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Produire du merisier en 30 ans,
c’est possible!

10

Site de Ore a 20 ans.

® nobilis-sachwert.de
® bosquesnaturales.com/lan/fr

* Inra UR 0588 AGPF, CS
40001 ARDON, 45075
Orléans Cedex

** 4 chemin de Bel Air,
45620 ISDES

*** Inra UE0802,
Auzeville BP 52627, 31326
Castanet-Tolosan Cedex

Des cultivars de merisiers maintenus en croissance libre, bénéficiant de
soins sylvicoles adéquats se récoltent préecocement, sans altération de la
valeur du bois : réduction des risques et accroissement de la rentabilité.

es grumes de merisier produites en
|_France ces dernieres décennies sont

en grande majorité issues de semis
spontanés ou de drageons. Les récoltes de
merisier et autres fruitiers ont diminué d’'un
tiers entre les années 1990 et les années
2002-2010 (Agreste), en période de marché
feuillu décroissant. Les plus belles grumes de
merisier des foréts gérées ont peut-étre été
déja exploitées avant 2000, alors que les boi-
sements établis en forét ou sur terre agricole
sont trop jeunes ou ont échoué (sols non pro-
pices, mal suivis). Le matériel végétal planté a
d’abord été d’origine hasardeuse, puis issu de
peuplements connus. Enfin, de bonnes varié-
tés ont été homologuées apres une sélection
portant principalement sur la vitesse de crois-
sance, la stabilité inter site des performances,
la rectitude du tronc, la forme de la branchai-
son et la résistance a la cylindrosporiose 2,

Laccés a I'exploitation de la ressource fores-
tiere est toujours difficile et colteux en France
. Des grumes de qualité trouveront toujours
preneur quand des lots peuvent étre mobili-
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sables. Lindustrie a besoin de grumes faciles a
débiter puis a assembler, donc de bois homo-
géne intra-grume (peu de noeuds, croissance
réguliere) et inter grumes (intérét des cultivars,
multipliés végétativement). Des entreprises pri-
vées, anticipant cette perspective, visent une
production en 20 ans en utilisant des terres
de bon potentiel et des cultivars: Nobilis® en
Bulgarie (robinier, merisier, mQrier, noyer),
Bosques Naturales™ en Espagne (noyer, meri-
sier, poirier, fréne). Des producteurs francais
peuvent profiter de cette évolution, en boise-
ment ligneux suivi intensivement ou en agro-
foresterie moderne (lignes intraparcellaires).

Cette derniére bénéficie d’incitations, pour-
quoi? Les cultures (résilience vis-a-vis des
variations climatiques donc meilleur rende-
ment moyen), les sols (fertilité, résistance a
I'érosion) et I'eau (qualité, disponibilité) en re-
tirent d’énormes bénéfices. Le maillage boisé
contribue a la valeur biologique de la société
rurale, au stockage du carbone et permet
I'atténuation des effets des changements
globaux par réduction globale du vent et
amélioration de la pluviométrie. Lagrofo-



Figure 1 - Sites de comparaison de génotypes

- n® .
e ® 9
! .
.y .
‘w
. .
.
.
- ®

Tableau 1 - Croissance moyenne de tous les génotypes
(27 a 85 selon les sites) et du cultivar Gardeline

Hauteur totale (m)

Accroissements an

nuels sur 5 ans

a 10 ou 11* ans hauteur (m) diametre (cm)
Nom du site  Précédent tous  Gardeline tous Gardeline tous  Gardeline
Havrincourt  Peupliers 10,0 1.1 1,01 1,09 1,6 2,2
St Eanne* Agricole 7,2 8,4 0,70 0,83 1,5 2,0
St martin Agricole 7,4 8,4 0,77 0,83 1,4 2,0
Douzy Prairie 8,1 8,9 0,80 0,94 1,3 1,8
Bergerac Agricole 9,1 10,1 0,80 0,92 1,3 1,5
Soulaure Agricole 71 9,2 0,50 0,78 1,2 1,9

Tableau 2 - Valeurs multi-sites de 6 cultivars et des témoins

(moyenne = 10, un écart-type = 5,

équivaut grossiérement a une notation sur 20)

L Croissance Résistance Tronc Branches
——} Eae i -
s Hauteur Diametre Cylln_dro Rectitude Finesse
Sporiose
Témoins 9 9 10 8 10
peuplements
# sjtes de comparaison de génotypes de Gardeline 14 20 17 16 17
IINRA Orléans (= choisis), Monteil 16 18 15 14 16
et m site de Ore, expérience sylvicole de Beautémon 16 17 14 16 16
meélanges merisiers-aulnes de I'INRA Toulouse. Ameline 13 16 18 12 11
Boutonne 19 16 20 11 25
Ageyron 15 14 17 16 15
restler.materlallse une croissance accrue et Figure 2 - croissance atteinte a 10 ou 11 ans
un meilleur ancrage des arbres intégrés aux des individus de tous les génotypes
cultures © et les bénéfices connexes pour sa
communautée. pp— P P— —
& Amelne & Ageyron Baaulémon
Les plantations expérimentales 20 b _ f
Havrineourt L Saint Eanna
L . . = bt s S o0
Nous avons choisi six sites du réseau de dis- § 15 L »el
" ] ) y z 7 - 3 Ly e e
positifs de merisier de I'lnra d’Orléans plantés -3 i e
\ 0z N , = 10
a densité forestiere (Figure 1, Tableau 1), car E
plantés sur terre agricole ou a peupliers, de O s
fertilité correcte d’aprés les accroissements o
annuels moyens entre 5 et 10 ans (6 et 11 ans 2
. L]
pour St Eanne), et contenant au moins deux _ Douzy . Saint Martin .
. . . 7 . -
des six cultivars les plus intéressants (Ta- § s . ‘,':;".' N
bleau 2). Nous avons réalisé des extrapola- % . o sk 1447 :
tions linéaires de croissance « hors concur- § I
rence » jusgu’a 30 ans chez les six cultivars, o s
sur la base de I'accroissement annuel réalisé o
entre les deux diametres mesurés, donc en "
éliminant la période initiale de crise de planta- — Bergerac Gl 7 Soulaure '
. 7 TN = i
tion. En complément, nous avons utilisé des E s _,F:" *:'{ *
données & 20 ans du site d’essai sylvicole | £ T o
d’Ore (Figure 1), planté sur terre agricole avec s ' -
le cultivar Monteil a densité moitié moindre s
(6 mx 7 m, 238 plants/ha). o
La majorité des individus des cultivars se 2 4 8 8 12 w2z 4 & & v 2
. . . Hauteur {m) Hauteur {m)
retrouvent parmi les croissances maximales
dans les six sites, autour de 15 cm de dia-
meétre a 10 ans (Figure 2). Les individus des  bonnes. Les extrapolations (Figures 3 et 4)

cultivars étant génétiquement identiques, la
dispersion des points intra-cultivar illustre prin-
cipalement les variations intra-site: certains
arbres ont bénéficié tres localement de meil-
leures conditions ou au contraire, de moins

montrent que dans chaque site I'arbre le plus
favorisé des cultivars atteindrait 50 cm avant
30 ans (sauf Ageyron a Bergerac, ce cultivar
poussant moins que les autres, Tableau 2),
tandis que le moins favorisé des arbres des
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Figure 4 - Répartition des

classes de diamétre a 30 ans

Figure 3 - Extrapolations linéaires a 30 ans des croissances en diamétre maximales et minimales
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cultivars aurait un diametre de 23 a 50 cm a
30ans. 71 % (180/255) des arbres des culti-
vars atteindraient au moins 45 c¢cm avant 30
ans. Gardeline, seul cultivar présent dans les
six sites, confirme le classement des sites pour
la croissance, Soulaure se retrouvant un peu
mieux classé (Tableau 7).

Le site d’Havrincourt a la meilleure fertilité et
91 % des arbres des cultivars auraient un
diameétre d’au moins 45 cm a 30 ans. Sur un
site de cette valeur conduit en agroforesterie
a base céréaliere, le résultat serait encore bien
meilleur car les arbres auraient exploité le sol
sous les racines de la culture, récupérant ainsi
les éléments fertilisants, et bénéficié d’une
meilleure exposition a la lumiere ©,

Pour la méme raison, sur un site comme
Douzy, planté en pré fauché avec 20 Ameline,
17 Gardeline et 11 Boutone en lignes sylvo-
pastorales, bien plus que les trois quarts des
arbres auraient atteint 35 cm a 25 ans! Sur
les 30 Monteil mesurés a Ore 20 ans apres
plantation a faible densité, la moyenne est de
40 cm de diametre avec un minimum a 34 cm
et un maximum a 51 cm. Dommage que ce
site ait été insuffisamment suivi, élagué et
éclairci... De fortes croissances aboutissant a
des récoltes précoces et rémunératrices sont
envisageables sur de bonnes terres agricoles
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si les arbres y sont bien suivis, et d’autant plus
en conditions agroforestiéres ©,

La proportion de bois de coeur est-elle affec-
tée par une forte croissance des arbres? En
profitant d’'une éclaircie dans le dispositif de
Sarrazac, nous avons constaté au contraire,
une bonne corrélation positive (0,56) entre
cette proportion et la circonférence a 15 ans.
Pour Monteil et Gardeline présents dans ce
dispositif, 2/3 du bois était affecté au dura-
men, et huit cernes représentaient 'aubier.

Transposer

Pour établir des lignes agroforestieres, ou
reboiser a faible densité, dans une parcelle de
caractéristiques stationnelles adaptées pour la
culture du merisier (texture dominante sables
+ limons d’au moins 40 cm, drainant, bonne
réserve utile, bonne fertilité®).

Espéces, variétés, types de plants

Les variétés de merisier sont dans l'ordre
croissant de qualité : des provenances de
localisation connue (étiquette jaune), des pro-
venances PAVI01 France « sélectionnées » sur
base visuelle (étiquette verte), plus les vergers
a graines Cabrerets et Avessac (étiquette rose)
ou les cultivars (étiquette bleue) résultant du



Figure 5 - Protocole d’installation
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Figure 6 - Aspects de bois de merisier
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programme d’amélioration de I'lnra, qui a soi-
gneusement testé dans plusieurs sites les can-
didats pour la composition des vergers ou la
multiplication en tant que cultivars. Si un des
objectifs du projet est une récolte précoce et
rémunératrice pour les merisiers, ces derniers
sont tout indiqués! Pourquoi les variétés de
merisier sont-elles réglementairement valables
pour tous les terrains propices aux merisiers
en France, et non régionalisées ? Tout simple-
ment car il a été démontré ©, grace a I'impor-
tant réseau de dispositifs de I'lnra, que des
individus « locaux » plantés dans une région ne
sont pas mieux adaptés que ceux provenant
des autres régions. Ce qui est crucial pour
obtenir du bois de qualité, c’est la valeur tes-
tée multi-site de la variété, et non son origine
en France.

Les variétés cultivars sont commandées
si possible avant le mois de mars pour no-
vembre: jeunes plants 1-0 ou grands plants
« ébauches d’arbres » 1-1. Nous recomman-
dons fortement I'utilisation de ces derniers,
forts d’un chevelu racinaire bien disposé dans
un contenant Starpot® de 7 litres anti-chignon:
la certitude de la réussite de I'implantation
racinaire, de la croissance initiale et la plus
grande facilité de suivi des plants, qui sont
bien conformés, bien visibles et déja sortis
des protections contre le gibier compensent
largement le prix des plants plus élevé. Sinon,
mettre a chaque point de plantation deux
plants 1-0 distants de 0,5 a 1 m, éclaircis tres
tét aprés que les problemes de mauvaises
installations et accidents se soient manifestés
), Attention a bien proportionner le trou de

plantation au volume racinaire. Dans tous les
cas, le prix des plants reste un poste faible
dans le codt total de la plantation, vouloir éco-
nomiser sur ce poste entraine en réalité des
surcodts (regarnis, période de taille et élagage
plus longue etc.).

Selon les objectifs, d’autres espéces fores-
tieres ou arbustives peuvent compléter la
plantation ©:

> assurer une production intermédiaire a base
de bois de chauffage, de fourrage, de fruits,
de miel, de champignons;

> implanter des fixateurs d’azote (aulnes, arbre
de Judée, cytise...) pour anticiper sur la rup-
ture énergétique prochaine™

> favoriser la croissance du merisier ©.
D’autres especes produiraient au contraire du
bois a plus long terme (alisier, érable, cormier,
fréne...) mais un nombre suffisant de grumes
de merisier doit remplir un camion a la date
de la vente, soit 15 a 20 arbres de diametre
moyen de 50 cm. Pour rentabiliser au mieux
’homogénéité d’un cultivar, il faudra rassem-
bler 15 a 20 grumes d’'un méme cultivar.

Une répartition par lignes ou par séries intra-
lignes permet un suivi plus facile. Cependant,
et surtout si la parcelle est hétérogene, I'idéal
est de placer a chaque trou de plantation l'es-
péce quiy sera la plus adaptée.

Une particularité de la reproduction du meri-
sier, I'auto-incompatibilité intra-individu et in-
tra-cultivar, peut rendre la répartition séparée
des cultivars financierement intéressante. En
effet les insectes pollinisateurs auront moins
d’opportunités, en passant d’un individu a
l'autre, de porter un pollen compatible. Les

Figure 5 :
séparer deux cultivars

® e dans une parcelle
contenant aussi d’autres
especes » ;

Figure 6 :

différents aspects

de bois de merisier
(dispositif de Sarrazac,
15 ans), mieux
valorisables quand on
vend séparément des
cultivars.

® http://petrole.blog.
emonde.fr/peak-oil-le-
dossier/
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Tableau 3 - Exemples de dépenses pour une plantation de cultivars de merisier, rapportées a une unité de 50 arbres/ha
(les nlants en mottes 1-0 sont en doublons. esnacés d'un metre)

Types de plants Starpots 1-1  Mottes 1-0 Types de plants Starpots 1-1  Mottes 1-0
Sol bon moyen Enlévement des protections 45 € 90 €
Densité de plantation 50/ ha 100 /ha Elimination de 50 arbres année 5 75 €
Opérations (codt unitaire) : Taille-élagage année 3 38 € 43 €
Préparation du sol 350 € 350 € Taille-élagage année 4 40 € 43 €
Piquetage 60 € 60 € Taille-élagage année 5 51€ 43 €
Plant (18,07 ou 2,44 €) 904 € 244 € Taille-élagage année 6 64 € 38€
Plantation (1,50 €) 75 € 150 € Taille-élagage année 7 83 € 40 €
Pose des protections (7,19 €) 360 € 719 € Taille-élagage année 8 51€
Paillage (5,15 €) 258 € 515 € Taille-élagage année 9 64 €
Taille-élagage année 1 36 € 43 € Taille-élagage année 10 83 €
Taille-élagage année 2 36 € 43 € Badigeonnages, 13 fois (12,19 €) 610 € 610 €
Coupes de branches, 3 fois (4,50 €) 225 € 225 €

Dépenses années 0, 1 et 2 2078€ 2 123 €  Total dépenses sans subvention 3234 € 3526 €

Colit si subvention de 70% 623 € 637 € Colit total subvention déduite 1779 € 2040 €

© Inra, J. Migeot

arbres produiront moins
de graines, affectant
plus de ressources a la
croissance végeétative,
surtout en conditions
agroforestieres, ou I'ab-
sence de concurrence
pour la lumiere favorise
la fructification. On peut
donc envisager d’affec-
ter un seul cultivar a
chaque parcelle agrofo-
restiere, voire deux pour
une grande parcelle
(Figure 5), si ces par-
celles ne jouxtent pas
des haies comportant
des merisiers ou des
cerisiers. Cela a aussi

Figure 7 - Un perchoir évite
aux oiseaux de briser les cimes
fragiles.

= Fondation de France,
= Région Centre.
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'avantage de mimer la
répartition naturelle des merisiers en forét, qui
par drageonnage, produisent trés fréquem-
ment des bosquets d’individus identiques.

Si au contraire on désire maximiser la produc-
tion de merises, afin de favoriser les oiseaux
frugivores, il est recommandé de mélanger
les cultivars pied a pied. Dans ce cas, faire
un relevé de leur répartition permettra de les
vendre quand méme par lots homogénes. En
effet, la couleur du bois de merisier est variable
(Figure 6) et fortement influencée par la géné-
tique.

Protéger et former

Les lignes arborées de l'intérieur et du pour-
tour des parcelles agroforestieres formeront
un abri efficace pour de tres nombreuses es-
peces animales, y compris des auxiliaires des
cultures intercalaires ©. Au début de la plan-
tation, il est impératif de protéger les jeunes
plants de la dent du lapin, du lievre et du che-
vreuil le cas échéant: nous recommandons
une bonne protection individuelle (manchon
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plastique a maille). Un forestier vous propose
son astuce: placer 3 piquets juste autour de
la protection, ainsi les chevreuils se frotteront
sur eux et ne toucheront plus aux protections
(Bey, comm. pers.). Les rongeurs (campagnol
terrestre notamment) causent des dommages
aux racines, seul un fauchage régulier qui les
rend vulnérables aux prédateurs et I'abandon
de films plastiques limite leur impact. Enfin,
les jeunes pousses sont des perchoirs tres
tentants pour les oiseaux dans une parcelle
par ailleurs uniforme, ce qui se traduit fré-
guemment par des bris de cimes. On peut
remédier a cela en proposant aux oiseaux
des perchoirs plus intéressants répartis sur
les lignes de plantations (Figure 7). La limi-
tation de la concurrence herbacée autour
des plants (1 m au minimum) est impérative
pendant les 5 premieres années d’installation,
sinon les jeunes arbres végetent. Cette pro-
tection peut étre de type paille compactée,
broyat des branches d’élagage (BRF), feutre,
entretien mécanique régulier, voire chimique.
Les bandes arborées peuvent étre semées,
avec un couvert fixateur d’azote par exemple.

Chaque année se forme une couronne dans
la partie supérieure de la tige terminale. Les
tailles de formation (pincer les branches
concurrentes de la derniere pousse principale
et rectifier les défauts de forme) doivent étre
effectuées tous les ans, plus efficacement en
juin-juillet, jusgu’a ce que la hauteur de la bille
de pied visée soit acquise ©. Il faut absolument
éviter d’élaguer couronne par couronne sous
peine de favoriser 'apparition de gourmands
et les coups de soleil en dégarnissant bru-
talement le tronc du merisier. Les élagages
(avec un sécateur et/ou une scie a denture
japonaise, de préférence en juin-juillet car les
plaies cicatrisent mieux) consistent a éliminer
les branches de 2,5 cm et plus ou qu’elles
soient a partir de la 3® année aprés planta-
tion (pour éviter les grosses erreurs quand on



débute, chaque année couper les deux plus
grosses branches entieres, raccourcir les
autres grosses branches, couper les branches
raccourcies 'année précédente).

Le soleil d’été de fin d’apres-midi, lorsque les
rayons sont rasants et la température élevée,
peut occasionner des blessures profondes af-
fectant le bois en formation sur le quart ouest-
sud-ouest des arbres 9, Or, il est recom-
mandé de planter des lignes agroforestieres
selon un axe approximatif nord-sud, afin que
'ensoleillement des cultures intercalaires soit
homogene ©. Quand les plants sont jeunes, la
protection contre les herbivores et le feuillage
qui se développe directement sur le tronc pro-
tege le bois. Puis le houppier ne protege que
partiellement le tronc: badigeonner un quart
du tronc avec du lait de chaux tous les deux
ans permet d’éviter les coups de soleil en limi-
tant I'élévation de température.

Rentabilité financiére possible

Quel est le temps de travail a prévoir pour
gu’une plantation agroforestiere soit réussie,
pour des billes de pied de 5 m? Nous avons
estimé les dépenses dans deux cas, avec un
codt horaire de 15 € et en utilisant les me-
sures de temps d’élagage par arbre réalisées
en boisement sur la base de 400 plants/ha ™,
mais en rajoutant 2 h/ha pour tenir compte de
la plus grande dispersion des arbres.

> 1°" cas: un cultivar planté en Starpot® 1-1 de
1,50 m dans un bon sol (croissance 1 m/an)
mesurerait 4 ans plus tard 5,5 m. La cou-
ronne formée cette année-la serait élaguée
compléetement (jusqu’aux ramilles de 4 ans
éventuelles coupées) a la fin de la 7¢ année
de croissance.
> 2°¢ cas: un cultivar en 1-0 de 0,50 m dans
un sol moins favorable (croissance 0,5 puis
0,8 m/an) mesurerait 7 ans plus tard 5,5 m
et au bout de 5 a 7 ans, un plant sur deux
est abattu.
Dans les deux cas, le houppier forme alors
41 % de la tige, puis en s’étoffant, géne le pas-
sage des tracteurs donc nécessite des rabat-
tages latéraux. Des dépenses qui garantissent
la qualité sylvicole (Tableau 3) se défalquent
la subvention de 70 % pour la conversion a
'agroforesterie, sans compter d’éventuels
travaux non rémunérés, et l'usage du bois a
partir des élagages et rabattages. Les recettes
des merisiers des lignes arborées dépendent
des cultivars choisis, de la fertilité du site, des
plantes associées (fixatrices d’azote ou non
par ex.) et du cours du bois au moment de
la coupe. Les cours du bois de merisier sont

modérés mais le potentiel de lots de bois de
bonne qualité nous permet d’anticiper un de-
venir favorable. Par contre, proposer un taux
d’actualisation supposerait un avenir prédic-
tible, or la baisse (imminente) de la produc-
tion pétroliere impliquera des crises, donc des
tendances économiques incertaines (2, Les
grumes des cultivars de nos six sites expéri-
mentaux boisés, si elles étaient récoltées au-
jourd’hui selon les projections de croissance
libre a 30 ans, permettraient une recette de
12450 € pour 50 grumes. Ce montant repré-
sente un minimum, il serait supérieur pour des
conditions de culture soit agroforestieres, soit
de plantations intensives « commerciales ».

Perspectives

Une production de bois de merisier en 20 a
30 ans, c’est un investissement rentable, mais
C’est surtout une méthode d’évitement des
effets du changement climatique. Une planta-
tion ordinaire (avec provenances) permet de
récolter en 60 ans, dont 30 a 40 ans d’aléas
climatiques supplémentaires.

