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> Préface

> Préface

Pendant pres de deux siecles, les partisans de la futaie jardinée et ceux de la futaie
réguliere se sont affrontés, parfois trés durement.

Au début du XIXe siecle, dans certaines régions, on alla méme jusqu’a légiférer pour
interdire la pratique du jardinage, considérant que cette forme d’exploitation était
laxiste, incontrdlable et ouvrait la porte a de graves abus.

I en résulta depuis lors, une préférence généralisée pour le régime de la futaie régu-
liere, laquelle prévoyait des coupes périodiques, avec une révolution fixée pour chaque
essence, la coupe rase finale et un reboisement, souvent artificiel. C’'est encore le cas
maintenant en Wallonie, surtout pour les foréts résineuses.

Mais les dégats causés ces dernieres décennies par les tempétes, les attaques d’insec-
tes et de champignons et les incendies, ont révélé la vulnérabilité des peuplements
équiennes et monospécifiques.

Parallélement, les idées de protection de la nature se répandaient largement et I'im-
portance de la biodiversité, surtout en milieu forestier, était propagée et acceptée.

Désormais, grace aux exemples récoltés chez nous et chez nos voisins, une sylvicul-
ture plus respectueuse de la nature et l’exploitation en futaie irréguliere a couvert
continu, visant la production de gros bois de qualité, fait de plus en plus d’adeptes.

C’est sur le plan strict de la rentabilité économique que partisans et adversaires de la
futaie irréguliere s’affrontent encore chez nous aujourd’hui. Mais les esprits se clari-
fient lentement : une meilleure connaissance de 1’écosystéme forét et une prise en
compte effective de ses nombreuses fonctions, autres que celle de production de bois,
sont une réalité. Les partisans d'une sylviculture moins prodigue en intrants, faisant
appel aux « automations » biologiques et produisant des gros bois de qualité, sont
fiers de leurs premieres réalisations.

La présente brochure traite du martelage dans les peuplements irréguliers, qu’ils
soient feuillus ou résineux, en vue de les maintenir en ’état, s’ils s’y trouvent déja, ou
pour les y amener, s’ils en sont peu ou prou éloignés.

L'auteur, Francois Baar, a su profité d’'une mission qui lui était confiée dans le cadre
d'un projet financé par I'’Europe et la Wallonie, pour visiter de nombreuses foréts, ici
et a I'étranger, rencontrer les meilleurs spécialistes en la matiere et assimiler les multi-
ples documents consacrés a ce sujet. Il a pu ainsi €laborer la présente « boite a outils »,
destinée aux praticiens désireux de traiter de facon efficace et durable les foréts dont
ils ont la responsabilité.
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Les outils livrés ici par 'auteur vont donner aux gestionnaires la possibilité de piloter
idéalement vers un stade d’équilibre, et de facon rentable et ordonnée, cette machine
complexe qu’est un peuplement irrégulier.

Ainsi, les reproches de désordre et de manque de controle, formulés autrefois a I'en-
contre de cette méthode d’exploitation, n’ont plus de raison d’étre.

Souhaitons que cette publication soit largement diffusée et mise par tous moyens a la

portée de ceux qui sur le terrain ont a coeur de bien gérer leur forét et d’en récolter le
meilleur, pour leur génération et surtout celles de leurs successeurs...

Michel Letocart,
Président de Pro Silva Wallonie
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> Introduction

La futaie irréguliere est un peuplement composé d'un mélange plus ou moins intime
d’arbres de dimensions et d’ages différents. Bien conduite, exploitée par pied et de
surcroit composée d’essences différentes, elle permet une production rentable des
peuplements et une production de bois de qualité tout en maintenant un écosysteme
de grande qualité écologique.

D’un point de vue économique, les avantages sont nombreux :

e une proportion importante d’arbres de futaie commercialisables par unité de sur-
face étant donné la superposition des strates et la faible surface consacrée au renou-
vellement ;

¢ une utilisation maximale du potentiel productif de la station, également liée a la
superposition des strates et des enracinements ;

e Grace a l'absence de mise a blanc, une protection durable de la qualité des sols :
érosion réduite et moindre lessivage des minéraux nutritifs ;

e des investissements en plantation limités, grace aux conditions d’ensemencement
et de germination optimales : lumiere tamisée, fraicheur du sol... ;

e des investissements réduits en travaux de dépressage, de dégagement, de taille et
d’élagage, grace a la pénombre en sous-bois qui favorise le dépressage et le dégage-
ment naturels, la différenciation forte des semis et 1’élagage naturel des branches ;

e une résistance importante des peuplements face aux perturbations climatiques et
sanitaires ;

e une capacité de réaction et de reconstitution naturelle rapide des peuplements
endommagés.

Ce traitement a également des avantages €cologiques essentiels :

e grice a I'absence de coupe a blanc, la possibilité de maintenir des arbres de valeur
écologique au-dela de leur terme d’exploitabilité économique et physique. La pré-
sence de ces gros bois et de bois morts permet ainsi a une faune et une flore rares,
souvent utiles pour la santé des foréts, de se maintenir ;

e grice au maintien continu du couvert, une protection durable de la biodiversité
typique du milieu forestier.

Enfin, la futaie irréguliére, par sa diversité de strates et d’essences, donne au paysage
un aspect naturel et continu de grande qualité esthétique.

Face aux défis que devront relever les foréts, tels que la perte de biodiversité ou 1'évo-
lution incertaine du climat, ces avantages concedent au traitement en futaie irrégu-

liere un intérét remarquable pour la gestion forestiére.

Cependant, seule une gestion adéquate des futaies permet d’optimiser tous les avan-
tages liés a ce traitement. Le postulat de ce guide est que tout se joue lors du marte-
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> 1. Introduction |

lage et de son suivi : quel matériel sur pied maintenir ? Quelle quantité marteler ?
Que doit-on marteler ? Comment marteler ? Que doit-on maintenir ? Quelle courbe
d’équilibre rechercher ? Nous tenterons de répondre a ces questions par la présenta-
tion des principales régles de martelage qui, a elles seules et de maniére largement
satisfaisante, devraient permettre de traiter en futaie irréguliere la plupart des peuple-
ments forestiers.
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> Préalable

Pratiquement, le martelage en futaie irréguliere se résume, pour 'essentiel, a éclaircir
et récolter par pied (et non par groupe) dans une méme parcelle.

Une fois compris leurs principes fondamentaux, les régles de martelage présentées
sont valables pour un large éventail de peuplements feuillus ou résineux, d’irréguliers
a peu irréguliers et de purs a mélangés. Elles ne donneront néanmoins de bons résul-
tats, en termes de fonctionnement durable de 1'écosystéme forestier, que si 1’équili-
bre forét-gibier permet, sans protection, la régénération et la pérennité des essences
forestieres spécifiques aux stations. Si cet équilibre n’est pas atteint, une adaptation
des regles est nécessaire.

En contrepartie, le bon fonctionnement de I’écosystéeme forestier a pour conséquence
d’augmenter la capacité d’accueil de la forét et de favoriser la quiétude pour la grande
faune.

Les regles de martelage présentées ici ont comme objectifs de permettre :

e une régénération naturelle mélangée suffisante et de qualité ;

e une production importante et réguliére de gros et treés gros bois de qualité ;

e des investissements minimums en travaux de dépressage, de dégagement, de taille
et d’élagage.

Elles ont été établies sur base de martelages concrets. De ces expériences, les principes
les plus essentiels ont été dégagés afin d’établir les régles nécessaires et suffisantes
pour gérer un peuplement suivant le traitement en futaie irréguliére. Ces regles fixent
un minimum de balises pour pouvoir gérer de maniere satisfaisante de nombreux
types de peuplements, différents au départ, mais dont les objectifs communs sont
l'irrégularité, le mélange et la meilleure rentabilité.

Tous les prix donnés dans ce document le sont a titre indicatif et n’ont de valeur que
comparés entre eux.

Enfin, ce document de synthese est inspiré des rencontres et expériences de forestiers
tels que Monsieur Fagneray, ses collaborateurs et successeurs qui ont poursuivi sa
méthode remarquable de gestion et de controle des futaies irréguliéres. Sans oublier
les nombreuses visites et discussions avec les forestiers du DNF, de I’'ONF, de Pro Silva
Belgique, Suisse, Allemagne et Hollande.

11 s’appuie largement, également, sur les concepts d’analyse du « marteloscope « €éla-
borés par Messieurs Bruciamacchie (ENGREF) et de Turckheim (Pro Silva France).

11 est donc le résultat d'une synthése de ces discussions et d’analyses plus personnelles.
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> Atteindre ou maintenir
un matériel sur pied optimal

La premiere regle de martelage est de connaitre le matériel sur pied optimal de la
futaie* pour le bon fonctionnement de 1’écosystéme forestier. Cette regle est fonda-
mentale, c’est elle qui permet une production de bois de qualité et une régénération
naturelle suffisante et diversifiée.

La surface terriere** du peuplement avant martelage doit étre évaluée a I'aide de métho-
des d’inventaire qui demandent un minimum de travail pour un résultat suffisant.

Tableau 1. Niveaux de capital sur pied optimums avant martelage définis en surface terriere (G).

G (bois mesurés > 40 cm de circ.) Obijectifs en feuillus

i e Bon fonctionnement de I'écosystéme forestier feuillu
: mélangé
i e Obtention et maintien d’un semis de qualité d’essences
18 m?/ha (variation de 15 a 18 m?/ha) de lumiere, de demi-ombre et d’ombre
e Risque dans certaines stations de prolifération de grami-
i nées, de ronce et de fougere bloquant I'installation du
semis

i  Bon fonctionnement de I'écosystéme forestier feuillu a

21 m2/ha (variation de 18 2 21 m?/ha) | dominance dessences d’ombre. »
i » Obtention et maintien d’un semis de qualité d’essences

de demi-ombre et d’ombre

Objectifs en résineux

i « Bon fonctionnement de I'écosysteme forestier résineux
(essences de lumiéere et demi-ombre : douglas, méleze
27 m?/ha (variation de 22 a 32 m?/ha) et épicéa)
¢ Obtention et maintien d’un semis de qualité en
douglas, méléze et épicéa

* Bon fonctionnement de I'écosystéme forestier résineux

i (essences de demi-ombre : douglas et épicéa)

i » Obtention et maintien d’un semis de qualité en douglas
i et épicéa

32 m?/ha (variation de 27 a 37 m?/ha)

*  La futaie est I'ensemble des bois considérés a partir de 40 cm de circonférence. Elle regroupe les petits
bois (catégories 45 a 85), moyens bois (catégories 95 a 145), gros et tres gros bois (catégories 155
et plus).

