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Cette rubrique est dirigée par :

Ph . MARGERIE

Ingénieur en chef du G .R .E .F.

Conseiller technique D .I .C .T .D.

Ministère du développement industriel et
scientifique

3, rue Barbet -de-Jouy
75 - PARIS (7 a )

UNE ESTIMATION RAPIDE
DES RESSOURCES LIGNEUSES EN FRANCE

AFOCEL - C .T .F .T.

Class . Oxford 524 .61

LES BUTS D'UNE ESTIMATION DU POTENTIEL LIGNEUX

La décision de construire une fabrique de pâtes à papier de classe européenne est une aventure
qui met en jeu des capitaux énormes . Elle suppose évidemment que la production pourra être
écoulée, mais aussi que la matière première pourra être approvisionnée, et cela en quantité
suffisante pendant de longues années.

Les industriels, qui se proposent d'implanter une nouvelle unité (ou une nouvelle chaîne dans
une unité existante) consommant environ un million de mètres cubes de bois par an, ont donc
besoin de connaître avec autant de précision que possible le potentiel ligneux dans la zone
d'approvisionnement prévue.

L'Inventaire forestier national donne précisément tous les renseignements désirables . Mais il
n'a pas encore couvert tous les départements, et les fascicules les plus anciens datent d'une
dizaine d'années, période suffisamment longue pour que la physionomie de la forêt ait nota-
blement changé.

C'est pourquoi, depuis trois ans, avec l'aide du Ministère du Développement industriel et
l'accord du Ministère de l'Agriculture, l'Association Forêt-Cellulose a demandé au Centre techni-
que forestier tropical d'établir une évaluation du potentiel ligneux de cinquante départements
dont les résultats ne seront pas prochainement publiés par l'Inventaire forestier national.

Il ne s agit pas de faire un inventaire forestier avec tout ce que cela comporte de précision, de
détails, de collectes de renseignements purement forestiers . Il s'agit d'évaluer par des moyens
rapides, mais avec tout de même un degré de précision (à probabilité élevée) suffisant, le capital
sur pied, et, pour les futaies, les accroissements courants annuels . A ces données fondamentales,
on a ajouté les répartitions par classes d'âges pour les taillis, de diamètres pour les futaies,
ainsi que des renseignements intéressant directement l'exploitant et l'utilisateur de bois : pentes,
dimensions des massifs, volumes des branches, etc . ..

Il nous a paru utile de donner ici quelques précisions sur la méthode suivie et sur les tableaux
de résultats qui constituent les fascicules départementaux.
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MÉTHODES D'INVENTAIRE

PRISE DES DONNÉES

• Travaux préparatoires

Ils consistent à reporter sur les cartes au 1/25 000 du département :
- les limites des régions forestières telles qu'elles sont définies dans les lois d'orientations

régionales de production établies par les Centres régionaux de la propriété forestière,
- les limites des forêts soumises au régime forestier.

Trois catégories de forêts sont distinguées du point de vue propriété :
- forêts domaniales,

- forêts soumises non domaniales,

- forêts privées.

• Travaux de photo-interprétation

La photo-interprétation est effectuée à partir de photographies aériennes réalisées par l'Institut
géographique national.

Selon les départements, les photographies aériennes sont soit au 1/25 000, soit au 1/15 000.
Dans le cas d'une couverture au 1/25 000, des mosaïques sont réalisées, couvrant les coupures
de la carte I .G .N . 1/25 000 . Sur ces mosaïques, une grille de 234 points est appliquée et cha-
que point est interprété.

Dans le cas des couvertures au 1/15 000, une méthode consiste à appliquer sur la surface
utile de chaque photo une grille de 6 points . Une autre méthode, lorsque le relief est important,
consiste à appliquer sur la coupure de la carte I .G .N . au 1/25 000 une grille de 234 points et à
reporter ces points sur les photos.