D’autres cultivars de merisier seront-ils dispo-
nibles? Llnra a homologué d’autres cultivars,
des collegues allemands et anglais commer-
cialisent des mélanges de cultivars potentiel-
lement intéressants pour nous, et de plus, des
cultivars sont préparés par les collegues espa-
gnols et italiens. Afin de tester dans de mul-
tiples lieux ces cultivars déja existants, nous
commencons a déployer une démarche de
« sélection participative » 3. Cette démarche
permettra aussi de créer de meilleurs cultivars:
comme les vergers Cabrerets et Avessac "
sont composés de nos meilleures sélections,
le produit de leurs intercroisements est poten-
tiellement intéressant car on peut y trouver les
recombinaisons génétiques des meilleures
caractéristiques.

Résumé

Des extrapolations a partir de six sites expé-
rimentaux de I'lnra d’Orléans montrent que la
plupart des arbres de six cultivars de merisier
auraient un diametre exploitable en 20 a 30
ans de croissance sans concurrence. Cela est
confirmé par le diametre acquis a 20 ans par
Monteil dans un dispositif de I'Inra de Tou-
louse. Lexamen de billes issues d’éclaircie
montre qu’une croissance en diameétre forte
n’affecte pas la qualité du bois. Les condi-
tions de culture adéquates sont détaillées.

Mots-clés: merisier, Prunus avium, cultivar,
agroforesterie.
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bois des cultivars de peuplier » en 2009
a défini la qualité du bois de 10 cultivars
actuellement présents sur le marché du bois.
Ces cultivars constituent la ressource d’au-
jourd’hui. Rapidement, il est apparu indispen-
sable de compléter ce référentiel par une étude
similaire sur les nouveaux cultivars disponibles
sur le marché du plant. Ces nouveaux cultivars
seront la ressource de demain.

Le dossier « Qualités du bois des nouveaux
cultivars de peuplier » présente les résultats.

| a réalisation du « Référentiel qualités du

13 nouveaux cultivars

Sur les 21 cultivars présents actuellement sur
le marché du plant de peuplier”, 7 cultivars
(Blanc du Poitou, Dorskamp, Flevo, 1-214,
[-45/51, Raspalje, Fritzi Pauley) ont déja fait
I’'objet d’une évaluation compléte de leur qua-
lité du bois dans le cadre du « Référentiel qua-
lité du bois des cultivars de peuplier » de 2009
("Unal pouvant étre considéré comme proche
du Beaupré).

du b0|s
;__,_L.des nouveaux,eultivars

Donc parmi ces 21 cultivars, il restait a déter-
miner la qualité du bois de 13 cultivars: A4A,
Brenta, Koster, Lambro, Mella, Polargo, Soligo,
Taro, Triplo, Trichobel, Dvina, Lena, et Alcinde.
’étude porte donc sur 14 cultivars, 1-214 étant
réétudié afin d’établir un lien avec I'étude pré-
cédente. Le tableau 1 reprend un descriptif
succinct de ces 14 cultivars.

Afin de mieux cerner les enjeux de cette nou-
velle étude, la figure 1 présente, pour la période
1996 — 2012, la répartition des plants installés
en France, pour les cultivars étudiés sur les 2
études (Référentiel 2009, Nouveaux cultivars
2012). Il apparait clairement que ces nouveaux
cultivars seront la ressource de demain.

1) D'aprés la « Liste régionalisée des cultivars éligibles aux aides
de I'Etat » de juin 2010,

Figure 1- Répartition des volumes de plants vendus par groupe de cultivars
et par année (données ministére de I’Agriculture)
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Eric Paillassa, ingénieur CNPF-IDF, est responsable du
service Expérimentations du CNPF et coordinateur du Pble
Expérimentations Forét Privée Francaise. Il a la charge de la
base de données ILEX qui rationalise, harmonise et valorise
des milliers de références forestieres réparties sur le terri-
toire. Spécialiste national du peuplier, il anime entre autres
un réseau spécifique d’expérimentations et un groupe de
travail sur cette essence. Par ailleurs, il est impliqué dans
un réseau européen d’arboretums pour I'adaptation des
ressources forestieres au changement climatique.

En savoir+

Téléchargez sur
peupliersdefrance.org

les 2 référentiels qualités du bois des
cultivars de peuplier:

- le présent référentiel de 2013 sur les

13 nouveaux cultivars qui arrivent sur
le marché,

- le précédent référentiel de 2009 sur
les 10 principaux cultivars utilisés en
France: Fritzy Pauley, Robusta, Beau-
pré, Raspalje, Ghoy, I-214, Dorskamp,
1-45/51, Blanc du Poitou, et Flevo.

Alcinde

Brenta

Dvina

1-214

Koster

Lambro

Lena

Polargo

Soligo

Taro

Trichohel

Triplo

Tableau 1 - Descriptif succinct des 14 cultivars

euraméricain italien
planté depuis 10 ans, plutdt dans la moitié Nord de la France,
en recul net depuis 2 ans

deltoide francais
planté depuis 15 ans dans le grand Sud-Ouest de la France,
en petites quantités (rang 2012 : n°16 des plantations)

euraméricain italien
arrive sur le marché depuis 5 ans (rang 2012 : n°15 des plantations),
planté plutdt au nord de la Loire

deltoide italien
arrive sur le marché depuis 5 ans, peu planté (sud de la Loire)

euraméricain italien
trés planté depuis trés longtemps partout en France, mais surtout dans le Nord-Est
et le Sud-Ouest, en recul net depuis 5 ans (rang 2012 : n°4 des plantations)

euraméricain hollandais
planté depuis 10 ans partout en France,
en progression forte (rang 2012 : n° 1 des plantations),

euraméricain italien
arrive sur le marché depuis 5 ans, planté au sud de la Loire

deltoide italien
arrive sur le marché depuis 5 ans, peu planté (Sud de la Loire)

euraméricain italien
arrive sur le marché depuis 5 ans, peu planté (plutot au Sud de la Loire)

euraméricain hollandais
arrive sur le marché depuis 5 ans, en progression forte
(rang 2012 : n°3 des plantations), planté partout en France

euraméricain italien
arrive sur le marché depuis 5 ans,
en progression moyenne (rang 2012 : n°7 des plantations), planté partout en France

euraméricain x interaméricain italien
arrive sur le marché depuis 5 ans, planté plut6t au nord de la Loire

trichocarpa (baumier) belge
cultivar ancien, assez planté dans la moitié nord de la France depuis 10 ans
(rang 2012 : n°5 des plantations)

euraméricain italien
trés planté depuis 15 ans partout en France, en recul depuis 3 ans
(rang 2012 : n°6 des plantations)

m Descriptif avantages inconvénients

droit, branchaison parfois
croissance bonne a forte

moyenne

droit, taille/

bonne croissance sur sols élagage délicats
légers et frais

droit, aucun
croissance moyenne,
facile a élaguer

droit, taille/élagage
croissance moyenne délicats,

faible croissance

sur stations argileuses

croissance rapide sur
bonne station

sensible au puceron
lanigere et au vent

(chablis)
droit, sujet aux gourmands
croissance bonne a forte
droit, branchaison parfois
bonne croissance forte
droit, taille/élagage
bonne croissance délicats,

faible croissance sur
stations argileuses

belle forme croissance lente
droit, aucun

croissance bonne

a moyenne

droit, branchaison forte,

croissance bonne a forte  sensible au vent (volis)

sensible au chancre
bactérien

droit, bonne croissance

droit, supporte la croissance lente

concurrence

croissance forte,
plastique

sensible au puceron
lanigere,
branchaison forte
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Vervant

Epieds

Saint Jean d’Angély
Blanzay-sur-Boutonne
Saint Nicolas la Chapelle
Sainte Hermine

Saint Jean d’Angely
Bussy-les-Daours
Clarques

La Réole

Long

1) d'aprés modéle de
croissance en hauteur

Vauchelle-lés-Authie

‘Beaupréétabli par Van Le Busseau
Slycken et Meiresonng, en E——
1996. L

Tableau 2 - Liste des 14 sites

sur sol organique trés bonne
49 sur sol organique trés bonne
17 riche humide trés bonne
17 riche fraiche bonne
10 riche fraiche bonne
85 riche fraiche bonne
17 riche fraiche tres bonne
80 riche fraiche moyenne
62 riche fraiche trés bonne
33 limoneuse profonde bonne
80 limoneuse tres bonne
80 limoneuse bonne
79 acide fraiche bonne
47 acide fraiche trés bonne

Un échantillonnage rigoureux

Pour la réalisation de cette étude, un échan-
tillonnage rigoureux des sites et des arbres
étudiés est nécessaire.

Si la qualité du bois peut varier en fonction de
la parcelle, lors de I'étude précédente « Réfé-
rentiel qualités du bois des cultivars de peu-
plier », aucun effet net « station forestiere »
n’avait pu étre mis clairement en évidence.
Donc, pour tenir compte de cette source de
variation potentielle, le choix de 3 sites bien dif-
férenciés pour le prélevement des arbres a été
retenu. La gamme de stations retenues cor-
respond aux stations populicoles classiques,
globalement riches chimiquement et bien ali-
mentées en eau (tableau 2).

L'étude porte majoritairement sur des arbres
de 13 a 18 ans (seuls 7 % des arbres ont 19
ans et plus), « normaux » (sans défaut de forme
majeur avant 7 ou 8 m), non situés en bor-
dure de parcelle. Trois cultivars ne sont repré-
sentés que par des arbres « jeunes » de 12 a
14 ans (A4A, Triplo, Polargo). Les diamétres
a 1,30 m des arbres échantillons variaient de
37 a 55 cm, avec des volumes moyens cor-
respondant a des arbres mars (figure 2). Trois
cultivars présentent un volume moyen (grume
de 11 m) trés supérieurs aux arbres de 2009,
il s’agit de Koster, Lena et Soligo. En revanche,

Forét-entreprise - N°213 - novembre 2013

Mella présente des dimensions assez faibles et
n’a pas été facile a échantillonner.

Ces arbres provenaient de différents essais de
comparaison de cultivars des organismes de
recherche (Irstea) et de développement (CRPF,
IDF).

Par cultivar, 3 arbres sur 3 sites différents, sont
récoltés, soit 9 arbres par cultivar. Au total,
126 arbres sont échantillonnés (14 cultivars x
9 arbres par cultivar).

Chacun des 126 arbres a subi I’ensemble des
évaluations. Pour cela, chaque arbre est bil-
lonné pour fournir aux différents laboratoires,
des échantillons toujours issus du méme ni-
veau dans l'arbre (voir schéma de distribution
des billons).

9 évaluations techniques

La qualité du bois des cultivars est mesurée a
partir d’'une série de 9 évaluations techniques
en laboratoire, mais aussi en usines:

- qualité des grumes sur parc: classement,
épaisseur d’écorce, méplat, profil densitomé-
trique,

- caractéristiques du bois: bois de tension,
taux de faux-coeur, taux d’écorce en masse,
infradensité, masse volumique, couleur,

- propriétés mécaniques des sciages: nodo-




Volume grume 11 m (m3)

=

Etude 2012

Figure 2 - Volume moyen (en m3) de la grume de 11 m, par cultivar pour les deux études

PP G LIS E f5 ) S
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Billon 4 | FORA Bordesus (2,25 m)

4,80 m

Billon 3 | FOBA Charrey [1.0 m)
35m

Billon 2 | ENSAM Clurry (1,25 m)
2,60 m

Belllern 1 aseal ckstials™ (7 80 &)

Schéma de distribution des billons.

sité maximale, largeur de cernes, masse volu-
mique, module d’élasticité, contrainte de rup-
ture, module dynamique, test palette,

- qualités de séchage des sciages: durée de
séchage, homogénéité du séchage, déforma-
tions, fentes de surface et internes, collapse,
poches d’eau,

- déroulabilité des grumes: cartographie trans-
versale d’humidité, efforts de coupe, déroulage
en forte épaisseur,

- placages: variations d’épaisseur, peluchage,
fissuration cyclique, tuilage au séchage,

- caractéristiques technologiques des maté-
riaux dérivés (contreplaqué, LVL): module
d’élasticité longitudinal, module de rupture
longitudinal en flexion,

- qualités papetieres : rendement kraft, analyse
morphologique des fibres (longueur, largeur,
masse linéique),

Qualités dy pojs des

Nouveaux cultivars de peuplier

© FCBA

Grume de 7 m a Saint Nicolas la Chapelle.

- sites industriels: panneaux contre-
plaqués (Xilofrance), emballages 1égers
(Ets Lacroix, Ets Guilbault-Cesbron).

Les résultats de chacune de ces évaluations
sont présentés dans ce dossier.

Une brochure « Qualités du bois des nouveaux
cultivars de peuplier », parue en juin 2013, pré-
sente les résultats par cultivars. =
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Caractéristigues du bois et des fibres
de peuplier

Alain Berthelot ", Patrice Maine ™, Alain Bouvet @, Pierre Nougier @, Denilson Da Silva Perez ©®, Didier Reuling ¢

Les caracteristiques du bois et des fibres de nouveaux cultivars sont comparees a celles

étudiées en 2009, avec une référence commune [-214.

Les facteurs les plus importants sont le cultivar (effet genétique) et la parcelle (effet site) mais
leur importance respective dépend de la variable observée.

(1) FCBA Délégation
territoriale Nord-Est,
60 route de Bonnencontre,
21170 Charrey-sur-Sadne

(2) FCBA Direction des
Recherche, 10 av. de
Saint-Mandé, 75012 Paris

(3) FCBA Pdle Nouveaux
Matériaux, Intechfibres,
Domaine Universitaire,
BP 251, 38044 Grenoble
Cedex 9

(4) FCBA Laboratoire
mécanique, BP 227, 33028
Bordeaux Cedex

porte sur I'ensemble des billons depuis

la base de I'arbre jusqu’a mi-grume, les
résultats illustrent quelques caractéristiques
appréciées sur le billon n°3, situé approximati-
vement a mi-grume (3,80 m a 4,80 m). Comme
en 2009, les effets génétiques sont les plus
importants sur I'infradensité et la forme des
fibres, ainsi que dans une moindre mesure sur
la masse volumique. A contrario, les effets sites
sont les plus forts pour les taux de faux-coeur
et de bois de tension.

En dehors du classement des billons qui

Taux d’écorce (en volume)
et classement des billons

Lestimation du taux d’écorce est réalisée a mi-
grume. Il est sans doute sous-estimé car sur
des arbres aussi jeunes, le rhytidome n’est pas
pris en compte. Le classement des cultivars
obtenu (figure 1) semble cependant cohérent
avec, d’'une part, [-214, Polargo, les interamé-
ricains (Beaupré et Raspalje) et les baumiers
(Fritzi Pauley et Trichobel) présentant les plus
faibles épaisseurs d’écorce et, d’autre part,
des cultivars comme 1-45/51, Lena, Lambro,
Taro, Soligo et Koster avec les valeurs les plus
hautes. Les autres cultivars présentent des
valeurs intermédiaires.

Le classement des billons est effectué en fonc-
tion de leur rectitude et de leur nodosité selon
la méthode du document « Classement des

Forét-entreprise - N°213 - novembre 2013

bois ronds de peuplier » du CTBA (1993). Cette
méthode comprend 3 niveaux:

A: qualité visuelle optimum,

B: bonne qualité visuelle,

C: qualité visuelle moyenne.

’évaluation des billons sur ce critere est réa-
lisée de la base de I'arbre jusqu’a mi-grume.
La proportion de billons, par classe de qualité,
est illustrée sur la figure 2.

Ce classement, réalisé sur des criteres visuels
de qualité, doit étre interprété comme une
description de I'échantillon plutét que comme
le reflet de la valeur des cultivars. En effet, la
position tres différente de 1-214 dans les deux
études (proportion de qualité A forte en 2009,
mais faible en 2012) nous alerte sur ce point.
La rectitude des billons, le nombre, la taille
et le type de nceuds, la présence de fil tors,
ainsi que beaucoup d’autres défauts potentiels
reflete en effet beaucoup plus I'histoire de la
plantation (coup de vent, gréle, attaques d’in-
sectes) et la qualité des soins apportés (entre-
tiens, élagage) que la valeur propre du cultivar,
méme si on peut supposer un effet génétique.

Siccité, masse volumique
et infradensité

A réception du billon, et aprés découpage des
différents disques nécessaires aux analyses,
nous avons mesuré la siccité du billon (masse
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Figure 1 - Taux d’écorce moyen en volume, par cultivar
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Figure 3 - Infradensité du bois
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Figure 2 - Proportion de hillons par classe de qualité et par
cultivar
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Tableau 1 - Classement des 23 cultivars
(études de 2009 et 2012) selon leur infradensité

Classes d’infradensité Cultivars

Intermédiaires (320-330 kg/m?) Ghoy, Beaupré, Raspalje, Frizi Pauley,

Mella, Koster, I-45/51, Dvina

Lourds (330-350 kg/m?) Dorskamp, Brenta, Flevo, Lena

Trés lourds (supérieur a 350 kg/m?)  Alcinde, Lambro, Soligo, Robusta,

Taro

seche/masse humide), la masse volumique
(masse humide/volume) ainsi que I'infradensité
(masse anhydre/volume saturé). Linfradensité
est une caractéristigue majeure du bois, elle
est notamment trés liée aux propriétés méca-
niques. Le peuplier est une essence possédant
plutdt une faible infradensité mais il existe une
grande variabilité entre les cultivars.

La siccité moyenne mesurée sur ce nouvel
échantillon s’établit a 40 %, comme en 2009.
Elle varie entre 36 et 44 %, selon les cultivars.
Rappelons que, sur ce critere, 'effet « site » est
plus fort que I'effet « cultivar ». La siccité étant
tres différente entre I'aubier et le faux-cceur?, il
existe une corrélation négative tres nette entre
le taux de faux-cceur et le taux de siccité. Ainsi,
les arbres ou les cultivars présentant beaucoup
de faux-cceur ont les siccités les plus faibles.

nous avions deux cultivars extrémes: 1-214
(léger) et Robusta (lourd) et un groupe de 8
cultivars présentant des valeurs « moyennes »,
nous identifions ici une distribution beaucoup
plus étagée entre les cultivars « légers » et
« lourds ». Méme si I-214 reste dans tous les
cas le cultivar le plus léger, il est possible de
proposer un classement cohérent pour I'en-
semble des 23 cultivars (tableau 7).

S’agissant de la masse volumique, elle varie
entre 720 kg/m?3(I-214, Trichobel) et plus de
920 kg/mé® (Taro, Dvina). La gamme de varia-
bilité est du méme ordre de grandeur qu’en
2009 (figure 4). Leffet cultivar est trés impor-
tant, tandis que I'effet parcelle est inexistant.
La masse volumique mesurée rapidement
apres abattage est aussi fonction de la sic-

*NB: les valeurs de
taux d’écorce en
volume présentées ici
sont sous-estimées
car elles ne sont
mesurées qu’a un seul
niveau (mi-grume).
Elles restent utiles
pour comparer les
cultivars entre-eux.
Vautherin (1998), sur
la base de mesures
réalisées tout au

long du tronc,

fournit des valeurs

« grume entiére » bien
supérieures comprises
entre 13 % (I-214) et
16 % (Robusta), soit 5
a 6 points de plus que
les valeurs obtenues
ici @ mi-grume (voir
figure 1)

cité plus ou moins forte pour chaque cultivar.

L'infradensité varie ici entre 280 kg/m? pour
[-214 et prés de 370 kg/me pour Taro. C’est
exactement la gamme de variabilité observée
en 2009 entre [-214 et Robusta (figure 3). La
principale différence avec le référentiel précé-
dent est la répartition des cultivars dans cette
gamme d’infradensité. Tandis qu’en 2009,

La comparaison des cultivars est donc plus
pertinente a taux d’humidité équivalent (MV
12 % par exemple, pour les sciages) ou sur
linfradensité (humidité nulle).

On peut rappeler ici (résultat de 2009) que la
siccité et 'infradensité varient dans le méme
sens dans la grume et qu’il N’y a pas d’effet

5) Voir les résultats de
L. Denaud, (p. 33-38).
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Figure 4 - Masse volumique fraiche du bois

Référentiel 2009
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Référentiel 2012

Figure 5 - Taux de faux-cceur moyen par cultivar

Référentiel 2009 Référentiel 2012
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hauteur pour la masse volumigue. Linfraden-
sité est plus faible au pied de la grume, mais
ce phénomene est compensé par une plus
faible siccité (ou une plus forte humidité), ce
qui conduit a une masse volumique fraiche a
peu pres équivalente tout au long du tronc.

Le taux de bois de tension

Le bois de tension présente des fibres diffé-
rentes du bois normal (parois plus épaisses et
plus riches en cellulose). Ce bois de réaction
est considéré comme un défaut majeur du bois
de peuplier, qui entraine des déformations ou
des états de surface pelucheux. Ce phéno-
mene apparait sous contréle génétique (effet
cultivar) mais aussi sous I'effet de contraintes
de croissance dues au milieu (vent, phototro-
pisme). Le bois de tension est révélé ici sous
I'action d’un réactif coloré appliqué sur un
disque prélevé au milieu du billon.

Globalement, les arbres de notre échantillon
2012 contiennent trés peu de bois de tension
(moyenne de 4 % tous cultivars confondus).
C’était déja le cas en 2009, sauf pour Robus-
ta et 1-45/51 qui présentaient des taux supé-
rieurs a 20 %. Le choix de tiges a priori sans
défauts extérieurs susceptibles d’induire des
contraintes de croissance (arbres de bordure,
penchés ou fourchus, etc.) a certainement
contribué a ce résultat. Les arbres jeunes, a
croissance trées rapide, qui composent I'essen-
tiel de notre échantillon 2012, favorisent égale-
ment I'absence de bois de tension.

Ces observations doivent étre relativisées
car, soumis a des contraintes de croissance
importantes (vent dominant, sol instable, pho-
totropisme, etc.), certains cultivars fabriquant
normalement peu de bois de tension, peuvent
étre amenés a en fabriquer en grande quan-
tité (exemple du 1-214, dans certaines sta-
tions tourbeuses, par exemple), ce qui peut
aller jusqu’a la fente des grumes a I'abattage.
L'apparition du bois de tension reste donc as-
sez difficile a prédire sur la base de résultats
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moyens obtenus sur des arbres « normaux ».
Il est donc probable que, dans certaines si-
tuations particulieres, et pour des arbres plus
agés, certains cultivars puissent présenter des
bois nerveux.