** La surface terriere (G) est la somme des sections des arbres a 1,30 metre de hauteur, calculée a partir
de la catégorie de circonférence 40 cm, exprimée en métre carré par hectare. Expression du niveau de
capital sur pied d’un peuplement.
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Matériel sur pied optimal
Le niveau du matériel sur pied optimal de la futaie est défini, avant martelage, en
surface terriere (tableau 1).

Les fourchettes de matériel sur pied optimum évaluées en surface terriere sont des
guides applicables pour un large éventail de peuplements et de stations. Contraire-
ment au volume qui prend en compte la hauteur des arbres, variable sensible a la sta-
tion, la surface terriere est donc une expression de la densité relativement comparable
entre stations.

Commentaires

Ces valeurs de surface terriére optimales sont nées d’observations faites sur le
terrain par des forestiers en Région wallonne et en France dans des conditions
stationnelles équivalentes’ 2.

Le niveau de matériel sur pied adéquat est défini, par ces observateurs, comme

celui qui permet le bon fonctionnement de I’écosystéme forestier, c’est a dire :

* un développement optimum des houppiers permettant la production de bois
de valeur;

* une production abondante de graines ;

* une minéralisation achevée et continue de la matiére organique ;

e la formation d’un substrat propice a la germination ;

e une régénération naturelle diversifiée et de qualité.

Dés lors, un matériel bois supérieur aux maximums préconisés réduit la crois-
sance, limite l'installation du semis et entraine une accumulation de la matiére
organique. A l'inverse, un matériel bois inférieur aux minimums préconisés
risque de déstabiliser le peuplement, de provoquer des coups de soleil sur les
arbres et les semis et d’entrainer une prolifération de la végétation herbacée et
semi-ligneuse bloquant par la I'installation du semis.

Le matériel sur pied optimum est déterminé avant éclaircie afin d’assurer ce bon
fonctionnement jusqu’a la derniere année avant I’éclaircie suivante.

Les valeurs de surface terriere proposées sont un juste milieu. Elles peuvent étre
augmentées ou diminuées en fonction des essences recherchées : respective-
ment pour des semis d’essences d’ombre ou de lumiére. A ce titre, remarquons
que plus le peuplement est diversifié, plus il est facile d’obtenir du semis, plus
la luminosité en sous-bois est favorable au développement de ce semis et plus
I'humus est réceptif pour la germination des semences.

Ces valeurs peuvent également étre adaptées en fonction d’expériences et d’ob-
servations locales ou de changements de conditions stationnelles : une réduc-
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tion de la densité de la grande faune (sanglier, chevreuil, cervidés), par exemple,
n’exigera plus, pour assurer le renouvellement de la futaie, un semis en masse
nécessitant une surface terriere anormalement faible.

En ce qui concerne la diversité des essences, elle dépend certainement en grande
partie de I'abondance du gibier mais également de la présence des semenciers,
du tassement du sol, de la richesse de la station et du niveau de matériel sur
pied optimum fixé. Dans des conditions d’équilibre forét-gibier, I'objectif est de
tendre vers un mélange d’essences sans établir de proportions précises a attein-
dre. Rechercher, par exemple, a maintenir a tout prix une chénaie est presque
toujours contre nature et risque d’engendrer beaucoup de frais. Utiliser le semis
spontané constitué, par exemple, d’érable, de charme, de bouleau, de chéne et
de hétre est par contre un mélange beaucoup plus naturel, aisé a obtenir et a
pérenniser.

Dans ce cadre également, ne considérer que les essences traditionnelles de pro-
duction (hétre, chéne, douglas, épicéa, méleze) pour I‘analyse quantitative et
qualitative d’un semis est trop restrictif. Pour réellement diminuer les investisse-
ments en plantation, il est important de tenir compte de toutes les essences pour
la production (hétre, chéne, érable, charme, bouleau, merisier, fréne, aulne,
tilleul, alisier et méme sorbier des oiseleurs, aubépine, pommier et poirier sauva-
ges, houx, tremble, if). Enfin, considérer qu’un semis est acquis seulement s'il est
en « brosse » dense sur plusieurs ares peut conduire également a sous-estimer
la régénération naturelle. A ce titre, il n’y a pas lieu d‘attendre uniquement les
fortes fructifications pour régénérer la forét mais profiter régulierement de tous
les ensemencements et considérer tous les semis de qualité, méme ceux épars.

> Le martelage en futaie irréguliére, feuillue ou résineuse 9
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> Marteler en suffisance

Le prélevement, lors des opérations conjointes d’éclaircies (amélioration) et de
récolte, est fonction du niveau du matériel sur pied et de son accroissement. Par souci
de cohérence avec la définition du matériel sur pied optimum, le prélevement ou la
possibilité est donné en surface terriere.

Avant de marteler, il est donc nécessaire de connaitre le matériel sur pied et de
connaitre l’accroissement moyen annuel du peuplement.

La surface terriére et son accroissement s’évaluent a I’aide d’inventaires (éventuelle-
ment par placettes permanentes) et comparaisons de ces inventaires.

Calcul du prélevement : accroissement du peuplement connu
Idéalement, le martelage d'une coupe préleve l'accroissement du peuplement, c’est-
a-dire l'accroissement moyen annuel en surface terriere multiplié par le nombre
d’années qui sépare deux passages en coupe. Si le peuplement est en surcapital, le
prélevement devra étre supérieur a cet accroissement. S'il est en sous-capital, il devra
étre inférieur (tableau 2).

Décapitalisation

La décapitalisation, si elle est importante, ne peut pas s’opérer en un seul passage mais
progressivement afin de ne pas déstabiliser ni « brutaliser » 1'écosysteme. De cette
maniére, les risques de chablis, coups de soleil, apparition de gourmands, envahis-
sement par la strate herbacée et semi-ligneuse sont limités. La décapitalisation peut,
par exemple, s’opérer en trois fois avec passage a mi-rotation ou uniquement lors des
passages en rotation.

Tableau 2. Préléevement lorsque I'accroissement du peuplement est connu.

Niveau de matériel sur pied avant martelage : Prélevement ou possibilité (m?/ha)

La possibilité est supérieure a |’accroissement
i P>(RxAccG)
SUrCapltaI SUrpIUS = G avant martelage - G optimum
i - soit le surplus est réparti sur n rotation
i - soit le surplus est prélevé a mi-rotation

La possibilité correspond a I'accroissement
P =R xAccG)

La possibilité est inférieure a I'accroissement
P < (R x Acc G)

Capital optimum

Sous-capital

P : possibilité (m?/ha) ; R : rotation (nombre d’années entre deux coupes) ; Acc G : accroissement moyen
annuel en surface terriere (m?/ha/an) ; G : surface terriere (m?/ha).

10 > Le martelage en futaie irréguliére, feuillue ou résineuse
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Tableau 3. Prélevement lorsque I'accroissement du peuplement feuillu n’est pas connu.

Niveau de matériel sur
pied avant martelage,

Prélévement ou possibilité (m?/ha)

Rotation de 8 ans* | Rotation de 10 ans** } Rotation de 12 ans***
exemple : :
Surcapital : 25 m? 5 m?/ha 6,25 m?/ha 7,5 m?/ha
Capital optimum : 18 m? 3,6 m2/ha 4,5 m?/ha 5,4 m?/ha
Sous-capital : 10 m2 2 m*/ha 2,5 m?/ha 3 m?/ha

*  Possibilité = 20 % de la surface terriére (20 % = 8 ans x 2,5 %)
** Possibilité = 25 % de la surface terriere (25 % = 10 ans x 2,5 %)
*** Possibilité = 30 % de la surface terriere (30 % = 12 ans x 2,5 %)

Calcul du prélevement : accroissement du peuplement non connu

A défaut de connaitre I'accroissement, il peut étre estimé, pour les peuplements
feuillus, a 2,5 % par an de la surface terriére du peuplement avant martelage (tableau 3)
et pour les peuplements résineux a 3 % par an.

Commentaires
Exemple du calcul du prélévement pour une rotation de 12 ans : accroissement
du peuplement connu (0,34 m?/ha/an) :

m Matériel sur pied optimum (G = 18 m?/ha)
P rotation = (R x Acc G) = (12 x 0,34) = 4 m?/ha

m Matériel sur pied en surcapital (G = 23 m?/ha)
e Soit le surplus est réparti sur trois rotations :
P rotation = (R x Acc G) + surplus / n
P rotation = (12 x 0,34) + (23 - 18) / 3 = 5,7 m?/ha pendant trois passa-
ges a rotation

e Soit le surplus est prélevé a mi-rotation :
P rotation = (R x Acc G) = (12 x 0,34) = 4 m?/ha
P mi-rotation = surplus = 23 - 18 = 5 m?/ha

P : possibilité (m?/ha) ; R : rotation = 12 ans (nombre d’années entre
deux coupes),; Acc G : accroissement moyen annuel en surface terriere =
0,34 m?/ha/an ; G : surface terriere (m?/ha) ; n : nombre de passages en coupe
pour diminuer le capital = 3 ; surplus = G (m?/ha).

avant martelage - G optimum
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> 5. Marteler en priorité les gros et tres gros bois murs, les perches et les petits bois |

> Marteler en priorité :
les gros et tres gros bois mdrs,
les perches et les petits bois*

Marteler en priorité les gros et trés gros bois mars,

arrivés a leur dimension d’exploitabilité, pour raison de récolte

La récolte des gros et tres gros bois mirs est la principale priorité. Elle laisse la place
aux générations suivantes. Elle préléve un volume important avec un faible nombre
de bois. Elle procure la meilleure recette au propriétaire sans entamer le capital d’ave-
nir. C’est dans ces catégories de bois que la part de la surface terriere a prélever devrait
étre la plus importante (jusqu’a 80 % de la surface terrieére récoltée dans les futaies
irréguliéres équilibrées).

En pratique :

e les gros et tres gros bois mrs sont les bois qui ont atteint leur dimension d’exploi-
tabilité. Cette dimension d’exploitabilité varie en fonction des essences et de la
qualité (tableau 4) ;

e les bois murs qui dégagent du semis, des perches ou des petits bois d’avenir sont
prélevés en priorité ;

Tableau 4. Exemples de dimensions d’exploitabilité d’essences (en centimeétre et en circonférence)
en fonction de la qualité des billes de pied®.

