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Arbre d'émonde ou émonde :

Arbre soumis 2 une coupe répétée des branches latérales et parfois de 1'extré-
mité de la tige, faite au ras du tronc et entrainant une déformation marquée
du tronc (coupe tous les 6 & 15 ans selon les régions).

Arbre de haut jet :

Arbre de forme normale, n'ayant pas subi de taille et émondage successifs, et
ne présentant pas une déformation marquée du tronc,

Arbre tétard ou tétard :

Arbre étété a moins de 4 m de haut, L'arbre étété a plus de 4 m est considéré
comme un arbre d'émonde,

Biomasse :

- Sens large : "masse d'un organisme vivant, ou celle des individus formant
une population 2 un instant donné" (DUVIGNEAUD).

- Sens strict: produit ou sous produit agricole et forestier susceptible
d'8étre transformé en énergie par voie biologique ou thermochimique.

Bois fort :

Bois de diamdtre supérieur 2 7 cm (variable de 4 a2 8 cm selon les essences),
empilable en stére.

Brin :

Tige pour le taillis ou tronc pour des arbres de diamétre supérieur a 15 cm
environ.

Cépée :

Ensemble de brins issus des rejets d'une m@me souche (m@mes caractéristiques
génétiques pour tous les brins de la cépée).

Découpe :

La "découpe marchande" 2 7 cm de diamdtre distingue le bois fort (bois de §>>
7 cm) du petit bois (< 7 cm jusqu'au fin brin), en grande partie gaspillé
sur les lieux de coupe.

Strate :
La répartition spatiale de la haie distingue la haute strate (arbres traités

en haut-jet, émonde ou tétard), la moyenne strate (traitement en taillis) et
la basse strate (plantes herbacées),



Surface terriére :

Surface de la section de coupe d'un arbre ou des brins d'une cépée. On parle
de surface terriére d'un brin, d'une souche, d'arbre, d'une haie,.

Taillis :

Mode de traitement de la haie renouvelé tous les 6 a 15 ans selon les régions,
consistant en une coupe rase de la haie.

Tarif :

Outil mathématique permettant le cubage rapide du bois a partir de paramétres
liés a ce cubage,



INTRODUCTION

Ce document porte essentiellement sur 1'étude de la croissance et de la pro-
ductivité des plantes ligneuses en vue d'une production maximale de biomasse
séche, en for@t linéaire. Le but de 1'étude est de mesurer la biomasse aérien-
ne sur pied et d'apprécier les rythmes de production afin d'optimiser 1'exploi-
tation de la haie en vue d'une production maximale de bois.

Le préldvement des données a été effectué dans le Bocage Normand (Marchésieux-
Manche), 2 l'exception de quelques relevés en zone de pré-bocage (Cahagnes-
Calvados), annexe I, Une premiére étude réalisée en 1982 a Marchésieux par
J.HUBERT (Relevé typologique des haies de Marchésieux) sur 760 haies a mis en
évidence la diversité et 1'hétérogénéité des haies bocagéres,

A partir de ces observations et en prenant comme critére principal le taux de
couverture du talus par la strate moyenne et la haute strate, une typologie
des haies en quatre catégories a été établie, Cette classification est proche
de celle élaborée par BRUNET (Université de Caen) pour caractériser les haies
dans une perspective d'aménagement foncier et de préservation d'un maillage
minimal. (Etudes d'impact préalables au remembrement).

Pour chaque haie, on a noté :

- le nombre d'arbres par essence et par mode de traitement (traitement en émon-
de, tétard ou haut-jet).

- pour chaque strate, la proportion du talus couverte relativement a la lon-
gueur de la haie (70 m de taillis continu pour 100 m de haie donnent un
coefficient de structure de 70 % pour la moyenne strate).

- le nombre de souches pour chacune des essences du taillis, La proportion de
chaque catégorie de haie représentée a Marchésieux a ainsi pu &tre calculée
(voir tableau 1).

Entre le talus pelé et la haie bocagére a trois strates, particuliérement
fournie, tous les intermédiaires existent. La définition d'un échantillon re-
présentatif de 1'ensemble des haies du bocage est particulidrement ardue : au
lieu de rechercher une stricte représentativité de l'ensemble considéré, on
sera plutdt amené 2 définir des types de haies qui caractérisent la région du
bocage Centre-Manche : la haie de taillis, la haie bocageére (arbres + taillis).

- La haie de taillis pur

C'est une succession de souches rejetant aprés chaque exploitation du taillis.
(On note parfois la présence d'arbres isolés). On distingue les haies de taillis
continues et les haies de taillis discontinues(lorsque le taillis recouvre moins
de 90 % de la longueur du talus). On parlera de taillis pur lorsqu'une seule essen
cé est représentée, Seule l'analyse du taillis pur permet de comparer la pro-
ductivité des différences essences. On notera toutefois que la véritable haie -
taillis est généralement constituée par une succession de segments de taillis
d'essences différentes,



STRUCTURE DES HAIES

Tableau 1
Couverture végétale
. Représentativité
Catégorie | Hayte | Moyenne . s
strate strate e la categorie
1 =50 %| =50 % 20 %
2 =50 %| =50 % 65 %
J == 50 %] == 50 % 10 %
Y h. g}ha-\n\\“ﬁ‘ ?(\:!.':. AV I.*f ‘." “
‘\ R = A i
wiL Alignement d'arbres
4 <50 %| <50 % 5 %




- La haie bocagére complexe (arbres + taillis)

Elle est composée des deux strates : taillis et arbres de haut-jet, d'émondes
ou tétards., On évalue la biomasse aérienne des haies bocageéres complexes en
cumulant la production de la strate dominée (taillis) et celle de la haute
strate (arbres). Cela suppose une mesure de la production des arbres d'émondes
et tétards.

A partir de la connaissance de la biomasse aérienne des haies de taillis et
des haies bocagéres complexes, en connaissant les périodicités d'entretien

des haies ainsi que la présence relative de ces différentes types de haies, on
évaluera la biomasse ligneuse totale sur pied et la récolte annuelle a 1'éche-
lon communal.



I - LA HAIE DE TAILLIS PUR

I a) - EVALUATION DE LA BIOMASSE AERIENNE

Les méthodes dérivent des méthodes d'évaluation de la biomasse des taillis
forestiers élaborées par AUCLAIR et METAYER (1980) :

le principe est d'éviter les mesures directes de biomasse, car ces mesures
sont longues. On cherche donc & mesurer cette biomasse par l'intermédiaire
d'autres paramétres plus facilement accessibles et dont les variations sont
bien liées a celles du poids sec, D'aprés les mé@mes auteurs, on retiendra les
conclusions suivantes

1) L'élément de base des mesures est le brin de taillis, et le paramdtre le
plus 1ié au poids sec total du brin (P,S.T.) est la circonférence du brin

a 1,3 metres (C130).

La forme P.S.T. = a x C2 1.30 } b est généralisable pour toutes les espéces

et classes d'dge, d'aprés AUCLAIR, CABANETTES et METAYER.

2) La relation linéaire entre la circonférence a 1,3 m (C 1 303 et la circon-
férence a la base (C base) est trés bonne, '

D'aprés YOUNG, 30 brins suffisent pour obtenir une bonne relation.