Le taux de faux-coeur
et la clarté du bois

Chez le peuplier, le faux-cceur n’est pas un
véritable duramen, il ne differe de I'aubier que
par sa coloration et son pourcentage d’humi-
dité (plus élevée dans le faux-coeur que dans
I'aubier). Une forte proportion de coeur coloré
est évidemment un défaut, dont I'importance
varie selon les usages du bois. Il existe un effet
cultivar et un effet parcelle, mais la proportion
de faux-coeur est aussi liée a I’age des arbres.
Le pourcentage de faux-cceur est apprécié sur
la méme rondelle que celle destinée au bois de
tension, en rapportant la surface du faux-cceur
a la surface totale du disque.

La proportion de faux-coeur moyenne est as-
sez proche de celle de I'étude de 2009 (environ
40 %) mais la gamme de variabilité est plus
restreinte (figure 5). Le taux de faux-coeur varie
entre 35 % (Lambro) et 55 % (Dvina). Nous
savons cependant que ce critere est tres lié au
facteur site ainsi qu’a I'age des arbres. ana-
lyse de 4 sites, qui portaient 9 cultivars com-
muns, nous permet de constater qu’il existe
un effet cultivar significatif avec des taux de
faux-coeur élevés pour Dvina et Taro, tandis
gu’ils sont faibles pour Soligo et Lambro. Les
5 autres cultivars (I-214, Koster, Mella, Brenta,
Lena) présentant des taux moyens. Pour les
variétés: Triplo, Alcinde, Trichobel, A4A et Po-
largo, la diversité des sites de récolte doit nous
faire observer les résultats avec prudence.

La couleur du bois est mesurée par un spec-
trocolorimeétre sur une barrette diamétrale dé-
coupée sur un disque au milieu du billon. La
couleur est mesurée séparément entre aubier
et faux-coeur. Elle est exprimée dans le sys-
téeme CIE Lab par 3 paramétres:




Figure 6 - Clarté de I’aubier (en bleu) et du faux-ceeur (en noir) par cultivar
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Figure 7 - Rendement kraft moyen par cultivar
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> la clarté (L*) qui varie de O (noir) a 100 (blanc),

> la composante a* qui représente I'axe rouge
(valeur positive) a vert (valeur négative),

> la composante b* qui représente I'axe jaune
(valeur positive) a bleu (valeur négative).

La variable pour laquelle la différence entre
cultivars est la plus marquée est la clarté. C’est
également le critére le plus important pour cer-
tains usages ou sont recherchés des bois les
plus clairs possibles (faces de contreplaqués,
emballages légers).

Globalement, la clarté (L*) est légerement su-
périeure celle de I'étude de 2009 (figure 6).
Elle varie d’environ 4 points pour I'aubier et
6 points pour le faux-cceur entre le meilleur
cultivar et le moins bon. Le cultivar 1-214, com-
mun aux 2 études, présente une variation de
2 points (aubier) a 4 points (faux-cceur), mais |l
reste toutefois parmi les cultivars les plus clairs.
Il convient donc d’observer les classements
relatifs des deux études séparément. De plus,
les variations de clarté peuvent étre nettement
plus importantes entre les sites et méme entre
les arbres d’'un méme site. Il convient donc
d’interpréter ces résultats avec prudence. La
couleur du bois reste un critere bien délicat a
prédire.

La corrélation négative identifiée en 2009 entre
la clarté du bois et le taux de faux-cceur ne se
retrouve pas sur I'échantillon de 2012.

En revanche, la corrélation négative entre la
clarté du bois et l'infradensité est a nouveau
mise en évidence.

Référentiel 2009

Référentiel 2012

Figure 8 - Longueur moyenne des fibres par cultivar
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plus importante (mini-cuissons = 15 g). Les
mémes variables sont cependant observées:
le rendement en pate et la morphologie des
fibres.

Le rendement moyen s’établit a environ 54 %,
avec une variation d’environ 3,5 points entre
le meilleur cultivar (Brenta) et le moins bon (I-
214). Les résultats sont assez proches de ceux
obtenus en 2009 (rendement moyen a 55 %)
et, dans les deux cas, I-214 présente le ren-
dement le plus faible (figure 7).

Bien que beaucoup moins net que sur la forme
des fibres (longueur, largeur), I'effet cultivar est
significatif sur ce critere. Les rendements ob-
servés sur peuplier restent parmi les meilleurs
rendements en pate des essences feuillues
frangaises. Rappelons qu’a I'échelle indus-
trielle, 1 % de variation de rendement en pate
est significatif pour un site papetier.

Ainsi les bois les plus légers sont

aussi souvent les plus clairs.

La mise en pate et la forme

des fibres

La méthodologie est légérement modifiée par
rapport a 2009. Leffet individuel (arbre) n’est
pas étudié car nous avons choisi de réaliser
des cuissons kraft sur des quantités de matiere

Comme en 2009, I'effet cultivar est

particulierement important sur la lon-

gueur et la largeur des fibres puisque
I'écart entre le meilleur cultivar et le moins bon
atteint 25 % (200 microns) pour la longueur et
20 % (5 microns) pour la largeur. Ceci confirme
I'importance du facteur cultivar pour ces deux
propriétés, tres largement supérieur a I'effet
site. Les différences sont bien marquées entre
cultivars, et relativement stables (figure 8).

Application du réactif
de Herzberg sur
disque pour révéler
les zones de bois

de tension (zones
sombres).
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Cultivar

taux d’écorce
infradensité
(kg/m>)
masse volumigue
(kg/m>)
taux de hois de
tension (%)

Fritzi Pauley

Référentiel 2009

Ghoy 8,3 37,8 320 847 11,5 45
[-214 6,8 42,7 293 688 5,7 32
1-45/51 9,6 41,7 328 788 23,6 38
Raspalje 7,1 39,8 323 813 5,0 35

Robusta

Tableau 2 - Résultats moyen pour quelques caractéristiques du bois et des fibres

clarté de I’aubier

77,3 74,9 55.1 838 246 0.076
79,3 74,5 53.7 855 265  0.080
79,1 74,8 55.7 972 25.9  0.093
79,2 73,7 55.3 907 23.9  0.078

42,6 367 863 20,1 41 77,1 74,4 54.5 945 20.7

42,3 359 850 5,8 34 78,2 74,4 53.9 853 22.5

clarté du
faux-cceur (0-100)
rendement kraft
longueur des fibres
largeur des fibres
masse linéique

N

-

(=]

N

7 Lambro 11,0

2

N Lena 1,4 408 346 865 2,8 40 784 761 540 858 262 0.082

N

N

L Mella 9,6 39,0 326 837 8,0 45 781 77,7 550 816 248  0.074
Polargo 7,5 38,3 305 797 5,7 37 80,0 785 538 780 250 0.070
Soligo 10,6 42,8 360 843 7,2 38 781 73,9 553 867 228 0.070
Taro 1,0 396 368 931 6,6 52 77,8 765 552 852 228 0.070
Trichobel 7,4 42,9 306 721 2,9 42 82,2 77,6 54.7 810 24.4 0.068
Triplo 9,5 37,5 313 839 6,6 38 796 77,3 547 958 259  0.080

Rappelons que la longueur des fibres est directement ou indirec- Bibliographie

tement associée a la majorité des propriétés physiques du papier
(telles que la résistance a la traction, au déchirement et a I'éclate-
ment de la feuille de papier).

La masse linéique représente la masse d’un métre de fibre mise bout
a bout. C’est une caractéristique importante en papeterie.

Les écarts entre cultivars sont importants (22 %), méme si la varia-
bilité est bien inférieure a celle observée en 2009 (40 %).

Les résultats moyens par cultivar figurent dans le tableau 2. =

Résumé

Les caractéristiques générales du bois des nouveaux cultivars de peuplier sont comparées a celles

étudiées dans le référentiel de 2009.

Leffet génétique (cultivar) est toujours tres important, de méme que l'effet parcelle (site). Les résultats
sont, pour la plupart, cohérents avec ceux de I'étude précédente (variabilité) et le nombre de cultivars
caractérisés permet désormais d’établir des groupes aux performances proches, notamment sur des

aspects liés a la résistance mécanique.
Mots-clés: cultivars de peuplier, caractéristiques du bois et des fibres.

= Baylot J., Vautherin P., 1993. Classement des bois ronds
de peuplier. CTBA, 63 pages.

= Da Silva Perez D., Berthelot A., Lecourt M., Guillemain
A., Nougier P., Petit-Conil M., 2008. Performance

of selected poplar cultivars for chemical and
thermomechanical pulping. Revue ATIP vol. 6 n° 5, pages
6-13.

= Paillassa E., Berthelot A., Reuling D., Aléon D.,

El Haouzali H., Marchal R., 2009. Référentiel qualité du
bois des cultivars de peuplier. IDF, 34 pages.

= Vautherin P, 1998. Taux d’écorce des bois ronds
feuillus : Peuplier. CTBA, 2 pages.

INSTITUT
TECHNOLOGIQUE
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CaragteristiquesStrecan
du bois des houveaux eul
de peuplieks: i

Les caractéristiques mécaniques et physiques du bois des nouveaux cultivars de peu-
plier identifient les plus adaptés pour une utilisation en structure. Les valeurs mécaniques
individuelles obtenues déemontrent I'intérét du classement par machine de contréle non

Didier Reuling ;"Jéan Denis Lanyil 0 AlainBouvet?

S

destructif.

La caractérisation mécanique a consisté a:

> mesurer les caractéristiques physiques du
bois en laboratoire (nodosité maximale, lar-
geur des cernes, masse volumique),

> tester les avivés sur un banc de flexion
4 points pour obtenir la contrainte de rup-
ture et le module d’élasticité,

> déterminer les interactions entre les pro-
priétés mécaniques et les variables station-
nelles et les variables intra et inter arbres,

> analyser et comparer le potentiel méca-
nique de chaque cultivar en vue d’'une uti-
lisation structurelle.

Nodosité

La nodosité est fortement liée a la hauteur de
prélevement de la planche dans I'arbre. Ce-
pendant son évaluation permet de distinguer
des différences entre cultivars.

Le peuplier a pour particularité, par rapport
aux autres essences, de fournir une grande
quantité de planches sans nceuds. Ainsi, pour

I'analyse de la nodosité, nous avons séparé les

cotés des planches:

> les 2 cbtés les plus largeurs de la planche
(face),

> les 2 c6tés les plus fins de la planche (rive).

Puis sur ces deux cbtés, nous avons distingué

les planches en 6 catégories de dimensions de

nceud maximum:

1 - sans nceuds,

2 - dont le nceud maximum sur la planche est
compris entre 5 et 15 mm,

3 - dont le nceud maximum sur la planche est
compris entre 15 a 25 mm,

4 - dont le nceud maximum sur la planche est
compris entre 25 a 35 mm,

5 - dont le nceud maximum sur la planche est
compris entre 35 a 45 mm,

6 - dont le nceud maximum sur la planche est
compris entre 45 mm et plus.

Les graphiques 1 et 2 illustrent le nombre de

planches dans les 6 catégories pour les faces

et rives pour un niveau de prélevement dans

la grume entre 4,80 et 7,05 m.

1) FCBA, B.P. 227,
33028 Bordeaux
Cedex

(2) FCBA Direction des
Recherche,

10 av. de Saint-Mandé,
75012 Paris

Graphique 1 - Catégorie de nceuds max. sur la face de planche
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Tableau 1 - Caractéristiques des cernes par cultivar
Largeur moyenne de cernes

Tableau 2 - Synthése des propriétés mécaniques par cultivar

Contrainte Module d’élasticité Masse volumigque Nombre
des planches (mm) Cultivar a la rupture (MPa) (kg/m3)
| Moyenne | Ecart type | Minimum | Maximum
AdA 16,5 48 6.0 25,0 AdA 37,8 9,4 6 630 1150 365 16 42
Alcinde 14,6 3,3 9.0 22,3 Alcinde 51,7 11,1 9 950 1900 433 35 43
ElEnid L - L L Brenta 40,9 13,1 9 960 1790 410 40 52
Dvina dee S 8,9 2ap Dvina 43,9 13,8 10 700 1810 404 32 45
|I'214 18,3 o 8,0 33,5 1-214 36,2 10,2 7390 1210 334 17 50
Koster 17,5 5,0 9,8 35,7 Koster 43,6 10,4 9 760 1420 388 20 73
Lambro e 47 7 e Lambro 49,1 12,5 11 610 1560 442 22 58
| Lena 18,5 5,9 8,0 35,7 Lena 48,7 11,3 10 480 1460 420 19 69
Mella 17,5 5,5 8,0 26,3 Mella 39,5 8,1 10 160 1 460 412 29 24
Polargo le,1 31 9,7 22,5 Polargo 40,5 10,3 8 060 1110 383 30 37
Soligo 17,0 ik 7,6 265 Soligo 49,9 12,7 11 530 1750 446 32 72
Taro 16,3 4,4 8,3 25,3 Taro 41,1 12,1 10 640 1550 451 37 46
|Tri¢h°b8| 12,9 3,5 7,0 21,5 Trichobel 37,6 7,5 8 620 1330 355 15 57
|Trip|o 17,0 3,8 7,5 26,7 Triplo 38,0 9,6 7 250 910 382 18 44
| Tableau 3 - Valeurs caractéristiques par classe mécanique (EN 338) |
Classes (:ontr:ainfe a la rupture | Module d élasticité lglzsa::i::'gl;e;)
(fractile a5 %) en MPa | (moyen) en MPa
en kg/m3
c24 24 11 000 350
c18 18 9 000 320
Comme sur les aspects classement grumes, il Essais de flexion
existe une influence du niveau de prélevement
sur la nodosité maximum des cultivars. Mais  Les essais de flexion 4 points effectués sur 712
a niveau de hauteur comparable comme ici,  planches donnent les résultats statistiques sui-
nous constatons que la nodosité maximum  vants (tableau 2).
peut varier d’un cultivar a 'autre.
Ces deux graphiques permettent de mettreen  Ce tableau permet de déduire (compte-tenu
évidence trois cultivars: Dvina, Soligo et Lam-  des valeurs moyennes calculées) que le Soligo,
bro favorable a I'obtention de planches sans  Lambro et Lena sont les plus adaptés a une
nceuds et deux cultivars peu favorables: Mella  utilisation structurale. L'Alcinde, le Koster, le
et Polargo. Brenta et le Polargo ont une contrainte a la
rupture intéressante et un module d’élasticité
Largeur moyenne de cernes un peu faiple, et inversement pour le Dvina, le
Mella, le Trichobel et le Taro. Compte-tenu des
La mesure des cernes de chaque planche, résultats du A4A, Triplo et I-214, ces derniers
collectée lors du sciage, permet d’évaluer seraient a écarter pour une utilisation structu-
une largeur de cernes moyenne par cultivar.  rale (module d’élasticité moyen trop bas).
Cette variable est ici purement descriptive. Elle
ne traduit pas le potentiel de croissance des  Si nous faisons le rapprochement de ces per-
cultivars, car cette variable est mesurée sur  formances mécaniques et de la proportion
une zone réduite par rapport au diametre de la  de planches sans nceuds des cultivars, nous
grume et les ges des arbres évalués different  constatons que celles-ci ne sont pas forcé-
d’un cultivar a l'autre (tableau 7). ment treés bien corrélées (exemple: le Dvina
a beaucoup de planches sans noeuds, mais
Nous pouvons cependant noter les largeurs  sa contrainte moyenne est plus faible que le
moyennes de cerne assez faibles du Trichobel  Lena qui a beaucoup moins de planches sans
et les largeurs moyennes de cernes plus éle-  nceuds).
vées pour le Brenta, Lena et 1-214.
26 Forét-entreprise - N°213 - novembre 2013




Graphique 3 - Effet age sur module d’élasticité
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Graphique 4 - Effet age sur la masse volumique
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Ce que nous pouvons dire sur I’age

Sur les deux cultivars échantillonnés a des
ages contrastés (Alcinde et Trichobel), I’age
ne semble pas avoir d’influence sur les 3 pa-
rametres étudiés (MOR, MOE, MV). De plus,
les cultivars Alcinde et Triplo sont présents sur
2 sites communs. Sur ces 2 sites, en ce qui
concerne la masse volumique et le module
d’élasticité, Triplo est inférieur a Alcinde a age
égal. Les valeurs de ces 3 cultivars semblent
donc bien refléter leur valeur propre et ne pas
étre imputable a leur jeune age (graphiques 3
et 4).

Identification des sources
de variabilité

Ce qui nous a intéressés, ce sont les effets
des différents facteurs sur les trois variables
les plus importantes mesurées lors des tests
mécaniques: la masse volumique, le module
d’élasticité et la contrainte a la rupture.

Nous avons donc fait des analyses de variance
pour tester les facteurs:

> sites (13 sites)

> cultivars (14 cultivars)

Certains sites n’étant représentés que pour un
seul cultivar, I'analyse est réalisée sur un sous-
ensemble des données: 4 sites et 9 cultivars.

Comme pour la premiére étude de 2009, I'effet
site est toujours inférieur a I'effet cultivar. Un
des sites (celui de Sainte-Hermine, Vendée) se
singularise par des masses volumiques un peu
plus faibles, des modules d’élasticité et des
contraintes a la rupture un peu plus élevés que
sur les autres sites. Globalement, les résultats
obtenus dans cette étude refletent bien les
propriétés des cultivars et ne sont pas influen-
cés du fait que ceux-ci n’ont pas été prélevés
sur les mémes sites.

Performances mécaniques
des nouveaux cultivars

A partir des propriétés mécaniques des 14
cultivars de peuplier, dans quelle mesure ces
cultivars peuvent étre mieux valorisés pour
une utilisation structurale ? Nous avons réalisé
un classement structure a partir des résultats
d’essais de flexion 4 points, en utilisant des
classes” de plus ou moins grandes perfor-
mances mécaniques. Nous avons choisi deux
classes de résistance couramment employées
en structure pour comparer les performances
de rendement de pieces classées: C24 et
C187. Le tableau 3 rappelle les exigences de
performances pour ces deux classes.

2) Ces classes sont
destinées aux bureaux
d'étude, qui ne se soucient
ni de 'essence ni de la
méthode de classement
quand ils effectuent leurs
dimensionnements

3) Norme EN 338.
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Tableau 4 - Classement optimal apreés rupture des piéces

Fractile 5 % | MOE moyen | Fractile 5 % Rendements
28,4 11 000 350 435
22,8 7 800

C24

Rejets 313 138

Tableau 5 - Classement visuel suivant les critéres visuels de la norme actuelle
(NF B 52 001)

Fractile 5 % | MOE moyen | Fractile 5 % Rendements
MOR (MPa) (MPa) MV (Kg/m?) (%)
334 163

ST-II  équi. C24 26,2 10 400

ST-III  équi. C18 25,1 9900 331 106
Rejets 24,3 10 200 330 304
Tableau 6 — Classement machine MTG
Fractile 5 % | MOE moyen | Fractile 5 % Rendements
MOR (MPa) (MPa) MV (Kg/m?) (%)
C24 31,6 11 700 354 208
C18 24,4 9900 332 247
Rejets 22,8 8 300 318 118
MPa: mégapascal, unité de contrainte de pression.
Ci-contre Tabl 7-cCl t mé .
le tableau 7 apleau ! - Llassemen r.n‘ecanlque
récapitule le apres rupture des pieces
classement Cultivar c24 | c18 Hors classe
mecanique pour en% | en% | mécanique en %
I'ensemble des
cultivars de 0 0 100
peuplier évalué 63 21 16
lors des deux
référentiels (2009 13 87 0
et 20712) 0 21 79
62 8 31
19 49 33
87 0 13
24 26 50
7 71 22
I cultivar pouvant 16 53 31
étre utilisé sans
\ 0 0 100
probléme.
0 16 84
_ cultivar 33 30 37
utilisable avec
des précautions 45 41 14
préalables: 100 0 0
tri sélectif ou 77 14 9
classement
visuel des 58 29 13
grumes/billons 0 43 57
ou adaptation
50 40 10
du process
industriel. 89 0 11
100 0 0
I cultivar &
éviter pour 85 0 15
|‘utilisation en 0 84 16
structure. 0 0 100
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Ainsi, il apparait que les cultivars Lambro et
Soligo sont les plus intéressants en termes
d’utilisation structurale. L'ensemble des culti-
vars Dvina, Taro, Lena, Alcinde, Brenta, Mella,
Koster sont potentiellement utilisables sur des
produits en structure aprés tri sélectif sur les
deux classes mécaniques C24 et C18. Le Tri-
chobel et Polargo seraient utilisables sur des
produits en structure a condition de rester dans
une classe mécanique C18 apres un tri sélectif.
Le I-214, A4A et Triplo seraient a exclure pour
toute utilisation structurale.

Classement des sciages

Les mesures effectuées lors de cette deuxieme
étude comparent les différents types de clas-
sement possible sur les sciages:

> le classement laboratoire aprées rupture des
pieces sert de référence pour connaitre I'opti-
mum mécanique du cultivar,

> le classement par des criteres visuels tels
que les nceuds et les largeurs de cernes”,

> le classement par machine, effectué avec
une machine vibratoire portable MTG 960 du
fabricant Brookhuis Micro-Electronics BV.

VU leurs résultats précédents, les trois cultivars
A4A, Triplo et I-214 sont exclus des analyses
sur le classement des sciages.

Sur les deux derniers types de classement,
nous pouvons contrdler les valeurs méca-
niques obtenues par classe mécanique sou-
haitée et afficher le pourcentage de pieces
affectées par classe (tableaux 4 a 6).