Qualité de la bille de pied
(détermination de la qualité des bois : chapitre 15)

Essence g
i Billon d’au moins } Billon d'au moins : C
3metresde A i 3 metres de B
Chéneethétre  :  240-300 | 210240  :  180-210
Hétre (si risque : 200-240 200 180 :
de cceur rouge) i : : i Le plus tot possible
Fréne 180200 i 150180 150 sl nejoue pas un
(présumé blanc) : : i role de protection,
Erable sycomore 240 210 150 écologique ou
Aulne, bouleau  §  170-180 i 120140  110-120 paysager
Merisier P 210230 180 150
Douglas, méleze 240-300 210 150
Epicéa 210-240 150 120-140

* Perches (< catégorie 45 cm de circ.) ; petits bois (catégories 45 a 85) ; moyens bois (catégories 95 a
145) ; gros et trés gros bois (catégories 155 et plus).
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e Jorsqu'il y a un surcapital de bois mrs, les bois de qualité vigoureux et sains ne sont
pas systématiquement récoltés en priorité. En effet, d'un point de vue économique,
ces arbres continueront a augmenter de valeur, proportionnellement plus que ceux
de moins bonne qualité. De plus, d'un point de vue génétique, il est préférable d’en
maintenir sur la coupe. Toutefois, une certaine parité entre les bois de qualité et les
autres est a observer lors de la récolte des bois mirs surnuméraires. En effet, c’est
la récolte des bois mirs de qualité qui apporte la plus grande part des recettes. En
outre, il y a un risque d’en perdre en les maintenant trop longtemps sur la coupe ;

e les bois murs de qualité qui risquent de se déprécier a la rotation suivante sont éga-
lement a prélever prioritairement.

Commentaires

Par exemple, marteler 6 a 8 trés gros bois mirs (240 cm de circonférence) par hec-
tare, d’une surface terriere d’environ 0,5 m?, représente une surface terriére totale
de 3 a 4 m?/ha récoltés, soit une part importante de la possibilité a prélever.

Le martelage d’un moyen ou gros bois de qualité (A ou B, voire méme C), pos-
sédant un accroissement significatif en valeur et un taux de rentabilité élevé,
en vue de dégager du semis doit impérativement étre évité. En effet, un bois en
pleine croissance ne peut pas étre exploité au profit d’un hypothétique futur bois
de qualité. Le semis, les perches et les petits bois se développent essentiellement
a proximité d’arbres arrivés a maturité ou n’ayant plus de fonction (d‘utilité).

La dimension d‘exploitabilité est définie suivant le principe qu'il est préférable
d’utiliser I'argent de la récolte d’un gros et trés gros bois mir plutét que de conti-
nuer a le maintenir en forét. En d’autres termes, un arbre est exploité lorsque son
accroissement annuel en valeur (gain) est relativement faible par rapport a sa
valeur (VC) c’est-a-dire lorsque son taux de

rentabilité passe en dessous d'un seuil de " ppoto 1. Tres gros bois mir
rentabilité minimum (taux de rentabilité = de qualité.
gain/VC), par exemple de 2 %.

L'exemple du tableau 5 montre clairement
que couper un moyen bois est un impor-
tant sacrifice d’exploitabilité, alors qu’un
tres gros bois mdr a un taux de rentabilité
bien inférieur a un seuil fixé a 2 %.

Un arbre sain de qualité (billons de A ou
B), qui ne risque pas de se déprécier, peut
néanmoins, pour diverses raisons, étre
exploité au-dela de sa dimension d’exploi-
tabilité minimum, par exemple lorsque
certaines essences sont faiblement repré-
sentées (chénes dans les hétraies).
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Tableau 5. Exemple de valeur de bille de pied et de taux de rentabilité* d’un moyen bois
et d’un trés gros bois mdr (détail des calculs : chapitre 13).

Bille de pied de hétre de qualité A sur 8 m
Valeur de bille ¢  Accroissement i e

(VO annuel en valeur rentabilité
de la bille (Gain) (t% = Gain/VC)

Moyen bois 162€ i 14€/an | 87 %
(145 cm) é :

Trés gros bois mar 876 € 11,7 €/an 1,3% (<2 %)
(245 cm) : :

* Le taux de rentabilité est défini d’une maniére simplifiée, pour cet exemple et celui
du tableau 6, comme étant le rapport entre le revenu brut annuel (gain) et le capital
engagé (valeur de la bille de pied) pour obtenir ce revenu. Ni les dépenses ni la valeur
du fond ne sont donc intégrées dans ce calcul du taux de rentabilité.

Marteler en priorité dans les perches et petits bois

pour des raisons d’éclaircie (amélioration)

L'éclaircie en faveur des perches et petits bois est fondamentale. C’est dans ces caté-
gories de bois que tout se joue. Les sujets les plus beaux doivent pouvoir développer
leur houppier afin de produire du bois de haute qualité jusqu’'a la récolte. Dans ces
catégories le nombre de bois a marteler peut étre important mais la surface terriere
prélevée est relativement faible.

En pratique :

e marteler les perches ou les petits bois pour éclaircir ou détourer celles ou ceux de
qualité ;

e marteler les perches ou les petits bois pour éclaircir un moyen ou gros bois de qua-
lité équivalente ou supérieure.

Commentaires

Les arbres de valeur ne doivent pas étre favorisés trop prés les uns des autres
afin de leur permettre de se développer pleinement jusqu’a la récolte. La dis-
tance est fonction de I'ampleur de leur houppier G maturité, de leur dynamique
de croissance et de leur position sociale. Les éclaircies sont surtout réalisées
aux stades de perche et de petit bois, c’est-a-dire au moment ou la réaction
de croissance est la plus importante. Leur intensité doit étre suffisante pour la
production de gros bois de haute qualité (cernes réquliers, caeur centré et bois
tendre sans nceud).

La sylviculture d’arbres-objectif', avec des détourages forts, peut, selon le choix,
étre appliquée. Elle est surtout préconisée dans les stations pauvres et pour les
essences sensibles a la coloration ou a la pourriture (hétre, fréne, merisier, bou-
leau). Dans ce cas, les arbres-objectif sont repérés, aux stades de perche et petit
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bois, par rapport a tout autre bois de qualité, de méme catégorie ou plus gros, a
une distance telle qu'ils puissent développer leur houppier sans contrainte jusqu’a
la récolte. Une distance de 10 a 20 métres (en fonction de I’essence et donc de
I'ampleur du houppier a maturité) est le plus souvent utilisée comme repére pour
choisir un arbre-objectif par rapport a un arbre de méme catégorie ou plus gros
dont la récolte est encore éloignée. Toutefois, une distance plus courte peut étre
prise lorsque les arbres qui entourent I'arbre choisi sont proches de leur dimension
d’exploitabilité ou peuvent étre exploités rapidement. Ensuite, ces arbres-objectif
sont éclaircis ou détourés completement de maniere telle que leur houppier se
développe sans contrainte jusqu’a I’éclaircie suivante (6 ans maximum de rota-
tion entre éclaircies pour les détourages de perches et petits bois).

Marteler en priorité les arbres de valeur (de catégorie marchande*),
blessés ou dépérissants, pour des raisons de récolte sanitaire

Une blessure sur un arbre de qualité peut précipiter son exploitation. L'objectif est de
vendre le bois au meilleur prix.

Marteler, modérément, dans les moyens et gros bois

pour des raisons d’éclaircie (amélioration)

De maniere générale, le martelage doit étre modéré dans les moyens et gros bois. Plu-

sieurs raisons expliquent cette recommandation de martelage :

e contrairement a un bois arrivé a sa dimension d’exploitabilité, marteler un moyen
ou gros bois de qualité donne une recette faible au propriétaire et entame fortement
le capital d’avenir. C’est un sacrifice d’exploitabilité. En effet, a ce stade, ces arbres
ont un taux de rentabilité élevé (tableau 5) ;

¢ idéalement, dans ces catégories de bois, les arbres les plus beaux ont déja été sélec-
tionnés, mis en place et éclaircis précédemment. La proportion d’individus de qua-
lité devrait y étre importante et beaucoup d’entre eux ne devraient étre prélevés
qu’une fois leur dimension d’exploitabilité atteinte.

En pratique :

e les quelques mauvais moyens bois qui génent encore d’autres plus beaux sont mar-
telés. Dans ce cas, les arbres qui dégagent le plus grand nombre d’arbres voisins sont
choisis ;

e un moyen ou gros bois de faible qualité peut étre martelé pour éclaircir des bois de
plus faible dimension de meilleure qualité mais jamais le contraire ;

¢ deux gros bois de qualité similaire proches de leur dimension d’exploitabilité peu-
vent étre maintenus I'un pres de 'autre étant donné leur faible réaction a I'éclaircie
et leur récolte proche ;

e un moyen bois peu concurrentiel (chéne, fréne ou érable par exemple) proche d'un
gros hétre de qualité équivalente ou supérieure, peut étre maintenu encore une ou plu-

* Catégorie marchande : bois de plus de 120 c¢m de circonférence.
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sieurs rotation. En effet, a ce stade, le gros bois réagit peu a 1’éclaircie et le moyen bois,
génant faiblement, peut atteindre une catégorie supérieure mieux vendable. L'inverse
pourrait étre envisagé pour des raisons de conservation de la diversité des essences.

Commentaires

L’exemple du tableau 6 montre que I’ex-
ploitation d’un moyen bois, quelle que
soit sa qualité, n’est pas intéressante éco-
nomiquement : taux de rentabilité nette-
ment supérieur a 2 %.

A ce titre, les moyens bois, méme de quali-
té C, ne sont pas a négliger et leur coupe,
si elle est peu justifiée, peut s‘assimiler a
un véritable sacrifice d’exploitabilité.

Photo 2. Moyen bois de qualité

en pleine croissance.

Tableau 6. Exemple de valeur de grume et taux de rentabilité d’un bois moyen de hétre
en fonction de sa qualité (détail des calculs : chapitre 13).

Bille de pied de 8 m, moyen bois (145 cm) de qualité

A : B g C
Valeur de bille de pied (VC) l62€ i 112€ | 34€
Accroissement annuel H H i
: 14 €, Po56€ i 1,2€/n
en valeur de la bille de pied (Gain) /an : /an : /a
Taux de rentabilité : 8,6 % 5o 35%

(t% = Gain/VC)

* Le taux de rentabilité est défini d’une maniére simplifiée, pour cet exemple et celui
du tableau 6, comme étant le rapport entre le revenu brut annuel (gain) et le capital
engagé (valeur de la bille de pied) pour obtenir ce revenu. Ni les dépenses ni la valeur
du fond ne sont donc intégrées dans ce calcul du taux de rentabilité.

Marteler (ou dépresser) le sous-étage*

(taillis, fourré, gaulis, jeunes perchis et strate arbustive)

Jadis (encore maintenant dans certains peuplements), le taillis était rasé périodique-
ment, principe du traitement en taillis-sous-futaie. Aujourd’hui, méme s’il est moins
dense qu’auparavant, il a tendance a étre trop préservé. Ces deux extrémes, élimina-
tion ou maintien dense, ne permettent pas une bonne gestion de la lumiére. Dés lors,
il est essentiel de pratiquer une gestion appropriée du taillis.

