FORET

« NATURE

OUTILS POUR UNE GESTION
RESILIENTE DES ESPACES NATURELS

Tiré a part de la revue
Foret.Nature

La reproduction ou la mise en ligne totale ou partielle des textes
et des illustrations est soumise a l'autorisation de la rédaction

foretnature.be

Rédaction : Rue de la Plaine 9, B-6900 Marche. info@foretnature.be. T +32 (0)84 22 35 70

Abonnement a la revue Forét.Nature :
librairie.foretnature.be

Abonnez-vous gratuitement a Foret.Mail et Forest.News :
foretnature.be

Retrouvez les anciens articles de la revue
et d’autres ressources : foretnature.be



LA PRODUCTION DE BOIS DE QUALITE
EN BOULEAU VERRUQUEUX :
OPPORTUNITES ET LIMITES SYLVICOLES.
PARTIE 1 : CROISSANCE EN HAUTEUR
ET ELAGAGE NATUREL

SEBASTIAN HEIN — DIETMAR WINTERHALTER
GEORG JOSEF WILHELM — ULRICH KOHNLE

Le bouleau compte de plus en plus d’admirateurs. Mais point d’optimisme béat. En sylviculture,
un mauvais choix se paie souvent en années de production perdue. L'étude présentée dans cet
article en deux parties montre clairement les limites mais aussi la marge de manceuvre dont
dispose le forestier pour tirer du bouleau la meilleure qualité.

bouleau verruqueux (Betula pen-

dula ROTH, désigné « bouleau » dans le
reste de l’article) est I'une des essences
présentant la plus grande zone de répar-
tition sur le continent européen?®. 11 pos-
sede la plus grande amplitude écologique
parmi les essences feuillues d’Europe cen-
trale et on en trouve aussi bien dans les
foréts humides que seches'?. Dans les pays
finno-scandinaves et baltes, il représente

I'essence feuillue la plus importante pour
I’économie forestiere : entre 11 et 28 %
du volume de bois total’®. En Europe de
I'Ouest et en Europe centrale, le bouleau
est certes une essence de mélange présen-
tant une zone de répartition importante,
mais il ne représente que de tres faibles
pourcentages du volume de bois sur pied*.
Il fait figure d’essence pionniére, notam-
ment face aux perturbations forestieres,
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telles que les tempétes® 72 ou les feux de
forét, et dans une multitude de situations
en terrain découvert®®.

C’est précisément en situation de non
concurrence que le bouleau révéle de fa-
con impressionnante son énorme poten-
tiel de régénération®* ?° et sa croissance
initiale particuliérement rapide*. Dans
le contexte des sylvicultures proches de
la nature, il peut également contribuer a
améliorer la biodiversitéss 6655 13,71 et ]e
sol*s 49 57 En peuplements mélangés, il
participe a l'accroissement de producti-
vité* %°, notamment aux cOtés des autres
essences économiques via son role d’ac-
compagnement et ses courtes révolu-
tions®*. D’un autre cOté, les risques liés
a la production de bouleau sont princi-
palement l’apparition du cceur brun® ou
les dégats dus au poids de la neige® & 33,
L'utilisation du bouleau dans les pro-
grammes de reconstitution de forét apres
tempéte présente par conséquent des dé-
fis majeurs pour les forestiers’ 3+,

Les études concernant la croissance du
bouleau proviennent principalement de
pays finno-scandinaves et baltes® & 3% 17. 53,
Pour les régions germanophones, SCHWAP-
PACH®®, FRAUENDORFER'® et LOCKOW?" 4!
ont élaboré des tables de production dont
le point principal est un aspect « peuple-
ment » au lieu d'une vision « arbre indivi-
duel ». En ce qui concerne les problémes
d’élagage, des analyses approfondies ont
été effectuées par KARKKAINEN®! ainsi que
HERAJARVI? 26, Ces analyses ne proposent
toutefois pas d’actions pratiques pour ré-
duire les problemes d’élagage, particulie-
rement criants chez le bouleau.

