculé) X ( 1+ (estimé) J

2,
3.32. Région Centre

Les données non publiées dans les fascicules de I'LLF.N. nous ont été commu-
niquées par le service de I'I.LF.N. Ceci nous a permis par le méme calcul que précé-
demment de donner au tableau 3 la biomasse séche totale aérienne sur pied des
taillis, par département. Nous avons appliqué ici la seule équation globale, pour
tous les départements de la région.

TABLEAU 3

Volume de bois fort et biomasse séche totale aérienne des brins de taillis de la région Centre,
par département. D’aprés les donnés IFN.

Volume of trees whose DBH over bark is over 7 cm and total above-ground dry weight
of coppice for the region Centre, by county.

Département Superficie } VB‘F Ncrqbre BST
(ha) : (m?3) de tiges (tonnes)
Cher ...........coiio... 120 760 4222 000 88 335 000 3252000
Eure-ct-Loir ............... 54 840 2 722 000 55 404 030 2 084 000
Indre .......... ... ..., 73 150 2 853 000 66 492 000 2253000
Indre-et-Loire ............. 93 750 5124 000 97 082 000 3863 000
Loir-et-Cher .............. 105 500 2 825 000 72 382 000 2285000
Loiret ....... ... oL, 113 360 4 854 000 89 759 000 3641 000

Total REGION CENTRE ..| 561 360 22 601 000 | 469 455 000 17 378 000
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3.33. Discussion

On peut remarquer une discordance dans le tableau 2 : en additionnant BST
pour toutes les cssences on obtient un total différent de celui donné dans le tableau.
Celui-ci a été calculé dircctement par 1'équation globale. Elle est plus précise
(écart-type 1,8 p. 100) et la fiabilité de cetie derniere quantité est mcilleure que
par l'application des 5 ¢quations séparées. Ceci s’explique aisément par le fait que
I’équation globale ait été calculée sur un nombre beaucoup plus grand d’individus que
chacune des équations séparées ct par le fait que ces équations sont assez proches
P'une de l'autre.

Il semble donc plus logique en pratique de n'appliquer quune scule formule,
issue de 1’équation globale.

I est intéressant de comparcr les résultats obtenus ici aux calculs de BoucHON
et al. (1981). Ceux-ci ont appliqué aux données de I'l.LF.N. un simple coeificient
multiplicateur, calculé d’aprés les données de AuctaiR & METAYER (1980). 1ls ont
calculé le rapport moyen sur 3 peuplements de la biomasse totale a la biomasse
« bois fort », qui était de 1.82. Apres avoir appliqué ce coefficient au volume bois
fort, ils ont multiplié ce résultat {en m®) par le coefficient 0,55 pour obtenir une
biomasse stche totale (en tonnes) :

BST (tonnes) = VBF (m%) X 1,82 X 0,55
et donc :
BST (tonnes) — VBEF (m*)

Ce 1™ résultat était calculé sur les seules données disponibles & I'époque. Nous
pouvons effectuer un calcul similaire avec les données recueillies sur les 277 brins
de taillis étudiés ici.

1) Une 17 méthode consiste a calculer la moyenne sur les 277 brins de taillis :
— le rapport biomassc totale/biomasse bois fort = 1,56,

— le rapport biomasse bois fort (grammes)/volume bois fort (cm?®) = 0,53.

On en déduit le cocfficient multiplicateur moyen :
BST (tonnes) = VBF (m?) X 0,82

2) Une méthode plus rigourcuse consiste a tenir compte des équations de régres-
sion calculées ici :
— Pour les brins ayant du bois fort :
BST = a VBF 4 b
donc :
2XBST=aX VBF + Nb
2 BST = 3 VBF X (a + b X N/X VBF)

Nous pouvons calculer le volume bois fort moyen, sur la région Centre
Y VBF/N = 48 143 ¢m?