D'aprés AUCLAIR et METAYER, l'échantillonnage d'un taillis peut se faire brin
par brin, sans s'occuper des souches ou cépée : le nombre de brins par cépée
n'a pas d'influence sur le poids sec total des brins de méme circonférence 2

la base (C ). Le paramétre C est donc le seul paramétre explicatif de
base base

ce poids., Pour ces auteurs, il reste un facteur difficile A cernmer : la cépée :
- influence de 1'age des souches

- concurrence entre brins d'une méme cépée.

Le facteur "cépée" intervient d'autant moins que, d'aprés FERNANDEZ, le renou-
vellement des souches permet une répartition des &4ges & peu prés constante

dans le méme temps, Pour RIEDACKER, il existe une concurrence 2 deux niveaux
dans le taillis

- concurrence a l'intérieur d'une cépée

- concurrence entre souches

Sur 1'Eucalytus, RIEDACKER a déterminé la présence de 3 2 4 secteurs indépen-
dants les uns des autres sur chaque souche, chaque secteur s'alimentant mutuel-
lement, Dans ce cas le nombre de brins affecte la vigueur de ces brins, sauf si
ces brins appartiennent & des secteurs différents,



D'aprgs RIEDACKER, il est nécessaire d'exprimer les résultats en poids sec
(étuve 2 105° jusqu'au poids constant), afin de pouvoir comparer les résultats.
Le passage a l'étuve a été fait immédiatement aprés pesée (rondelle). Bien que
1'humidité du bois varie le long de la tige de fagon non négligeable (augmen-
tation vers le haut de la tige), AUCLAIR et METAYER ont montré que l'on estime
trés convenablement la biomasse séche en prenant un seul échantillon,

D'aprés PHILIPPS, les tarifs dépendent des essences, mais aussi de la station.
On ne pourra donc pas généraliser nos résultats aux bocages de 1'Ouest, sauf
aprés vérifications.

2) - Méthodologie

____________ . &chantillonnage retenu a& Marchésieux

-

La détermination de la biomasse ligneuse des haies-taillis procéde de mesures
2 plusieurs niveaux :

du brin,

de la cépée,

de la haie.

Les mesures sur le brin comportent des pesées de brins de différentes essences,
de 0 &4 50 c¢m de circonférence et des mesures d'humidité des brins pesés,

Les mesures sur la cépée concernent les mesures de surface terriére de tous les b
brins des cépées (échantillon de 100 souches pour chaque essence). Le passage

de la cépée & la haie se fait a partir du comptage du nombre de souches sur les
haies/et par la répartition des dimensions des brins sur un ensemble de 300 brins
par essence, en classes de 2 cm en 2 cm,

a) - Le brin

On a repris les méthodes d'AUCLAIR et METAYER, en utilisant les recommandations
de RIEDACKER .

Pour les mesures sur le taillis, nous avons prélevé des échantillons sur des
haies-taillis pures, sans concurrence entre taillis et arbres.

Les mesures ont été faites sur sept essences, représentant 80 7% du taillis

de Marchésieux : coudrier, saule, chéne, merisier, épineux, fréne et érable,
(Les mesures n'ont pas été faites sur le taillis d'orme, A cause de son avenir
compromis par la graphiose (soit 15 % du taillis).

Mesures sur le brin :

1) - Pour chaque essence, pesée en poids frais de 20 a 30 brins pris au hasard,
de 0 & 50 cm de circonférence a la base (C base)'

2) - Passage 2 1'étuve 2 105° d'une rondelle de chaque brin (48 heures),

3) - Mesure de l'humidité de chaque brin,



b) - La cépée

L'échantillonnage a été limité a trois essences représentatives du bocage
Centre-Manche (fréne, saule et coudrier),

L'échantillonnage a été fait sur 100 souches pour chaque essence, sur des
haies de taillis pur.

Comme pour le brin de taillis, 1'évaluation de la biomasse d'une cépée ne se
fera pas par des mesures directes du poids (méthode trés longue), mais par
l'intermédiaire d'autres paramétres plus facilement accessibles et dont les
variations sont bien liées a celles du poids sec,

AUCLAIR et METAYER sont arrivés aux résultats suivants :

Poids sec total d'une cépée = Na' + b' x surface terriére de la cépée

(N est le nombre de brins de la cépée)

Pour chaque souche, on a mesuré la surface terriére de tous les brins, ce qui

permet de calculer la surface terriére de chaque cépée, donc la surface terriére
moyenne des souches pour chaque essence,

c¢) - La haie de taillis pur

On distinguera les haies-taillis continues et les haies-taillis discontinues,
en fonction du taux de couverture végétale des haies

- haie continue = ;EEL 90 % de couverture végétale par le taillis

- haie discontinue = <=7 90 % de couverture végétale par le taillis

A Marchésieux, la haie-taillis représente en moyenne 727% de la longueur de la
forét linéaire (J. HUBERT).

Comme pour le brin et la cépée, l'évaluation de la biomasse d'une haie-taillis
ne se fait pas par des mesures directes de poids, mais par l'intermédiaire
d'autres paramdtres. L'estimation du poids sec total d'une haie-taillis se
fera a partir de l'estimation de la surface terrigre de la haie-taillis,

En dehors de mesures directes de surfaces terridres de haies-taillis, peu
nombreuses car trés longues a4 faire, les seules données précises sur les
haies-taillis sont les nombres moyens de souches par km de haie, pour chaque
essence. Les fiches de terrain de J, HUBERT permettent de déterminer ces
moyennes,



Nous obtiendrons ainsi la surface terriére des haies taillis discontinues et
continues, a partir des surfaces terridres moyennes des cépées, pour chaque
essence :

Surface terriére = Surface terrigre d'une X Nombre de sou-
d'un km de haie cépée moyenne ches par km de
haie

Comme les surfaces terriéres moyennes des cépées sont trés différentes selon
les essences, la surface terriére des haies-taillis ne peut &tre calculée que
dans le cas de taillis purs, sur des haies monospécifiques, Pour des haies
mixtes (2 ou 3 espéces dominantes), on pourra fractionner la haie en plusieurs
segments, en regard aux pourcentages respectifs de chaque essence représentée,

A partir de ces résultats, nous pourrons calculer le poids sec total de 1 km
de haie-taillis

si la relation : Poids Sec Total = a C2 —— + b est bien adaptée pour le brin,

elle n'est pas adaptée a la surface terriere d'une cépée ou d'une haie; il n'y
a pas de relation directe entre la surface terriére de la haie et son poids sec
total. En effet, tous les brins n'ont pas la méme hauteur, donc i une unité de
surface terriére ne correspond pas une unité de poids sec pour tous les brins.
Cette observation impose une décomposition de la surface terriére de la haie
suivant plusieurs classes de circonférence ou de diamétre des brins (0 a 2 cm
de diamdtre, 2 3 4, 4 2 6 cm ...). Pour chaque classe de diametre, (de 2 cm

en 2 cm), on a une relation directe entre le poids sec et la surface terriére,
Le pourcentage de surface terriére de chaque classe a été obtenu en ventilant
en classes de 2 cm en 2 cm l'échantillon de 300 brins par essence (annexe II).

Connaissant la surface terriére moyenne de 1 km de haie taillis, connaissant
le pourcentage de surface terrigre de chaque classe, on en déduit la surface
terriere de chaque classe par km de haie, donc le poids sec total pour chaque
classe de surface terriére, En additionnant toutes les classes, on obtient le
poids sec total pour un km de haie taillis (annexe III).