Tous les points photo-interprétés sont codés selon l'usage du territoire . Seuls les points tombant
dans une zone boisée de plus de 4 ha dont le couvert forestier est supérieur à 10 % de la surface
totale (points «forêts ») sont renseignés en ce qui concerne :

- protection (forêt de protection ayant un statut particulier),
propriété (domaniale, soumise non domaniale, privée),
dimension du massif,
composition (feuillus, résineux, mélange),
structure (taillis, taillis-sous-futaie, etc .),
hauteur du peuplement dominé (code à 3 valeurs),
hauteur du peuplement dominant (code à 3 valeurs),
densité du peuplement (code à 4 valeurs).

• Travaux de sondage au sol

Les placettes de sondage sont obtenues par tirage d'un point sur six parmi les points « forêt »
d'un département . Ce tirage est fait de telle sorte que l'échantillon obtenu soit représentatif
de chaque strate de forêt, la strate étant définie par le croisement des caractères : région fores-
tière, composition, hauteur dominante, densité, propriété.

L'assiette de /a placette est de forme circulaire et délimitée à la mire Pardé . Elle est constituée :
- d'une grande placette de 10 ares dans le cas où le peuplement est de structure taillis-

sous-futaie ou de 5 ares pour les autres structures ;
- d'une sous-placette de 2 ares, quel que soit le type de structure.

Les données recueillies concernent /a placette elle-même et portent sur :
- le peuplement : ces renseignements, de même nature que ceux de la photo-interpréta-

tion, ont une valeur plus actuelle et sont donc réputés plus exacts en cas de discordance . En
fait de renseignements nouveaux sont notés l'évolution (dans le cas d'arbres de moins de 7,5 cm
de diamètre et donc non recensables), et le traitement de fait observé ;

- le relief : topographie, exposition, pente, altitude ;
le sol : roche-mère, humus, etc . ;

- l'écologie : les cinq espèces herbacées les mieux représentées sur la placette sont notées,
avec indication de leur abondance ;

- l'exploitabilité : distance et pente de débardage, etc . ;

- le taillis : en cas de présence de taillis sur la placette, l'âge et la hauteur du taillis sont
notés .
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Les modalités des cubages effectués en vue de l'établissement de tarifs applicables aux arbres
recensés sur les placettes de sondage sont différentes selon qu'il s'agit de brins de taillis ou
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longueurs.
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calculer les tarifs sur et sous-écorce.
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Pin à crochets	 196
Pin noir	 693
Pin maritime	 484
Pin sylvestre	 2 137
Sapin	 1 432
Essences diverses	 460

Domaine de 'Etançon
77370 NANGIS

Brins de taillis

Hêtre - Charme	 4 134
Chêne	 5 460
Divers	 5 539
Châtaignier	 3 152

- la structure
- la dimension des massifs,

à la

Nous espérons par ce travail faciliter la décision des industriels, peut-être permettre que les
implantations d'usines tiennent davantage compte des possibilités réelles de la forêt.

Division "Développement forestier"

404401

les résultats cubéscette estimation jointsAu mois de juillet 1973, les effectifs cétaient les suivants :Au début de 1974,

	

aux fascicules de l'Inventaire forestier
Arbres

	

permettront d'avoir partout une	idée assez précise de ce qu'est la forêt.

ASSOCIATION FORtTC
(AFOCEL)

Arbres de futaie
Charme	 280
Chêne	 2 302
Frêne	 170
Hêtre	 1 720
Epicéa	 1 659
Mélèze	 256
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TRAITEMENT DES DONNÉES ET CALCUL DES RÉSULTATS

Les données des observations faites au bureau par les photo-interprétateurs, en forêt par les
équipes de terrain, sont l'objet d'un traitement automatique sur ordinateur.

• Traitement des données de la photo-interprétation

Ce traitement consiste en :

- Contrôle d'exhaustivité et de validité des données.
Stratification des points photo-interprétés et tombant en «forêt ».

- Tirage des points qui seront sondés au sol parmi les points «forêt ».

Le contrôle d'exhaustivité et de validité des données aboutit à corriger les données erronées ou
à ajouter les données omises.