Comme pour les résineux, nous consta-
tons que le nombre de planches classées
(classe C24 et classe C18) est plus élevé
avec le classement par machine qu’avec
le classement visuel, tel gqu'il est défini pour
le peuplier dans la norme NF B 52001. De
plus, pour le classement visuel, la classe C24
ne respecte pas les valeurs de masse volu-
migue et de module d’élasticité exigées dans la
classe. L'intégration des résultats de ces nou-
veaux cultivars apparait donc primordiale pour
I'ajustement des critéres visuels par classe
visuelle mécanique figurant dans la norme de
classement NF B 52001. De plus, les résultats
obtenus avec la machine de classement MTG



Réalisation des essais de flexion

Début de I’essai de flexion 4 points

Ces essais sont réalisés sur des éprouvettes a un
taux moyen d’humidité relative de 12 %. L'éprouvette
est chargée symétriqguement en flexion” en deux
points sur une portée égale a 18 fois la hauteur. De
plus, I'éprouvette est supportée sur deux appuis
simples. Une force est appliquée a vitesse constante
inférieure a 0.003 heures mm/s, jusqu’a la rupture
de la piece (Fmax). La fleche est mesurée au centre
de la rive de compression de I'éprouvette entre 0 et
40 % de la force maximale. Ainsi nous obtenons un
module global d’élasticité (=MOE) en flexion quatre
points, qui est le rapport entre I'accroissement

de force en newtons et 'accroissement de fleche

en millimétre. Lessai porte jusqu’a la destruction
mesurée grace aux capteurs, nous donnant ainsi,
pour les 712 éprouvettes testées une contrainte a la
rupture (=MOR) moyenne par cultivars.

Les caractéristiques mécaniques ont été mesurées

sur des échantillons aux dimensions commerciales (40*100*2 000 mm). Les planches destinées aux tests
mécaniques ont été sélectionnées suivant le cultivar a un seul niveau de hauteur dans I'arbre (entre 4,80
et 7,05 m), pour aboutir a plus de 40 planches testées par cultivar (sauf pour le cultivar Mella du fait de la

dimension plus faible des grumes exploitées).

montrent I'intérét du classement par machine
de contrble non destructif des sciages de peu-
plier pour une meilleure optimisation de leur
valeur mécanique (en nombre de planches
classées et qualité de tri).

Conclusion

Les différents tests effectués lors de cette
caractérisation apportent des éléments incon-
testables sur les caractéristiques physiques
et mécaniques des 14 cultivars de peuplier
(13 nouveaux cultivars et la référence 1-214).
L’ensemble des informations collectées permet
de mettre en évidence I'importance de I'effet
cultivar sur les caractéristiques mécaniques
des avivés peuplier par rapport aux effets sta-
tionnels.

Nous avons aussi identifié les cultivars les plus

adaptés pour une utilisation structurale et les

classes mécaniques accessibles au peuplier:

> les cultivars Lambro et Soligo sont les plus
intéressants en termes d’utilisation structu-
rale (100 % des pieces en classe C24);

> I’'ensemble des cultivars Dvina, Taro, Lena,
Alcinde, Brenta, Mella, Koster sont poten-
tiellement utilisables sur des produits en
structure aprées tri sélectif (a définir) sur les
deux classes mécaniques C24 et C18;

> le Trichobel et Polargo seraient utilisables
sur des produits en structure a condition
de rester dans une classe mécanique C18
apres un tri sélectif (a définir);

> le |-214, A4A et Triplo seraient a exclure

pour toute utilisation structurale.

Les valeurs mécaniques obtenues sur les
sciages de ces nouveaux cultivars imposent de
revenir sur les critéres visuels de classement
mécanique (NF B 52001) pour un meilleur
ajustement des criteres visuels a prendre en
compte et éventuellement définir des criteres
spécifiques suivant des groupes de cultivars
a classer. Le développement du classement
par machine pour les sciages semble aussi un
axe de valorisation du potentiel mécanique de
ces cultivars.

4) Selon la norme EN 408.
5) Selon la norme NF B 52 001.
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Résumé

Les performances physiques et mécaniques
varient suivant les cultivars de peuplier. Les
tests (nodosité, largeur de cernes, masse
volumique, point de rupture) sur 14 nouveaux
cultivars identifient les plus adaptés en struc-
ture. Le développement du classement par
machine sera plus favorable que le classe-
ment visuel.

Mots-clés: test mécanique et physique,
cultivars de peuplier, classement 2013.

Contrainte a la rupture en
flexion (MOR): capacité
d’une poutre a résister

a un effort dans le plan
perpendiculaire aux fibres
conduisant a la rupture de

la poutre.

Fractile: limite d'une
fraction d'un ensemble
ordonné. Pour les
contraintes a la rupture nous
parlons de fractile a 5 %.

Module d’élasticité en
flexion (MOE) : force
nécessaire a déformer une
poutre pour une sollicitation
dans le plan perpendiculaire
aux fibres.

Norme NF EN 338 « Bois
de structure — Classes
de résistance »: définit
des classes de résistance
pour des avivés, soit un
ensemble de grandeurs
mécaniques a utiliser dans
le calcul (MOR et MOE).
Lobjectif de cette norme
est de faciliter le travail du
calculateur, qui peut utiliser
une classe de résistance
Sans avoir a se préoccuper
de la fagon dont elle a été
produite. De ce point de
vue, le bois est maintenant
comparable a I'acier.

Norme NF EN 384

« Détermination des
valeurs caractéristiques
des propriétés
mécaniques et de la
masse volumique »:
indique la méthode pour
déterminer les valeurs
caractéristiques des
propriétés mécaniques et
de la masse volumique,
pour des populations de
bois définies, classées
visuellement et/ou
mécaniquement.

Norme NF EN 408 « Bois
massif et bois lamellé
collé: Détermination

de certaines propriétés
physiques et
mécaniques »: Celle-ci
décrit les méthodes d'essai
utilisées pour déterminer
les propriétés du bois en
dimensions d’emploi.

= Référentiel « Qualités
du bois des cultivars de
peuplier » - 2009. IDF
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Comportement au sechage
des sciages

La comparaison du comportement au sechage montre des différences notables en qualité
ou en durée de séchage entre les nouveaux cultivars de peupliers.

1) FCBA, Pdle Premigre
Transformation et
Approvisionnement, 10 av. de
Saint Mandé, 75012 Paris

Le collapse est un
effondrement de certaines
cellules du bois provoquant
une ondulation de la surface
du sciage

veaux cultivars de peuplier évalue le
comportement au séchage de 13 nou-
veaux cultivars.

| ‘étude sur les qualités du bois des nou-

Comportement au séchage

Le comportement au séchage est caracté-
risé par 'homogénéité de 'lhumidité finale, le
gradient de I'humidité finale dans I'épaisseur
des sciages, les déformations, I'apparition de
fentes et de collapse” au cours du séchage,
la présence de poche d’eau en fin de séchage
et la durée de séchage de 60 % a 25 % d’hu-
midité. Pour cela, les cultivars sont séchés
séparément mais suivant la méme table de

Tableau 1 - Table de séchage utilisée
Humidité du bois | Température | Humidité relative

de I’air HR (%)

Vert 70 87
35 70 83
30 70 79
25 70 72
20 70 62
15 70 47
Stahilisation 70 90

Forét-entreprise - N°213 - novembre 2013

Gabriel Robert ™

séchage a 70 °C, présenté dans le tableau 1.
Pour chaque cycle, un minimum de 30 avivés
de section 55 mm x 115 mm est séché et ca-
ractérisé suivant les critéres définis. Lhumidité
finale visée est de 15 %.

Les principaux résultats des essais de sé-
chage sont présentés ici. Pour chaque cultivar,
il est calculé, pour 'humidité finale atteinte, le
gradient d’humidité finale dans I'épaisseur et
les déformations, un intervalle de confiance
de 95 % prenant en compte un écart type
global par cultivar. Les valeurs obtenues sont
résumées dans les figures suivantes.

La figure 1 indique la dispersion de I'humi-
dité finale pour chacun des cultivars. Tous
les sciages étaient a I'état vert en début de
séchage. Le pilotage du séchage ne se faisant
pas sur 'humidité de l'intégralité des sciages
mais uniguement sur 4 ou 5, la différence
d’humidité finale n’est pas nécessairement
due a une différence de comportement au
séchage, mais plutdt au choix aléatoire du po-

© G. Robert, FCBA
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sitionnement des sondes de mesure de I'hu-
midité. Pour le A4A et le Lambro, ce choix a
générer un séchage excessif. De fagon géné-
rale, 'lhomogénéité est bonne avec des écarts
d’humidité entre planches faibles. Seul le Taro
présente une dispersion plus importante de
I’humidité entre les planches. Concernant le
gradient d’humidité finale dans I'épaisseur, les
différences entre les cultivars sont faibles. Les
gradients les plus importants sont observés
sur le Taro, le Lambro et le Brenta.

Déformations

Les déformations sont mesurées avant et
apres séchage. Ainsi, la fleche de face, la
fleche de chant et le tuilage, présentés dans
les figures 3 a 5, sont la différence entre la
déformation initiale et la déformation finale.

Pour la fleche de face (figure 3) et la fleche de
chant (figure 4), les différences sont sensibles
au niveau des cultivars.

Les déformations les plus importantes sont

Figure 5 - Tuilage final (mm)
2.0

1.8 1
1.6 1
1.4 1
1.2 1
1.0 1
0.8
0.6
0.4
0.2 A
0.0

observées pour le Taro, le Dvina, le Brenta et
dans une moindre mesure le Lena et le Soligo.

Les différences sur le tuilage (figure 5) sont
faibles entre les cultivars sauf pour le Mella.
Cette différence est associée a la proportion
de dosse dans I'échantillon, plus importante
que pour les autres cultivars.

Forét-entreprise - N°213 - novembre 2013
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Poches d’eau,

fentes et collapse

Les pourcentages d’échantillons, sur lesquels
sont apparues au cours du séchage des
poches d’eau, des fentes de surfaces, des
fentes internes ou du collapse sont résumés
dans le tableau 2.

Le Taro et le Soligo présentent une proportion
de poches d’eau (plus de 15 %), a la fin du
séchage, importante par rapport aux autres
cultivars. Le I-214, le Lambro, le Lena et le
Taro présentent des taux de fentes de sur-
face plus importants que les autres cultivars.
Pour autant, ces fentes ne sont que superfi-
cielles. Quels que soient les cultivars, trés peu
d’échantillons ont révélé des fentes internes a
I'issue du séchage. Tous les cultivars ont pré-
senté du collapse a lissue du séchage. Cer-
tains y sont particulierement sensibles comme
le Mella et le Dvina avec 90 % d’échantillons
présentant du collapse a la fin du séchage ou
encore le Soligo et le Polargo avec 50 % et
69 % d’échantillons touchés.

Durée de séchage

Le tableau 3 présente les durées de séchage
obtenues dans les mémes conditions (ta-
bleau 7). Les humidités initiales des cultivars
n'étant pas identiques, les durées du séchage
par cultivar sont données de 60 % a 25 %
d’humidité pour permettre une comparaison.

Conclusion

Cette étude a caractériser le comportement
au séchage de 14 cultivars de peuplier. Elle
montre des différences notables entre les culti-
vars tant en termes de qualité que de durée.
De facon générale, il N’y a pas d’'impossibi-
lité a sécher les différents cultivars. Certains
peuvent étre séchés sans difficulté dans des
conditions « classiques » telles que celles ap-
pliquées pour ces essais. D’'autres nécessitent
des ajustements pour obtenir la qualité voulue,
notamment face au collapse et aux déforma-
tions.
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Tableau 2 - Collapse - Fentes - Poches d’eau (% échantillons)

Cultivar Collapse AL RS

Alcinde

Brenta

Koster

Polargo

Trichohel

Triplo

Collapse 0% <mm <20% 20% <mm <50 %

Fentes de surface 0% <mm < 8% 8%<mm=<18%

Fentes internes mm =0% 0%<mm=<3%
Poches d’eau mm =0% O0%<mm=< 6%
Tableau 3 - Durée de séchage (jours)
De 60 % a 25 % d’humidité
AdA 3,6
Alcinde 4,9
Brenta 6,6
Dvina 8,0
1-214 6,0
Koster 8,0
Lambro 43
Lena 4,3
Mella 8,6
Polargo 6,2
Soligo 5,5
Taro 7,9
Trichobel 4,1
Triplo 3,9
Résumé
Le comportement au séchage de 14 cultivars
de peupliers est comparé: ’'homogénéité et le
gradient d’humidité finale, les déformations et
I’apparition de fentes, de poche d’eau ou de
collapse en fin de séchage. Des différences
sensibles sont remarquables entre les culti-
vars, notamment en déformation et durée de
séchage.
Mots-clés: séchage, peuplier.

Poches

de surface internes d’eau

50 % < mm <100 %
18 % < mm 30 %
3%<mm < 7%

6%<mm < 20%

A
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Evaluation de la déroulabilité

des grumes

Louis Denaud, Robert Collet, Jean-Claude Butaud ™

Les aptitudes pour le deroulage des nouveaux cultivars de peuplier sont
compareées, avec trois approches spécifiques : la cartographie transversale
d’humidité, I’étude des efforts de coupe, et le déroulage en forte épaisseur.

déroulage. Ses caractéristiques géomé-
triques, physiques et anatomiques lui
permettent une tres bonne aptitude naturelle
pour ce procédé de premiere transformation.
La production de peuplier s’appuie sur un
panel de cultivars de plus en plus large, dont
I'aptitude au déroulage (déroulabilité) est a pré-
ciser pour bon nombre d’entre eux.
La déroulabilité des cultivars du référentiel 2
(A4A, Brenta, Koster, Lambro, Mella, Polargo,
Soligo, Taro, Triplo, Trichobel, Dvina, Lena,
Alcinde) et d’I-214 est évaluée en étudiant :
> la cartographie transversale d’humidité,
> les efforts de coupe,
> et le déroulage en forte épaisseur.

| e peuplier est largement transformé par

Cartographie transversale
de Phumidité

Il est admis qu’une forte teneur en eau du bois
vert favorise sa déformabilité lors du dérou-
lage. Cette teneur réduit les efforts de coupe
(excepté lorsque les cellules sont complete-
ment saturées en eau), améliore la durée de
vie de l'outil et parfois la qualité du placage.
Pendant les périodes chaudes, il est toujours
préférable de maintenir des bois suffisamment
humides lors du stockage avant le déroulage.
Cependant, une teneur en eau trop élevée (par
exemple, suite a un stockage prolongé dans
I'eau) génére des arrachements de fibres lors
du déroulage et impose un long temps de
séchage des placages. Le peuplier est plutét
propice a un déroulage de qualité lorsqu'il est
frais et que les températures sont clémentes.

Pour la réalisation de la cartographie a AMPTY,
une rondelle de 2 cm d’épaisseur est prélevée
au centre de chaque billon étudié. Ces ron-
delles sont découpées en cubes de 6 cm de
cbté. Chaque cube subit une double pesée:

une a l'état vert et une a I'état anhydre. Ayant
repéré la position que chaque cube occupe
dans la rondelle, une cartographie est alors
établie pour chaque rondelle, grace a un pro-
gramme informatique (figure 7).

Tout comme lors du Référentiel 2009, il est
difficile d’identifier un effet station ou site sur
le taux d’humidité de I'’échantillonnage (tous
les sites ne comportent pas tous les culti-
vars). Cependant, tous les cultivars étudiés
présentent des taux d’humidité largement
suffisants pour une application en déroulage.
lls sont donc prédisposés a étre déroulés a
I'état vert, sans aucun traitement hygrother-
mique. On obtient généralement les meilleurs
placages d’'un point de vue esthétique (mais
aussi mécanique comme le montre I'article
p. 39-42) a partir de 'aubier qui est nettement
moins humide que le faux-cceur.

Echantillonnage

Un échantillonnage de 42 billons de 1,2 m de
longueur (3 sites par cultivar) est étudié. Chaque
billon est découpé en 2 sous billons de 60 cm
dédiés au déroulage semi-industriel

(84 sous billons) et en deux rondelles centrales
de 2 cm de largeur destinées respectivement
aux essais de microdéroulage (petite dérouleuse
instrumentée de laboratoire) et a la cartographie
d’humidité.
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1) Arts et métiers
ParisTech, Cluny.
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3) Fabriquée par la société SEM.

4) LVL = Laminated Veneer
Lumber

Figure 1- Répartition des pourcentages de masse d‘eau dans les rondelles de Koster des trois sites

[ D | s
n 8 z g @
: : : : -
Koster provenant du site  Koster provenant du site Koster provenant du site
Sainte-Hermine Saint Nicolas la Chapelle la Réole

Les résultats correspondent a des taux d’humidité élevés conformes au taux d’humidité constatés
généralement chez les arbres aprés abattage et particulierement chez le peuplier. En premiére analyse, ce
profil de variation se répéte pour les 14 cultivars et dans les 3 sites bien que des différences significatives
soient observées entre les cultivars (Koster et Dvina par exemple, figure 2). La cartographie montre que la
répartition de la teneur en eau n’est homogéne ni dans I’aubier ni dans le faux-cceur, mais a tendance a étre
plus variable dans I'aubier. On note aussi que I’humidité diminue au fur et a mesure que I’on s’éloigne du
centre de la grume. Ce profil de variation est inverse au profil constaté chez les coniféres et chez la majorité

des feuillus pour lesquels I'aubier est plus humide que le duramen.

A travers les cartographies établies, il est difficile de déceler des différences significatives entre les cultivars.
Retenons que la teneur en eau a tendance a étre maximale dans la zone du faux-cceur (figure 2). Elle est aussi
légérement plus faible autour de la moelle et nettement plus faible en périphérie des grumes. Les caractéres
position radiale (aubier ou faux-cceur) et humidité sont trés significativement corrélés (R? = 0,891).

Evaluation des efforts de coupe

84 billons de prés de 60 cm de longueur
sont déroulés sur la dérouleuse industrielle
du LaBoMaP. Cette dérouleuse” est équipée
de capteurs piézo-électriques, mesurant en
temps réel les efforts exercés sur le couteau et
sur la barre de pression. De nombreux travaux
attestent de l'intérét de mesurer les efforts de
coupe pour apprécier I'aptitude au déroulage
de différentes essences.

Pour chaque cultivar et chaque site, les deux
billons issus d’'un méme arbre sont déroulés
d’'une part en 0,8 et 3 mm et d’autre part en
0,8 et 5,25 mm d’épaisseur avec des réglages
constants (pression 10 %, vitesse 1 m/s, dé-
pouille 0°). Les placages de 0,8 mm d’épais-
seur sont utilisés pour caractériser la qualité
des placages en fonction des cultivars. Les
placages épais sont utilisés pour fabriquer des
panneaux de LVL" et contreplaqué (CP).

Globalement pour tous les cultivars, les efforts
de coupe sont remarquablement faibles et
stables (peu de variabilité), signes d’une bonne
qualité de déroulage. Ces efforts sont influen-
cés positivement par les caractéres masse
volumique et humidité des cultivars.

Les ordres de grandeurs des efforts sont
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comparables a ceux obtenus lors du réfé-
rentiel 2009 (Haouzali, 2010), mais toujours
plus faibles. Il s'agit probablement d’'un biais
introduit par le mode de stockage des bois
lors de cette précédente étude (immersion),
qui favorisait la saturation en eau des grumes.
Cette hypothése est étayée par I'observation
de la moyenne des efforts de coupe sur les
outils en fonction de la position aubier/faux-
coeur (figure 3), qui est sensiblement plus éle-
vée dans le faux-cceur.

En paralléle, les essais de microdéroulage réa-
lisés a partir du second disque de 2 cm pour
chacun des 42 billons, ont confirmé ces ob-
servations.

Déroulage en forte épaisseur

42 billons sont déroulés en placages de
5,25 mm d’épaisseur afin d’évaluer la qualité
et le potentiel de placages de forte épaisseur.
Lobjectif principal est de simplifier la fabrica-
tion de panneaux de type LVL ou CP en rédui-
sant le nombre de plis par panneau, tout en
limitant la consommation de colle.

Les efforts de coupe sont naturellement plus
élevés mais restent tres faibles comparati-



Figure 2- Pourcentage d’humidité suivant la position radiale
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vement a d’autres essences. En revanche, Bibliographie

'augmentation du coefficient de variation des
efforts mesurés sur le couteau (rapport de
I’écart type sur la moyenne) traduit une fis-
suration plus marquée des placages, diffici-
lement évitable a partir d’'une épaisseur aussi
conséquente.

Pour conclure, retenons que quelle que soit
I'épaisseur du déroulage, les efforts ne varient
pas significativement selon le cultivar.

Globalement les efforts mesurés sont
particulierement faibles et stables par
rapport a ceux constatés pour d’autres
essences.

Pour conclure, il apparait clairement que les
cultivars de peuplier testés présentent tous
une trés bonne aptitude au déroulage, méme
en tres forte épaisseur et qu'il N’y a pas lieu
d’adapter les parameétres de coupe aux diffé-
rents cultivars. La qualité des placages fabri-
qués est abordée dans l'article « Evaluation
des placages ». ®

= Haouzali E. H., Marchal,

R., Bleron L., Butaud

J.-C.; 2010. Effets cultivar et
Stations sur la déroulabilité du
peuplier

et la qualité des produits
issus du déroulage (dossier :
Qualités du bois de peuplier).
Forét-entreprise, 2010.n°191,

p. 27-32.
LaBoMaP,
LABORATOIRE BOUWRGUIGNON
DES MaTERIAUX ET PROCEDES
Résumé

Les 13 nouveaux cultivars de peuplier étu-
diés présentent une tres bonne aptitude au
déroulage, méme en trés forte épaisseur. La
teneur en eau forte du bois vert favorise sa
déformabilité lors du déroulage, et réduit les
efforts de coupe.

Mots-clés: déroulage, efforts de coupe, peu-
plier.
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Evaluation des placages : épaisseur,
peluchage, fissuration cyclique,
tuilage au séchage

1) Arts & Métiers
ParisTech, Cluny.

Cette liste a servi de base a
la norme ASTM D1038.

IS0 18775.

Arts & Métiers ParisTech,
Cluny.

Louis Denaud, Jean Claude Butaud, Michael Krebs ™

La qualité des placages des nouveaux cultivars de peuplier est tout a fait
compatible avec la fabrication d’emballages legers ou de contreplaques.