3) - Résultats

a) - Le brin

Pour les 7 essences étudiées, la courbe donnant le poids sec total des brins
en fonction de leur circonférence & la base permet de hiérarchiser, & dia-
métre donné, les poids secs des brins,

En accord avec les résultats de AUCLAIR et METAYER, contrairement aux résul-
tats de DUVIGNEAUD et KESTEMONT, il est impossible d'établir un tarif unique
pour les 7 essences étudiées,
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b

DIAGRAMME DE REPARTITION DU NOMBRE DE SOUCHES EN

CLASSES DE SURFACE TERRIERE A LA BASE

Nombre de souches (échantillon de 100 souches en age d'exploitabilite)

Figure : 3

30

25|

20

15

10

e
.
L]
..

"tesg
LT
.l.l‘.......l..'..
LR ]

| Surface terriére

Vem?2

gousees

0 100

200

300

400

500 600 700 800 900

1000

1100

1200



Les résultats sont rassemblés sur la figure 2,

Les écarts entre brins de différentes essences sont d'autant plus importants
que le diamétre de ces brins est plus gros.

Les épineux sont les plus denses. Viennent ensuite les essences a priori les
plus productives (fréne, merisier, érable).

D'autres essences comme le chéne, saule, coudrier sont nettement moins denses,

Pour des brins de 50 cm de circonférence, on a des variations importantes
d'une essence a l'autre

Essence Poids sec total
d'un brin (kg)

Epineux 78
Merisier, fréne, orme 65
Erable 57
Saule, coudrier,chéne 46

b) - La cépée

Les mesures des surfaces terrieéres de tous les brins de 100 souches par essence
conduisent a définir un diagramme de répartition du nombre de souches en clas-
ses de surface terridre 2 la base (voir diagramme ci-contre),

Le diagramme montre

- une courbe en cloche avec une asymétrie a gauche, plus ou moins prononcée
en fonction des essences (trés prononcée pour le coudrier, alors que le
maximum n'a que peu de sens pour le frénme).

- un maxima pour toutes les essences entre 100 et 200 cm2/souche,

- une variabilité importante, avec néanmoins un encadrement des surfaces ter-
riéres entre O et 1300 cm3, toutes espéces confondues,

A partir de ce diagramme de répartition des surfaces terriéres, on peut con-
clure que le passage du brin 2 la souche n'est pas aléatoire, dans la mesure
ou la répartition des souches suit un modéle propre a chaque essence. Par
contre, on peut se demander quelle est la signification d'une surface terriére
moyenne pour chaque essence.




NOMBRE DE BRINS PAR SOUCHE EN FONCTION DE TA
SURFACE TERRIERE DES SOUCHES

Nombre de brins par souche

Figure : 4
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Sur ce méme échantillon de 100 souches par essence, les surfaces terriéres
moyennes sont :

Surface terriére moyenne d'une souche de fréne : 510 cm2-écart-type : 280
Surface terriére moyenne d'une souche de saule : 360 cm2-écart-type : 170

Surface terriére moyenne d'une souche de coudrier:203 cm2-écart-type : 70

Avec un écart-type aussi important, le chiffre moyen a une représentativité
médiocre, mais demeure trés intéressant comme ordre de comparaison,

Si, pour chaque essence, la répartition des surfaces terriéres des souches
suit un modédle, il reste & voir maintenant s'il existe une relation entre le
nombre de brins par souche et la surface terrieére des souches, La figure 4
montre qu'une comparaison entre plusieurs essences a une signification, mais
le nuage de points est trop imprécis pour en dégager une relation directe,

Par contre, un nombre moyen de brins par souche a une signification, comme le
montre les résultats obtenus par 2 méthodes différentes

- Comptage direct sur 60 souches

- fréne : 6 brins/cépée
- coudrier : 17 brins/cépée

- saule : 7 brins/cépée

- Calcul théorique a partir de 100 souches et 300 brins

1

Surface terriére moyenne d'une souche
Surface terrieére moyenne d'un brin

fréne = 510 cm2 <~ 6 brins/cépée (annexe II)
86 cm2

coudrier = 203 cm2 % 18 brins/cépée (annexe II)
112 cm2

saule = 360 cm2
43 cm2

8 brins/cépée (annexe 1I)

c¢) - La haie de taillis pur

L'estimation du poids sec total d'une haie-taillis se fera a partir de 1l'es-
timation de surface terriére de la haie-taillis,

En dehors de mesures directes de Surfaces terridres de haies-taillis, peu
nombreuses car trés longues a faire, les seules données précises sur les haies-
taillis sont les nombres moyens de souches, par km de haie-taillis, pour cha-
que essence, A partir d'un échantillon de 550 haies, le nombre moyen de sou-
ches par km de haie est donné dans le tableau suivant :



Nombre moyen de souches par km de haie-taillis

EEEMMER ) AAIRRSRSSATRSRARSEESS S ——
Haie discontinue Haie continue

Orme 390 470

Epineux 390 470

Coudrier 360 430

Saule 330 400

Merisier, érable,

fréne, chéne ... 300 360

Pour les haies discontinues, on compte 350 souches par km, toutes essences
confondues (échantillon de 350 haies).

Pour les haies continues, on compte 420 souches par km, toutes essences con-
fondues (échantillon de 180 haies).

SURFACE TERRIERE MOYENNE DE 1 KM DE HAIE TAILLIS PUR (m2)

Haie discontinue Haie continue
Essence §.T. moyenne| = =  ===ce==scsccco-- | smeSsesessseas
de la cépée | Nombre de sou-| Surface ter- | Nombre de sou- | Surface terridr¢
P ches par km riére par km | ches par km par km de haie
' de haie de haie (m2) de haie (m2)
Fréne 510 300 15,3 360 18,4
Saule 360 330 11,9 400 14,4
Coudrier 203 360 7,3 430 B.7




- Détermination du Poids Sec Total (P.S.T.) de 1 km de haie-taillis

——

A partir de la surface terriére moyenne de 1 km de haie-taillis, connaissant
le pourcentage de surface terriére de chaque classe de diamétre, on obtient

la surface terriére de chaque classe par km de haie

A partir ou la, on pourra calculer :

- le poids sec total pour chaque classe de surface terridre (annexe III).

- le poids sec total d'un km de haie-taillis par addition de chaque

(tableau suivant).

PRODUCTION D'UN TAILLIS PUR EN AGE D'EXPLOITABILITE :

13-14 ANS

—————————

BRRRRER (tonne de Matidre Séche)
Haie discontinue Haie continue
Fréne 42 51
Saule 22 26
Coudrier 12 14
- gggartition entre bois _fort et petits bois

: résultats en annexe III.

classe

Si on retient un diamétre de 7 cm pour la découpe marchande en matiére fores-
tiére, la réalité agricole est toute autre, en fonction des agriculteurs, mais
surtout des essences rencontrées.

Globalement, les découpes 2 4, 6 et 8 cm recouvrent tous les cas de figure,

REPARTITION DE LA PRODUCTION DU TAILLIS PUR EN BOIS FORT ET PETIT BOIS

- -

Poids sec de 1 km de haie-taillis discontinue (tonne de Matigre Séche)

i ———————

Essence Découpe 8 cm Découpe 6 cm Découpe 4 cm
bois petit % petit| bois petit % petit| bois petit | % petit
fort bois bois fort bois bois fort bois bois
Fréne 28 14 35 33 9 22 36 6 15
Saule 5 17 77 11 11 50 17 5 23
Coudrier 2 10 80 4 8 66 6 6 50

Pratiquement, les découpes sont plutdt a 4-5 cm pour les bois durs, faciles a
empiler en stére et 7-8 cm pour les bois tendres et noueux,



I b) - PRODUCTIVITE DES HAIES-TAILLIS

- ————— i ——

L'analyse de productivité d'un taillis se fait 2 partir des mesures d'accrois-
sement biologique du taillis : lecture des accroissements (en mm) sur les cer-
nes annuels, sur des sections de taillis fraichement coupées. La lecture sur
quelques individus n'a pas de sens car la variabilité entre différents brins
est trds importante (dominance, vigueur de la souche, exposition, nature du
sol ,..).