La stratification consiste à classer les points « forêt » selon l'ordre croissant des valeurs des
critères suivants :

1 - Région forestière
2 - Composition
3 - Hauteur
4 - Densité
5 - Propriété

Le tirage, pour être systématique, doit être effectué sur une population systématiquement
classée dans chaque strate, donc selon les critères :

6 - Numéro photo
7 - Abscisse dans la grille
8 - Ordonnée dans la grille.

• Traitement des données du sondage au sol et des cubages

Il se décompose en :

- Contrôle d'exhaustivité et de validité des données

- Adjonction aux données de chaque placette de sa surface d'extension.

- Calcul des volumes des tiges recensées.

- Calcul et édition des tableaux de résultats.

Contrôle
Les contrôles sont ici effectués dans deux domaines :

sur les données elles-mêmes (vérifications intrinsèques),
sur les données après appariement avec les données de la photo-interprétation (vérifi-
cations extrinsèques).

Surfaces d'extension
Pour le calcul des superficies totales et des potentiels en volume, il est indispensable d'affecter
à chaque information élémentaire une surface d'extension convenable.

Deux objectifs sont à atteindre conjointement :

1) Obtenir par sommation des surfaces d'extension des éléments la surface totale d'un départe-
ment, surface connue avec précision à partir des cartes de l'I .G .N.

2) Corriger autant que possible les données de chaque élément ; du fait des erreurs d'échelle
sur des photos (surtout dues à l'altitude) et des irrégularités des lignes de vol, chaque point de
la grille de photo-interprétation serait à doter d'un poids propre.

Ces deux objectifs sont atteints de façon à peu près satisfaisante en calculant la surface d'une
coupure I .G .N . au 1/25 000 et en affectant à chacun des 234 points qu'elle contient la fraction
1/234 de cette surface.

Calcul des volumes

Les volumes des tiges recensées sont calculés par application de tarifs de cubage.

- Forme des tarifs

Les tarifs établis .à partir des données des tiges de futaie de l'échantillon sont exprimés par les
deux fonctions suivantes :

V -- f(C) (1)-V

	

f(C,H) (2)
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C étant la circonférence à 1,30 mètre,
H étant la hauteur totale.

Ces deux fonctions sont utilisables puisque l'on mesure à la fois C et H sur toutes les tiges de
futaie des placettes.

Ce sont des polynômes dont les coefficients sont calculés par la méthode de la régression mul-
tiple progressive qui permet de limiter le polynôme aux termes les plus intéressants pour l'expli-
cation du volume . (*)

La fonction (2) donne, et c'est normal, un meilleur ajustement des données de l'échantillon,
mais comme elle fait intervenir le paramètre hauteur totale qui est mesurée avec moins de pré-
cision que la circonférence à 1,30 mètre, elle n'est retenue que si le gain par rapport à la fonc-
tion (1) est très sensible . Sinon, on risque, dans l'application du tarif, de perdre en précision ce
que l'on gagne en utilisant une formule mieux ajustée.

Pour les tiges de taillis, on ne mesure pas la hauteur totale des tiges sur les placettes, seule la
fonction (1) est utilisée.

En revanche, on connaît l'âge moyen du taillis de la placette . Comme le taillis est très générale-
ment équienne, cet âge moyen est à très peu près l'âge de chaque tige.

Aussi a-t-on calculé 4 fonctions différentes pour les 4 classes d'âges :
0-20 ans

	

26-30 ans
21 - 25 ans

	

plus de 30 ans.

Différents types de volume donnés par les tarifs

Les tarifs taillis sont établis pour 2 types de volumes (volumes sur écorce) :

- volume tige et branches jusqu'à la découpe 4 cm de diamètre,
- volume tige et branches jusqu'à la découpe 7 cm de diamètre.

Ces 2 volumes, très voisins en pratique, sont calculés tous les deux séparément de façon à
satisfaire :

- à la demande des industriels de la pâte à papier,
à la norme volume bois fort.