Il existe cependant un effet cultivar.

sélectionner les bois les mieux a méme

de produire la qualité et les volumes de
placages en fonction des produits gu’ils fa-
briquent. Cette notion de qualité est souvent
délicate a définir, puisqu’elle se confronte a
celle du produit. Les travaux de Feihl dans les
années soixante-dix ont proposé une premiere
liste de défauts plutbt qualitative”. Une récente
évolution de la norme ISO définit les termes de
base concernant un placage”.
Dans cette étude, I'équipe du LaBoMaP" de
Cluny est restée focalisée sur les défauts géo-
métriques, dont il est possible de fournir une
mesure quantitative ; les variations d’épaisseur
du placage, le peluchage, la fissuration et le
tuilage suite au séchage.
La couleur des placages d’'une part, la pré-
sence et la taille des noeuds d’autre part,
constituent des caractéristiques incontour-
nables des placages, traitées en milieu indus-
triel en s’appuyant sur I'expérience des pro-
fessionnels.

| es industriels du déroulage cherchent a

Variations d’épaisseur
et fissuration

Les irrégularités d’épaisseur sont un probleme
majeur pour les industriels réalisant des mul-
tiplis (contreplaqué, LVL,...). Ces ondulations
engendrent une consommation excessive
de colle et dégradent le rendement matiere.
Par contre, pour les applications d’emballage
mono feuille (type cagette) les irrégularités
d’épaisseur sont secondaires.

Les variations d’épaisseur sont étudiées sur
des bandes de placage obtenues sur la micro-
dérouleuse instrumentée du LaBoMaP.

Ces bandes, de plusieurs métres de longueur,
sont caractérisées a l'aide d’un dispositif expé-
rimental SMOF® (Palubicki, 2009). Ce proto-
type permet de mesurer I'épaisseur des pla-
cages, et de numériser le profil du placage afin
de caractériser les fissures (en profondeur et
fréquence) comme sur la figure 1.

Comme lors du Référentiel de 2009, les me-
sures des variations d’épaisseur sont trés peu
discriminantes. Globalement, vu la densité
faible du peuplier, et comparativement aux
autres essences usuellement déroulées, les
phénomeénes de refus de coupe ou de plon-
gée d’outil sont minimes. Il est aisé, avec des
réglages adaptés, de respecter une épaisseur
constante au sens de la norme ISO 18775 (va-
riations < 4 % pour des placages de plus de
1,5 mm d’épaisseur).

Concernant la fissuration, I'analyse statistique
ne révele aucun effet significatif des facteurs
cultivar et position radiale (aubier/faux-cceur)
sur la profondeur de fissuration. La prise en
compte de 'humidité des bois ou de la masse
volumique des cultivars (mesurée sur bois sec)
ne permet pas de dégager un effet significatif
sur la profondeur moyenne des fissures ou leur
fréquence moyenne d’apparition.

La figure 2 confirme les résultats de I'analyse
statistique. Au niveau du faux-coeur, la profon-
deur moyenne des fissures s’échelonne entre
15 % (Dvina) et 40 % (Alcinde) de I'épaisseur
du placage. Dans l'aubier, ce pourcentage est
compris entre 17 % (Soligo) et 37 % (Tricho-
bel). Dans tous les cas, il ne dépasse jamais
40 %. Il est a noter que pour tous les culti-

Figure 1 - Bande de placage avec mesure des fissures a I’aide du SMOF©
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vars I'usage d’un taux de compression adapté
(10 %) a permis d’obtenir des placages tres
peu fissurés.

Peluche

Laspect pelucheux est évalué sur des pla-
cages humides issus de I'aubier et du faux-
cceur de 0,8 mm d’épaisseur, ce qui corres-
pond aux épaisseurs déroulées par le groupe
Lacroix Emballages, partenaire de I'étude. Afin
d’apprécier I'aspect pelucheux des placages,
une estimation visuelle est effectuée a I'ceil nu
en passant en revue I'ensemble des feuilles
de placages vertes, dans les mémes condi-
tions de luminosité. Cette méthode, bien que
trés empirique, est la seule pratiquée indus-
triellement. Pour chaque placage observé,
une photo est également réalisée a I'aide d’'un
scanner optique doté d’une caméra couleur
linéaire.

D’une maniere générale, 'aubier s’avere moins
pelucheux que le faux-cceur. Le pourcentage
élevé au niveau du faux-cceur serait la consé-

quence de sa forte teneur en eau. Pour de
nombreux opérateurs sur dérouleuse, la ten-
dance au peluchage augmente avec 'humidité
du bois. Ces observations sont confirmées par
des travaux scientifiques.

Cette étroite liaison entre le faux-cceur et I'as-
pect pelucheux pourrait également étre ren-
forcée par deux facteurs: une présence plus
marquée de bois de tension et de bois juvénile
dans la zone de faux-coeur comparativement a
la zone d’aubier. Une analyse plus précise des
effets de ces deux paramétres sur la peluche
n'a pas permis d’établir de lien significatif sta-
tistiquement dans cette étude. Lhypothése
privilégiée reste donc I'exces d’eau dans les
parties faux-coeur par rapport aux zones au-
bier.

En comparant les cultivars selon leurs pour-
centages de peluche, on peut définir 3
classes:

> cultivars générant peu ou pas de surfaces
pelucheuses 0 a 20 %: A4A; Koster; Triplo;
Lambro; Brenta; Soligo; 1-214; Polargo;
Lena; Alcinde.

Forét-entreprise - N°213 - novembre 2013
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Feihl, 0., 1986. Venner
cutting manual, Forintek
Canada Corp, Special
publication
SP 510.

ISBN 0-86488-507-1,
266 p.

ISO 18775 (2008)
Placages - Termes
et définitions,
détermination des
caractéristiques
physiques et tolérances.

ASTM D 1038, 2011.
Standard Terminology
Relating to Veneer and
Plywood.

Palubicki, B., et al.,
2010. A method of lathe
checks measurements,
SMOF device and its
software. European
Journal of Wood and
Wood Products, 68: 2,
pp 151-159.

Chantre G., 1994.
Variabilité de la qualité
des placages de peuplier
déroulés en conditions
industrielles en fonction
de la position dans la
grume et de l'origine
génétique des arbres.
Annales de recherches
sylvicoles AFOCEL,
1993-1994, pp. 91-122.

cultivars générant des surfaces moyenne-
ment pelucheuses 20 a 40 % : Dvina; Taro.

cultivars générant des surfaces tres pelu-
cheuses 40 a 100 %: Mella; Trichobel.

Cela plaide pour une exploitation dynamique
des bois par les propriétaires forestiers, afin
d’en tirer la meilleure qualité.

Tuilage des placages secs

Apres séchage a l'air libre, les feuilles de pla-
cage de 0,8 mm ont fait 'objet d’'une évaluation
des déformations au séchage. Deux capteurs
lasers de déplacement ont permis d’acqueérir,
pour chaque feuille de placage analysée, deux
types de profils (10 placages tirés de I'aubier et
10 placages tirés du faux-cceur pour chaque
arbre). A partir de ces mesures, des critéres
d’évaluation (fleche maximale, aire sous la
courbe du profil, nombre d’ondulations par
metre) sont calculés afin de quantifier cette dé-
formation et de la comparer entre les cultivars.
Ces trois indicateurs retenus sont fortement
corrélés entre eux. Autrement dit, plus les on-
dulations sont de faibles amplitudes, plus elles
ont tendance a étre nombreuses. L'ondulation
maximale varie d’un cultivar a l'autre, mais ne
varie pas fondamentalement entre I'aubier et le
faux-coeur. Elle se situe entre 5 mm et 10 mm.
La fréquence d’ondulation (figure 4) est parti-
culierement élevée pour les placages de [-214
et de Koster, tandis que les amplitudes asso-
ciées sont faibles. Ceci se répercute sur la
variation de l'aire d’ondulation ou I'on retrouve

Forét-entreprise - N°213 - novembre 2013
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les mémes tendances. Notamment, |-214 et
Koster se distinguent par leur bonne rectitude.
Contrairement aux résultats de Chantre
(Chantre, 1994), les déformations des pla-
cages semblent étre plus influencées par l'effet
cultivar que par la position radiale. Cette dis-
parité entre les cultivars pourrait étre en partie
associée:

- a la proportion du bois de tension, qui varie
souvent d’un cultivar a l'autre,

- a la densité, qui est constamment corrélée
aux retraits aprés séchage.

A partir des données moyennes de bois de
tension, fortement dépendantes du site rap-
pelons-le, on observe une tendance nette
avec un coefficient de corrélation positif de
0,665 entre les parametres bois de tension et
amplitude maximum. Leffet cultivar est donc
prépondérant sur les défauts de forme des
placages séchés.

Conclusion

Si tous les cultivars présentent une bonne
aptitude au déroulage, en revanche, la qualité
des placages et la nature des produits réali-
sables sont largement influencées par le choix
du cultivar. La partie faux-cceur des arbres
cumule de nombreux handicaps (surfaces
pelucheuses, efforts de coupe plus élevés,
risques accrus de rencontrer des nceuds).
Les cultivars I-214, A4, Triplo, Soligo et Koster
constituent le groupe ayant donné le meilleur
rendement pour la fabrication de placages de
bonne qualité.

ET METIERS
Y A Chises

Clany

Résumé

Les placages issus de 13 nouveaux cultivars
de peuplier sont comparés, notamment sur
des criteres de qualité: la variation d’épaisseur,
la fissuration, la peluche, le tuilage au séchage.
La qualité des placages dépend du cultivar.

Mots-clés: placage, peuplier, fissuration,
peluche, tuilage.



Qualités technologiques

des panneaux contreplagués
et LVL" réalisés avec les
nouveaux cultivars de peuplier

Istie Rayahu, Louis Denaud, Jean-Claude Butaud, Guillaume Pot @, Guillaume Legrand ©

Les caractéristiques mécaniques des panneaux LVL et contreplaqués
fabriqués a partir de I'aubier sont nettement meilleures pour les cultivars.

est évaluée par une mesure de leur

rigidité par un Controle Non Destructif
(méthode vibratoire) et par un test de flexion
4 points”. Des évaluations sur des panneaux
de contreplaqué réalisées en conditions indus-
trielles ont permis de contréler la conformité
de ces panneaux, mais aussi d’apprécier les
différences de qualités entre des panneaux
issus de l'aubier et ceux issus du faux-coeur.

| a qualité technologique des panneaux

Contréle Non Destructif (CND)
de la rigidité

Prés de 4500 mesures sont réalisées a I'aide
du BING (méthode vibratoire développée par
le Cirad) pour contréler la rigidité (MOE = mo-

dule d’élasticité) des panneaux. Le principal
intérét de cette technique est sa rapidité et sa
pertinence pour un futur classement méca-
nique du peuplier. On sait, par expérience,
que le module élastique (MOE) est souvent le
critére pénalisant pour le peuplier.

Pour comparer les performances mécaniques
des panneaux de LVL et de CP”, un essai de
flexion 4 points quasi-statique est réalisé. Cet
essai mesure I'effort appliqué sur I'éprouvette,
la fleche circulaire dans la partie centrale de
I'éprouvette et I'effort maximal. Un algorithme,
construit conformément a la norme, est utilisé
pour exploiter les relevés, et fournir le module
élastique (MOE) longitudinal et la contrainte a
la rupture (MOR) longitudinale.

© AMPT

Figure 1: Placages
secs de 5,25 mm
d’épaisseur, presse,
éprouvettes pour

les tests mécaniques.

1) LVL = Laminated
Veneer Lumber

DOSSIER Qualités du bois des nouveaux cultivars de peuplier

2) Arts et métiers
ParisTech, Cluny.

3) FCBA Direction des
Recherche, 10 av. de
Saint-Mandé, 75012
Paris.

4) Sans parfaitement
respecter les exigences

de la norme NF EN 310,

le protocole mis en place
permet de comparer du
point de vue mécanique les
panneaux constitués a partir
des différents cultivars.

5) Conformément a la
norme EN 310.
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Echantillonnage et réalisation des panneaux

Pour chacun des 14 cultivars, 2 billons (au moins) de 1,2 m de longueur

sont déroulés. Chaque billon est trongonné en deux sous-billons et
deux disques. Les deux sous-billons sont déroulés en 3 et 5,25 mm
d’épaisseur (voir tableau 7). Ge protocole nous assure de doubler
les expérimentations par cultivar, tout en permettant d’intégrer 'effet
épaisseur sur un méme arbre.

Sous-hillon 1

Sous-hillon 2

Tableau 1 - Synthése des panneaux fabriqués

Nombhre de
panneaux de
500%500*21

(mm)

32

Epaisseur (mm) Type
de panneau

CP aubier

. CP faux- coeur 32
3 mm (7 plis) ;
LVL aubier 33
LVL faux- cceur 33
. LVL aubier 28
5.25 mm (4 plis)
LVL faux- ceeur 28

Pour chague modalité, un minimum de 2 panneaux par cultivar (soit 28)
sont produits. Lensemble des placages est massicoté et séché dans un
séchoir sous vide a plaques chauffantes, afin de s’assurer d’une bonne

rectitude des placages (figure 7) tout en contrdlant leur hygrométrie.
Les placages sont tous numérotés par ordre de fabrication et divisés
en deux catégories « aubier » et « faux-cceur ». Lors de la préparation
des panneaux, qu'’il s’agisse de LVL ou de CP, ils sont tirés au sort a

lintérieur des 2 catégories afin de ne pas biaiser les résultats de casse

(tableau 7). La colle choisie aprés plusieurs essais de validation est
une colle vinylique (PVAc, Poly Vinyle Acétate fabriquée par Rakoll® -
GXL 4). Les panneaux sont réalisés par séries de 10 sur une presse a

grande capacité financée dans des investissements d’avenir: 'Equipex

Xyloforest (plateau technique Xylomat).

Tahleau 2 - Synthése des valeurs de MOE et MOR
pour les 14 cultivars (bois massif et LVL)

MOE Bois MOE LVL MOR Bois MOR LVL

massif (Mpa) massif (Mpa)

(MPa) (Mpa)
A4A 6634 6978 37,8 46,7
Alcinde 9948 9265 51,7 58,2
Brenta 9956 9367 40,9 56,0
Dvina 10697 8119 43,9 43,7
1-214 7391 6751 36,2 45,0
Koster 9760 8496 43,6 54,0
Lambro 11606 9407 49,1 57,2
Lena 10482 8864 48,7 56,8
Mella 10160 8328 39,5 47,9
Polargo 8057 7352 40,5 46,8
Soligo 11533 9243 49,9 56,3
Taro 10643 9298 41,1 52,8
Trichohel 8621 8766 37,6 46,3
Triplo 7247 6872 38,0 45,4

MPa: mégapascal, unité de contrainte de pression.

Forét-entreprise - N°213 - novembre 2013

La figure 2 présente les mesures de MOE
dynamique (CND vibratoire) et quasi statique
(flexion) pour toutes les éprouvettes de LVL et
de CP testées a plat ou sur chant. La corré-
lation est excellente (R2 = 0,933) et peut en-
core étre améliorée en regardant en détail les
essais correspondants aux quelques points
aberrants. Lintérét de la méthode vibratoire
est une nouvelle fois souligné dans le cas du
classement mécanique du peuplier.

Essais de flexion

Tout d’abord, l'effet de 'augmentation de
I'épaisseur des plis constitutifs des LVL sur la
rigidité n’est pas défavorable (vérifie également
pour le MOR), puisque le module moyen lon-
gitudinal passe de 8202 MPa pour le 3 mm a
8429 MPa pour le 5,25 mm.

Pour les différents cultivars, les MOE obtenus
a partir des éprouvettes de LVL sont trés bien
corrélés aux mesures issues des planches de
bois massif (figure 3, tableau 2) comme c’était
déja le cas pour le référentiel en 2009. Les
MOE des LVL sont toutefois globalement plus
faibles que les MOE du bois massif, confor-
mément a ce qui avait été observé lors de la
premiere étude. Il s’agit probablement d'un
effet de procédures expérimentales.

Ainsi, pour les éprouvettes en LVL, on distingue
un groupe de cultivars présentant une rigidité
intéressante voir élevée (Lambro, Brenta, Taro,
Alcinde, Soligo, Lena, Koster) ainsi qu’'un lot de
3 cultivars (I-214, A4A et Triplo) franchement
impropres aux applications structurales. Ces
observations sont cohérentes avec celles ef-
fectuées a partir des planches de bois massif,
mais les écarts entre les rigidités des cultivars
sont moins marqués.

La comparaison des valeurs de la contrainte
a la rupture longitudinale des éprouvettes de
LVL et de bois massif révele également une
bonne corrélation (tableau 2). Leffet d’échelle
des éprouvettes et l'effet de lamellation com-
biné a un collage performant permettent
d’améliorer significativement la contrainte limite
a la rupture de ces cultivars de pres de 20 %
en moyenne, par rapport au bois massif. Enfin,
la question se pose pour le cas de Brenta qui
a donné de bons résultats sur les panneaux,
mais un MOR assez faible des planches.
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Essais sur CP industriels
de Xilofrance

En parallele, des panneaux de contreplaqué

ont été fabriqués par la société Xilofrance. Ces

panneaux ont été testés mécaniquement par

le FCBA afin de vérifier:

> la conformité du collage au référentiel NF
EXTERIEUR CTB-X. Dans tous les cas, la
qualité de collage des contreplaqués fabri-
qués avec les différents cultivars déroulés
s’est révélée satisfaisante. La résistance au
cisaillement des plis testés s’échelonne de
1,2 MPa en moyenne pour Dvina, 1-214, Kos-
ter, Lena et Triplo a 1,5 MPa en moyenne
pour Alcinde, Lambro, Taro et Trichobel”.

> la conformité des propriétés de flexion au réfé-
rentiel NF EXTERIEUR CTB-X. Seuls 10 culti-
vars proposent des performances méca-
niques acceptables pour une utilisation des
contreplaqués en emplois travaillants.
Parmi eux, 6 cultivars se distinguent signi-
ficativement et satisfont aux exigences
du référentiel NF EXTERIEUR CTB-X:
Alcinde, Brenta, 1-45/51, Mella, Soligo,
Taro, avec un module d’élasticité moyen
compris entre 4000 et 4500 MPa.
Suivent les cultivars Dvina, Lambro, Lena et
Trichobel avec un module d’élasticité com-
pris entre 3800 et 4000 N/mm?2. Viennent
ensuite les cultivars A4A, |-214, Koster, Po-
largo et Triplo avec un module d’élasticité
compris entre 3000 et 3500 N/mm2,

Une bonne corrélation (R2 = 0,870) est obtenue
entre les mesures de rigidité des panneaux
de contreplaqué fait par Arts et Métiers Paris-
Tech (AMPT) et ceux fait par Xilofrance pour

10 cultivars (4 n'ont pas pu étre intégrés). On
mesure aussi un décalage important de la va-
leur moyenne du MOE. Ce décalage s’explique
par le fait que les modules des panneaux sont
le résultat de la moyenne des mesures dans
les deux directions alors que les contrepla-
qués d’AMPT n’ont été testés que dans le sens
long. De plus, grace aux conditions de réali-
sation bien maitrisées, les panneaux réalisés
a AMPT sont performants mécaniquement.

Effet aubier/faux-coeur
sur les propriétés mécaniques

Le tableau 3 détaille les moyennes des diffé-
rents parametres mécaniques en fonction des
éprouvettes testées. L'interét d’utiliser des
placages prélevés dans la partie aubier
(réputée plus mature) est évident, puisque
les propriétés mécaniques y sont meilleures
de + 14 a + 21 % sans toutefois que la masse
volumique ne soit impactée. Cette tendance
est confirmée par les observations effectuées
a partir des placages fabriqués par Xilofrance.

Conclusion

Les propriétés mécaniques des panneaux
de contreplaqué ou de LVL réalisés avec les
nouveaux cultivars confortent les observations
effectuées sur les bois massifs. Certains culti-
vars ont un réel potentiel pour des applications
structurales (Lambro, Soligo en téte mais aussi
Alcinde, Brenta ou Taro) tandis que d’autres
sont a exclure (A4A, 1-214, Triplo). Lintérét
d'utiliser des pilis tirés d’aubier est prouvé, avec
un gain de + 14 a + 21 % en moyenne sur
les propriétés mécaniques, sans modifier le
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1) Ecole supérieure
du bois, Nantes.

2) Arts et Métiers
ParisTech, Cluny.

Ghl&

GUILBAULT-CESBRON

FABRICATION D'EMBALLAGES]

Tableau 3 - Effet du caractére aubier/faux-ceeur sur les caractéristiques
mécaniques des panneaux

MOE quasi statique Masse volumigue

MOE dynamique

(MPa) (MPa) kg/m?
LVL Aubier 9429 9129 54 400
0 Ll Faux-cceur 8126 7737
LVL Aubier 9259 8769
SLLIR r—— 8193 7629
cP Aubier 6443 6334
SR r— 5682 5465 30 403
Gain aubier en % +13 + 16 + 14 +1
poids propre des panneaux. Enfin, 'utilisation ) )
Résumeé

de placages épais réduit 'usage de colle, sim-
plifie et accélere la fabrication des panneaux
sans altérer leurs propriétés mécaniques, mais
allonge la durée de séchage.

Des panneaux de LVL ou de contreplaqué sont

testés a partir de placages des nouveaux culti-
vars. Les performances mécaniques (rigidité

et résistance a la rupture en flexion) sont com-
parées. Plusieurs nouveaux cultivars montrent

des propriétés intéressantes en structure. Les

panneaux réalisés a partir de bois d’aubier
sont plus performants que ceux réalisés a

partir de bois de faux-cceur.

ARTS Mots-clés: cultivars de peuplier, LVL, Contre-

ARTS . ,
ET METIERS plaqué, MOR, MOE.

Parislech
Cluny

Fvaluation sur sites industriels:
panneaux contreplagués
et emballages légers

Jéréme Moreau @, Louis Denaud @

Apreés les tests en laboratoire, un comparatif de produits fabriqués (contre-
plaqué, cagette, boite a fromage) est réalisé a partir des nouveaux culti-

vars sur différents sites industriels : Xilofrance, Guilbault-Cesbron, Lacroix
Emballages.

mation le plus répandu pour le peuplier.
Afin d’évaluer la performance pour une
utilisation industrielle des nouveaux cultivars,
les billons 1 (voir schéma p. 19) des grumes
exploitées sont transformés sur 3 sites indus-
triels:
> Xilofrance pour I'évaluation de la qualité des
placages destinés a la fabrication de pan-
neaux contreplaqués,

| e déroulage est le mode de transfor-
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> Ets Guilbault-Cesbron pour I'évaluation de la
qualité des cagettes (séchage, déformation,
moisissure),

> Ets Lacroix Emballages pour I'évaluation de
la qualité des placages destinés a la fabri-
cation d’emballages alimentaires.