La relation entre le diamétre des brins et 1'Age de ces brins permet de con-
naitre la productivité du taillis,

L'objectif de ce chapitre est de déterminer le rythme de récolte optimal du
bois et de voir si la gestion traditionnelle de la haie correspond & une réa-
lité biologique ou a des critéres différents de ceux relatifs a la production
de bois de feu (contraintes agricoles ou agronomiques, trésorerie, production
de fruits, production de piquets ...).

1) - Recherche bibliographique

-

Différentes méthodes d'estimation de la productivité ont déja été utilisées :

- AUCLAIR et METAYER ont mesuré les accroissements sur les cernes des cinqg
derniéres années,

- KESTEMONT additionne pour chaque brin, les productivités moyennes de chaque
classe de diamétre (poids sec des trongons de la classe, divisé par 1'age
moyen de la classe).

Les chiffres de production courante et de production moyennes donnés tendraient
a démontrer que 1'accroissement moyen d'un taillis de 25 ans croit encore (on
sait en effet, d'aprés l'allure des deux courbes que tant que l'accroissement
courant reste supérieur 2 l'accroissement moyen, celui-ci continue de croftre).
Les tables de croissance en volume des taillis de GANNEVAT (1950) montrent
également que l'accroissement moyen en volume augmente au moins jusqu'a 30 ans
(pour le charme et le chéne). Or, si 1l'on cherche a produire un maximum de ma-
tidre brute, il faut couper le taillis au moment ol sa productivité moyenne

a atteint son maximum : ce qui ne semble pas se produire avant 30 ou 35 ans
pour les cépées habituelles de nos taillis. La rentabilisation de la produc-
tion des taillis passe donc soit par la sélection d'espdces cultivables 2
faible rotation, (atteignant donc trés vite leur maximum de productivité
moyenne) (variétés multiclonales de peuplier notamment), et le remplacement
progressif des essences traditionnelles par ces nouvelles espéces, soit par
l'amélioration par des traitements appropriés des taillis déja existants

(voir AFOCEL). "

(AUCLAIR et METAYER).
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2) - Méthode retenue a Marchésieux

- ——

L'étude porte sur les trois essences choisies précédemment : le fréne, le
saule et le coudrier. Les seules données portent sur des taillis de 1 a 18 anms,
dge maximal d'entretien de la haie, en conditions normales,

- Echantillonnage, prélévement des données

Pour ces trois espéces, les mesures portent sur le brin, et non sur la cépée,
trop difficile a appréhender

- échantillon de fréne = 550 brins
- échantillon de saule = 265 brins
- échantillon de coudrier = 310 brins

La mesure la plus facile a effectuer est la détermination de 1'dge du brin en
relation avec son diamétre moyen (annexe V).

3) - Résultats

Les calculs se font en deux temps :

- mesure sur le terrain du diamétre des brins et relation entre le diamétre
des brins et leur age. (annexe V).

- utilisation de la relation entre le poids sec d'un brin et le diamétre ou
la circonférence de ce brin (figure 2).

On obtient ainsi le nuage de points entre le poids sec des brins et leur 4ge
(figure 5).

Ce nuage permet de hiérarchiser la productivité des différentes essences

Fréne > Saule™> Coudrier

Ces nuages sont trop imprécis pour situer les 8ges de productivité maximum
et 1'dge a l'accroissement courant devient inférieur 3 1l'accroissement moyen,

Pour les taillis purs, on peut déduire des nuages de points précédents (fi-
gure 5), une courbe de productivité moyenne (figure 6).:

Alors que le saule et le coudrier semblent avoir atteint leur productivité
maximale entre 15 et 18 ans, la productivité maximale du fréne n'est pas en-
core atteinte a 18 ans,

A partir de ces productivité moyennes, nous pouvons estimer la production
théorique d'un km de haie-taillis continue en fonction des cycles d'exploita=
tion = 5, 10, 15 ans (tableau 2),
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Tableau 2

-__.---———_.--_-—-———-—---_--_—---.-..----—-——..._-_-—--———_____

ROTATIONS DE 5, 10 ET 15 ANS

———— -

Rotation de 5 ans | Rotation de 10 ans Rotation de 15 ans
Production 3 15 ans | Production & 15 ans Production & 15 ans
Essence i (tonne de matiére (tonne de matiére (tonne de matiére [
N i\ saéche) (x 3) séche) (x 1,5) séche) (x 1) i
Fréne 8;1 20 51
Saule 6,6 16 26
Coudrier i [ 9 14

Ces résultats confirment les travaux d'AUCLAIR et KESTEMONT : la maximisation
de la production de biomasse ne procéde pas d'une gestion a courte rotation
des taillis existants, mais d'une sélection d'essences trés productives a
court terme,

On constate donc un décalage entre le rythme de récolte actuel (13-14 ans a
Marchésieux, 7 2 9 ans dans d'autres régions bocagéres) et le rythme de ré-
colte optimal pour la production de bois de feu (:EL 15 ans).

L'entretien de la haie est effectivement conditionné par d'autres facteurs

- productions : de bois d'oeuvre, de piquets, fruits .

- contraintes agricoles et agronomiques : ombrage de la haie sur les cultures,
envahissement de la parcelle, obstacle au passage de certains matériels
agricoles (ensileuses).

- trésorerie de l'exploitation agricole et besoin en combustible

- baux ruraux (réglementation de 1l'entretien des haies tous les 7 a 12 ans
suivant les régions).

CONCLUSION
Cette productivité moyenne est tout-a-fait intéressante, comparativement a
la productivité des taillis en culture énergétique, a fortiori des taillis en

massif dégradé, avec des productions de 1,5 2 3 tonnes par ha et par an,

Ces résultats ne sont pas surprenants, compte-tenu des conditions favorables
sur les haies
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- sol enrichi en humus par le relevage du talus et le curage du fossé,
- éclairement,

- climat océanique,

Une amélioration de la production pourrait &tre obtenue par sélection d'es-
senses productives adaptées A des cycles d'exploitation pluscourts que ceux
en vigueur,

IT - LA HATE BOCAGERE

Le taillis pur étudié précédemment ne représente pas l'ensemble des haies

existantes dans le St-Lois-Coutangais, A Marchésieux, la majorité des haies
est en catégorie 2 (coefficient de structure de la haute strate inférieur
a 50 %), mais la haie de type 1 (arbres + taillis) occupe 20 % du linéaire.

D'apr2s le Relevé Typologique des haies de Marchésieux, le nombre d'arbres
par km de haie, trgs variable d'un secteur 2 l'autre, se situe autour de 77
arbres (moyenne sur la commune). Ce sont des émondes de ch@ne et d'ormes es-
sentiellement (annexe I),

On fera 1'hypothése de non concurrence pour la lumiére entre les deux strates,
méme si cette affirmation est A nuancer en fonction des essences concernées.
Les épineux et le coudrier ne semblent pas &tre affectés par 1'ombre des grands
arbres a la différence des taillis de fréne, merisier, érable, tremble ...