* Le sous-étage reprend I'ensemble de la strate ligneuse, de dimension inférieure aux petits bois (< 40 cm
de circonférence) : fourré, gaulis, perchis, strate arbustive (souille), taillis.
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En pratique :

1. Reéaliser préalablement des cloisonnements d’exploitation tous les 40 metres.

2. Prévoir un nettoiement (dépressage) dans le sous-étage (taillis, fourré, gaulis, jeunes
perchis et strate arbustive) tous les 3 a 6 ans.

Taillis®
1. Marteler et non griffer en réserve.
. Marteler une cépée compléte sur deux.
. Maintenir des cépées pour la protection des beaux flits.
. Délivrer, dans les cépées restantes proches des semis, les brins les plus couvrants
(bas branchus) et les plus retombants, environ un brin sur trois.
5. Délivrer dans les cépées restantes les plus gros brins (furetage) pour :
e dégager les houppiers des arbres de valeur ;
e détourer les houppiers des perches et des petits bois d’avenir.

=W N

Strate arbustive
1. Réduire (dépresser) le sous-étage de type strate arbustive (souille) afin d’irrégulari-
ser la parcelle en zones plus sombres et zones plus claires.

Fourré et jeune gaulis (résineux ou feuillus)

1. Ne pas mettre a distance, maintenir la densité du semis au maximum pour favori-
ser 1'élagage naturel des élites dominants.

2. Casser les « loups ».

3. Casser les semis concurrents uniquement autour des essences peu concurrentielles
et peu représentées (autour des chénes, par exemple, quel que soit le mélange).

Gaulis et jeune perchis (résineux ou feuillus)

1.Maintenir la densité au maximum pour favoriser I'élagage naturel des élites domi-
nants. Cette densité doit générer des perches ou jeunes petits bois dominants, éla-
gués, de qualité et préts a étre éclaircis ou détourés.

2.Anneler ou marteler les « loups ».

Commentaires

Pour le sous-étage de type fourré, gaulis, jeunes perchis, composé d’une méme
essence, le dépressage systématique (mise a distance des semis) ne doit plus
étre effectué. En effet, le but est de conserver une compression importante entre
les semis, garantissant un élagage naturel maximal des tiges élites dominantes.
Ces derniéres sortent du lot et grossissent tout autant que si elles étaient dépres-
sées. Seuls les « loups », les bas branchus, les bas fourchus ou un dominant trop
proche d’un autre seront éliminés.

Lors des opérations de dépressage, casser est plus intéressant que couper. En effet,

le houppier toujours vivant, couché sur le sol, joue le réle de tire séve, empéchant les
rejets de se développer trop vigoureusement, et de garde-manger pour le gibier.
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Lorsque la tige n’est plus cassable, anneler est plus intéressant que couper.
L’arbre annelé prendra 4 a 5 ans pour dépérir et continuera donc a élaguer
I’élite sans plus le concurrencer.

Autre technique a mettre en ceuvre, le furetage qui exploite les brins les plus
gros d’une cépée. Elle permet de régénérer et pérenniser les cépées, favorisant
ainsi leur réle de filtre de lumiere au niveau du sol et de protection des fits de
qualité.

Remarquons encore que certains brins de cépée de grande qualité peuvent étre
recrutés pour leur passage a la futaie.

Marteler les bois de qualité médiocre

en faveur du semis pour des raisons de renouvellement

C’est le maintien d'un matériel sur pied optimal (premiére regle de martelage) qui
apportera la luminosité suffisante et de qualité pour le développement des semis.
Cependant, certaines mesures sont a prendre a proximité d’flots de semis pour les
favoriser.

En pratique :

e marteler les perches, brins de taillis et petits bois bas branchus qui surplombent et
déforment les semis. Les bois peu ombrageants qui ne génent pas les semis sont de
préférence conservés le plus longtemps possible afin de protéger les semis de I’éclai-
rement direct ;

¢ marteler les bois de futaie de qualité médiocre pour éclairer un ilot de semis préfé-
rentiellement a ’est, au sud et a 'ouest de celui-ci en veillant a conserver 1’étage-
ment des houppiers du sol jusqu’a la strate dominante (figure 1).

Commentaires

Les rayons du soleil étant plus souvent obliques que verticaux (figure 1), le
sous-étage et les bois de futaie doivent étre martelés du cété est, sud et ouest
d’un ilot de semis pour augmenter significativement I'‘apport de lumiére. Ce
martelage se réalise de maniere a préserver un étagement des houppiers afin
de conserver une lumiere diffuse et filtrée de qualité favorable au semis et a son
développement.

Quant a I’élargissement systématique d’une trouée, il est a éviter car il pose
plusieurs problemes : il peut engendrer des sacrifices d’exploitabilité par I’ex-
ploitation d’arbres de qualité avant terme, entrainer I’exploitation d’arbres qui
avaient une utilité écologique, augmenter les risques de problémes aux arbres
voisins (gourmands, coups de soleil, chablis) et accroitre I'éclairement direct
défavorable aux semis. En effet, I’éclairement direct entraine un développement
inopportun des herbacées et des semi-ligneux au détriment du semis, une dif-
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Figure 1. Martelage du sous-étage (jeunes perches, brins de taillis) et de la futaie en
fonction de I’éclairement qui est plus souvent oblique que vertical.

férenciation moindre des semis, un élagage naturel plus difficile, un risque plus
important de cimes multiples et de fourches sans augmenter nécessairement la
croissance en hauteur des semis®.

Un arbre de futaie a couvert léger qui surplombe des semis sans les géner peut
avoir ce réle protecteur contre I’éclairement direct. Ces arbres sont donc main-
tenus le plus longtemps possible.

Tous les ilots de semis ne méritent pas un martelage en leur faveur. Ceux pro-
ches ou situés sous des moyens bois de qualité n‘ont pas d’avenir et un marte-
lage en leur faveur n’est pas a réaliser. En effet, ces moyens bois de qualité sont
éloignés de leur dimension d’exploitabilité et les exploiter en faveur du semis
serait un véritable sacrifice.

Autres raisons de marteler

e Pour des raisons de biodiversité : certains bois en faveur d’essences ou de végéta-
tions rares ou peu représentées.

e Pour des raisons d’exploitation : afin de faciliter I'exploitation et le débardage.

¢ Pour des raisons de paysage ou de patrimoine : pour dégager un arbre remarquable
ou pour dégager une vue.
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> Marteler les arbres par pied

et non par groupe

Le traitement en futaie irréguliére est un traitement qui a comme principe fondamen-
tal de marteler dans tous les étages les arbres par pied, de un a quelques bois, et non
par bouquet ou groupe de plusieurs arbres. Cette maniére de faire garantit une struc-
ture irréguliere fine. Le but est de maintenir en permanence un microclimat favorable
a la régénération naturelle, a la protection des sols et a celle de la faune et de la flore
spécifique au milieu forestier. La lumiere nécessaire pour obtenir une production de
bois de qualité et le développement d’une régénération naturelle suffisante et diver-
sifiée est apportée en menant le matériel sur pied a son niveau optimal. S’ajoute a ce
niveau de lumiere optimal I"exploitation de quelques trés gros bois mars qui crée des
petites trouées de 3 a 10 ares, selon que ces bois mfrs sont récoltés seuls, par deux ou
parfois par trois.

Commentaires

En futaie irréguliére, on ne parle plus de méthodes de régénération par coupe
progressive, ni de relevé du couvert, ni de création de trouées (> 10 ares) et
encore moins d’élargissement de celles-ci en faveur du semis. C’est le matériel
sur pied optimal de la futaie, I’exploitation par pied et la structure irréguliére
(du feuillage a tous les étages), qui déterminent la qualité et la quantité de
luminosité permettant le développement optimal d’un semis diversifié.

A ce propos, les problémes d’absence de régénération naturelle liée & une pro-
lifération de la strate herbacée et semi-ligneuse (comme la ronce) pourraient
provenir de martelages, sans suivi du niveau du matériel sur pied, effectués
en ouvrant de grandes trouées (plus de 10 ares) et en relevant le couvert de
maniere importante et brutale. Cette facon d’opérer provoque des puits de
lumiére directe au travers d’une futaie dense avec peu de sous bois. A I'inverse,
un matériel sur pied optimum, le maintien d’une structure irréguliére a tous les
étages et une exploitation en priorité par pied apporte une quantité de lumiere
diffuse plus favorable au semis qu’aux herbacées et aux semi-ligneux®.
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> La structure recherchée

Les courbes de distribution du nombre de bois par catégorie de circonférence, dites
idéales, représentant ce que 1’'on appelle communément la futaie jardinée, ne sont
que des cas particuliers de futaie irréguliere. S’y référer ne garantit pas un bon
martelage.

Par contre, les regles de martelage décrites dans ce guide conduisent plus stirement et
progressivement le peuplement, en fonction de son état initial, vers une structure de
qualité adaptée aux mélanges des essences et aux stations rencontrés.

C’est ainsi, par exemple, qu’en cas d’excés de moyens et de gros bois, le martelage ne
doit pas consister a marteler de manieére importante dans ces bois dans le but de se
rapprocher d’'une hypothétique courbe de distribution des bois « idéale ». En effet,
sur le plan économique (sacrifice d’exploitabilité) comme sur le plan sylvicole (faible
réactivité des moyens et des gros bois a 1'éclaircie et risque d’installation d'une régé-
nération naturelle prématurée) ce type de martelage dans les moyens et gros bois n’a
pas de sens.

Commentaires

Il existe plusieurs types de futaies jardinées, chacune de ces futaies étant repré-
sentée par une courbe de distribution du nombre de bois par catégorie de cir-
conférence dite idéale. Un des objectifs recherchés de ces courbes est de tenter
de se rapprocher du nombre de bois par catégorie strictement nécessaire et
suffisant pour pérenniser la futaie. C'est-a-dire que les petits bois qui entrent
dans le systéme doivent étre en quantité suffisante pour remplacer les bois de
la catégorie suivante qui eux-mémes remplaceront ceux de la catégorie supé-
rieure et ainsi de suite jusqu’a remplacer les trés gros bois mirs récoltés. Il existe
plusieurs courbes représentant une futaie jardinée en équilibre : les courbes de
Fagneray et de Liocourt en sont deux exemples bien connus.