Aussi bien en Europe de I'Ouest que cen-
trale, la production de bois de qualité a

tendance a passer de plus en plus par une
sylviculture d’arbres de place. Alors que
les directives qualitatives sont l1égion dans
ce domaine’ %, il n’existe actuellement
guere d’aides quantitatives pour la sylvi-
culture du bouleau dans nos contrées3®.
Les connaissances sont lacunaires dans
les domaines de la croissance de ces ar-
bres d’avenir. Des bases quantifiées de-
vraient étre disponibles sur les durées de
production possibles, les diametres cibles,
le nombre d’arbres d’avenir ainsi que les
qualités pouvant étre atteintes, compte
tenu des limites liées a 1’élagage ou a l'ap-
parition du cceur brun. Les recomman-
dations en matiere de soins développées
pour le bouleau dans la région finno-
scandinave®” ! ne sont malheureusement
guere transposables dans nos régions, en
raison d’une conduite de l’essence axée
essentiellement sur des peuplements
purs, des conditions stationnelles tres
différentes et une sylviculture non basée
sur les arbres d’avenir.

Afin de mettre de telles connaissances a
disposition, un projet a été élaboré entre
2005 et 2008, a l'Institut de recherche
forestiere du Bade-Wurtemberg. Ce pro-
jet avait pour but de quantifier certaines
données telles que les rapports entre les
dimensions des arbres, les temps de pro-
duction et les objectifs qualitatifs afin
d’en déduire des aides a la décision pour la
sylviculture du bouleau. Il s’agissait d’étu-
dier en particulier les possibilités sylvico-
les et les limites de la production de bois
de qualité avec cette essence.

Dans cette partie de l'article nous nous
attacherons a présenter la maniére dont
I'étude s’est déroulée et les résultats concer-
nant la croissance en hauteur et 1'élagage

naturel des arbres. La seconde partie de
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l'article contient les résultats sur la crois-
sance en diametre et I'apparition de colo-
ration du bois, ainsi que les conséquences
sylvicoles pouvant étre tirées de ces ensei-
gnements.

DEROULEMENT DE L’ETUDE

Choix des placettes

Un recensement d’arbres isolés ou de grou-
pes comptant jusqu’a 24 bouleaux des
classes 1 a 3 de Kraft a été effectué dans
des peuplements a différents stades de dé-
veloppement sur des placettes expérimen-
tales dans le Bade-Wurtemberg et dans la

Sarre (figure 1). Les quatre placettes de la
Sarre se trouvent dans la forét communale
de Blieskastel, ot une attention particulie-
re est accordée a la production de bouleau
depuis le milieu du siécle dernier®.

Nos données proviennent de deux sources.
La premiére concerne une vaste campagne
de mesure sur un ensemble de placettes.
Une grande partie de ces placettes a été
choisie sur la base d'un recensement de
peuplement spécifique au bouleau au sein
de la banque de données de I’Office des fo-
réts du Land de Bade-Wurtemberg (source
de données « A »). Les informations plus
locales proviennent, le cas échéant, de la

Figure 1 — Localisation des placettes temporaires dans les sept régions de croissance de Bade-Wurtemberg.
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carte des lieux. Une couverture homogene
de la forét du Bade-Wurtemberg était ci-
blée : les placettes sont réparties dans tout
le Land (figure 1), incluent des types de
sols tres différents et couvrent une zone
de 100 a 830 metres d’altitude (tableau 1).
Les températures annuelles moyennes de
la région présentent une plage allant de

6,3 a 10,3 °C (12,8 a 17 °C durant la pé-
riode de végétation), et les précipitations
totales annuelles s’échelonnent entre 760
et 1 570 mm (360 a 640 mm durant la pé-
riode de végétation). Les caractéristiques
des quatre placettes choisies dans la Sarre
(Stadtwald Blieskastel) sont similaires (ta-
bleau 1). Les mesures qui ont alimenté

Tableau 1 - Description stationelle des placettes temporaires regroupées par région de croissance (base
de données A, n = 41) ; les données climatiques reflétent la situation moyenne de chaque région de crois-
sance'8 ; les valeurs pour l'altitude et les précipitations sont arrondies.