Figure 1 - Vues d’un billon en cours de déroulage,
du ruban en sortie dérouleuse et de I'empilage aprés
massicotage

Déroulage chez Xilofrance
Fabrication de panneaux
contreplaqués

Regroupés par cultivar, les billons sont dérou-
lés en placages de 1,2 mm d’épaisseur. Tous
les réglages machines sont les réglages habi-
tuels pour le déroulage du cultivar 1-214.

Lors du déroulage, la perte a l'arrondi est me-
surée (figure 2). Elle correspond a la perte de
matiére liée a la mise au rond du billon (action
de rendre le billon parfaitement cylindrique).
Cette perte est liée a la conicité, a l'ovalité et a
la fleche du billon.

Apres massicotage (purge des défauts et mise
a dimension), les placages sont empilés. Le
rendement en placages est alors déterminé
(figure 3).

Les placages sont ensuite séchés avec les
programmes de séchage employés pour le
[-214. Deux programmes de séchage diffé-
rents sont utilisés: un pour les placages secs
et un pour les placages humides. Laspect vi-
suel des placages est alors mesuré en sortie
séchoir, suivant 4 catégories d’aspect notées
de la meilleure a la moins bonne: B/BB/BC/C.

Perte de matiéere a arrondi

et rendement placage, par cultivar

La perte moyenne a l'arrondi est de 26 %
(figure 2). La plus faible est obtenue avec le
Trichobel (perte d’environ 20 %). A I'opposé,
les Polargo, A4A, Lena, Koster, Lambro et
Dvina ont les pertes les plus élevées (pertes
supérieures a 25 %).

Le rendement matiére moyen est de 66 %
(figure 3). 4 cultivars ont un rendement supé-
rieur a 70 %: Lena, Brenta, Koster et A4A. Les
cultivars A4A et Koster avaient pourtant une
perte a l'arrondi assez forte, mais une faible
perte au massicotage leur permet d’obtenir ce
rendement éleve.

Classement visuel des placages

en sortie de séchoir

Les cultivars Lena, A4A, Brenta et Mella sont
mal classés, avec un taux de placages classés
en catégorie B, inférieur a 20 % (figure 4).

y

Figure 2 - Perte a I'arrondi par cultivar
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Figure 3 - Rendement matiére par cultivar
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Figure 4 - Classement visuels des placages (critéres Xilofrance)
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4 cultivars ont de trés bons résultats, meilleurs
que ceux du |-214, avec des taux placages
avec un bel aspect (classés B) supérieurs a
40 %. Il s'agit des cultivars Lambro, Triplo,
Polargo et Alcinde.
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Déroulage chez Guilbault-
Cesbron
Fabrication de cagettes

Ces essais ne sont conduits que sur les culti-
vars A4A, Alcinde, Trichobel, Triplo et Polargo,
suite a des problemes logistiques ayant en-
trainé la perte des billons destinés a ces essais
emballage léger, pour les 8 autres cultivars.
Un témoin, billon issu du stock d’approvision-
nement de l'usine, a servi référence.

Des emballages légers avec des tétes et cO-
tés en mono-cultivar et avec un fond et des
montants en « tout venant » sont fabriqués.
lls sont ensuite stockés, empilés par cultivar,
sur des palettes dans un hangar ventilé pour
un séchage a I'air libre (processus habituel de
l'usine).

Les 4 mesures suivantes sont réalisées sur un

sous-échantillon (27 emballages par cultivar),

toutes les semaines, pendant un mois:

> la masse brute, pour suivre le déroulement
du séchage a l'air libre,

> le cumul des longueurs des fentes, pour
évaluer la résistance a I'agrafage (sur les
tétes et coOtés),

> la présence de moisissures (de 0 pas de
moisissure a 4 totalement attaqué),

> la déformation de 'emballage: fleche maxi-
male mesurée sur les cotés des cagettes.

Evolution de ’lhumidité et des attaques
de moisissures, sur les cagettes
fabriquées

Les 5 cultivars analysés ont un comportement
voisin ou meilleur que le témoin. lls sechent
tous plus rapidement (figure 5) et ont des
niveaux d'attaques par des moisissures plus
faibles (figure 6). En particulier, le cultivar A4A
a un tres bon comportement avec un niveau
tres faible de moisissure.

Evolution de la présence de fentes

et de déformations au séchage

Certains cultivars ont tendance a fendre plus
rapidement que le témoin habituellement
transformé par l'usine (figure 7). Le Trichobel
et le Polargo présentent plus de fentes. A I'op-
posé, le A4A et le Triplo ont un comportement
proche du témoin usine.

Concernant les déformations au séchage
(figure 8), les cultivars testés ont tous des
déformations inférieures ou du méme ordre
de grandeur que le témoin.
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Humidité de 'emballage léger (%)

Figure 5 - Evolution du taux d’humidité
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Déroulage chez Lacroix
Emballages, site de Cousance
Fabrication d’emballages
alimentaires

Regroupés par cultivar, les billons sont
déroulés en placages de 0,8 mm d’épaisseur.
Tous les réglages machines sont ceux
utilisés habituellement pour le déroulage de
[-214. Un premier tri des placages est réalisé
directement sur la ligne par 'opérateur a l'aide
de caméras. 'opérateur distingue 4 catégories
(désignées par ordre décroissant A, B, C et D
pour cette étude) en fonction de la destination
du placage (logique de produits). Les formats
sont standardisés et les principaux criteres de
tris utilisés par I'entreprise sont: la couleur, la
présence ou non de nceuds et leur taille, la
présence de peluche, I'état de surface et la
présence de variations dans I'épaisseur des
placages.

A noter: les produits fabriqués par Lacroix
Emballages imposent des niveaux d’exigence,
sur ces différents parametres, trés élevés.

Un rendement qualitatif est calculé. Il integre
le volume de feuilles de placages produites
pondéré par qualités, ainsi que le volume des
billons avant mise au rond. Sans représenter
directement la valeur des produits fabriqués
par cultivar, ce rendement permet de classifier
les cultivars comme le tableau 1 lillustre en
fonction des critéres de qualité Lacroix.

En utilisant ce référentiel tres sélectif, les culti-
vars Soligo, Alcinde, Triplo, Koster et |-214
se distinguent par leur bon potentiel a I'op-
posé des cultivars Trichobel, Brenta, Mella et
Dvina.

Emballages réalisés, stockés sous hangar ventilé (Guilbault Cesbron).

Tableau 1 - Rendement qualitatif Lacroix Emballages

Nombhre de feuilles de pl
A L AR LR Rendement qualitatif

Cultivar de qualité Lacroix
Soligo 105 45 40 143 19,1
Alcinde 72 28 23 180 18,1
Triplo 77 6 75 69 17,3
Koster 65 0 166 108 16,7
1-214 61 35 46 161 16,5
A4A 69 0 8 211 15,8
Polargo 46 29 0 204 15,7
Lambhro 55 45 0 233 14,8
Lena 55 12 44 227 13,2
Taro 28 11 23 245 13,2
Dvina 15 0 195 67 13,2
Mella 0 0 77 164 12,8
Brenta 32 0 0 284 12,4
Trichohel 37 0 0 266 11,3

Partenaires financiers du référentiel « Qualité du bois des nouveaux cultivars de peuplier » :
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Synthése des aptitudes des cultivars aux différents usages

= Classifications réalisées a partir de critéres mesurés dans I’étude
e Pt « Qualités du bois des nouveaux cultivars de peuplier » "
e g ,
{: sl Emballage Iéger, panneaux

contreplaqués et LVL

Cultivar
Structure
(Classe P1)
Menuiserie
Papeterie?

1) estimation des performances
par rapport a une palette EUR
(EN 13689), partie I.

2) les écarts constatés entre
cultivars n'ont pas la méme
importance selon les procédés
papetiers.

Utilisation en palette EURY
Aptitude au déroulage
Qualité des placages
Qualité mécanique
des panneaux

Alcinde

[—1 cultivar pouvant
étre utilisé sans
probléme.

[/ cultivar utilisable
Koster avec des précautions
Lambro préalables:

tri sélectif ou
classement visuel
des grumes/hillons
ou adaptation du
process industriel.

L’essentiel

Polargo

[ cultivar a éviter pour
I'utilisation donnée.

Trichobel

> La ressource peuplier actuelle et future est caractérisée par un
large éventail de cultivars disponibles — 10 cultivars étudiés en
2009, puis 13 cultivars en 2013 avec le |-214 comme référence
commune pour les 2 études —. Ces cultivars permettent un large
éventail d'utilisations possibles.

DOSSIER Qualités du bois des nouveaux cultivars de peuplier

> Les qualités du bois de peuplier sont liées a la densité du
bois. Des groupes de cultivars sont définis avec des propriétés
technologiques proches : les lourds, les moyens, les légers.

> L’amélioration nette des performances mécaniques des sciages des nouveaux cultivars
ouvre potentiellement l'utilisation du peuplier en structure dans le bois construction.

> L'importance du cultivar prime sur I'effet station pour les
performances mécaniques des avivés.

> Pour les cultivars, le classement mécanique des sciages est
plus performant que le classement visuel actuel.

> Tous les cultivars se déroulent de maniere trés satisfaisante.
Les placages sont ainsi compatibles avec les utilisations en
emballage Iéger et contreplaqueés.

> Comme pour les sciages, les panneaux réalisés avec ces nouveaux cultivars montrent
une nette augmentation des performances mécaniques (+ de 15 % en moyenne).
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décisionnelles

Jean-Patrick Puygrenier, proprietaire forestier et chasseur dans les
Monts de Blond en Haute-Vienne, est engagé et actif dans les struc-
tures forestieres (Syndicat, CRPF) et cynegétiques (ACCA, GIC, FDC
87). Il insiste sur le role essentiel des representants des forestiers dans
les instances décisionnelles pour une meilleure concertation.

Jean-Patrick Puygrenier, vos
engagements, - dans le monde
forestier et cynégétique, vous
donnent une vue d’ensemble
sur I’équilibre forét-gibier ?

Jean-Patrick Puygrenier: La notion d’équi-
libre sylvo-cynégétique, dont la consécration
légale ne ressort en définitive que de la loi du
23 février 2005 afférente au développement
des territoires ruraux, s’avere en pratique émi-
nemment relative : aux données objectives, qui
s’attachent aux variations des capacités d’ac-
cueil du milieu forestier, a la sensibilité plus ou
moins forte aux dommages des essences re-
tenues, aux conditions climatiques influencant
les besoins alimentaires des cervidés, s’ajoute
une perception tres contrastée des situations
dommageables par nos divers interlocuteurs.

Le fait est que, sur notre département, nous
avons eu précisément a décliner cette notion,
alors méme que l'importance des chablis
résultant de la tempéte de décembre 1999
concourait a I'expansion subite de toutes les

Etre actif dans les instances

Jean-Patrick Puygrenier”, Bernard Pellissier?

populations de grand gibier et que s’ouvraient
corrélativement les plus grands chantiers de
reconstitution des boisements détruits.

Aussi, le dialogue institutionnel entre les fores-
tiers et les chasseurs me semble le mieux ca-
ractériser 'équilibre forét-gibier, de méme que
la quéte permanente qui s’y attache. Lui seul
a en effet permis de moduler les prélevements
de cervidés en fonction des reboisements
connus et des dommages signalés, de pro-
mouvoir une démarche qualitative en réorien-
tant, par exemple, le tir d’été du chevreuil sur
les zones nouvellement plantées et en faisant
participer les chasseurs, lorsque besoin était,
a une politique de prévention sous la forme
de contrats de mise a disposition de matériel
de protection.

Force est de constater également que la
concertation nécessaire a trouvé un cadre
favorable inattendu dans l'organisation structu-
relle des ACCA du département et les relais de
décisions, dont les schémas départementaux
d’aménagement cynégétiques.

Départ de chasse,
Blond (87).

Jean-Patrick Puygrenier.

1) conseiller du CRPF
Limousin,

2) technicien, CRPF
Limousin

FORET-GIBIER
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2000

Figure 1 - évolution du plan de chasse chevreuil en Haute-Vienne

= Artribution

= Béalisation

En définitive, la traduction sur le terrain se
trouve étre directement proportionnelle a la
qualité du dialogue local ainsi organisé et a
la capacité d’écoute des représentants des
intéréts cynégétiques et forestiers.

De fait, a l'issue de huit années de pratique
dans ce contexte, I'expansion du chevreuil ap-
parait maitrisée d’autant qu'au-dela des pré-
levements, une politique complémentaire de
protection de reboisements peut étre assurée
en toute efficacité, si besoin est, sur les zones
particulierement exposées.

Quant au cerf, seule la régulation par la chasse
est de nature a concrétiser les impératifs de
gestion attendus, lesquels sont théoriquement
facilités par une progression annuelle modé-
rée de la population. Néanmoins, cet animal
majestueux, discret dans sa phase d’'implan-
tation et emblématique dans sa perception,
constitue, pour ces motifs, un véritable point
de difficulté; lincidence de ces particularités
étant habituellement aggravée par une poli-
tique qualitative de prélevements, trop souvent
timorée.

En Haute-Vienne, il existe une
zone d’exclusion du cerf. En tant
que responsable cynégétique
local, avez-vous participé a la
mise en place d’une gestion
innovante et préventive du cerf ?
J.-P. P: Depuis le 13 décembre 2000, les par-
tenaires institutionnels du monde agricole et
forestier ont, sous couvert de l'autorité pré-
fectorale, conclu pour la Haute-Vienne, un
accord avec la Fédération départementale des
chasseurs, aux termes duquel les populations
de cerfs se devaient d’étre gérées selon trois
objectifs:
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> sur 25 communes correspondant aujourd’hui
a quatre unités de gestion du sud-ouest du
département, ces populations, jugées comme
présentant un caractére patrimonial, sont cen-
sées étre contenues et gérées qualitativement
au moyen de cing catégories de bracelets,
> pour deux autres zones, la baisse progres-
sive des effectifs est I'objectif visé,
> dans tous les autres secteurs, le cerf est
jugé indésirable et I'élimination des animaux
présents assurée par des attributions de
bracelets indéterminés.
Depuis lors, le dernier schéma départemen-
tal d’'aménagement cynégétique du cerf a
regroupé ces deux derniéres catégories de
territoires sous la qualification de zone de non-
développement des noyaux de population de
cerfs.

En ma qualité de président d’une ACCA, située
au cceur des Monts de Blond relevant de cette
derniere catégorie, et de forestier conscient
de I'impossibilité actuelle pour le biotope de
notre jeune massif de supporter la présence
d’une population de cerfs, jai effectivement
initié une convention unissant 4 ACCA et 10
chasses privées. Cela permet de bénéficier
d’un plan de chasse commun de deux a trois
bracelets indéterminés; le but étant de facili-
ter la réalisation de prélevements d’animaux
en faible densité et dont la forte mobilité avait
rendu totalement hypothétiques les réalisa-
tions dans le cadre des attributions indivi-
duelles antérieures.

Ce dispositif a recu le soutien de la Direction
départementale des territoires et ne comporte
gu’une contrainte d’information réciproque et
immédiate des partenaires. Cela a permis au
cours de ces dix dernieres années, de ré-
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pondre aux situations de rencontres fortuites,
de limiter la charge financiére des parties pre-
nantes et de conduire des actions de chasse
communes unissant plusieurs territoires.

En définitive, I'objectif attendu de non-im-
plantation du cerf sur la zone est atteint, d’'un
commun accord entre les acteurs du monde
cynégétique et forestier.

Quel avenir?

J.-P. P: Lavenir ne peut se définir en dehors
du contexte de concertation et de dialogue
précédemment évoqué. De nombreux choix
sylvicoles se doivent d’étre explicités voire
vulgarisés de maniere a mobiliser utilement
les chasseurs sur les priorités ainsi définies. A
cet égard, la représentation des propriétaires
forestiers au sein des sociétés de chasse est
essentielle par I'expertise qui s’y attache, ainsi
que les capacités d’anticipation qu’elle peut
offrir sur l'indication des chantiers forestiers
futurs.

Toutefois, cette démarche se doit d’étre dou-
blée d’'une recherche permanente de données
objectives: indices IKA", comptages, déclara-
tions de dégéts, protocoles Irstea (ex-Cema-
gref) et autres diligences, qui seules peuvent
permettre de dépasser le ressenti des interlo-
cuteurs et de déployer de véritables stratégies
de prélevements.

Ces actions, dont la mise en ceuvre suppose
gu’elles soient partagées, conditionnent la
réactivité attendue face aux dérapages ponc-
tuels, qui inexorablement apparaissent sur un
département.

Lexercice apaisé et serein de I'activité cynégeé-
tique constitue également un objectif majeur
des représentants forestiers, qui n’hésitent pas

a apporter leur concours a des manifestations
communes ouvertes a tous les publics, telles
que la derniere finale nationale de concours
de chiens rapprocheurs sur voie naturelle de
sangliers en 2012 sur notre massif.

Quelle est Ia position du
syndicat?

J.-P. P: Enfin, comme vous m’interrogez sur la
politique du syndicat des forestiers privés du
Limousin a cet égard, structure dont je suis
également administrateur, je puis vous indiquer
que la priorité, de tout temps, est donnée aux
démarches d'anticipation et de prévention des
dommages, plutét qu’a celles visant a I'indem-
nisation; la qualité relationnelle s’'attachant a
ce premier choix.

Néanmoins, la famille forestiére ne peut plus
faire I'’économie d’un véritable dispositif d'in-
demnisation opérationnel; celui, issu du décret
du 14 mars 2008, a été totalement neutralisé
par la condition de réalisation du prélevement
minimum, dont le niveau a de fait régressé.
Certes, ce texte a défini un seuil en deca du-
quel avenir d'un peuplement est compromis.
Mais cette avancée ne saurait étre suffisante,
si les acteurs ne sont pas en mesure d’en tirer
les conséquences financieres qui s’y attachent
dont seule la traduction concréte pourra, dans
la lignée de I'objectif précédent, conforter la
mobilisation attendue sur les indispensables
actions de prévention.

A ce titre, la perception d’un tel soutien par les
propriétaires forestiers est déterminante pour
surmonter leurs doutes actuels au regard des
travaux de plantation ou reconstitution sus-
ceptibles d’étre engagés, lesquels constituent
aujourd’hui une priorité majeure. M

Un pas vers I’équilibre,
Blond, 87.

1) Indice kilométrique
d'abondance.

. FORET-GIBIER
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Cabinet d'études sur les
déchets et I'énergie.

Société coopérative
d'intérét collectif.

Comment les CRPF s’impliquent-ils

dans la contribution au

développement des filieres
bois énergie ?

Quatrieme et dernier volet du dossier du numéro 201 de Forét-
entreprise, le tour de France des actions des CRPF en faveur

du développement de la filiere bois énergie.

Correspondant: Nicolas Traub

Dans une politique visant a une gestion durable
des foréts privées en Rhéne-Alpes, le CRPF
ceuvre pour le développement de nouveaux
débouchés - dont le bois énergie - puisque la
rentabilité économique se trouve encore étre
la seule garantie d’'une gestion forestiere suivie
et cohérente.

Le CRPF doit a la fois et nécessairement favo-
riser en méme temps le développement de la
relation forét/filiere bois et le maintien d’une
ressource préservée pour l'avenir.

Dans cet esprit, et pour anticiper I'évolution de
ce marché, le CRPF a mené, dés 2007, une
importante étude sur « le gisement annuel de
biomasse en forét privée de Rhone-Alpes ».
Ce document, toujours une référence, montre
que si la ressource produite annuellement est
trés importante, il faut rester par contre, pru-
dent quant aux volumes effectivement acces-
sibles. Certaines régions forestiéres de plaine
ont une disponibilité pratiquement nulle, alors
que les secteurs de fortes pentes, fréquents
dans les Alpes, ont une production forte, mais
difficile a atteindre.

Ainsi, la problématique de la récolte du bois
énergie est posée de maniere cruciale, avec
de nombreux projets industriels importants,
totalisant des volumes annuels estimés a
presque deux millions de tonnes supplémen-
taires (pour une récolte actuelle tous bois
confondus d’environ 2 millions de m3). Cela
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modifierait forcément les équilibres écono-
miques de la filiere et, par conséquent, les
pratiques sylvicoles actuelles.

Une résolution du conseil du CRPF Rhéne-
Alpes, au printemps 2012, affirme que I'en-
semble ne sera viable que si I'approvisionne-
ment est non seulement calibré par rapport a
la ressource disponible, mais aussi organisé
en amont avec des acteurs en capacité de
fournir ce bois. En ce sens, il parait primordial
de vérifier que les hypotheses de production
de plaquettes forestieres fassent la part entre
productions futures (et dédiées au projet) de
volumes déja promis a d’autres marchés.

Par ailleurs, en termes de sylviculture, la mul-
tiplication de coupes rases dans les aires
d’approvisionnement risque d’avoir des effets
notables sur I'avenir de la production (classes
d’age, qualité des stations...) comme sur celui
du paysage. Et on peut craindre que 'amélio-
ration des peuplements soit mise a mal par
des sollicitations trop fortes de la part des or-
ganismes chargés de I'approvisionnement. On
risquerait par exemple I'abandon du balivage
dans les chéataigniers de la Droéme, de I'lsere
ou I'anéantissement des efforts pour I'amé-
lioration des peuplements de pin maritime en
Ardéche, ou encore le déboisement des pins
sylvestre dans le sud Dréme.

Le CRPF-RA est donc favorable a I'écoule-
ment des petits bois, visant a I'amélioration
des peuplements, mais reste vigilant sur le
dimensionnement des projets. Ceux-ci doivent
rester adaptés aux objectifs de production
d’une sylviculture durable, et ne pas reposer
sur les seuls chiffres de disponibilité théorique.



Plateforme bois énergie de Coforet (Lamure sur
Azergues, 69).

D’une maniéere générale, favoriser un réseau
de chaufferies communales semble préfé-
rable, car signe de développement territorial,
garant de circuit court et compatible avec les
structures locales d’exploitation forestiere. Par
contre, les « Grands Projets », probablement
déstabilisant pour I'existant, paraissent beau-
coup moins souhaitables, a moins de garan-
ties fortes, et certainement moins structurant
vis-a-vis de 'aménagement des territoires
concerneés.

Enfin sollicités par les représentants des pro-
priétaires sylviculteurs, le CRPF travaille actuel-
lement sur I'élaboration d’itinéraires sylvicoles
orientés vers I'exploitation des taillis, pour évi-
ter autant que possible les coupes rases non
justifiables économiquement, et toute régres-
sion sylvicole.