La courbe de distribution du nombre de bois par catégorie de circonférence de
Fagneray' (figure 2), appliquée en hétraie-chénaie, a pour postulat de départ
que les surfaces terrieres de chaque catégorie de circonférence présente dans un
peuplement sont identiques. Ce principe pourrait également étre appliqué a la
futaie réguliere équilibrée ou tous les dges seraient représentés par des parcelles
équiennes de méme surface et de surface terriére identique (exemple : 125 par-
celles d’un hectare, de 1 a 125 ans, totalisant 18 m?/ha et dont I’accroissement
moyen des arbres serait de 2 cm/an). Dans ce cas, cette courbe ne tient pas
compte des imbrications des différentes strates et accorde beaucoup de place
aux petits bois (figure 3).
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Figure 2. Courbe de distribution du nombre de bois par catégorie de circonférence d’une

futaie réguliere équilibrée ou d’une futaie jardinée type « Fagneray » (G total : 18 m?/ha)’.
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Figure 3. Répartition en nombre et en volume des petits, moyens et gros bois d’une
futaie réguliere en équilibre ou d’une futaie jardinée type « Fagneray ».
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La courbe de distribution du nombre de bois par catégorie de circonférence de
Liocourt (figure 4) est, quant a elle, une fonction mathématique exponentielle” :
nombre d’arbres pour une catégorie de circonférence = a x exp (- b x circon-
férence de la catégorie). En graphique, on obtient une courbe exponentielle
décroissante. Dans ce cas la quantité de petits bois (figure 5), et méme de
moyens bois, est tres élevée, ce qui laisse encore moins de place au gros et tres
gros bois par rapport d la courbe de Fagneray. Cette courbe a surtout été éta-

> Le martelage en futaie irréguliére, feuillue ou résineuse



‘ > 7. La structure recherchée

Figure 4. Courbe de distribution du nombre de bois par catégorie de circonférence d’une
futaie jardinée type « Liocourt » (G total : 18 m?/ha)’®.
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Figure 5. Répartition en nombre et en volume des petits, moyens et gros bois d’une
futaie jardinée type « Liocourt ».
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blie sur base d’observations de futaies jardinées résineuses mais elle est parfois
adaptée et utilisée comme guide pour les feuillus.

Les apports de la recherche et du réseau de référence AFI?, qui se base sur
I'observation de futaies irréguliéres, notamment feuillues, ayant pour objectif
la production de gros et trés gros bois de qualité, ont pu montrer qu’en futaie
irréguliere, I'accroissement en circonférence est sensiblement constant quelle
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que soit la catégorie. C’est ainsi qu’en principe, quand un tres gros bois mir
est exploité, il ne devrait étre remplacé que par un seul petit bois. La courbe de
distribution des bois, dans ce cas, est donc de forme plus aplatie laissant alors
plus de place pour la production de gros bois et trés gros bois (figures 6 et 7).
Dans les catégories inférieures, le nombre de petits bois doit tout de méme étre
suffisant pour permettre la sélection des plus beaux sujets.

Figure 6. Courbe de distribution du nombre de bois par catégorie de circonférence d’une
futaie jardinée a forte proportion de gros bois (G total : 18 m?/ha) (modifié d’apres
DE TURCKHEIM et BRUCIAMACCHIE?).
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Figure 7. Répartition en nombre et en volume des petits, moyens et gros bois d’une
futaie jardinée a forte proportion de gros bois.
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Ces différentes courbes de futaie jardinée (figures 2, 4 et 6) montrent en fin de
compte que pour un méme matériel de bois sur pied (G total = 18 m?/ha), la
répartition du nombre de tiges de petits, moyens et gros bois est tres différente
(figures 3, 5 et 7), tout comme la répartition en volume.

Lors du martelage, il est donc préférable de se concentrer sur le respect des
régles décrites dans cette fiche technique, garant d’une structure de qualité
adaptée au mélange et a la station, plutét que de se référer a une courbe de
distribution de bois « idéale » qui ne tient compte ni du mélange, ni de la station
et encore moins de I’état initial du peuplement.

Nous attirons toutefois I'attention sur le fait qu’il est inutile de rechercher trop
de petits et moyens bois aux risques de diminuer la place disponible pour les
gros bois, d’engorger le systeme en petits bois et de régulariser par la suite la
futaie.
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> La fréquence de passage

En futaie irréguliere, il est nécessaire de passer plus souvent dans les perches et les
petits bois, qui sont en phase intense de développement, que dans les moyens, gros
et treés gros bois. Des lors, en fonction du nombre de coupes et de la rotation, les inter-
ventions de martelage sont fixées comme ceci.

En feuillus, la rotation des coupes peut étre fixée a 8 ou 12 ans.

Série de douze coupes :

¢ a rotation tous les 12 ans, les moyens, gros et trés gros bois sont martelés, tandis
qu’a 1/4 et 3/4 de la rotation, les perches, les petits bois et le taillis sont éclaircis
fortement. Ou encore, a rotation, le martelage est réalisé dans toutes les catégories,
et a mi-rotation, des éclaircies supplémentaires sont opérées dans les perches, petits
bois et le taillis ;

e pour augmenter la fréquence de passage dans une série de douze coupes, sans modi-
fier les coupes, le passage en rotation peut s’effectuer tous les 8 ans dans toutes les
catégories. Le passage a mi-rotation tous les 4 ans permet une intervention supplé-
mentaire dans les perches, les petits bois et le taillis®.

Série de huit coupes :

* & rotation tous les 8 ans le martelage est réalisé dans toutes les catégories. A mi-
rotation des éclaircies supplémentaires sont opérées dans les perches, petits bois et
le taillis.

En futaie résineuse, la rotation des coupes est fixée a 6 ans et la série est divisée en six

coupes :

* le martelage se réalise dans toutes les catégories a rotation. A mi-rotation des éclair-
cies supplémentaires peuvent étre envisagées dans les perches et petits bois.
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> Les arbres a favoriser

Outre les arbres qui ont une fonction de production, d’autres sont également impor-
tants a conserver dans un but patrimonial ou écologique.

Favoriser les essences peu représentées

Une attention particuliere est donnée aux essences peu représentées dans le peuple-
ment tant dans la futaie (semencier) que dans le sous-étage. Cette mesure permet en
permanence de faire évoluer le mélange et d’augmenter progressivement la propor-
tion de certaines essences.

Commentaires

La mesure vise en outre a protéger les essences rares et a conserver la diversité
écologique qui leur est associée. C'est également une mesure économique qui
permet de diversifier la production.

Favoriser les arbres de forte valeur écologique et des arbres morts
On veillera en priorité a maintenir les arbres de haute valeur écologique et qui ont
une faible valeur économique. En ce qui concerne les arbres morts, debout ou cou-
chés, ils seront le plus souvent maintenus.

On entend par arbres de haute valeur écologique : les essences rares, les arbres de
dimensions exceptionnelles, les arbres avec grosses branches mortes, avec présence de
cavités, de crevasses, de décollements d’écorce, de champignons... (tableau 7).

Commentaires
Cette mesure répond a I’objectif de protection de la biodiversité et de I’écosys-
teme. Elle a également des répercussions sur la stabilité sanitaire des peuple-

Tableau 7. Caractéristiques écologiques les plus importantes déterminant la valeur écologique d’un
arbre en vue de le conserver.

Arbre mort sur pied (tronc, chandelle, volis) si possible de gros diametre (> 30 cm)
et avec présence d’écorce et de champignons lignicoles

Arbre dépérissant si possible avec présence de creux ou de champignons

Arbre vivant présentant une ou plusieurs branches mortes, cassées ou dépérissantes
(longueur de branche > 1 m) de gros diamétre (>10 cm)

Arbre ayant une cavité ou un trou de pic (sur tronc, branche)

Arbre ayant une ou plusieurs fentes dans le tronc

Arbre vivant de gros diametre ou constituant un gros bois en devenir

Arbre avec présence de lierre couvrant le tronc et/ou une partie des branches
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ments et donc sur la diminution des risques pesant sur la production. En effet,
les arbres morts et a forte valeur écologique renferment souvent une faune rare
mais utile. C'est donc une mesure a la fois écologique et économique.

Favoriser les arbres remarquables

On entend par « arbres remarquables », les arbres majestueux, les raretés botaniques,
les arbres de forme insolite, les arbres riches d’histoires et de légendes, les arbres
d’esthétique remarquable. Ce sont également les arbres associés a des croyances ou
folklores locaux. Tous ces arbres sont a protéger dans un but paysager ainsi que de
protection du patrimoine naturel et culturel.

28 > Le martelage en futaie irréguliére, feuillue ou résineuse



PARTIE Il.
DIAGNOSTIC







| > 10. Diagnostic du fonctionnement de la futaie irréguliére

> Diagnostic du fonctionnement
de la futaie irréguliere

La mesure de la surface terriere

La mesure de la surface terriére de la futaie est un moyen nécessaire pour controler le
bon fonctionnement d’une futaie irréguliere. Mesurée avant martelage, elle permet
de savoir si le matériel sur pied est éloigné ou non de l'optimum méme en fin de
rotation.

L'observation du développement de la végétation

Les fourchettes proposées de surface terriere optimum pouvant étre assez larges, les
observations de terrain permettent de valider ou de rectifier le niveau du matériel sur
pied optimum a atteindre ou maintenir. Ces observations se réalisent juste avant le
martelage, c’est-a-dire au moment ou le peuplement est le plus dense, sachant qu’a
tout moment 1'écosysteme doit pouvoir fonctionner et se développer correctement.
Trois indicateurs peuvent étre utilisés pour cette évaluation : 'élancement des semis,
la répartition du semis, la présence d’herbacées et de semi-ligneux (tableaux 8 et 9).

Tableau 8. Evaluation avant martelage du niveau de matériel sur pied en feuillus par des observa-
tions de terrain.

Présence
d’herbacées

Répartition

Elancement des semis du sernis
sur pied : i et de semi-ligneux

emis en général peu différenciés, a pousse
i apicale peu différenciée par rapport aux

Trop faible : premigres branches latérales (cime d’appa-
rence multiple), a fortes branches dirigées
i vers le haut

: . i Végétation

i Semis sur de trés 9 )

: arandes plages envahissante,
9 plag i dense et haute

: Semis en général élancés et différenciés, : . N S o .

: Ly . ol L i Semis parilots i Végétation bien

: droits, a pousse apicale différenciée plus : . S .

: N , i de 50 a 1 000 m?: présente mais pas
grande que les premiéres branches latérales, : e N

g S . : Semis diversifiés : en exceés et basse

: a fines branches dirigées horizontalement :

Optimum

i Semis en général de forme plagiotrope ou
sinueux (courbés ou ondulés), et a pousse
i apicale plus petite que les premiéres bran-
 ches latérales

i Semis épars et
: uniquement d’es-: Végétation absente
i sences d’ombre

Trop élevé
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Tableau 9. Evaluation du niveau de matériel sur pied en résineux par des observations de terrain
avant martelage.