Afin de calculer la production moyenne des haies bocagires, on cumulera la
production des deux strates. Nous pouvons alors définir une haie bocagére
"type", pour le secteur étudié composée :

- d'un taillis couvrant 72 % de la longueur totale de la haie

- d'une haute strate, comprenant 77 arbres par km de haie.

IT1 a) - EVALUATION DE LA BIOMASSE AERIENNE D'UNE HAIE COMPOSITE : arbres +

- ———— - — i — — —— —— ———————————————

L'échantillonnage a été fait sur des émondes de chéne uniquement, représentant
plus de 70 7 des arbres sur les lieux de mesure=échantillon de 77 émondes d'ages
et de volumes différents,

L'évaluation quantitative est treés difficile par la méthode de la surface ter-
riére pour les raisons suivantes

- le travail a 1'échelle est trés long et 1'échantillon aurait été trop réduit
pour 8tre significatif,

- le travail sur l'émonde coupée crée une erreur sur 1/4 2 1/3 de la Surface
Terri2re de l'arbre (surface en contact avec le sol).
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C'est pourquoi, les données ont été prélevées sur des émondes sur pied, en
age d'exploitabilité : (annexe IV).

- circonférence 3 1,3 m (0130)
- hauteur de la grume (H)
- nombre de branches de diamétre < 7 cm

Dans ce cas, on raisonnera donc sur des volumes et non plus sur des poids secs,
Des équivalences sont données en annexe,

a) - La grume

Volume moyen : 0,7 m3 4 0,4 (voir annexe 1IV)
Coupés en moyenne tous les 80 ans, les arbres ont deux destinations

- scierie (bois d'oeuvre)

- chauffage (bois fendu)
10 & 15% des arbres seulement sont débités en scierie, pour deux raisons

- mitraille (Seconde guerre mondiale)

- la plus grande partie des arbres actuellement coupés sont de vieilles émondes
n'ayant aucune valeur en scierie,

La production moyenne de la grume d'une émonde ou d'un arbre est :
1,1 stére de bois fendu, soit 360 kg de matidre séche,

b) - les branches

Le comptage des branches a été fait en fonction de la découpe habituelle a
7 cm., Les productions des branches sont tirées du Vade-Mécum du forestier

1 branche de diamétre ;> T CH aais 1 bout de mdtre= 0,01 stére
1 branche de diamétre & 7 cm ..... 1 branche entigdre = 0,02 stére
1 branche de diamétre ¢ 4-5 cm .., 1 branche entidre de 0,006 stére

On peut répartir bois fort et petits bois de la fagon suivante :

- branches de diamétre 72> 7 cm ........... .. bois fort
- branches de diamétre entre ’
Sl OB 34 o s e siie s v e T 1/3 en bois fort
2/3 en petits bois

- branches de diamétre 4-5 €M . .uiiannns petits bois
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Sur l'échantillon de 77 émondes, la production moyenne par émonde est :

0,6 stére de bois fort

0,4 stére de petits bois
total : 1 stére

(voir Annexe IV)

% de petits bois : 40 %

2) - Résultats

Si 1'on pose pour hypothése (théorique) l'équidistance des arbres et la non

concurrence entre les arbres, on obtient ainsi la production moyenne des
arbres par kilométre de haie :

77 arbres x 1 stére = 77 stéres, soit un poids sec total de :

77 arbres x 325 kg = 25 tonnes de matiére séche *

PRODUCTION D'UNE HAIE BOCAGERE (arbres + taillis) EN AGE D'EXPLOITABILITE

Bodde sec total ds ) kn ds haie bocaphrs-Iyps

. (tonne de matidre séche)

Essence domi- | == = tTececcaccesacscccemaa-=
nante du taillis Production du Production des Production
s arbres (chéne +
taillis totale
orme)

Fréne 42 25 67
Saule 22 25 47
Coudrier 12 25 37

A ces chiffres moyens par km de haie, comprenant uniquement la biomasse des
perches et branches, s'ajoute le bois fendu issu de 1'abattage d'arbres et
d'émondes en age d'exploitabilité (80 a 100 ans). A Marchésieux, sur 25 000
arbres, environ 280 sont abattus chaque année, dont 40 destinés a la scierie,
fournissant 260 stéres de bois fendu (11 stéres par km de haie entretenue).

* 1 stdre = 325 kg de matiére sdche
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L'intérét de cette étude est de plus facilement appréhender la production de
bois de feu sur un secteur géographique donné et de déterminer :

- un bilan entre la consommation de bois de feu et le gisement de ce secteur
(voir si l'équilibre est respecté),

- le potentiel énergétique représenté par les petits bois actuellement briilés
sur les parcelles agricoles,

La commune de Marchésieux

PEEEéEf - Voir annexe I

- longueur des haies = 320 kms

- pourcentage de taillis = 72 %

- essences représentées ; = coudrier, STDUSEES ...c.cceevenvsnss = 24,3 %
— épineux ----------------------- LR - 32,"‘ 7.
= QX iuwiirewis W R A M AT = 14,6 %
- saule, chéne .......c0nvvcunnes s = 17,9 %
- fréne, merisier ..,......cc004. cwaans = 10,8 R

- périodicité d'entretien des haies ..........o0vvuuunnn = 14 ans

- nombre de souches/km de haie ........0vevuvvvunnnnnanas = 350

- popbre C'arbren/Em BRLE . .uiiisen ivisiaes veaes ae e = 77

Résultats :

On proceédera a 1'évoluation théorique de la production totale des haies de la
Commune de Marchésieux en calculant la production moyenne des trois catégories
de haies bocagires théoriques, comprenant toute une haute strate d'émondes de
chénes ou d'ormes et classées en fonction de l'essence dominante du taillis,

Dans le tableau suivant, on rassemblera les essences principales rencontrées

a4 Marchésieux en trois groupes, correspondant au mieux aux trois essences étu-
diées, en fonction des productivités et des niveaux de production des diffé-
rentes essences



16.

coudrier :

les épineux ont sensiblement les mémes vitesses de croissance et
les mémes types de surface terrieére (nombreux brins par souche,
faible croissance),

saule et chéne faible densité, moyenne vitesse de croissance, méme type

de surface terriére (5 a 10 brins par cépée).

fréne, merisier, tremble, érable ... forte productivité, faible nombre

de brinspar cépée (5 i 8),

PRODUCTION ANNUELLE DES HAIES BOCAGERES DE MARCHESIEUX

Essence en % de Longueur Longueur Production Production to-
dominante longueur totale des entretenue | d'l km de tale annuelle
du totale du haies sur la| chaque an- | haie en dge (en tonne de
taillis taillis commune (km) | née (km) d'exploita- matiére sé-

bilité (ton- che)
ne de matigé-
re séche)
Fréne, Me-
risier, 25,4 82 5,9 67 395
Tremble,
Orme
Saule, 17,9 57 4,1 47 193
Chéne
Coudrier, 56,7 181 12,9 37 417
Epineux
Total 100 320 23 1 065

Chaque année, la coupe rase du taillis et l'émondage des arbres fournissent
sur une superficie de 1 350 hectares de surface bocagére, une production de
bois équivalent a 1 065 tonnes de matidre séche, soit 457 Tonne Equivalent
Pétrole (TEP)*,