En Nord Picardie

Correspondant:
Francois-Xavier Valengin

LLe CRPF Nord Picardie accompagne

le développement de la filiere bois
énergie par des actions de soutien de mise
en place de projets ou de communications.
Une brochure « Bois énergie, un gisement du-
rable » est téléchargeable sur le site Internet.
Des réunions de démonstrations de récolte de
plagquettes, notamment en co-animation avec
la plateforme territoriale « la Maison du Bois »
dans le Pas de Calais ou de visites de chauf-
feries avec Nord Picardie Bois sont régulie-
rement organisées. Des études de ressource
sont conduites par CEDEN" (ces études de
ressources impliquent aussi le monde agricole,
car la biomasse inclut généralement tout ce
qui est d’origine agricole) avec parfois I'appui
de 'ONF (étude de I‘Aisne), de méme pour
le montage de la SCIC* (CEDEN, ADEME,
Conseil régional Picardie). Une nouvelle étude
« Ressource et disponibilité » est lancée de-
puis ce mois de juillet 2013. Fortement inspiré
du travail réalisé par le CRPF de Normandie en

En savoir+

Les fournisseurs de bois énergie en Rhone-Alpes

La région compte, en 2008, 126 fournisseurs de bois déchiqueté
(plaquette), soit 5 a 30 fournisseurs par département, des chiffres
en nette progression depuis 2000, ou elle n’en comptait que 25.
Plus de 50 % des fournisseurs livrent moins de 1000 t/an de
plaquettes. Seule une petite quinzaine de producteurs dépasse
les 5000 t/an.

Les producteurs de plaquettes forestiéres représentent plus de
la moitié des entreprises productrices de biomasse. Les scieries
valorisent de plus en plus les sous-produits de leur activité en
bois énergie.

E':quipement en plates-formes et hangars de stockage

La région comprend 51 plates-formes. Les départements les
moins dotés sont le Rhéne et la Haute-Savoie. Lia capacité de
stockage (50000 t, soit une capacité effective de 150000 t avec
3 rotations/an) est encore faible. Une amélioration du réseau
de plateformes de stockage est nécessaire pour garantir
I’approvisionnement en hiver.

Matériels de broyage en Rhone-Alpes

89 broyeurs sont en service fin 2008, dont 70 mobiles.

63 petits broyeurs (8 4 60 MAP/heure') produisent plutot de

la plaquette séche, et 7 gros broyeurs (60 MAP/heure et plus)
surtout de la plaquette humide.

Avec une capacité de broyage de prés de 700000 tonnes/an et
seulement 200 000 tonnes effectivement produites, Rhone-Alpes
est donc préte a répondre au développement imminent de la
demande en bois déchiqueté.

Production de bois énergie et répartition par catégories

La quantité de bois énergie annuelle produite (hors granulés)
s’éleve a 260000 tonnes (910000 MAP). La production de
granulés représente 66 300 t, dont 30000 t environ consommeées
en Rhone-Alpes.

46 % du combustible-bois sont réalisés par les DIB? bois, a
destination des grandes chaufferies.

Les plaquettes forestiéres représentent 30 % de I’offre régionale
(76 000 tonnes soit 266 000 MAP), en nette progression (moins de
40000 t, il y a deux ans). L'objectif fixé avec la profession forét-
bois Rhone-Alpes est d’atteindre 100000 t d’ici 2013.

Répartition de la production par département

L'Isére et I’Ain produisent le plus de bois énergie (environ
80000 t/an chacun), Rhéne et Loire avec des productions de
35000 a 40000 t/an, Ardeche et Haute-Savoie environ 10000 t/an,
et Drome et Savoie en dessous des 10000 tonnes de production.

(Sources ADEME - Chiffres 2008)

1) MAP: Metre cube Apparent de Plaguettes, unité de volume d’encombrement (plaquettes
+air); 1 stére = 1,7 MAP environ et 1 m? réel = 2,5 MAP environ.
2) Déchets industriels banals.
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© G. LETURGIE, Picardie Energie Bois

Commission de Régulation
de I'Energie.

2008, le CRPF Nord Picardie étudiera d’abord
la Picardie, dans un second temps I'étude sera
étendue sur la région Nord-Pas de Calais.

En Nord-Picardie, les disparités sont impor-
tantes: la densité de population et le taux de
boisement varient fortement du nord au sud
des 2 régions et d’est en ouest. Dans les
régions a forte densité et faible taux de boi-
sement (Boulonnais), le prix du stere de feuil-
lus sur pied atteint 22 € pour le plus grand
bonheur du propriétaire, quand celui du sud
de I'Aisne peine a le vendre 8 a 10 €. La de-
mande bois blche peut donc concurrencer
la filiere plaquettes forestieres, car les pro-
duits connexes de scierie restent faibles en
volume. Cependant, la forte présence du peu-
plier pourrait produire annuellement respecti-
vement 52 000 t en Picardie et 23 000 t en
Nord-Pas de Calais, si toute la ressource des
houppiers et rémanents était dirigée vers une
utilisation énergétique. Sur les autres surfaces
forestieres, la logistique doit se développer
(places de dépbts, pistes et cloisonnements)
pour optimiser la récolte.

La SCIC" régionale « Picardie Energie Bois »
appuyée sur un réseau d’exploitants fores-
tiers et d’entreprises de la filiere, est en phase
d’ajustement. Concurrencée par les grands
groupes industriels, la gestion des stocks
dictée par les caprices du climat impose une
trésorerie importante. Elle mobilisera autour de
80 000t en 2013-2014 et environ 100 000 t en
2015-2016. Une autre SCIC, dans un secteur
du Pas de Calais, approvisionnera quelques
chaufferies locales, pour un volume total es-
timé a 2 500 t a horizon 2016.

Sous l'impulsion de la région Picardie, de
I'’Ademe et des conseils généraux picards, les
chaufferies dédiées et les réseaux de chaleur
sont en plein essor. A horizon 2013, quelques
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150 000 t de bois devraient alimenter les chau-
dieres de Picardie et autant en Nord-Pas de
Calais, soit 300 000 t sur les 2 régions. Face
a ces chaufferies, les appels a projet CRE
devraient consommer 380 000 t en Picardie,
ce qui ne manquera pas de provoquer des
tensions sur I'approvisionnement. De toute
évidence, la filiere trituration frontaliere (essen-
tiellement en Belgique) devrait étre la grande
perdante du développement de la filiere bois
énergie en Nord Picardie.

Une mission d’animation de la filiere bois éner-
gie, portée par l'interprofession Nord Picardie
Bois, est articulée par deux chargés de mis-
sion. Leur rdle est d'accompagner les por-
teurs de projets (collectivités territoriales), en
les assistant depuis les premieres réflexions
jusgu’a la mise en fonctionnement des chau-
dieres a bois. Une récente démarche de qua-
lité¢ « Nord Picardie Bois Bliche » vise a infor-
mer le consommateur, et met en valeur les
producteurs régionaux de bois de chauffage.
Progressivement, les prix d’achat de la bio-
masse forestiere augmentent et s’approchent,
pour certains chantiers, des prix bois-blche
les plus bas.

Le CRPF Nord-Picardie se mobilise pour sen-
sibiliser les propriétaires a la récolte du bois
plaguettes, en mettant en avant la rapidité
des chantiers, les économies réalisées sur
l'intervention d’'un gyrobroyeur avant planta-
tion ou régénération (réduction importante du
volume des rémanents) et les différences de
logistique et d’organisation entre les chantiers
bois blche et les chantiers plaquettes.

correspondants: O. Silberberg
(Arbocentre), X. Jenner,

B. Jacquet et E. Sevrin (CRPF)
Apres des années de pénurie, le retour
d’une demande importante du bois de chauf-
fage, plus particulierement du bois blche, est
une chance: il permet de reprendre la gestion
dans les anciens taillis sous futaie, peuple-
ments largement majoritaires sur nos deux
régions. Un travail de vulgarisation sur la ges-
tion raisonnée du taillis, I'éclaircie de taillis, est
ainsi enclenché.

Le marché de la plaquette forestiere se struc-
ture doucement: quelques exemples de filieres
courtes (I'association Bois énergie 41 avec




'appui de la chambre d’agriculture, Touraine
c6té Sud, Adefibois Berry), mais cela reste
encore modeste a I'échelle régionale.

En Tle-de-France, le CRPF s’est mobilisé
dans le Gétinais du Sud-Essonne, en portant
avec le Parc naturel régional, une animation
locale de mobilisation de bois énergie dans
les petites propriétés, depuis 2010. Financée
par les conseils général et régional, 'Ademe,
une assistance aux propriétaires de petites
parcelles permet la vente du bois énergie a
plusieurs voisins, sous la forme blches ou pla-
quettes. Fin 2012, un peu plus 400 steres ont
été mobilisés. De nombreux propriétaires sont
intéressés pour exploiter, en éclaircie ou en
coupe de taillis, une surface d’environ 43 ha.
En plus, une animation de regroupement fon-
cier a permis la mutation de plus de 40 ha de
parcelles, 28 ha sont encore en projet.

En complément, une étude technico-écono-
mique a porté sur la structuration d’une filiere
locale en 2010. Une étude d’opportunité et de
faisabilité de création d’une SCIC” a favorisé
la création de la « SCIC Gétinais bois énergie »
en mars 2013. Un Plan de Développement de
Massif va reprendre en Gétinais du Sud Seine-
et-Marne, cette thématique d’animation de la
mobilisation de bois énergie dans les petites
propriétés.

Enfin en Pays de Limours et d’'Yvelines, le
CRPF co-anime des réunions de démonstra-
tions de broyages et des chantiers d’exploita-
tion, qui rencontrent un vif succes.

En région Centre, le CRPF est peu impli-
qué aujourd’hui sur le bois énergie, faute de
moyens humains. La Mission Régionale Bois
Energie (MRBE) est I'outil d’animation de cette
filiere, piloté par I'interprofession de la filiere
Forét-Bois, Arbocentre. La coordination des
structures d’animation départementales com-
prend:

Bois Energie 41 pour le département du Loir-

et-Cher,

Adefibois Berry pour les départements de

I'Indre et du Cher, animée par la Chambre

départementale d’Agriculture de I'Indre,

Touraine Bois Energie pour le département

d’Indre et Loire,

la Chambre d’Agriculture d’Eure-et-Loir pour

le secteur du Perche,

Arbocentre est le pilote dans le Loiret.
La Bourse des travaux forestiers (BTF Centre)
et le CRPF suivent le développement de l'offre
en bois énergie. lls assurent notamment des
chantiers pilotes destinés a développer la
mécanisation de la récolte, et I'évaluation de
la ressource réellement mobilisable.

Dans I'Indre, un travail prospectif sur 10 ans
(période 2007-2016) sur la ressource par can-
ton s’est appuyé sur les prévisions de coupes
figurant dans les plans simples de gestion. En
estimant le prélevement par hectare en fonc-
tion de la nature de la coupe, une extrapolation
est ensuite faite a 'ensemble de la propriété
forestiere privée. Le résultat obtenu, jugé in-
téressant par nos partenaires, est étendu a
'ensemble de la région Centre. Quel que soit
le département, le résultat donne un préleve-
ment moyen de 3 stéres/ha/an.

Lobjectif de la Mission régionale Bois Energie
par l'intermédiaire de ses structures départe-
mentales est:
d’accompagner les porteurs de projets (col-
lectivités et entreprises) afin de faciliter leurs
démarches administratives et techniques,
de promouvoir I'utilisation du bois énergie
aupres des collectivités et des entreprises,
de faire connaitre des exemples de réalisa-
tions aupres des porteurs de projets (collec-
tivités et entreprises),
d’assurer le lien avec les entreprises spécia-
lisées dans I'approvisionnement.

Lien site Internet: www.arbocentre.asso.fr

Résumé

Les CRPF de Rhone-Alpes, lle-de-France
Centre, Nord-Picardie s’impliquent dans le
développement de la filiere bois énergie:
évaluation et mobilisation de la ressource,
participation aux instances régionales,
informations sur le chauffage collectif au
bois.

Mots-clés: CRPF, bois énergie, structura-
tion, filiere.
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FEDER (Fonds
Européen de
Diéveloppement
Régional)

1) Le réseau RENECOFOR
(Réseau National de suivi a
long terme des ECOsystemes
FORestiers), est créé par 'ONF
en 1992, afin de compléter

le systéme de surveillance
sanitaire des foréts frangaises.

© CRPF Nord Picardie

‘Multifor, degéchanges
franco-anglais

P

Frangois-Xavier Valengin, CRPF Nord-Pas de Calais-Picardie

Un projet Interreg franco-anglais favorise des eéchanges sur de nombreux
themes comme I'adaptation au changement climatique, le matériel géné-

tique ou la biodiversite.

s’est tenue a Amiens (Picardie) en avril

dernier. Multifor est un projet, financé par
I'Europe (Programme INTERREG IV A 2 Mers)
d’'une part et les conseils régionaux Nord et
Picardie du c6té francais de la Manche, et par
les comtés de I'Essex, du Kent et la Forestry
Commission pour le c6té anglais.
Ce projet transfrontalier a rassemblé des
opérateurs publics et privés tels que 'ONF, le
CRPF, la Maison du bois, PEFC Nord Picardie,
Forest Research et les comtés de 'Essex et
du Kent ainsi que I'équivalent d’un PNR dans
le comté du East-Sussex.
Lobjectif de ce séminaire était de dresser le
bilan de 4 années d’actions sur les territoires
anglais et frangais: les études et recherches,
la sensibilisation aupres des propriétaires.

| a conférence finale du projet Multifor

Foréts face aux changements
climatiques

Pour mieux comprendre et anticiper I'impact
du changement climatique sur nos foréts, le
CRPF Nord-Picardie a mis en place dés 2006,
un Observatoire régional des écosystémes
forestiers. Cet OREF rassemble des parte-
naires régionaux et nationaux pour conforter
les observations locales avec I'échelon natio-
nal. Le réseau comporte 38 placettes incluant
des placettes du Département de la santé
des foréts ou du Renecofor”. Six indicateurs
sont suivis annuellement dont la phénologie,
I'état phytosanitaire, la croissance en circonfé-
rence des arbres, I'évolution de I'aire naturelle
de certains organismes, indicateurs qui sont
croisés avec des données météorologiques.
Il est évident que 6 années sont un pas de

Forét-entreprise - N°213 - novembre 2013

temps beaucoup trop court pour déterminer
une tendance. Sur cette période, de grandes
variations annuelles sont enregistrées, mais
pas de tendance bien évidemment. Au niveau
national, la durée de végétation a augmenté
de 25 jours sur 60 années. Coté anglais, les
études ont, en partie, porté sur la dendro-
chronologie du chéne a partir de carottes
prélevées dans les arbres des 2 cotés de la
Manche. On observe un net accroissement
auquel il est difficile d’attribuer une cause:
augmentation du carbone dans I'atmosphere
ou augmentation de la durée de végétation?
Les scientifiques s’attendent a ce que cette
tendance, observable depuis 1850, s’inverse
rapidement: en effet, des étés plus chauds
et plus secs, des épisodes plus fréquents de
type canicules devraient induire des stress et
donc une réduction des accroissements.

[l importe d’adopter dés a présent de nou-
veaux modes de sylviculture d’anticipation
adaptés a I'échelle du cycle forestier.

Recherche de matériel
génétique adapté

Alexis Ducousso?, présente le travail sur la
génétique du hétre car I'importante surface
couverte par cette espéce au niveau européen
(14 millions d’ha) sera incontestablement tres
impactée par les changements climatiques.
La principale difficulté tient aux différents scé-
narios que constituent des projections et non
des prédictions climatiques. Le hétre est pré-
sent dans de nombreuses situations comme
dans les Landes ou il se trouve dispersé le
long des cours d’eau, ou a Sainte Baume a
25 km au nord de Marseille. C’est cette diver-
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sité génétique qui devrait permettre beau-
coup plus facilement le maintien de cer-
taines espéces, pour le hétre comme pour
d’autres essences. 'étude génétique montre
que les hétraies picardes sont originaires des
Balkans! En génétique, Iisolement des popu-
lations provoque une diminution de la varia-
bilité génétique. La conservation du matériel
génétique de ces populations « reliques » est
donc essentielle. Pour le hétre malheureuse-
ment, certaines populations (Aquitaine, Gard)
ont fortement décliné pour différentes raisons.

Un réseau européen de provenances de hétre
est mis en place. Il concerne 110000 plants
représentant 162 provenances implantées sur
23 sites. Les caracteres adaptatifs testés sont
la survie des plants mais aussi la croissance
et la phénologie (dates de débourrement et
de chute des feuilles). Il faudra attendre 3 ans
pour commencer a tirer les premiers ensei-
gnements. D’ores et déja, des différences
apparaissent entre provenances, notamment
de précocité de débourrement. Le hétre est
une espece tres plastique, capable de survivre
et de continuer a se développer dans des si-
tuations marginales comme I'ont montré des
travaux récents menés en Suisse. Certaines
provenances se comportent trés bien en milieu
pauvre et pas en milieu riche, alors qu’il n'y
a aucune différence de comportement entre
milieux pour d’autres provenances. Le proprié-
taire et le gestionnaire doivent retenir qu’il est
indispensable de conserver une diversité
génétique pour favoriser I'adaptation aux
changements climatiques: cela constitue
son assurance vie. Si les peuplements en
place s'adaptent et résistent aux changements
climatiques, alors la régénération naturelle sera
envisageable. Dans le cas contraire, I'introduc-
tion de plants thermophiles (plus exigeants a
la chaleur) sera recommandée.

Dailleurs, cela est testé en Nord-Picardie ou,

© Alexis Ducousso

suite a la coupe de hétraies installées sur des
pentes superficielles calcaires implantées au
sud, différents essais comprenant des érables
plane, noyer hybride, érable sycomore, alisier
torminal sont implantés avec un témoin de
hétres. Ces plantations sont trop récentes
(3 ans) pour que 'on puisse tirer le moindre
enseignement: il faudra patienter au moins 15
a 20 ans pour en faire un bilan complet.

En Angleterre, la recherche génétique fores-
tiere travaille notamment sur des provenances
de merisier, chéne pédonculé, fréne et cha-
taignier. Du matériel génétique breton et nor-
mand de ces especes est testé (matériel a
priori adapté au climat annoncé en 2050) puis
du matériel génétique prélevé en ltalie (adapté
au climat attendu en 2080). Les premiers ré-
sultats montrent que merisier et chéne pédon-
culé sont davantage sensibles aux variations
climatiques que les 2 autres especes. Dans ce
cas, et comme pour 'exemple du hétre ci-des-
sus, il est recommandé de favoriser un mé-
lange d’origines génétiques tandis que pour le
fréne et le chataignier, cette recommandation
est a priori moins nécessaire.

Développement

du bois énergie

Comme dans de nombreuses autres régions,
la filiere bois énergie connait un essor impor-
tant. Dans le Pas de Calais, la plateforme ter-
ritoriale d’animation « Maison du Bois » sur le
secteur compris entre Frévent et Le Touquet, a
initi€ bon nombre de projets. Une société coo-
pérative d’intérét collectif (SCIC) associe des
sociétaires publics (20 % du capital) et privés
(propriétaires forestiers, agriculteurs, produc-
teurs de plaquettes...) pour assurer 'approvi-
sionnement des chaufferies du secteur.

Pour le Kent, ce développement est aussi
important. L'étude de la ressource de cette
région est estimée a 20000 t/an. Les chauf-

Photos ci-dessus:

des tests de provenances
de hétre ont été
récemment installés en
Europe. La précocité du
débourrement est déja
sensible.

2) Docteur en recherche a
I''nra UMR « BIOdiversité
GEnes & Communautés ».
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3) Espece qui se nourrit

de bois en décomposition.
Vocabulaire forestier. Editions
de I'IDF.

En savoir"'

Portail du projet :

www.adafor.eu

feries installées consomment a ce jour 10 %
de cette capacité ce qui laisse de la marge
pour les années a venir. On évalue a 5 emplois
par mégawatt (de chaleur produite par la bio-
masse), ce qui est induit par le développement
du bois énergie, plus 2 a 3 emplois par tranche
de 2 000 tonnes de plaquettes forestieres
produites. Le développement de cette filiere
contribue donc aussi a la création d’'emplois
pérennes et non délocalisables.

Biodiversité forestiére

Le projet Multifor a également étudié 'éva-
luation de la biodiversité forestiére et les
moyens de la favoriser. Des outils comme I'in-
dice de biodiversité potentiel ont été utilisés
sur le terrain et d’autres méthodes d’évaluation
ont également été recherchées. Des sites peu
favorables a la production forestiére mais sus-
ceptibles de favoriser une faune et une flore
riche et diversifiée ont ainsi été restaurés ou
créés: création et restauration de mares, res-
tauration de landes seches. La contractualisa-
tion est mise en place avec quelques proprié-
taires; ainsi ils s’approprient le binbme milieu
et production forestiere et admettent volontiers
qu'il faille abandonner les sols pauvres ou tres
humides a d’autres objectifs que la production.
En Angleterre, la conservation d’arbres trés
anciens (voir le chéne de la célebre forét de
Sherwood) est une institution. Une étude dé-
montre la diversité et 'abondance d’especes
saproxyliques® au niveau des vieux arbres
du bocage comme des foréts. Les especes
saproxyliques rassemblent de nombreux
coléoptéres et sont indispensables a la dé-
composition du bois mort. Sur plus de 10000
insectes capturés, pres de 8000 étaient consi-
dérés comme saproxyliques représentant 228
espéeces différentes dont des especes rares a
tres rares. Certaines especes n'avaient jamais
été identifiées dans I'Essex et d’autres étaient
finalement plus communes que leur statut ini-
tial 'indiquait.