Température (°C)
Période de

Annuelle| végétation| Annuelle |végétation

(V-I1X)
Basse Plaine du Haut Rhin (Bade-Wurtemberg)

Précipitations (mm)

Période de Type de sol

(V-IX)

9 100-19010,2-10,3| 16,9-17,0

Odenwald (Bade-Wurtemberg)

5 350-470| 8,2-8,6 | 14,7-15,0

Forét Noire (Bade-Wurtemberg)

770-830

860-1080

Sol alluvial, sol brun, sol brun
podzolique, sol brun lessivé,
pararendzine

370-440

Sol brun lessivé, pseudogley, sol
brun en partie faiblement podzo-
lique, podsol, sol brun a podsol,
sol brun podzolique a podsol

360-450

Sol brun fortement podzolique
a podsol, sol brun, sol brun

10 390-830 | 6,9-9,0 | 13,0-15,5 | 1110-1570 | 480-640 ;
podzolique, pseudogley, sol brun
en partie podzolique
Neckarland (Bade-Wurtemberg)
Pseudogley faiblement podzoli-
6 280-450 | 7,7-9,4 | 14,4-16,1 | 780-880 | 370-440 | que, sol brun lessivé, pseudogley,

Baar-Wutach (Bade-Wurtemberg)

sol brun, sol brun podzolique

740-780| 6,3-6,8 | 12,8-13,4 | 920-1170 | 420-480 | Sol argileux riche en calcaire
9

Rendzine a rendzine brunifié
(Terra fusca)

Pseudogley, sol brun argileux a
sol brun lessivé

Sol brun lessivé originaire de loess
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cette source de données A ont été réalisées
sur 450 arbres répartis sur 41 placettes ; la
plus grande partie en Bade-Wurtemberg,
13 bouleaux se situent dans la Sarre.

La seconde source de données provient
d'une étude antérieure concernant le
développement de la qualité de peuple-
ments a dominance feuillue®® (source de
données « B »). Il s’agissait de mesures de
64 bouleaux répartis en 8 placettes. Une
description partielle de ces données figure
dans l'ouvrage de SCHULZ et al.®!

Au total, les mesures utilisées dans notre
étude concernent donc 514 bouleaux (iso-
1és ou en groupes jusqu’a 24 arbres) prove-
nant de 49 placettes.

Mesures

Sur l'ensemble des arbres de la source de
données A, le diametre a hauteur de poi-
trine (pris a 1,30 métre de hauteur ; D130)
et la hauteur totale des arbres ont été me-
surés et les ages déterminés. La détermi-
nation de 1'dge des arbres a été possible
grace aux données de 'Office des foréts
ou, pour un nombre limité d’arbres abat-
tus, en comptant les cernes de la souche.
D’une maniere générale, il s’avere que les
514 bouleaux mesurés couvrent une lar-
ge plage de dimensions et de vitesses de
croissance.

Pour les arbres de la source de données A,
la largeur et la surface de recouvrement
du houppier ont été mesurées par projec-
tions horizontales sur huit points®. Cette
source de données offrait encore d’autres
caractéristiques : hauteur de la base du
houppier (hauteur de la premiere branche
verte) et de la premiere branche morte. La
longueur du fht sans branches a été définie
a partir de la branche morte la plus basse.

Si aucune branche morte n’est visible sous
la base du houppier, c’est ce dernier qui
est utilisé pour calculer la longueur du fat
sans branches.

Pour un nombre restreint de placettes, il
a été possible de reconstituer le dévelop-
pement en hauteur des arbres sur la base
d’analyses de tiges. Sur 34 placettes, un
a deux bouleaux ont été abattus afin de
déterminer 1'dge de 1'arbre ainsi que les
cernes de croissance annuelle (56 bou-
leaux au total). Afin de déterminer l'age
avec précision, les cernes ont été comptés
a une hauteur de 30 cm. Pour 17 arbres, il
a été possible d’associer les valeurs d’age
et de hauteur. En outre, les cernes des ar-
bres abattus ont également été mesurés a
1,30 meétre de hauteur.