Les tarifs futaies sont établis pour 3 types de volumes :

- volume tige et branches jusqu'à la découpe 4 cm de diamètre,
- volume tige jusqu'à la découpe 20 cm de diamètre pour les résineux et feuillus tendres,
30 cm de diamètre pour les feuillus durs,

volume des branches jusqu'à la découpe 4 cm de diamètre (tous ces volumes sont sur écorce).

Un tarif est en fait un ensemble de fonctions dont l'application à une tige fournit les 3 volumes
ci-dessus.

L'accroissement en volume est calculé, pour le premier type de volume seulement, et en dérivant
la fonction f (C) :
V1

	

f(C)
AV1 f'(C) .AC
f (C) étant polynomial, f" (C) se calcule facilement . L'accroissement A C est obtenu pour chaque
tige de futaie sur les placettes à partir de la longueur des 5 derniers cernes.

Groupage des données pour l'établissement des tarifs

Un tarif mathématique à une entrée peut n'être établi qu'avec un minimum de 100 données.
Un tarif à deux entrées en exige au moins 200 . Dans ces conditions, il est nécessaire au vu des
données de cubage sur tiges échantillons d'une région de programme de procéder à des regrou-
pements.
Certaines espèces bien représentées peuvent donner 2 ou 3 tarifs correspondant à des zones
géographiques bien distinctes dans la région.
Pour les feuillus abondants en futaie et en taillis-sous-futaie, on peut être amené à séparer les
tiges-échantillons de futaie et celles de taillis-sous-futaie pour calculer 2 tarifs distincts.

Par contre, pour des espèces peu représentées, on a été amené à les regrouper pour constituer
des tarifs généraux.
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Les différents tarifs établis sont stockés chacun sous une référence, au niveau de chaque région
forestière dans chaque département, on peut désigner le tarif qu'il convient d'appliquer séparé-
ment pour chaque essence.

Les différents volumes de chaque tige sont alors calculés en tenant compte des valeurs de C
(circonférence à 1,30 mètre), de H (hauteur totale) pour les tiges de futaie, de l'âge moyen du
taillis pour les tiges de taillis.

CALCUL ET ÉDITION DES TABLEAUX DE RÉSULTATS

Les résultats sont publiés par département en 2 séries de tableaux.

Tableaux des surfaces

Les surfaces de forêt de chaque région forestière du département sont ventilées selon :
- le type de propriété

la pente de débardage

- la structure
- la dimension des massifs.

Les surfaces des forêts de taillis de chaque région forestière sont ventilées selon :
- l'âge du taillis.

Tableaux des volumes

Ces tableaux donnent les volumes totaux (abréviation : V .T .) et les volumes moyens à l'hectare
(abréviation : V .M .).

Pour l'interprétation des volumes moyens à l'hectare, il faut prêter une attention spéciale à la
surface de référence.

La figure ci-après donne les 6 cadres des tableaux de volumes et les différents types de résul-
tats qu'ils contiennent.

Les groupes d'essences sont :
1 - Sapin-Epicéa
2 - Pins - autres résineux
3 - Chêne
4 - Hêtre - Charme
5 - Feuillus divers
6 - Toutes essences

Il est bien évident qu'avec les données recueillies sur le terrain, on pourrait calculer et éditer
d'autres tableaux . Nous ne le faisons pas pour des raisons financières et aussi pour que les fasci-
cules départementaux restent des documents simples.

CONCLUSIONS

Nous espérons par ce travail faciliter la décision des industriels, peut-être permettre que les
implantations d'usines tiennent davantage compte des possibilités réelles de la forêt.

Au début de 1974, les résultats de cette estimation joints aux fascicules de l'Inventaire forestier
national permettront d'avoir partout une idée assez précise de ce qu'est la forêt.