Niveau de :
matériel sur :

pied

i Semis en général moyennement

i Semis sur de tres

p . 2 . . i Présence d’herbacées
Elancement des semis : Répartition du semis :

et de semi-ligneux

Végétation envahis-

Trop faible : ~ " > : :
P : différenciés : grandes plages : sante, dense et haute
© Semi énéral élancés et diffé- .
: em!s, en\ general elances et diie : . N : Végétation bien
. i renciés, a allongement de la pousse : Semis par flots Pz .
Optimum : i présente mais pas

 apicale plus grand que I'allongement
i des pousses du premier verticille

de 50 a 1 000 m?

i en excés et basse

Trop élevé

i Semis en général peu élancés, peu dif
i férenciés, a allongement de la pousse
apicale équivalent ou plus petit que

i I'allongement des pousses du premie
! verticille

i Végétation absente

32

Commentaires

La présence d’une trop forte densité de gibier peut fausser I'interprétation des
observations en éliminant, par exemple, les essences de lumiére, préférentielle-
ment appétées, malgré le niveau de matériel sur pied adéquat.

Photo 3. Dans le cas du hétre, I'observation
des allongements et de la forme générale des
semis permet de « quantifier » la lumiere. Par
exemple® :
e |umiére excessive : allongement supérieur a
50 a 60 cm, présence de plusieurs pousses
sur I'année (présence d’au moins une pousse
d’été en plus de la pousse du printemps),
branches dirigées vers le haut, semis avec plu-
sieurs tétes ;
lumiére insuffisante : allongement de 20 a
30 cm, semis se courbant (semis souvent irré-
cupérables) ;
e |umiére correcte : allongement d’environ
40 cm, insertion des branches perpendiculaire
a l'axe.
Dans le cas du chéne, un allongement inférieur a
20 cm semble compromettre I‘avenir et la qua-
lité des jeunes arbres.
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Photo 4. Dans le cas des résineux, I'observation des allongements de la pousse apicale

permet de « quantifier » la lumiére :

e |umiére correcte : allongement de la pousse apicale plus grand que I’allongement des
pousses du premier verticille ;

e |umiére insuffisante : allongement de la pousse apicale équivalent ou plus petit que
I’allongement des pousses du premier verticille (semis malgré tout récupérables).

L'observation de la distribution du semis et de son recouvrement
Lorsque les semis, fourrés, gaulis, perchis de 1 a 39 cm de circonférence couvrent 10
a 15 % de la surface d'une parcelle et sont répartis en ilots, le niveau du matériel sur
pied peut étre considéré a l'optimum et le peuplement peut se perpétuer durable-
ment?.

Le dénombrement d’arbres-objectif

Un certain contrdle peut étre fait grace a la désignation, au stade de perche et jeune

petit bois, d’arbres-objectif de qualité et bien positionnés par rapport aux autres bois

de qualité. En effet, lorsque trop peu d’arbres sont désignés, la question du renouvel-

lement du peuplement en petits bois de qualité se pose. Un rabaissement de la surface

terriére sera parfois la solution. A moins que le probléme soit d’un autre ordre :

e exces de lumiere directe avec blocage de la régénération ou semis de qualité
meédiocre ;

e exces de gibier empéchant la régénération naturelle de s’installer.

Pour estimer un ordre de grandeur théorique du nombre d’arbres-objectif a désigner

en futaie irréguliere mélangée, nécessaire a son renouvellement en bois de qualité, un

calcul simple peut étre utilisé et servir de guide pour le diagnostic :
N,,=(N/R)yx%xr

ou:

N, , : nombre d’arbres-objectif a désigner par rotation ;

N : nombre d’arbres-objectif a I'hectare en futaie irréguliére (tableau 10) ;

R : révolution estimée d’'un arbre-objectif (tableau 10) ;

* 9% : proportion de I'essence en pour cent ;

e 1 :rotation.
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Tableau 10. Nombre théorique d’arbres-objectif a I'hectare en futaie irréguliére (N).

Nombre approximatif p . 2
PP Exemple de révolution estimée

d’un arbre-objectif

Essences d’arbres-objectif
en futaie irréguliere pure

Hétre, chéne, méléze, douglas 40 a 60 Hetre 100 ans, chéne 150 ans,

i méleze et douglas 70 ans

Fréne, érable, tilleul, épicéa 70a110 70 ans

Bouleau, aulne 1102 150 { 50ans

Tableau 11. Exemple du nombre théorique de petits bois a désigner par rotation en futaie irréguliere.

Exemple du nombre théorique de chénes

Exemple du nombre théorique de hétres .
a désigner tous les 6 ans

a désigner tous les 6 ans
en futaie irréguliere pure

en futaie irréguliere mélangée
(70 % de hétre et 30 % de chéne)

N': 60 L N:50

R: 100 ans i R:150ans

% : 100 % £ 9% :30%

r:6ans Er:6ans

N,o=(N/R)yx%xr=(60/100)x100% x6= i N, ;=(N/R)x%xr=(50/150)x30%x 6=
4 hétres-objectif a désigner moins d‘un chéne-objectif a désigner
par hectare tous les 6 ans par hectare tous les 6 ans

pour maintenir 30% de chéne-objectif
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> Répercussion économique
des choix sylvicoles

Rentabilité des futaies irréguliéres

Une futaie irréguliere bien gérée accorde une place importante aux gros bois, permet
la production d'une quantité importante de bois de qualité tout en réduisant les frais
d’investissement liés a 1'installation, 1’élagage et le dépressage.

Place importante pour la production

Comme nous l’avons vu, et selon plusieurs observations!?, la futaie irréguliere a forte
proportion de gros bois octroie plus de place a la production de gros bois et trés gros
bois que la futaie réguliere équilibrée (figures 3 et 7). Cet état de fait a des consé-
quences économiques importantes. La valeur du peuplement, pour une méme sur-
face terriere (G tot = 18 m?/ha), une méme proportion en volume de bois de qualité
(4 % de qualité A, 36 % de B, 60 % de CD) et pour les mémes prix par catégorie de
circonférence utilisés, est bien plus importante pour la futaie irréguliere a forte pro-
portion de gros bois que pour la futaie réguliere, 15 731 euros/ha pour seulement
11 575 euros/ha (tableau 12 et figures 8 et 9).

Tableau 12. Valeur du peuplement et gains annuels (gain) estimés pour un taux de rentabilité (t%)
fixé a 3 %°. Les prix au meétre cube utilisés en fonction des catégories de circonférence et de qualité
sont présentés au tableau 13.

Hétraie de 18 m?/ha

annuel en valeur du
peuplement (gain =
(VC + F**) x t%)***

Futaie réguliere Futaie irréguliére a forte Futaie irréguliere a forte
(4 % de qualité A, proportion de gros bois proportion de gros bois
36 % de B, i (4%dequalité A, 36 % i (10 % de qualité A,
60 % de CD*) i deB, 60 % de CD*) :36 % de B, 54 % de CD)
Valeur du peuplement
: 11 575 €/ha : 15731 €/ha : 17 847 €/ha
VO : s s
Valeur estimée de la
coupe annuelle c’est- : :
a-dire I'accroi t é é
aralie accromement L 407€fhafan | 532€/hafan | 595€/ha/an

*  Proportions observées dans deux hétraies-chénaies de Gaume et d’Ardenne réputées de qualité®.
** Le fonds (F), c’est-a-dire la valeur du sol, est estimée a 2 000 euros par hectare.
*** Formule de base utilisée : t% (taux de rentabilité) = Gain / (VC (valeur du peuplement) + F (fonds)).
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Figure 8. Répartition en valeur des petits, moyens et gros bois d’une futaie réguliére équilibrée.
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Figure 9. Répartition en valeur des petits, moyens et gros bois d’une futaie irréguliére a forte pro-
portion de gros bois.
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Production d'une quantité importante de bois de qualité

Sélectionner la qualité parmi les perches permettrait d’augmenter la proportion de
bois de qualité et la valeur du peuplement. L'application d'une sylviculture d’arbre-
objectif (avec élagage a grande hauteur, détourages et éclaircies dynamiques) augmen-
terait également cette proportion. Une augmentation de 4 a 10 %, par exemple, de la
qualité A accroiterait de maniére importante la valeur du peuplement, 17 847 euros/ha
au lieu de 15 731 euros/ha et générerait des gains annuels plus élevés (tableau 12).

Enfin, grace au suivi correct du matériel sur pied et a une sylviculture dynamique, la
durée de production des gros et trés gros bois de qualité peut également baisser, avec
comme conséquence une répercussion supplémentaire sur la rentabilité de la futaie
irréguliere.
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Commentaires

En feuillus et résineux de qualité la valeur de I’arbre augmente de maniere beau-
coup plus importante que son volume (figure 10). Par exemple, un billon de
hétre de 3 metres de hauteur de qualité A passant de 150 cm de circonférence
a 210 cm de circonférence double son volume et triple sa valeur.

Il'y a donc intérét a produire du gros et trés gros bois et d’engendrer des recettes
importantes concentrées sur peu d’arbres.

En outre, la valeur élevée et le volume important de chaque arbre permet d’im-
poser une exploitation plus respectueuse des sols et des arbres restants. En effet,
les frais d’exploitation resteront relativement faibles par rapport a la valeur des
grumes exploitées.

Les prix présentés dans le tableau 13 sont des valeurs indicatives et varient
d’une année a l'autre ou d’une région a l'autre en fonction du marché. Plus
que les valeurs absolues, ce sont les différences de prix entre qualité et grosseur
qui sont importantes a observer. Il ne faut pas non plus comparer le prix moyen
d’un lot constitué de bois (bille et surbille) de toutes qualités et grosseurs avec les
prix d’un billon de qualité A. Dans un lot, les éventuels billons de qualité A sont
« noyés » dans le prix moyen. Cependant, suivant leur proportion, ils peuvent
avoir un impact considérable sur la valeur du peuplement ou sa rentabilité.
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Figure 10. Evolution du volume d’un billon de 3 métres en hétre et de sa valeur en fonc-
tion de sa qualité et de sa circonférence. Les prix au métre cube utilisés en fonction des
catégories de circonférence et de qualité sont présentés au tableau 13.
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Tableau 13. Exemple de prix en euro/m? par qualité pour le hétre (valeurs indicatives

variant en fonction du marché.

Cat. Circ. (cm)

75 15 10 10

85 30 20 15
95 30 20 15
105 50 40 20
115 50 40 20
125 80 60 23
135 130 90 27
145 130 90 27
155 180 90 27
165 180 90 27
175 220 120 43
185 230 130 43
195 230 130 3
205 250 140 46
215 250 140 46
225 250 150 46
235 250 150 46
245 260 150 46

Diminution des colts d’investissement

Frais d’installation

Siles regles essentielles du traitement en futaie irréguliere sont respectées (matériel sur
pied optimum, par exemple) et la densité du gibier en équilibre avec la forét, alors les
semis, méme d’essences compagnes, sont en mesure d’apparaitre et de se développer
régulierement et en suffisance, en fonction de la station et des semenciers existants.