Les mesures sont présentées dans le ta-
bleau 2. Ces données ont été analysées
grace a un ensemble de modeles qui sont
en mesure de représenter les répercussions
de différents taux de croissance®.

CROISSANCE EN HAUTEUR

Les courbes de croissance en hauteur du
bouleau sont présentées a la figure 2. L'in-
dice de fertilité O correspond a une hau-
teur dominante de 30 meétres a 60 ans ;
I'indice 1 donne une hauteur dominante
de 27 meétres a 60 ans, etc. Les indices de
fertilité pouvant étre déduits de nos don-
nées couvrent une plage de hauteur domi-
nante de 15 a 30 meétres a 60 ans. La phase
juvénile avec une croissance en hauteur
maximale se termine relativement tot : a
I'dge de 11 ans, la croissance en hauteur
culmine a 57 cm/an pour le plus mauvais
indice de fertilité et a 96 cm/an pour le
meilleur. En fonction de I'indice de fertili-
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Paramétre Moyenne m Maximum

Age (année) 53,3 107
Diametre a 1,30 m (cm) 26,4 4,6 67,5
Hauteur de I'arbre (métre) 21,2 7,2 33,8
Facteur d’élancement (hauteur de I'arbre/diameétre a 1,30 m) 89,2 45,0 185,3
Accroissement radl?l mesuré 2,7 0,2 10,1
sur les rondelles prélevées (mm/an)
Hauteur de la premiére branche vivante (base du houppier),

PRI . 10,3 1,3 18,4
mesurée a partir du sol (metre)
Largeur du houppier (métre) 4,0 0,7 12,2
Longueur relative du houppier (%) 50,0 4,9 77,5
Zone de branches mortes
en-dessous de la base du houppier (%) 33,4 0,0 96,4

Tableau 2 — Moyennes et étendues des mesures (base de données A, n = 450).

té, des 20 a 30 ans, la croissance en hauteur
annuelle ne dépasse plus les 40 cm/an. A
partir de 50 a 58 ans, la croissance en hau-
teur annuelle est inférieure a 5 cm/an. La
croissance en hauteur présente déja une
courbe tres plate a un stade précoce.

L'évolution de la croissance en hauteur du
bouleau est typique d'une essence pion-
niere®. Elle culmine t6t (moins de 15 ans)
et se réduit déja fortement a partir d'un
stade précoce (20 a 30 ans)®* ‘. Méme
dans les conditions de développement
finno-scandinaves, ces taux de croissance,
pourtant précoces et élevés, ne permet-
tent d’atteindre que des hauteurs de 24 a
25 metres a I'age de 30 ans®* 4.

Par rapport au hétre, la croissance en hau-
teur du bouleau est nettement supérieure
jusqu’a environ 40 ans. Ensuite, il est dis-
tancé, en fonction de l'indice de fertilité,
vers 1’age de 60 ans (figure 3A). Dans leurs
meilleures stations respectives, le bouleau
est toujours dépassé par le hétre a partir
de 70 a 80 ans. En outre, les houppiers

38 Forét Wallonne n°

du bouleau, pouvant atteindre 50 % de
la hauteur totale dés ’age de 20 a 35 ans,
sont susceptibles d’étre envahis par le hé-
tre. La comparaison entre le bouleau et le
fréne montre que la croissance en hauteur
de ces deux essences évolue parallelement
jusqu’a 30 a 40 ans (figure 3B). Ensuite,
le fréne dépasse le bouleau avec des crois-
sances en hauteur nettement plus impor-
tantes.