ASSOCIATION FORET-CELLULOSE
(AFOCEL)

Division "Développement forestier"

Domaine de l ' Etançon
77370 NANGIS

CENTRE TECHNIQUE FORESTIER
TROPICAL
Division INSA

45 bis, avenue de la Belle-Gabrielle
94130 NOGENT-SUR-MARNE

404



Economie et forés

UNFAIR V1

ANNEXE I Tetdlatios de . brin de taille et de. .rbroe d. futei. enivavt I. typo
d . pr.pridt6 ( .eyaon¢ A l'hutaro rapports. . A 1. .000.0 . totale d. forfit
den le type de propriAt4 ooeSiddrd)

TAILLIS DE A
21 - 25 ana 0 ans O de 30 e

	VN	 1	 YT

TAILLIS SOUS FUT
0 - 20 ::n

	

21 - 25eu	 26 - 30au
VW	 I VT	 VM 	 I	 VT	 VM	 I	 VT

. de30a¢a
VIA	 1	 VT	 _

, 0- 26 -
TOUS

TAILLIS

UNIVT

4

6

R6gion Fo»etibre 0
(

	

I

	

I I

	

I_~
Foin., tlge et brauhee J.qu'b 6 e. de j
volu.e tige J.qu'b ddooupo 20 c . de j rd .lneur et feuillue tendre),

30
'I.1... brnoh. . Juqu'1 dd.op 4 ua de j

suill. dun)

Aeoroi..en .t courent

	

1 u eo1u,,¢ tig• et br.nb.e J.., 'A 4 0 . de

TABLEAU V2
VesHLtion de. brim Is taillis cuissot le gsueeeur (soyons.. A 1'bg
npport6e è L •urf.e. de forfit de teille eiep7• au de taillis eon futaie)

	C	 L	 A	 S	 S	 E	 S	 D	 E	 C	 I	 R	 C	 O	 R	 y	 E	 R	 E Y C E

vo ITT	 nif	 vT	 vo 1	 vT	 vNI	 VT	 owI	 VT	 VN 1	 vT	 VM1	 or	 •wI	 VT	 vo1	 vT
0 - 29.4	 30 - 39 ce	 40 - 49go	 50 - 59 c .	 60 - 690e	 70 - 79 cc	 BO - 99 u	 100 u et ♦ TtesCLASSES

Rdglan yoro.tlbre 01

I

	

I

	

I

	

I

	

1=
Volue tlg. at btaeohee Jn.qu'b 4 e de j

3 t
4 _

	

TABLEAUX T3
5 VentilnHOn dee arbre. de futaie suivant I. gum. ... (myenve. i

	 `
.__ •

	

•_

	

_.'___

	

•__

	

. .

	

. .

	

.6 _

I Gr.
Sao.	

VM	 39vT1YN (~VT	 6FIGi f79VT	 V~M
I 99~	 ,~ ~ 1z~.. t~ - 159n 160

N6g5on poreetibr . 01

I

	

01 I

	

I

	

I

	

I

	

I

	

I

	

I
	 Velum tige et bunch.. J.qu'b 4 oe de
	 2	 Valan tige J.gO'b ddooup. 20 0o d. 0 (r6 .i.eur et feuillus te.dn.) 30 0. de j(fsuillu dun)

Volu.e br.mbee J.gs'1 d6..upe 4 0m d. j
lo.rci .e.eac oourmt .nnuel du .olun tige at bnnob.e J.g.'b 4 0 . do j

C L A S S Y S D E C I - R C O E F E R E Y C E

5
TABLEAUX V4

Vetilstlon d. to.. le. arbreo suivent le di.emton d.. vresifs et le type de
propriAtd ( .oyenme A 1'ba ropportde . i la ...feu totale d. . fordts den in

oet6gorie ooueiddrH) .

j

srbree Q.
10001.

R6gloo Pore.t1Ars 02

I

1'h.
001.5.0 du taille chest.).

VR
200 et T

~ Tr
e. CLASSE

I

R6gion Panetière 02

	100 -	 99 he
is

	

No¢v
VT

	

VW I
Sou

	

ui.
	VM	 I	 VT

4 - 24 ba
	 Soucie	 1 Ron.. . .fie

	25- 09 he
Sou. .