Le traitement en futaie irréguliere bien géré permet donc de diminuer considérable-
ment les investissements de plantation. Dans cette optique également, il est important
de considérer toutes les essences pour la production (hétre, chéne, érable, charme, bou-
leau, merisier, fréne, aulne, tilleul, douglas, méleze, épicéa, alisier, voire méme sorbier
des oiseleurs, aubépine, pommier et poirier sauvages, houx, tremble, if). Ne considérer
que des essences traditionnelles de production (hétre, chéne, épicéa, douglas, méleze)
lors de l’analyse quantitative et qualitative d'un semis, limite les possibilités d"utilisation
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du semis naturel et exige beaucoup plus le recours a la plantation. En outre, produire
du bois de haute qualité dans ces essences, notamment grace a la sylviculture d’arbre-
objectif (désignation, élagage a grande hauteur et détourage), est la seule maniere de
donner une valeur économique significative a la gestion en futaie irréguliere. Produire
de la qualité courante dispersée par pied, telle que retrouvée en futaie irréguliere, rédui-
rajient considérablement les gains et la rentabilité de ce type de traitement.

Plus le peuplement sera diversifié, plus il sera facile d’obtenir un semis, plus la lumi-
nosité en sous-bois sera favorable au développement du semis et plus I’humus sera
réceptif pour la germination des semences. Dans ce domaine, le bouleau a un role
important a jouer.

Frais de dépressage, de dégagement, d’élagage et de taille

L’abri supérieur favorise la différenciation et réduit les problemes de développement
de fourches tandis que la compression latérale améliore 1'élagage naturel, les deux
provoquent la réduction naturelle du nombre de tiges. En futaie irréguliére, il n'y a
pas d’opérations systématiques de dépressage, seuls certains travaux ciblés sont réali-
sés en faveur des élites et du mélange d’essences.

La futaie irréguliere permet donc de diminuer les investissements de dépressage et
d’élagage.

L'élagage artificiel est souvent une opération peu cofiteuse en futaie irréguliere. D’une

part parce qu'il est pratiqué uniquement pour suppléer un éventuel élagage naturel

déficient et, d’autre part, parce qu’il concerne un faible nombre de petits bois dési-
gnés a chaque rotation.

Photo 6. Arbre de haute valeur
écologique et de faible valeur
économique.

=

Rentabilité des regles de martelage
Récolte de gros et trés gros bois et éclaircies

Les exemples nous montrent avec évidence que c’est
la récolte des gros et trés gros bois mirs qui fournit
le plus de recettes aux propriétaires et que 1'exploi-
tation des moyens bois ou des gros bois qui ne sont
pas arrivés a dimension d’exploitabilité en apporte
nettement moins et surtout retire du peuplement
des arbres qui ont un grand potentiel d’avenir.

Les perches et les jeunes petits bois n’ont pas non
plus une grande valeur mais les éclaircies dans ces
catégories sont primordiales pour que les arbres de
qualité acquierent des houppiers amples, condition
sine qua non pour espérer produire, pour la plupart
des feuillus, du bois blanc, a cernes réguliers et cen-
trés, de haute qualité ainsi que des arbres vigoureux
et stables.
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Maintien des arbres écologiques
Les arbres de haute valeur écologique ont souvent une faible valeur économique. C’est
ainsi qu’exploiter ou non ces arbres ne modifie que trés peu les recettes.

En prenant I'exemple d'un martelage réalisé par une brigade dans le marteloscope du
Beau Mousseau’, nous constatons que l'exploitation de sept arbres de grande valeur
écologique (tableau 14) et de faible valeur économique n’apporte que trés peu de
recettes supplémentaires (+ 1,5 %) (tableau 15). Le sacrifice réalisé en les mainte-
nant est donc minime comparé aux bénéfices écologiques engendrés, notamment en
termes d’équilibre sanitaire.

H H
: Catégorie de
Essence : P g
: circonférence :

Caractéristiques

Moins de trois grosses branches mortes, blessures mal cicatrisées sur le

Chéne i 75 : ’ ,
: i trong, présence de mousse et lichen

Chéne 105 Moins de trois grosses branches mortes, fourchu, blessures mal cicatrisées
i i sur le pied, présence de mousse et lichen

Chéne 145 Plus de trois grosses branches mortes, fourchu, présence de mousse et lichen
: : Individu mort sur pied de gros diameétre, présence d’écorce sur une partie

Chéne i 145 |
: i du trong, trou de pic en hauteur

: i Arbre dépérissant champignonné, décollements d’écorce et fentes
Hétre 105 i importantes en hauteur, blessures mal cicatrisées sur le tronc, présence de
: : mousse et lichen

: i Arbre dépérissant champignonné, fourchu, trou de pic en hauteur,
Hétre 155 i décollements d’écorce et fentes importantes en hauteur, blessures mal
: i cicatrisées sur le tronc

Individu mort sur pied de gros diametre, présence de nombreux champi-

Hétre i 175 : L > . ’
: i gnons lignicoles, présence d’écorce sur une grande partie du tronc

Tableau 15. Deux exemples de résultats de recettes de coupe avec ou sans exploitation d’arbres de
valeur écologique.

Exploitation des sept arbres Maintien des sept arbres
i de haute valeur écologique de haute valeur écologique
Nombre 61 54
Surface terriére 7,3 (m?/ha) 6,4 (m?/ha)
Volume 65 (m3/ha) 56 (m3/ha)
Recettes 4 481 (€/ha) 4 415 (€/ha)
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> Synthese des regles de martelage

1. Le martelage doit prélever de maniere suffisante et progressive, afin de maintenir
ou ramener le matériel bois de la futaie a son optimum, nécessaire au bon fonc-
tionnement de 1'écosysteme forestier.

2. Le martelage doit récolter, par pied, en priorité, les gros et trés gros bois arrivés a
leur dimension d’exploitabilité. Ce sont en effet les bois les plus rémunérateurs,
n’ayant plus d’avenir, c’est-a-dire qui ont un taux de rentabilité faible.

3. Le martelage en éclaircie (amélioration) doit prélever en priorité dans les perches
et jeunes petits bois de maniére a mettre en place les sujets d’avenir et leur permet-
tre une croissance optimum pour produire du bois de qualité. Ces sujets d’avenir
doivent étre positionnés et éclaircis de telle sorte qu’arrivés aux stades moyen et
gros bois, ils aient un houppier bien développé et soient a distance suffisante de
tout autre arbre de qualité pour leur permettre un développement sans contrainte
jusqu’a la récolte.

Figure 11. Représentation schématique de la futaie irréguliére et des principales régles de martelage.

Perches et petits bois

* Martelage prioritaire :
éclaircie dynamique ou
détourage

Bois moyens et gros bois
* Martelage non prioritaire :
éclaircie modérée

Trés gros bois mars
* Martelage prioritaire : récolte

Prélevement
e Nombre de bois : faible
¢ G et volume : élevé

Prélevement
e Nombre de bois : faible
* G et volume : faible

Prélevement
¢ Nombre de bois : élevé
¢ G et volume : faible

8 m a maintenir, qualité A (145 8 m a récolter, qualité A (245 cm

cm de circ.)* de circ.)*

e Valeur de la bille de pied (VC) : ! e Valeur de la bille de pied (VC) :
faible (162 €) élevée (876 €)

® Taux de rentabilité (t%) : ¢ Taux de rentabilité (t%) :

© Exemple d’une bille de pied de ' Exemple d’une bille de pied de
: élevé (8,7%) " faible (1,3%)

45 65 85 105 125 145 165 185 205 225 245

Catégorie de circonférence (cm)

* Voir calcul chapitre 13, tableau 17.
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4. Le martelage en éclaircie (amélioration) doit prélever en priorité dans les perches
et jeunes petits bois pour dégager les houppiers des arbres de qualité des catégories
supérieures.

5. Le martelage doit prélever légérement les moyens et gros bois, surtout s’ils sont de
qualité. En effet, ces bois ont une valeur actuelle faible mais une valeur d’avenir
élevée (taux de rentabilité élevé). De plus, a ce stade, les moyens et gros bois de
qualité devraient étre, idéalement, bien positionnés par rapport aux autres arbres.

En conclusion, le meilleur martelage dans le cadre d'une gestion multifonctionnelle

est celui qui :

e maintient ou ameéne le matériel sur pied de la futaie a son optimum (G optimum) ;

e donne au propriétaire la meilleure recette (récolte d'une forte proportion, en
volume, de bois arrivés a dimension d’exploitabilité) tout en laissant apres la coupe
le meilleur capital producteur (petits bois d’avenir, moyens et gros bois de qualité)
et le plus d’arbres a forte valeur écologique (de faible valeur économique) ;

e choisit I'arbre a marteler pour une trés bonne raison ou pour plusieurs raisons posi-
tives différentes. Un arbre n’est jamais martelé pour la seule raison qu’il est de
mauvaise qualité.

De cette maniere, la futaie irréguliére mélangée répond le mieux aux objectifs de pro-

duction rentable de bois et de protection de 1’écosysteme forestier naturel. En effet,

les conséquences de ce traitement sont nombreuses :

e production d'une proportion importante de gros et trés gros bois de qualité ;

e production flexible et diversifiée en produits ;

e obtention des meilleures conditions pour 'acquisition d’un semis naturel diversifié
et de qualité ;

e investissement minimal en travaux sylvicoles (dépressage et dégagement) grace a la
lumiere tamisée en sous-bois ;

e amélioration de la stabilité des peuplements ;

e meilleure utilisation du potentiel de la station ;

e possibilité de maintien des arbres de valeur écologique au-dela de leur terme d’ex-
ploitabilité physique ;

e protection durable des sols (rétention en eau et richesse minérale), de la biodiversité
forestiére et, dés lors, de la santé des peuplements ;

e amélioration de la capacité des peuplements a réagir et a retrouver un état d’équili-
bre a la suite d’une perturbation ;

e maintien en continu de la couverture forestiere dans le paysage.

Commentaires : comparaison de trois martelages
réalisés dans le marteloscope du Beau Mousseau’
Le marteloscope du Beau Mousseau est une aire d’exercice de martelage d’un
hectare en futaie irréguliére feuillue (60 % de hétre et 40 % de chéne) ou tous
les arbres sont répertoriés et décrits finement. Il permet d‘analyser I'intensité et
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la nature du prélévement de chaque marteleur, selon différents criteres sylvicoles
et économiques.

La surface terriere (G) avant martelage est de 25,5 m?/ha pour un volume (V)
de 231 m’/ha et 196 tiges/ha. Le fonds (F) a une valeur de 2 000 €/ha. La
valeur du peuplement (VC) est estimée, suivant une proportion en volume de
5 % de qualité A, 32 % de B, 63 % de CD et les prix unitaires correspondants, a
14 224 €/ha. L'accroissement annuel en valeur du peuplement (gain) est évalué
a 418 €/ha/an.