Ces courbes d’évolution des croissances
en hauteur fournissent des indications
importantes pour la conduite en peuple-
ment mélangé. Ainsi, c’est seulement a
un stade précoce (moins de 25 ans) que
les opportunités se présentent pour le
développement du houppier du bouleau.
En raison du ralentissement rapide de sa
croissance en hauteur, il s’avere difficile,
voire impossible, de stimuler le dévelop-
pement de son houppier a un age plus
avancé (plus de 30 ans). Les éclaircies
tardives sont inutiles pour stimuler les
houppiers des bouleaux, elles ne servent
plus qu’a maintenir un développement

110 — janvier/février 2011



La croissance en hauteur est maximale vers I'dge de 11 ans
Des 20-30 ans, la croissance ne dépasse plus les 40 cm/an
A partir de 50 ans, la croissance ne dépasse plus 2 cm/an
35 T
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2. Indice de fertilité¢ 2 : 24 m a 60 ans | 4. Indice de fertilité 4 : 18 m a 60 ans
3. Indice de fertilité¢ 3 : 21 m a 60 ans | 5. Indice de fertilit¢ 5 : 15 m a 60 ans

Figure 2 — Courbes de croissance en hauteur du bouleau pour les indices de fertilité 0 a 5 (respectivement
30, 27, 24, 21, 18 et 15 metres a l'dge de 60 ans).

Figure 3 — Comparaison des courbes de croissance en hauteur du bouleau avec celles (A) du hétre (courbes
de Schober [1995], classes de productivité I-1V, hauteur des 20 % d’arbres les plus larges en diametre,
éclaircies moyennement fortes) et (B) du fréne (courbes de HEIN?, indices de fertilité : 33, 30... 21 metres
a lage de 60 ans).

Jusqu'a environ 40 ans, la croissance en hauteur
du bouleau est nettement supérieure a celle du hétre

Jusque 30-40 ans, les croissances en hauteur
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. Ensuite le fréne dépasse le bouleau

A partir de 70-80 ans,

A il est toujours dépassé par le hétre B
40 40
35
30
v
=
e 25
L
S 20
S
5
2 15
3
T
10
5 —— Bouleau —— Bouleau
‘ ---- Hétre ---- Fréne
07 T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120
Age (année)

T T T T 1
20 40 60 80 100 120

Age (année)

Forét Wallonne n° 110 — janvier/février 2011

39



antérieur. En raison de leurs faibles capa-
cités concurrentielles, un détourage pré-
coce et suivi est indispensable pour pré-
server les houppiers des bouleaux.

ELAGAGE NATUREL

La base du houppier est caractérisée en
fonction de la hauteur de l’arbre, du dia-
metre a 1,30 metre de hauteur (D130)
et de 1'dge. Plus la hauteur de 'arbre est
importante, plus la base du houppier est
haute ; 'augmentation de la hauteur de
la base du houppier diminue quand D130
augmente (figure 4). A hauteur et diameé-
tre identique, les bouleaux plus agés pré-
sentent une hauteur de base du houppier

légerement plus élevée que les arbres
plus jeunes. Pour un indice de fertilité
1 (27 metres a 60 ans) et une croissance
radiale moyenne de 2 mm/an, la hauteur
pronostiquée de la base du houppier a
I'age de 20 ans est de 8 métres ; elle est
de 7,3 métres pour une croissance radiale
moyenne de 4 mm/an. Dans des condi-
tions identiques, la hauteur de la base du
houppier est déja de 12,2 metres a I'age de
40 ans. A ce stade, la longueur relative du
houppier est de 46 % pour une croissance
radiale moyenne de 2 mm/an et de 60 %
pour une croissance de 4 mm/an.