	

None 0.1,
YM I VT

	

VN

500 he et t	
$oul .	 1 Ron	 ais

VMI	 VT	 VM

Io

ITVT

TOUTES
CATEGORIES
VM 1 VT

5
6

	on ForeetiAre 01
I

	

I

	

I
Folu., tige et bunch. . Ju.qu'l, 4 .. de j
volur tige J.qu'1 ddooup• 20 a. de j(( 6elneu at feuillu teedze .)~

30

	

de 0 (fauill.dun)
Volume bunches Juaqu'A d6eoupe 4 co de j

.oroieaa.ant ...rent ennui du v.lue tige et breohea 3.qu'1 4 o . de d

TABLE/IX V5
VsoHlsti on de ton• lee arbre. .ulvnt I. pent . de ddberdag• (mimes è 10.0 npportA..
1 la surfa.. tot.l. deforgt dam 1. oatAgorie ooneiddrAe)

RAg10O For .atière 01
I

	

I

	

I

	

i

	

1

	

1

	

I	 	 (Volue tige •t brenehee Juqu'A 4 e. de j
_ Volve• tlge Juqu'A dd .oupe 20 o. de j (rdeiuu et feuillu tendre).

30 o. de 0 (feuillus due)
9oluve brsuh.e Juqu'b dd.oups 4 c. d• j
	 loorolesavent oouro0t annuel du volue tige et brenohee J.qu'A 4 ee de j

	 j	~	 i

Ventilation de bring de faillie euive0t 1. structure at l'aga du ta1111c (even...
k l'h. rapportéu è 1 . surfa.. tot.le d . ford. de L .trr.turo at de l'dg.con.id4rde)

2

	 I	 I

arbres de

4tuS.

Rbgton Foreetlère 02

arbre. de

S( futaie

TABLEAU T6

Rbgion Foroetllre 02

Gr
E..

B E N E D E T A I L L I 2

Rdglon Foroetibr• 01

A R B B B B D E F R T A I E
Souei.

	

Non .ouais

	

In...ble
walmazusamizimEassa

oval. Ron eduaie Engeubla
VN 010 e~©

TORS ARBRES
Oneli Noe covet.

	

maueeb.

OQQ
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ANNEXE II

AVANCEMENT
DES TRAVAUX
AU 20 JUIN 1973

Yonne

	

t
Nièvre

	

2
Côte d'Or

	

3
Haute-Saène

	

4
Doubs

	

5
Bas-Rhin

	

6
Haut-Rhin

	

7
Vosges

	

8
Seine-et-Marne

	

9
Loiret

	

10
Eure. et .Loir

	

11
ex Seine-et-Oise

	

12
Oise

	

13
Aisne

	

14
Ardennes

	

15
Marne

	

16
Aube

	

17
Haute•Marne

	

18
Ain

	

19
Isère

	

20
Ardèche

	

21
Aveyron

	

22
Gard

	

23
Hérault

	

24
Vienne

	

25
Deux-Sèvres

	

26
Maine et Loire

	

21
Loire .Atlantique

	

28
Ille-et-Vilaine

	

29
Manche

	

30
Calvados

	

31
Orne

	

32
Eure

	

33
Seine•Maritime

	

34
Somme

	

35
Pas-de-Calais

	

36
Nord

	

37
Savoie

	

38
Haute-Savoie

	

39
Hautes-Alpes

	

40
Basses-Alpes

	

41
Drôme

	

42
Vaucluse

	

43
Haute-Garonne

	

44
Hautes-Pyrénées 45
Indre

	

46
Indre-et-Loire

	

47
Cher

	

48
Sarthe

	

49

1 III 1
En préparation

	

:' Dépouillements en cours

Photo-interprétation
terminée Résultats publiés

Travaux réalisés
au 1 er novembre 1972

Travaux réalisés
du t er novembre 1972 au 20 juin 1973

Travaux prévus
du 20 juin 1973 au te r janvier 1974
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