A cette production d'entretien, s'ajoutent environ 260 stdéres provenant des
grumes d'arbres abattus, soit 85 tonnes de matidre s&che ou encore 36 TEP,

La production annuelle totale de l'ensemble des haies bocagéres de Marchésieux
représente une biomasse ligneuse composée de quartiers fendus, de branches et

perches et de petits bois équivalente & 1 150 tonnes de matiére séche, soit
493 T.E.P,

En prenant une découpe 2 6 cm, on obtient la répartition suivante entre bois
fort et petits bois,

* Le P.C.I. du bois anhydre est 4300 Kcal/kg
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REPARTITION DE LA PRODUCTION ANNUELLE DE BOIS EN BOIS FORT ET PETITS BOIS

———— i ——— -

MW

626

437

e —__—

Longueur .Bols fort =z Petits bois
Essence entretenue (Tonne de M.S.) (Tonne de M.S.) %
dominante chaque Taillls oo TS Taillis e — de pEFltS
du année bois
tailli (chéne + (chéne +
AR orme) orme)
Fréne 89 193 89 56 59 29
Saule 4,1 45 62 44 41 44
Coudrier 12,9 43 194 108 129 50
Total 23 281 345 208 229
41 %

1063 soit 457 T.K.P, ou 20 T.E.P.

par km entretenu

* (hors quartiers provenant des troncs d'arbres abattus)

Cette évaluation théorique corrobore les enquétes directes faites auprés d'une

trentaine d'exploitants agricoles (DEFAYE 1979) et d'évaluations faites sur
les chantiers de broyage (CHEVALLIER 1982), qui donnaient une production an~
nuelle pour la commune de 2 500 ste2res (350 T.E.P.) et une destruction de pe-

tits bois de 1800 m3 soit 150 T.E.P.

CHANTIERS DE BROYAGE

(tableau suivant),

? PRODUCTION PRODUCTION EN T.E.P. o
Sianctus Stéres dé:ii:ﬁ:ié Quartiers P;Ei:s Total desbgigits
4 cm 13,5 8,9 1,89 0,7 2,6 27 %
7 cm 12,5 13,9 1,6 1,1 2,7 41 %
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CONCLUSIONS

Les résultats mentionnés dans la présente étude ne sont pas généralisables
a4 d'autres stations, dans la mesure ol le poids sec total d'un brin varie
d'une station 2 l'autre (PHILIPPS),

La méthodologie d'étude de la production de bois de feu restera la méme dans
différentes stations :

- détermination du poids sec total d'un brin pour les essences dominantes
(figure 2),

- répartition des essences (annexe 1),

- longueur des haies (annexe I),

- détermination coefficient de structure du taillis (annexe I bis),
- nombre d'arbres par km de haie (annexe I bis),

- nombre de souches par km de haie (annexe I bis),

- surface terriére moyenne par souche pour les essences dominantes,

Dans des secteurs géographiques homogénes, 1'étude peut-&tre faite a 1l'échelle
du canton ou de la petite région agricole. Dans des secteurs remembrés ou hé-
térogénes, l'étude doit se faire commune par commune,

Cette étude répond aux objectifs fixés pour la production de biomasse aérienne
des haies bocagdres, Les résultats synthétiques ne refldtent qu'en partie la
réalité dans la mesure ol ce ne sont que des moyennes, Ainsi 1'hypothése de
non-concurrence entre la haute strate et la moyenne strate est théorique

si elle s'aveére juste pour les arbustes comme les épineux et le coudrier, il

y a des relations de voisinage entre le taillis et les arbres pour les taillis
productifs de fréne, merisier, tremble, érable ...

Pour ces essences, le cumul de production des deux strates améne a surestimer
légérement la production de la haie. La biomasse ligneuse fournie par une
haie productive a la fin de chaque cycle de 13 & 14 ans équivaut a 26-27 TEP
par km, soit 2 TEP par km/an, alors que la production moyenne des haies ef-
fectivement exploitée représente 20 TEP, soit 1,5 TEP/km/an.
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ANNEXE 1 BIS

LA FORET LINEAIRE A MARCHESIEUX

LA HAUTE STRATE (arbres)

15 300

Haut- jet 3.625 15 %
Emondes 18.150 73 %
Tétards 3,025 12 %
TOTAL 24,800 10C %
5650
vivants
malades
1350 200
morts
Chéne Orme Fréne Peuplier Autres

LA STRATE MOYENNE (taillis)

Longueur totale en Km.

Talus boisé ou non

(g compris_haie
asse taillée)

360 100 %

Haie bocagére 320
Taillis 235 72 %
47 .k
34,2
29
Coudrier Feuillus Ormes Saules Autres Fruitiers et

épineux

feuillus

petits arbustes



N. Laic

sejmml'-.

Sur Marchésieux, 763 fiches ont été établies, ce qui représente

ANNEXE I TER

73 km de haies pour une superficie de 420 hectares.
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ANNEXE II

Stratification des surfaces terriéres de 300 brins en classes de

diamétre de 2 centimétres en 2 centimétres,

Essence Classe Nombre Surface ter- | Surface ter- | Pourcentage | Surface
(p en cm) de brins riére d'un riére de la de la classe| terriére
brin (cm2) classe (cm2) (%) moyenne/
brin
0«2 18 3 55 0,2
2 - 4 40 13 520 2
4 - 6 50 28 1 400 5,4
6 -8 46 50 2 300 8,9
8 - 10 41 78 3 200 12,4
Fréne 10 - 12 32 113 3 615 14
""" 12 - 14 34 154 5 235 20,2
14 - 16 20 201 4 020 15,6
16 - 18 10 254 2 540 9.9
18 - 20 7 314 2 200 85
20 - 22 2 380 760 2,9
TOTAL 300 100 86 cm2
0 -2 19 3 60 0,4
2 - 4 50 13 650 5.1
4 - 6 75 28 2 100 16,5
Saule 6 - 8 99 50 4 950 38,7
""" 8 - 10 36 78 2 810 22
10 - 12 113 1 695 13,3
12 - 14 2 154 310 2,4
14 - 16 4 201 200 1,6
TOTAL 300 100 43 cm2
0-1 88 1 88 2,65
1 -2 78 3 234 7,05
2 -3 36 7 252 7,6
3 -4 30 13 390 11,75
4 - 5 24 20 480 14,5
Coudrier 5 -6 16 28 448 13,5
________ 6 - 7 17 38 456 13,8
7 -8 8 50 400 12
8 -9 5 64 320 9,65
9 - 10 2 78 156 4,7
10 - 11 1 i 95 95 2,85
TOTAL 300 100 11 cm2




PRODUCTION MOYENNE D'UN KILOMETRE DE TAILLIS * _SAULE
CAS D'UNE WALE_COMPOSEE DES DEUX STRATES : ARBRES + TAILLIS DECOUPE
DECOUFE A B CM ! DECOUPE A 6 CM DECOUPE A & CM

Classement Surface Surface Surface Nombre de | Poids sec |Poids sec| Poids sec| Poids sec % petit Poids sec |Poids sec % petic Poids sec Poids sec % petit
des brins par| terridre terriére terridre | brins par | total d'un|teotal par| bois fort | petit bois bois bois fort |petit bois bois bois fort petit bois bois
diamdtre par classe|moyenne par | par brin |classe/ brin classe (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
(2cm par 2cm) (7) classe (m2) (em2) km (kg) (kg)