Plusieurs martelages ont été réalisés, trois exemples sont décrits au tableau 16.
La forét étant en surcapital, il a été demandé de prélever plus que I'accroisse-
ment, soit 7 m?/ha, afin de progressivement ramener le matériel sur pied avant
martelage a un niveau optimum de 20 m?/ha.

La brigade 1 a trop prélevé (11,7 m?/ha) et son martelage risque d’occasion-
ner des problémes de stabilité du peuplement, de coups de soleil et de prolifé-
ration d’une strate herbacée et semi-ligneuse. La brigade 2 a prélevé la surface
terriere demandée. Pourtant, méme si le prélévement de la brigade 2 est moin-
dre, les recettes de la coupe sont nettement supérieures a celles de la briga-

Tableau 16. Trois exemples de résultats de martelage.

Brigade
: Nombre/ha fo110 i 27 59
Volume de I’arbre moyen (m?) 0,9 2,6 1,0
Type d eFlaerIe (K> 1 par le haut, 0,8 22 0,9
Coupe i K=1 mixte, K< T par le bas) : :
£ G (m?/ha) P17 F 72 8 69
iV (m*/ha) io103 70 i 61
Recettes de la coupe (€/ha) i 4726 i 5358 1 4464
LV (m/ha) Po128 1 161 1170
Valeur du peuplement restant 9496 8 864 9758
i (€/ha) s s
Reste Gain du peuplement restant 258 308 320
i (€/ha/an) : :
Taux de rentabilité 22 28 27
i du peuplement restant (t%)* : : :
Capital bois 15326 17630 17139

* 1% (taux de rentabilité) = Gain / (VC (valeur du peuplement) + F (fonds)).
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de 1 (tableau 16). De plus, le gain des arbres laissés par la brigade 2 (gain du
peuplement restant), c’est-a-dire le « potentiel » du peuplement qui reste, est
également supérieur a celui de la brigade 1. En d’autres mots la brigade 2 a
prélevé la surface terriere demandée tout en donnant la meilleure recette au
propriétaire et en laissant le meilleur « capital d’avenir » en forét. A ce titre,
la valeur du capital bois (tableau 16), expression du compromis entre donner
beaucoup de recettes au propriétaire tout en laissant le meilleur capital d’ave-
nir en forét (formules tableau 17), est plus élevée pour la brigade 2. Enfin, la
brigade 2 laisse un peuplement qui aura un taux de rentabilité supérieur a la
brigade 1 (respectivement 2,8 et 2,2 %). En termes économiques la brigade 2
a donc réalisé un meilleur martelage que la brigade 1.

Tableau 17. Formules utilisées pour calculer le capital bois.

Valeurs Formules Définitions

Capital bois = i Le capital bois est I'expression du

: . compromis entre donner beaucoup de
. . : valeur potentielle : .
Capital bois : i recettes au propriétaire (recettes de la
i + recette de la coupe : . ) .
: i coupe) tout en laissant le meilleur capi-
: + fonds (F) : ) . A .
i tal d’avenir en forét (valeur potentielle).
¢ La valeur potentielle est |’évaluation
i du capital dans I'avenir sur base des
. . i gains qui sont laissés en forét apres la
. i Valeur potentielle = Gain gams qui . ! P
Valeur potentielle : coupe (gain du peuplement restant)

¢ du peuplement restant / t% oy
: peup /1% i et sur base d’un taux de rentabilité

potentiel (t%) de la forét dans I'avenir,
i taux fixé a 3 % dans notre exemple.

Photo 7. Marteloscope du Beau Mousseau.
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En analysant plus finement les deux premiers martelages (tableau 16), plu-
sieurs explications peuvent étre données pour comprendre ces différences :
la brigade 2 a récolté davantage de tres gros bois mirs et réalisé moins de
sacrifice d’exploitabilité. En effet, le nombre de bois prélevé de la brigade 2
est nettement inférieur et le volume de I'arbre moyen martelé est nettement

Figure 12. Répartition du prélevement en nombre de tiges de trois brigades.

I Nombre de tiges prélevées [l Nombre de tiges restant apres prélevement

Brigade 1 50

40

30

20

Nombre de tiges par hectare

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Catégorie de diametre (cm)

Brigade 2 50

40

30

20

10

Nombre de tiges par hectare

0 =
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Catégorie de diametre (cm)

Brigade 3 50

40

30

20

Nombre de tiges par hectare

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Catégorie de diametre (cm)
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supérieur a la brigade 1. Le K, expression du type d’éclaircie, de la brigade 2
est a ce titre supérieur a 1 signifiant que le martelage a été effectué par le
haut. Alors que la brigade 1 a un K inférieure a 1, c’est-a-dire un martelage
a tendance par le bas.

Pour terminer I’analyse, il serait nécessaire d’intégrer davantage les aspects
sylvicoles : éclaircies dans les petits bois, maintien de certains chénes au-dela
de leur dimension d’exploitabilité. Mais ces aspects doivent étre abordés surtout
sur le terrain. Toutefois, a I’analyse des courbes de répartition du prélevement
(figure 12), si les brigades 2 et 3 présentent des valeurs de capital bois compa-
rables (tableau 16), leur prélevement est sensiblement différent. La brigade 3 a
mieux travaillé dans les petits bois.
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> Calcul des taux de rentabilité

L’accroissement en circonférence d’un hétre de 145 cm et un autre de 245 cm de cir-
conférence est considéré comme similaire et est fixé arbitrairement a 1,63 cm/an.

De cet accroissement, les volumes des billes de pied sont calculés au temps zéro et un
an plus tard (tableau 17).

Les valeurs de billes pied (VC) sont ensuite calculées au temps zéro et un an plus tard
(tableau 18) sur base des prix unitaires par catégorie de circonférence et par qualité
(tableau 13).

Sur base des formules (tableau 19) les valeurs, les gains et les taux de rentabilité sont
calculés pour les bois de 145 cm et de 245 cm de circonférence (tableau 20).

Tableau 17. Volumes des billes de pied de 8 métres au temps zéro et un an plus tard.

Hétre de 145 cm Volume au T, 1,245 m?
de circonférence Volume au T, 1275 m
Hétre de 245 cm i Volume au T, 3,506 m?
de circonférence : Volume au T, ; 3,553 m?

Tableau 18. Valeurs de billes de pied au temps zéro (VC) et un an plus tard (VC)).

Qualité A (€/m?)

VC, 145 cm de circonférence 161,85 € (130 €/m3)
VC, 146,63 cm de circonférence 176,14 € (138,15 €/m?3)
VC, 245 cm de circonférence 876,50 € (250 €/m?3)
VC, 246,63 cm de circonférence 888,25 € (250 €/m?3)

Tableau 19. Formules pour les calculs.

Accroissement annuel en valeur de la bille de pied | Gain =VC, - VC,
Taux de rentabilité d’une bille de pied t% = Gain / VC,

Tableau 20. Calcul du taux de rentabilité d’un moyen bois et d’un trés gros bois mar de hétre de
qualité A.

Bille de pied de qualité A sur 8 m

. ¢ Accroissement annuel : Taux de
Valeur de la bille | de Ia bill H tabilité
en valeur ae la pille H rentaplilite
de pied (VC H
. pied (VC,) de pied (Gain) | (t% = Gain/VC,)
Moyen bois (145 cm) L 161,85€ L 14,29 €/an 8,83 %
Trés gros bois mir (245 cm) | 876,50 € 11,75 €/an 1,34 % (< 2 %)
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> Clef de qualification
des perches et petits bois feuillus

Tableau 21. Clef simplifiée de qualification des perches et petits bois feuillus (perches de catégories
< 45 cm de circ. et petits bois de catégories 45 a 85 cm de circ.).

Qualité

Feuillus

Problémes sanitaires

Blessure importante : : : S
Blessure peu marquée v v v v
Fourche a plus de 6 métres v v v
Grosse branche : : : : :
diametre > 5 cm pour le hétre et fréne v iV
diametre > 7 cm pour le chéne : :
Fine branche : oV v :
diamétre < 5 cm pour le hétre et fréne si si v v
diametre < 7 cm pour le chéne i élaguée : élaguée ‘: :

Fil tors bien visible : v
Courbure trés marquée ' '
(courbure au-dela de I’axe central)

AN

Courbure peu marquée
(courbure en deca de I'axe central)

Forte inclinaison

Faible inclinaison PV

Quelques broussins et/ou gourmands ?

AR
NAYANAY RN

Houppier étriqué (< 30 % de la hauteur totale)

v’ = accepté ; ? = acceptable en fonction des circonstances.
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> Clef simplifiée de qualification
des moyens et gros bois

L'analyse se réalise par billon d’environ 3 metres. C’est ainsi que des futaies cathé-
drales sans branches jusque 10 a plus de 16 meétres de hauteur, a priori et au premier
coup d’ceil de qualité, le sont parfois moins que des futaies a flits plus courts et bas
branchus (figure 13).

Tableau 22. Clef simplifiée de qualification des moyens et gros bois feuillus et résineux (moyens bois
de catégories >145 cm de circ. et gros bois de catégories 155 cm et plus de circ.)’.

Feuillus

Cas généraux (par 3 metres de billon)

Résineux
Cas généraux (par 3 meétres de billon)

Courbures

Courbures

Arbre penché

i Arbre penché

Fil tors bien visible

Fil tors bien visible

Pas de branche ou nceud visible

Pas de couronne de noeuds visible

Une branche vivante ou gourmand ou
nceud sain (ou branche morte) ou nceud

recouvert plus petit que 6 cm de diametre

Hétre :
Neeud Nceud proche
trés proche de la surface

de la surface

Chéne : @

Forme de nceud recouverts (rose)
(blessure proche de la surface)

i Couronnes de branches ou nceuds lége-
¢ rement visibles, branches ou noeuds plus
i petits que 2 cm

Deux branches vivantes ou gourmands
ou nceuds sains (ou branches mortes) ou

noeuds recouverts plus petits que 6 cm de

diametre

i Couronnes de branches ou nceuds visi-
i bles, branches ou nceuds plus petits que
i 4cm

Trois branches vivantes ou gourmands
ou nceuds sains (ou branches mortes) ou

noeuds recouverts plus petits que 6 cm de

i Couronnes de branches ou nceuds forte-
i ment visibles, branches ou nceuds plus
i grands que 4 cm

diamétre I
Blessure superficielle //\/\/ Blessure superficielle
Blessure plus profonde i i i1/ Blessure plus profonde

suite...
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Tableau 22. Suite.

C .
Gélivure v v
. : Forme en bouteille : v v
Chéne H H H
¢ Picots W) v v v
i Broussins ' ' v v
Fréne Barette v v v
v’ = accepté.
Figure 13. Trois exemples de description de grume.
A
o
3 m de qualité B 3 m de qualité A 0

N ;

8 m de qualité C

3 m de qualité A 3 m de qualité A 0
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