Ouverture des foréts
au public

Un enjeu important, 'ouverture des foréts
privées au public rassemble en Nord-Picar-
die des acteurs publics et des propriétaires
forestiers privés. Plusieurs ouvertures sont
opérationnelles depuis bientét 10 ans, d’autres
sont en cours de contractualisation. Le bilan
est largement positif: avant I'ouverture de la
forét, la fréquentation initiale était anarchique.
Depuis que la forét est ouverte, la fréquenta-
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tion est circonscrite a un secteur périphérique
limitant notamment la divagation des animaux
domestiques. Sensibilisée par des panneaux
et des visites encadrées, la population locale
respecte davantage le site pour le plus grand
soulagement des propriétaires, beaucoup
moins confrontés aux décharges sauvages
dans la forét et aux tags réalisés sur des gres
monumentaux. Cependant, aprés quelques
années, les financeurs ont des difficultés par-
fois a pérenniser la convention sur la durée,
au gré des changements politiques et des
arbitrages budgétaires liés ou non a la crise.
En parallele de ces ouvertures, des actions
d’accueil de scolaires sont organisées avec les
enseignants volontaires. Elles sont similaires
a celles organisées dans le cadre du dossier
national « A I'école de la forét ».

Concernant la gestion multifonctionnelle
des foréts, différents intervenants expliquent
la fagon dont ils s'approprient ce principe dans
la gestion quotidienne. Si une coopérative doit
avant tout réaliser des interventions sylvicoles
rentables pour le propriétaire et elle-méme,
elle integre de plus en plus régulierement,
'aspect développement durable dans ses
pratiques quotidiennes: respect des sols,
maintien d’arbres morts, préservation des
milieux sensibles, diversité des peuplements
et des essences adaptées au sol, maintien et
gestion des lisieres. De son c6té, la certifica-
tion PEFC integre de nombreux principes de
gestion multifonctionnelle des foréts dans son
nouveau cahier des charges, validé en 2012.
Ainsi, gestionnaires, organismes de dévelop-
pement forestier et de certification contribuent
a sensibiliser le propriétaire aux principes de
la multifonctionnalité de la forét. La tache est
immense mais passionnante.

Le projet Multifor est clos. Un autre projet
interrégional plus large prend la suite: ADA-
FOR avec davantage de partenaires impliqués
(notamment les CRPF de Picardie, Normandie
et Bretagne).

Résumé
Le bilan des échanges franco-anglais du projet
Multifor est positif. De nombreuses études sont
présentées:

- poursuite et extension du réseau d’observation
des foréts face aux changements climatiques,

- le développement de la filiere bois énergie,
source d’emplois;

- la prise en compte de la biodiversité, conser-
vation de sites pour la biodiversité;

- la gestion forestiere multifonctionnelle;

- 'ouverture de foréts au public;

Mots-clés: Multifor, projet Interreg, bilan.
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chantiers ; Gauthier A.; 2013, n° 211, p. 58-59.

De l'arbre aux produits bois: la filiere bretonne
se mobilise pour agir; Ferron O.; 2012, n° 203,
p. 60-61.

Chénaies hétraies du Massif central, un capital
au service des territoires ; Gibert-Pacault I.;
2013, n° 209, p. 41-43.

Les cervidés en forét: I'équilibre par la concer-
tation ; Beaudesson P, Picard O. Maréchal N.;
numeéro spécial; 2013, n° 210, p. 4-64.

Un accueil équilibré du gibier en forét: la
quéte du Graal; Beaudesson P., Picard O.
Maréchal N.; 2013, n° 210, p. 4-5.

L’équilibre forét-cervidés en question ?; Ballon
P., Klein F., Picard O.; 2013, n° 210, p. 6-10.

Progression des grands ongulés en France, si-
tuation en 2010; Saint Andrieux C., Barboiron
A., Corti R., Guibert B.; 2013, n° 210, p. 11-14.

Gestion des ongulés par les indicateurs de
changement écologique ; Michalet J., Chevrier
T; 2013, n° 210, p. 15-17.

Diagnostic et suivis de I'impact des ongulés
sur la régénération et la flore forestiere ; Marell
A., Hamard J.P, Said S.; 2013, n° 210, p. 18-
23.

Dégats du gibier sur les arbres, types de dom-
mage et indices de reconnaissance; Lerber-

ghe Van P.; 2013, n° 210, p. 24-30.

Plan de chasse et modes de chasse, consé-
quences sur la gestion forestiere ; Monthuir B.,
Turckheim E. de; 2013, n° 210, p. 31-34.

Indices de changement écologique au Bois
Landry; Monthuir B.; 2013, n° 210, p. 35-37.

Expérience de I'Observatoire de I'équilibre
cerf-forét du massif du Donon; Schwoerer
M.-L., Pellerin M., Hamard J.-P.; 2013, n° 210,
p. 38-42.

Création d’un fonds privé pour la prévention
des dégats des cervidés en forét; Ancel P.,
Geny J.; 2013, n° 210, p. 43-45.

Quelques observatoires régionaux : exemples
d’une approche concertée; Lauriston A. de;
2013, n° 210, p. 46.

Test d’un observatoire dans le Cantal ; Gibert-
Pacault I.; 2013, n° 210, p. 47.

Observatoire régional Nord-Picardie; Clauce
F.; 2013, n° 210, p. 48-50.

Observatoire Grande Faune et Habitats en
Rhéne-Alpes ; Michallet J., Chevrier T.; 2013,
n° 210, p. 51-53.

Observatoire régional « Cervidés et Massif
forestier des Landes de Gascogne » ; Sagot-
Duvauroux A., Macé P.; 2013, n° 210 p. 54-55.

Revue des modalités de gestion des popula-
tions d’'ongulés en Europe ; Ballon P, Klein F.;
2013, n° 210, p. 56-59.

Des actions de prévention plutét que de ré-
paration; Dumontet E.; 2013, n° 210, p. 60-61.

La réalisation du plan de chasse, une priorité;
Gamblin B.; 2013, n° 210 p. 62.

Une volonté politique des forestiers et chas-
seurs; Plauche Gillon H.; 2013, n° 210, p. 63-
64.

Coopération franco-suisse pour le suivi du cerf
sur le massif du Jura ; Peroux S., Bomboix J.;
2013, n° 211, p. 60-62.

Un observatoire de I'équilibre sylvo-cynégeé-
tique dans le Parc national des Cévennes;
Gauthier G., Ballon P., Hamard J.-P., Redon
M.; 2013, n°® 212, p. 50-53.

Concertation forestiers et chasseurs, Puygre-
nier J.-P., Pellissier B.; 2013, n° 213 p. 47-49.

Dossier: La santé des foréts aujourd’hui et
demain; Riou-Nivert P.; 2012, n° 202, p. 11-
47.

La santé des foréts aujourd’hui et demain;
Riou-Nivert P.; 2012, n° 202, p. 12.
La santé des foréts en France: une question
complexe; Nageleisen L.-M.; 2012, n° 202,
p. 13-16.

Santé des foréts et changement climatique ;
Riou-Nivert P.; 2012, n° 202, p. 17-19.
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Santé des foréts et gestion: mieux vaut préve-
nir que guérir; Saintonge F.-X.; 2012, n° 202,
p. 20-23.

Les dépérissements forestiers en France: 20
ans d’expérience et situation actuelle ; Nage-
leisen L.-M.; 2012, n° 202, p. 24-26.

La lutte contre I'hylobe dans le Massif central ;
Moulin M.; 2012, n° 202, p. 27-29.

Le massif des Landes de Gascogne, des
catastrophes en chaine; Liarcou J.-R.; 2012,
n°® 202, p. 30-33.

Principaux problémes sanitaires des peupliers
cultives en France; Baubet O.; 2012, n° 202,
p. 34-36.

Populiculture : un vrai parcours d’obstacles ;
Paillassa E.; 2012, n° 202, p. 37-39.

Concilier gestion des risques, gestion fores-
tiere et économie; Peyron J.-L.; 2012, n° 202,
p. 40-43.

La santé des foréts: libres réflexions ; Barthod
C.; 2012, n° 202, p. 44-47.

Lutte contre la fougere aigle : 'Asulame dispa-
rait... I; Auzuret X., Wehrlen L.; 2012, n° 204,
p. 46-50.

Les nécroses cambiales en bande sur dou-
glas; Goudet M., Baubet O., Vansteavel B.,
Mozziconacci Y., Avrial B.; 2013, n°® 212,
p. 9-11.

Epandage de boues et boisements : expe-
rimentations en lle-de-France; Charnet F.,
Buwalda H., Labedan E.; 2012, n° 202, p. 6-10.

Dossier: Bien dégager autour du plant!;
Vidal C.; 2012, n° 206, p. 17-53.

Bien dégager autour du plant!; Vidal C.;
2012, n° 206, p. 18.

Compétition comparée des graminées et
du genét sur la croissance de jeunes plants
de hétre; Balandier P., Provendier D.; 2012,
n° 206, p. 19-23.

Quels outils pour mieux maitriser la végé-
tation forestiere concurrente ?; Wehrlen L.;
2012, n°® 206, p. 24-31.

Dégagements des reboisements post tempéte
en Auvergne et Rhéne-Alpes ; Vidal C.; 2012,
n° 206, p. 32-37.

Comparaison de trois méthodes de déga-
gement dans une plantation de douglas du
Beaujolais ; Vidal C.; 2012, n° 206, p. 38-42.
Prévenir les dégats sanitaires par des dégage-
ments adaptés ; Baubet O., Goudet M. ; 2012,
n° 206, p. 43-45.

Le genét a balais : manne ou peste végétale ?;
Vidal C.; 2012, n°® 206, p. 46-48.
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Se former pour optimiser les entretiens ; Vidal
C., Gallois F.; 2012, n° 206, p. 49-53.

Dossier: Taille et élagage des feuillus ; Vidal
C., Maréchal N.; 2012, n° 207, p. 29-59.

Taille de formation et élagage des feuillus
précieux: probleme de taille!; Vidal C.; 2012,
n° 207, p. 30-33.

Tailles de formation et élagages du merisier et
du fréne; Dufour J., Santi F., Migeot J., Dowkiw
A.; 2012, n° 207, p. 34-309.

La taille des noyers; Lefievre J., Carmeille J. ;
2012, n° 207, p. 40-45.

Deux méthodes différentes de taille et élagage
de noyer hybride en zone méditerranéenne;
Vidal C.; 2012, n°® 207, p. 46-51.

Les atouts des sécateur et scie égoine élec-
triques; Balleux P.; 2012, n° 207, p. 52-57.

Entretiens avec L. Denormandie, France Bois
Forét, G. de Boncourt, Unisylva et B. Rocher-
Barrat, Bois-forét 60; Maréchal N.; 2012,
n° 207, p. 52-57.

Dossier: Boisement: choix d’itinéraires;
Becquey J.; 2013, n° 209, p. 17-40.

Boisement mélangé: quand et comment?;
Becquey J.; 2013, n° 209, p. 18-19.

Avant de s’engager dans un boisement...;
Becquey J.; 2013, n° 209 p. 20-22.

Le choix des essences: quelles possibilités
offertes par la station; Becquey J.; 2013,
n° 209, p. 23-26.

La densité et le scénario de plantation; Bec-
quey J.; 2013, n° 209, p. 27.

Scénario « verger a bois »: suivi « intensif »
régulier; Becquey J.; 2013, n° 209, p. 28-29.
Scénario « plantation forestiére »: suivi « léger,
souple » ; Becquey J.; 2013, n° 209, p. 30-31.

Scénario « plantation forestiére assistée »:
suivi « semi-intensif, intermédiaire » ; Becquey
J.; 2013, n° 209, p. 32-33.

Choix du matériel végétal en fonction du scé-
nario; Becquey J.; 2013, n° 209, p. 34.
Composition de la plantation: pour quel peu-
plement final; Becquey J.; 2013, n° 209, p.
35-40.

Le Comité des Foréts en Suisse centrale;
Turckheim B. de; 2013, n°209, p. 61-64.
Hommage, Brice de Turckheim, un grand fo-
restier; Burrus R.; 2013, n°209, p. 60.



NOVEMBRE

13 novembre
IL ETAIT une FORET

Au cinéma le 13 novembre, sur une
idée originale du botaniste Francis
Hallé, le réalisateur Luc Jacquet
nous emmene dans un extraordi-
naire voyage au plus profond de
la forét tropicale, sanctuaire de la
biodiversité planétaire. De la pre-
miére pousse a I'épanouissement
des arbres géants de la canopée,
en passant par le développement
des liens cachés entre plantes et
animaux, des siecles s’écoulent
sous nos yeux. Le film IL ETAIT une FORET offre une plongée excep-
tionnelle dans ce monde sauvage en parfait équilibre et ot chaque
organisme — du plus petit au plus grand — joue un réle essentiel.

Du 7 au 11 novembre

Vivons bois - Vivons maison
1 N B A Bordeaux (33), le salon Vivons bois,

’ salon de la construction bois de Bordeaux
4 wasos - Vivons maison est un rendez-vous de la
construction bois avec une exposition sur
les nouvelles applications du bois en exté-
rieur et a l'intérieur. Afcobois, le syndicat
de la construction bois, présentera son
nouveau concept de maison bois a coGt maitrisé. Innovapin, collectif
du péle de compétitivité Xylofutur, fait découvrir aux visiteurs les
multiples facettes du bois et ses atouts dans la vie quotidienne.

Informations : www.vivonssalons.com/vivons-maison

28 - 29 novembre

Congreés Aprovalbois, Dijon

Production, technologies, compétitivité — Innover pour gagner!
L'innovation technologique dans la filiére forét bois est le theme du
9¢ Congrés national Aprovalbois, (interprofession de la forét et du
bois en Bourgogne), a Dijon (21). Invité d’Aprovalbois, le ministre
Arnaud Montebourg interviendra sur le role essentiel de I'innovation
dans le redressement productif de la France le 28 novembre. Quels
sont les outils innovants qui font progresser la filiere ? Quels sont les
moyens d’améliorer la productivité ? La compétitivité ? Des exemples
d’innovations dans des domaines tres variés: la robotisation en
matiere de coupe et d’usinage, la qualité des conditions de travail
comme source de compétitivité, la révolution numérique de I'arbre
jusqu’a I’habitat ou encore I'image au service de la tragabilité, du
contréle, du classement. Les interventions concernent tous les mail-
lons de la filiere: gestion forestiére, exploitation, scierie, construc-
tion, ameublement,...

Contact: 03 80 40 34 33 — Courriel: info@aprovalbois.com

27 avril 2014 au 11 mai 2014
Voyage d’études aux Etats-Unis

Le Cetef Limousin organise du dimanche

27 avril 2014 au dimanche 11 mai 2014 son

prochain voyage d’études sur la cote ouest des
| Etats-Unis.

C.E.TE.F. | Le programme du voyage débutera a Seattle

(Etat de Washington) pour se terminer a San
Francisco (Etat de Californie). La découverte de la filiere dou-
glas, de la forét a la transformation du bois sera complétée par
les recherches conduites par les chercheurs de I’'Université de
Corvallis (Etat de I'Oregon) en matiére d’évolution climatique
(aspects génétiques, adaptation de la sylviculture,...).

Cout indicatif du voyage, établi sur les bases de 40 participants,
environ 4000 € (en chambre double).

Pour tout renseignement et inscription,

contacter Jean-Louis Ferron (CRPF Limousin)

au 05 87 50 42 02 ou par courriel: jean-louis.ferron@crpf.fr

DECEMBRE

(€S,

3 et 4 décembre 2013

Foréts et écosystémes cultivés: vers une
intensification écologique ?

Dans le cadre du projet de recherche FORGECO (Foréts,
gestion et écosystéemes) financé par I’Agence nationale
de la Recherche (programme SYSTERRA), la gestion inté-
grée des écosystémes sera abordée a Grenoble, au Fort
de La Bastille.

Site: https://forgeco.cemagretf.fr

12 décembre 2013, Paris

Atelier du RMT AFORCE surr les stratégies
et méthodes d’adaptation des foréts mises
en place dans d’autres pays.

Contact Céline Perrier: celine.perrier@cnpf.fr

10 décembre

Journée technique FCBA Paris

Fenétres et portes d’entrée bois et mixte bois: derniéres
avancées en matiere de conception et de performances.

Auditorium FCBA, Paris12¢, 10 avenue St Mandé

Du 9 au 13 décembre

Semaine européenne de la forét

A Rovaniemi (nord de la Finlande) principalement,
mais aussi a travers toute I'Europe, Metsa 2013 (Metsa
veut dire forét en finnois), organisée par le Comité du
bois de la Commission économique pour |’'Europe des
Nations Unies (CEE-ONU) et la Commission européenne
des foréts de la FAO (Organisation des Nations Unies
pour I'alimentation et I'agriculture). Cette semaine sou-
lignera la contribution des foréts et des produits fores-
tiers a une économie verte, par les célébrations liées a
la forét mises en place par les différentes organisations
publiques et privées des pays européens.

Al=JUIN

Du 15 au 17 mai 2014

1¢* Sommet de la forét et du bois

A Clermont-Ferrand (63), le 1" Sommet de la forét et du
bois couvrira toute la filiere forét bois.

Le volet forestier présentera les thématiques de la méca-
nisation forestiére (reboisement, sylviculture, exploita-
tion), du bois énergie, de la scierie mobile, de la des-
serte, du transport et de la manutention (parc a grumes),
confié aux organisateurs de Forexpo. L'autre volet des
métiers du bois (construction, isolation, bois énergie),
des équipements et outillages, les services a la filiere forét
bois, les organismes de formation et autres organismes
professionnels et consulaires seront présents.

Informations sur le site: www.sommet-foret-bois.fr

Du 4 au 6 juin 2014

Carrefour du bois

A Nantes (44), la 13¢édition du Carrefour international
du bois rassemble le marché du bois francais et euro-
péen. Plus de 500 exposants et 10000 visiteurs profes-
sionnels, venus de toute |’Europe et au-dela, échangent
autour du matériau bois pendant ces trois jours d’af-

faires. Informations sur le site : www.timbershow.com

Du 19 au 21 juin 2014

Euroforest

A saint-Bonnet-de-Joux (71), Euroforest présente
I’ensemble de la filiere forét bois. Cette édition réservera
de nombreuses nouveautés tant dans |'organisation du
salon, que dans la présentation des matériels exposés.

Informations sur le site: www.euroforest.fr
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Du nouveat-str

ntecnet

L& fili@re forét-bois en Midi-Pyrénées
Les données de la forét
en Midi-Pyrénées, le

tissu d’entreprises, la
récolte de'bois, les flux de
bois... retrouvez toutes
ces informations dans le
document (a télécharger) : « La filiere forét-bois en
Midi-Pyrénées — données et chiffres-clés » (édition
2013) édité par Midi-Pyrénées Bois.

Site de I'interprofession: www.mpbois.net

FCBA fait peau neuve!

Le nouveau site de l'institut

technologique FCBA présente

toute I'offre de services FCBA:

Les entrées sont directement INSTITUT

liées aux marchés et secteurs TECHNOLOGIQUE

d’activités:

- sylviculture, 1% transformation du bois,
bois dans la construction, ameublement,

- autres rubriques : la formation, les publications,
les délégations territoriales,

- les actions collectives ou FCBA participe en tant
que pilote ou contributeur,

- les actions privées d’offre de services de I'institut
sous forme de prestations.

http://fcba.fr

Quelle énergie durable pour demain ?
L'Irstea apporte un éclairage
scientifique sur les effets d’une
augmentation de |'utilisation de
la biomasse forestiere: quelles
filieres de production d’énergies
renouvelables, comment les
optimiser et limiter leurs impacts sur les milieux?
Les partenaires du projet Forgeco (Foréts gestion et
écosystemes) présenteront leurs travaux les 4 et

5 décembre a Lyon.

« Quelle énergie durable pour demain? », dont un
chapitre sur le bois énergie:
www.irstea.fr/nos-editions/

Biomadi, un site web sur la production de
bois et la préservation des écosystémes

forestiers

Un fonds documentaires ]
(environ 380 documents en == t
accroissement) est un espace -
d’approfondissement des
connaissances sur la production
de bois et la préservation des
écosystémes forestiers, animé par le GIP ECOFOR
a destination de chercheurs, gestionnaires et
professionnels, étudiants de la filiere forét-bois.
www.biomadi.gip-ecofor.org

Aménager sa forét virtuelle sur Forestia!

Allobois.com

Le barométre Allobois

est le 1¢" baromeétre a 0

proposer des prix détaillés alla

par région en intégrant Ulb.cam
les différents critéres (taille

des biches, transport, séchage...), une comparaison
avec les colts des autres combustibles a base de bois
(granules, briquettes de bois densifi€). Allobois est une
place de marché, qui propose aux particuliers d’acheter
directement en ligne leur bois énergie aupres des
revendeurs sélectionnés pour leur sérieux.
www.allobois.com

2
|

| |

le-prix-des-terres.fr

Pour connaitre la valeur des biens ruraux, consultez

le nouveau site du groupe Safer, opérateur et expert

en observation fonciere depuis plus de 50 ans.

Consultable:

- les ventes depuis 1970, canton par canton,

- I'évolution des prix de vente des terres, prés, vignes
et foréts,

- les indicateurs d’évolution des fermages.

www.le-prix-des-terres.fr/

Woodsourcing.com

Woodsourcing est une plateforme sociale simple
d’acces, une base de données de 40 000 entreprises
sur 4 continents, des opportunités commerciales

en ligne, des informations en réseau, I'actualité
d’entreprises de I'industrie du bois.

Ecosia.org, le moteur de recherche

qui plante des arbres

Ce moteur de recherche, Ecosia.org a planté un million
d’arbres en un an au Brésil !

Jeune start-up établie a Berlin, Ecosia.org est un moteur
de recherche qui reverse 80 % de ses revenus pour la
protection de la forét tropicale,

grace aux 200 000 utilisateurs et 20 millions de
recherches par mois. Une version entiérement
remaniée de son moteur de recherche optimise la
qualité des résultats.

L’outil en main

Les ateliers européens d’initiation
aux métiers du patrimoine

L'outil en main a pour objectif
I'initiation des jeunes aux métiers

du patrimoine par des bénévoles de
meétiers, notamment ceux du bois:
menuisier charpentier, ébéniste, dans
un cadre réel d'atelier, dans chaque région de France.
Informations pour votre région:
www.loutilenmain.asso.fr

FORESTIA est un jeu de simulation et de stratégie d’aménagement d’une forét. Afin d’atteindre I'équilibre social,
économique et environnemental, cette nouvelle version de FORESTIA propose de réaliser des inventaires forestiers,
approvisionner des usines a |’aide d’abatteuses multifonctionnelles, combattre de terribles incendies de forét,
reboiser une forét, effectuer des coupes de jardinage, fabriquer des objets dans ses usines, protéger une section de

forét qui renferme un écosystéeme exceptionnel.
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