0az2cm 0,4 0,05 3 167 0,5 83,5 o] B3,5 100 o 83,5 100 0 83,5 100
234 cm 5l 0,61 13 469 1,5 703,5 0 703,5 100 o 03,5 100 0 703,5 100
4 &6 cm 16,5 1,96 28 100 4,5 3 150 o] 3 150 100 o 3 150 100 2 100 1 050 33
6 48 cm 38,7 4,6 50 920 g 8 280 [+] 8 280 100 4 140 4 140 50 6 900 1 380 17
B a 10 cm 22 2,62 78 336 15,5 5 208 2 184 3024 58 3 696 1 512 29 4 200 1 008 19

3

10 2 12 em 13,3 1,58 113 140 23,5 3 290 2 030 1 260 - 38 2 450 8B40 26 2 660 630 19
12 a4 14 cm 2,4 0,28 154 18 34,5 621 459 162 26 486 135 22 540 81 13
14 2 16 cm 1,6 0,19 201 9 45 405 324 81 20 310 94,5 23 355 50 12
16 2 18 cm
18 2 20 em
20 3 22 cm

TOTAL 11,9m2 21 741Kg 4 997 16 744 77 11 082 10 658 ] 16 755 4 986 23

* Ces résultats correspondent & la production du taillis uniquement, dans un cas obd les deux strates (arbres et taillis) sont représentées

On ne prend donc pas en compte ici la production des arbres,

ITI HXENNV




PRODUCTION MOYENNE D'UN KILOMETRE DE TA[LLIS *

FRENE

CAS D'UNE WAIE_COMPOSEE DES DEUX STRATES : ARBRES ¢ TATLLIS —
DECOUPE A 8 CM DECOUFE A 6 CM DECOUFPE A &4 OH

Classement Surface Surface Surface | Nombre de| Poids Poids sec |Pelds sec-|Poids sec | % petit Poids sec|Poids sec | L petit Poids sec| Poids sec % petit
des brins .- ;| terridre terriére terriére | brins par| sec total|total par |bois fort | petit bois| bois bhois fort|petit bois bois bois fort| petit bois bois
pap diambtre |par classe| moyenne par |par brin | classe/ d'un brin|classe (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
(2cm par 2cm)| (%) classe(m?) {em2) km {kg) (kg)
032 cm 0,2 0,03 i 100 0,3 50 0 50 100 (1] 50 100 0 50 100
2 34 cm 2 0,3 13 231 1,5 346,5 (4] 346 100 ¢] 46 100 4] a6 100
4D 6cm 5,4 0,83 28 2596 4,5 1 332 4] 1 3 100 0 1 333 100 888 Lak 33
628 cm 8,9 1,36 50 272 9,73 2 652 0 2 652 100 1 455 1 197 45 2 176 476 18
B a 10 cm 12,4 1,9 18 244 18 4 392 2 013 2 379 54 3 294 1 098 25 3 660 1 732 17
10 3 12 em 14 2,14 113 189 B R | 5 197 3 353 1 842 ” 35,4 4 252 944 18 4 347 850 16
12 2 l4 em 20,2 3,09 154 201 43 8 543 6 683 1 960 22,6 7 125 1 507 17,3 7 &37 1 206 14
16 2 16 ¢cm 15,6 z2,39 201 119 66 7 BS54 6 158 1 696 21,6 b6 604 1 250 16 6 961 823 12
16 & 18 cm 9,9 1,51 254 9 94 5 546 4 440 1 106 19,9 4 749 797 14,5 5 015 531 1o
18 2 20 ¢cm B,5 1,3 s 41 111,53 4 571 3 618 . 953 20,8 3 89S 676 14,5 4 018 533 10
20 3 22 cm 2,9 0,44 380 12 134 1 608 1275 333 20,7 1 380 228 14 1 &40 168 10

TOTAL 15,3 m2 42 191Kg 27 542 14 649 34,7 32 764 9 425 22% 35 942 6 249 15

* Ces résultats correspondent 3 la production du taillis uniquement,dans un cas ol les 2 strates larbres et taillis) sont représentées,

On ne prend donc pas en compte ici la production des arbres.

ITI IXIANNY




DECOUPE A B M

]

DECOUPE A 6 M

DECOUPE A & O

Classement urface Sur face Surface Nombre Poids sec | Poids sec | Poids sec| Poids sec | % petit Poids sec| Poids sec | % petit Poids sec | Poids sec |T petit
des brins par |terridre [terridre terridre | brins par| total d'un total par | bois fort| petit bois bois bois fort| petit bois bois bois fort | petit bois bois
diamdtre par classe|moyenne par | par brin | classe/ |brin classe (kg) (kg) (kg) (kg)
(2cm par 2cm) [§4] classe(m2) (em2) km (kg) (kg)
0alenm 2,65 0,19 1 1 900 0,3 570 0 570 100 0 570 100 0 570 100
132cm 7,05 0,31 i ] 1 700 0,5 850 0 850 100 +] 850 100 ] 850 100
2331 cm 7,6 0,55 7 186 1 786 0 186 100 0 186 100 0 186 100
Jadsbcom 11,75 0,86 13 662 1,5 993 1] 993 100 0 993 100 o 993 100
545 cm 14,5 1,06 0 530 1,5 1 325 o 1 325 100 0 1 325 100 530 795 60
[]
SAhbcm 13,5 0,99 28 154 4,5 1 593 o 1 59) 100 0 1 593 100 1 062 531 13
6 &7 cm 13,8 1,01 38 266 6 1 596 0 1 596 100 931 665 42 1 197 399 25
728cm 12 0,88 50 176 9 1 584 0 1 584 100 192 792 50 1 320 264 |
BAa9cm 9,65 0,? 64 109 12 1 308 654 654 50 817 491 37 981 327 25
9 4 10 cm 4,7 0,34 78 44 15,5 bB2 418 264 39 484 198 29 550 132 19
10 2 11 cm 2,85 0,21 95 22 19 418 286 132 32 319 99 24 352 .1 16
TOTAL 7,3m2 11 705kg | 1 358 10 347 B87% 3 343 B 362 n 5 992 5 713 49

* Ces résultats correspondent A la production du taillis uniquement, dans un

On ne prend donc pas en compte la production des arbres.

cas ol les deux strates (arbres et taillis) sont représentées,
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ANNEXE IV