Sur 22 % des arbres mesurés, il n'y avait
aucune branche morte sous la base du
houppier. Ces arbres a fiit propre sont ré-

Figure 4 — Hauteur modélisée de la premiere branche vivante (base du houppier) présentée en fonction
du diametre de l'arbre a 1,30 metre (D130) pour trois scénarios d’accroissement radial moyen (acc. = 2,
3 et 4 mm/an). Les valeurs ont été calculées sur la base d’un indice de fertilité 1 (27 metres a l'dge de

60 ans).
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IS 1
Alors que le dépérissement
des branches basses se déroule
rapidement, leur chute est tar-
dive. Cela entraine une zone de
branches mortes d’une longueur
relative considérable. Un élagage
artificiel des arbres-objectif peut
étre nécessaire.

partis a peu preés réguliérement dans tou-
tes les classes de hauteur et de diametre.
Seuls les bouleaux a trés faible diametre
(moins de 15 cm) ne sont pas concernés.
La hauteur de la premiere branche morte
montre une tres large dispersion par rap-
port aux caractéristiques de hauteur tota-
le, de diametre a 1,30 metre et de rapport
H/D. En moyenne, la premiére branche
morte se situe a 66 % sous la hauteur de
la base du houppier. La zone a branches
mortes s’étend donc en moyenne sur le
tiers supérieur du fat. Il s’est avéré que le
point de position relatif augmentait lége-
rement avec 'laugmentation de la hauteur
de l'arbre : pour un arbre de 10 meétres de
haut, la premiere branche morte se situe a
22 % de la base du houppier ; il en résulte
une zone a branches mortes de 78 % du
fht. Ensuite, la hauteur de début de la pre-
miére branche morte augmente a plus de
47 % a une hauteur de 15 meétres et a des
valeurs comprises entre 72 et 78 % pour

des bouleaux d'une hauteur supérieure a
20 metres. Les stades de développement
plus jeunes possedent donc une zone a
branches mortes d'une longueur impres-
sionnante, qui se réduit seulement a un
age avancé par la chute des branches.

L'absence de branches est un des criteres
les plus importants pour le classement en
qualité des bouleaux** 2. En tant qu’es-
sence de lumiére, les branches basses du
bouleau dépérissent rapidement. La base
du houppier s’éléve a un stade précoce en
raison des processus d’élimination inten-
sifs. L'enjeu consiste donc a stopper une
diminution potentielle de la hauteur de la
base du houppier en cas d’augmentation
du diametre (D130).

Les manuels de sylviculture désignent le
bouleau comme une essence qui conserve
ses branches mortes’ ; autrement dit, alors
que le dépérissement des branches bas-
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ses se déroule rapidement, leur chute est
tardive®. Cela entraine une zone de bran-
ches mortes d’une longueur considérable.
Dans notre étude, pour les jeunes stades
(hauteur de l'arbre d’environ 10 meétres),
la zone de branches mortes représente
78 % de la hauteur du fat (partie située
sous la premiere branche vivante).

L'¢élagage des premiéres branches vivantes
est donc indiqué. Cependant, le travail doit
étre soigné car le bouleau n’a qu'une protec-
tion restreinte en cas de blessures. L'expé-
rience des pays finno-scandinaves*® %° pré-
conise l'utilisation d’outils de coupe plutot
que de scies, notamment pour éviter de
blesser 1’écorce fragile des bouleaux a 'in-
sertion des branches. Le moment le plus
propice pour 'élagage est la fin de I'hiver
ou la période précédant le début de végé-
tation®. L'élagage doit étre précoce afin
d’éviter la coupe de branches de plus de
2 cm de diametre” % ; le risque étant I'ap-
parition de pourriture ou de changement
de couleur du bois’. Débuter 1'élagage le
plus tot possible (D130 de 8 a 10 cm), per-
met également d’obtenir une proportion
suffisante du bois périphérique sans bran-
ches pour un diamétre cible réduit (45 a
50 cm)¥. Cette exigence est soutenue par
de nombreux auteurs* .

CONCLUSIONS DE LA PREMIERE PARTIE

largeur du houppier et de la coloration
du bois. u
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Les résultats que nous avons dégagés
montrent une partie des restrictions liées
a une production de bois de qualité avec
le bouleau. Leur importance pour la mise
au point des soins a apporter au bou-
leau ainsi que les incertitudes relatives a
sa croissance sont évoquées et évaluées.
La deuxiéme partie de cet article aborde
les champs de la croissance radiale, de la
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