Prenons 1'équation globale :
a=20569 et b=17898
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On obtient :
> BST = ¥ VBF x 0,733

— En tenant compte des brins sans bois fort, on applique le coefficient multi-
plicateur 1,13 (tabl. 1) :

S BST = X VBF % 0,83

L’évaluation de BoucHON ef al. (1981) était basée sur 3 parcelles particulieres
de taillis, dans lesquelles la proportion de bois fort était de 55 p. 100. En faisant
la moyenne sur les 277 brins étudiés ici, nous obtenons 64 p. 100. Cette différence
s’explique aisément par un biais dans I"échantillonnage effectué précédemment.

Il est intéressant de noter que la méthode plus rigoureuse tenant compte des
équations calculées ici donne un résultat trés semblable & la premiére.

4. Conclusion

Gréce au travail de I'Inventaire forestier national, nous possédons des données
sur le volume de la forét frangaise, selon les différentes régions, essences, ages, efc.
Le présent travail propose une méthode permettant de convertir ces données en
biomasse séche totale aérienne. Si quelques-unes des variables étudiées ont une
influence non négligeable sur les coefficients de la régression (en particulier I'dge :
classe d’dge 0 a 9 ans), nous pouvons admettre en général que I'équation globale
(1) BST (g) = 0,569 VBF (cm®) + 7 898 est satisfaisante, avec un éEcart-type de
1.8 p. 100.

Cette équation n'est rigoureusement valable que sur la population échantillonnée.
Nous pouvons cependant admettre de I'étendre a toute la région Centre, olt les
conditions moyennes sont relativement constantes.

En pratique, connaissant le volume bois fort VBF et le nombre d’arbres N, on
calcule dabord la biomasse séche totale BST, pour les arbres ayant du bois fort
avec I’équation (1), puis on applique le coefficient tenant compte des arbres sans
bois fort pour connaitre BST global (coefficient 1,13 pour la population globale).

Pour étendre ces résultats & toute la France, il faudrait poursuivre les échan-
tillonnages sur tout le territoire. Il est par exemple trés hasardeux d’utiliser cette
équation sur les taillis méditerranéens, trés différents par les espéces présentes, les
sols et le climat.

D’autre part, il serait également intéressant d’obtenir des renseignements concer-
nant la partic souterraine. Les évaluations parfois citées (15 p. 100) ne sont basées
la plupart du temps que sur des résultats de la littérature sur des arbres de futaie.

Le présent travail remet cn cause la 17 évaluation de BoucHoNn ef al. (1981).
Un coefficient multiplicateur global de 0,83 tonne séche par métrc cube est proposé
ici, avec toutes les réserves ci-dessus.
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Les données de BoucHoN ef al. (1981) peuvent &tre actualisées, grace & des
données plus récentes de I'LLF.N. aimablement communiquées par M. Rousseau

— surface de taillis : 2,5 millions d’hectares,

— surface de taillis-sous-futaic : 4,25 millions d’hectares, soit au total : 6,750 mil-
lions d’hectares,

— volume total « bois fort » sur pied : 250 millions de m?,

— accroissement annucel moyen : 14 millions de m?,

— biomasse séche totale aéricnne sur pied : 185 millions de tonnes,
— accroissement annuel moyen : 11,8 millions de tonnes.
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Summary

A regional biomass survey method for coppice,
using the National Forest Inventory data. Application to Central France

The french National Forest Inventory gives data concerning « large timber » volume
(VBF) of forest stands, in relation to various regions, species, ages, ctc.

The present study gives a method to convert these figurcs into tolal above-ground
dry biomass data (BST). A simple linear regression of the form BST = a VBF 4 b gave
good results : r2 = 0,961 {or 142 individual trees sampled on 96 coppice and coppice with
standard stands distributed throughout the french « Région Centre » (fig. 1). A few
of the studied variables have some effect on the regression coefficients (for instance
age-class 0-9 yrs containing very small stems). The global equation is ncvertheless very
satisfactory with a standard deviation of 1.8 p. 100 for the mean.

A study of the small trees with no «large timber» (J > 7 cm) showed that these
only contain 12 p. 100 of the total biomass in the sampled stands. Using the above-
mentioned regression cquation and taking into account the small trees allowed us to give o
global estimation of above-ground standing biomass in the region Centre. An extrapolation
to other regions is suggested, but should be based upon a more extensive sampling to be
sufficiently valid.
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