PRODUCTION DES EMONDES

Circonfé-| Hau- | Vol.de|Branches de BranchesJ Nombre | Nombre de stéres Nombre de stéres
rence & |[teur [lon- |0 > 7 cm de P<{7cm de 0 L7 em total
1,3 m. (m) gueur | nombre X nosbre | AUhres I Tort|[Fetits | Bols ford Petice
(m3) longueur 077 cm Bata beils
130 5 0,6 13 x 4 15 0,5 D3 0,2 0,6 0539
150 3 0,8 15 x 3 20 0,4 0,4 0,25 0,55 0,4
120 7 0,6 b X3 12 1 ) 0,2 0,1 0,3 0,25
110 5 0,4 18 x 4 25 0,7 0,5 0,3 0,9 0,45
130 5 0,6 3 x4 8 0,1 0,2 0,1 0,2 0,25
180 4 1 522 15 0,1 0,3 0,2 0,2 0,35
120 6 0,6 15 x 3 21 0,5 0,4 0,25 0,65 0,4
160 6 1 15 x 3 20 0,4 0,4 0,25 0,55 0,4
130 3 0,6 6 x 2 15 0,1 o 0,2 0,2 0,35
140 5 0,7 6 x 3 12 0,2 0,2 0,1 0,3 0,25
140 6 0,8 15 x 2 20 0,3 0,4 0,25 0,45 0,4
140 4 0,6 23 x: 2 30 0,5 0,6 0,4 0,7 0,55
130 3 0,6 17 x 3 30 0.5 0,6 0,4 i [ 0,55
160 7 L B | 12 x 4 15 0,5 0,3 0,2 0,6 0,35
110 5 0,4 13 x 3 20 0,4 0,4 0,25 0,55 0,4
150 7 1 25 x 2 25 0,3 0,5 0,3 0,7 0,45
130 8 0,8 13 x 4 30 0,3 0,6 0,4 0,7 0355
180 6 1,3 22 % 3 25 0,7 0,5 0,3 0,9 0,45
160 8 1,3 0o x 2 35 0,6 0,7 0,45 0,85 0,6
160 6 1 15 % 3 18 0,5 0,4 0,25 0,65 0,4
120 6 0,6 20 x 2 23 0,4 0,5 0,3 0,6 0,45
130 4 0.5 22 x &4 30 0,9 0,6 0,4 0,9 0,55
150 5 0,7 23 x 4 30 Bt 0,6 0,4 0,9 055
160 6 1 5% 3 20 0,5 0,4 0,25 0,65 0,4
130 4 0,5 bxX5 12 0,3 0,2 0,1 0,4 0,25
140 5 0,7 x 3 15 0,2 0,3 0,2 0,3 0,35
160 6 1 13 x 2 15 0,3 0,3 0,2 0,4 0,35
160 4 0,8 x5 15 0,3 0,3 0,2 0,4 0,35
160 5 0,9 x 4 18 0,3 0,4 0,25 0,45 0,4
120 8 0,7 12 x 3 13 0,4 0,3 0,2 0,5 0,35
120 6 0,6 6 x5 8 0,3 0,2 0,1 0,4 0,23
130 5 0,6 6 x &4 15 0,2 0,3 0,2 0,2 0,35
¥ 0,77 o6 2oz

* On ajoute 0,15 stdre 2 chaque émonde pour les branches de diamétre < 4-5 cm.




ANNEXE 1V

PRODUCTION DES EMONDES

Circonfé-| Hau- | Vol.de|Branches de|Branches | Nombre Nombre de stéres Nombre de stéres
rence & |[teur [lon- |§ > 7 cm de p<7cm de $ £ 7 cm total
1,3 m. (m) | gueur |nombre x nombre | stéres oy rt|Petits [Boils Ford Petits
(m3) longueur ¢ >7 cm Y —
120 5 0,5 5 x 3 13 0,15 0,09 0,17 0,24 0,32
130 8 0,8 2 X 4 12 0,1 0,08 0,16 0,18 0,31
120 6 0,6 Jx2 10 0,1 0,07 0,13 017 0,28
140 5 0,7 30 x 3 14 0,9 0,1 0,18 1 0,33
90 5 0,3 4 x5 10 0,2 0,07 0,13 0,27 0,28
150 5 0,8 6 x 3 25 ;52 0,17 Q.33 0,37 0,48
100 5 0,4 10 x 4 20 0,4 0,14 0,26 0,54 0,41
110 6 0,5 8 x 3 15 0,2 (6 1%l 052 0,3 0,35
130 6 0;7 5x 4 25 0,2 0,17 0,33 0537 0,48
150 6 0,9 L5 % 3 30 0,5 0,2 0,4 0,7 0,55
130 6 0,7 8 x 4 50 0,3 0,34 0,66 0,64 0,81
130 5 0,6 12 x &4 20 0,5 0,14 0,26 0,64 0,41
150 5 0,8 10 x 3 12 0,3 . 0,08 0,16 0,38 0,31
150 6 0,9 25 x 3 50 0,7 0,34 0,66 1,04 0,81
160 7 1,2 6 x 4 40 0,2 0,28 0,52 0,48 0,67
130 4 0,5 5x5 20 0,3 0,14 0,26 0,44 0,41
120 6 0,6 6 x 3 20 0,2 0,14 0,26 0,34 0,41
150 6 0,9 12 x 4 40 0,5 0,28 0,52 0,78 0,67
140 4 0,6 15 x.2 18 0,3 0,12 0,24 |- 0,42 0,49
0,67 0,5 st % 0,45 st.

* On ajoute 0,15 stdre a chaque émonde pour les branches de @ < 4-5 cm




ANNEXE 1V

PRODUCTION DES EMONDES

“Circonfé-| Hau- | Vol.de|Branches de BranchesJ'Nombre Nombre de stéres Nombre de stéres
rence 2 |teur |lon- |@ > 7 cm de p<7cn de L7 cm total
1,3 m. (m) %ueur nombre X B stires Bois fort|Petits Bois fort]| Petits
m3) | longueur 077 cm —y bois *
120 6 0,6 Sx 4 8 0,2 0,06 0,14 0,3 0,3
130 5 0,6 3 x4 12 0,1 0,06 0,14 0,2 0,3
140 7 0,9 8 x 3 9 0,2 0,06 0,14 0,3 0,3
150 5 0,8 10 2 § 15 0y 5 0,1 0,2 0,6 0,35
130 5 0,6 12 x5 18 0,6 0,15 0,25 0,7 0,4
120 5 0,5 6 x 4 15 0,2 0,1 0,2 0,3 0,35
150 6 1 15 x5 20 0,8 0,15 0,25 | 0,4
130 4 0,5 3x4 35 0,1 0,25 0,45 0,4 0,6
140 6 0,8 17 % 3 13 0,6 0,1 0,2 0;7 0;35
110 6 0,5 25 x &4 30 1 0,2 0,4 1,2 0,55%
130 4 0,5 15 % 3 40 0,5 0,3 0,5 0,8 0,65
160 7 1,2 8 x 4 45 0,3 0,6 0;3 0,9 0,45
120 7 0,7 19 %3 40 0,4 0,3 0,5 0,7 0,4
120 5 0,5 17 = & 20 0,7 0,15 0,25 0,8 0,45
110 5 0,4 12 %5 25 0,6 0,2 0,3 0,8 0,35
100 6 0,4 6 x 4 15 0,2 0,1 Dy 0,3 0,35
140 4 0,6 14 x 4 15 0,6 0;1 0,2 0,7 0,35
150 4 0,7 B x5 17 0,4 0,1 0,2 0,5 0,4
180 5 i 25 % 5 19 1.2 0,15 0,25 1,4 0,6
120 5 0,5 30 x 3 33 0,9 0,25 0,45 I;1 0,45
120 6 0,6 15 x3 26 0,5 0,2 0,3 0,7 0,55
160 6 1 17 x 4 32 0,7 0,2 0,4 0,9 0,45
120 5 0,5 19 % 5 27 1% 0,2 0,3 1,4 0,4
140 7 0,9 11 x &4 20 0,4 0,15 0,25 0,6 0,4
150 5 0,8 4 x &4 11 0.2 0,06 0,14 0,3 0,3
20,7 0,7 st *b,42st

* On ajoute 0,15 stére a chaque émonde pour les branches de § < 4-5 cm



FRENE

Annexe V

240 Diamétre du brin (cm)
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COUDRIER

Annexe V

1

diamétre de brin (cm)
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