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Une des préoccupations liées a I'utili-
sation des rémanents forestiers dans
le cadre du bois-énergie concerne
Pexportation des éléments minéraux
et, in fine, la diminution du statut
nutritionnel des sols forestiers. En
effet, il est connu que les fines bran-
ches sont relativement plus riches en
éléments minéraux. Mais leur expor-
tation impliquerait-elle nécessaire-
ment des risques de modifications
des qualités nutritionnelles des sols ?
Voici quelques éléments de réflexion...

rganismes longévifs, les
arbres ont développé un
systéme efficace de recycla-
ge des éléments minéraux :
si une fraction d’entre eux est prélevée
et stbckée au niveau des tissus péren-
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nes, une partie plus ou moins impor-
tante peut &tre restituée au sol sous
forme solide ou soluble. La litiére
constitue, par exemple, une restitu-
tion solide d’éléments minéraux stoc-
kés de maniére transitoire dans la
matiére organique. Une fois minézali-
sés, ces éléments sont 4 nouveau pré-
levables et immobilisables par l'arbre
de maniére définitive ou temporaire.

Mais ce cycle n’est pas complétement
fermé et peut accueillir des apports
externes, atmosphériques par exem-
ple, ou au contraire, subir des pertes
par drainage profond. 1] est également
dépendant des exportations réalisées
par I'homme lors de I'exploitation du
bois.

Ces exportations d'origine anthro-
pique peuvent donner lieu a un
stockage plus ou moins transitoire,
Soit le bois est utilisé dans I’ameuble-
ment, par exemple, et les éléments
minéraux Iui restent associés. Soit il
est dégradé sous forme de CO, lors de
la combustion ; dans ce cas, les élé-
ments minéraux sont volatilisés ou
réduits en cendres.

(Généralement, seuls les troncs sont
exportés. Pour juger de ce qu'impli-
querait l'exportation des houppiers,
une étude trés détaillée a é&té effectude

dans un taillis-sous-futaie (chéne,
charme) en considérant les concentra-
tions en éléments minéraux au sein
des différentes classes de taille de
branche et les biomasses correspon-
dantes. Ces classes, appelées comparti-
ments, s'étendent des branches de
moins de 1 cm de diamétre jusqu'aux
branches de plus de 21 cm.

Cette étude a permis de répondre,

entre autres, a trois questions :

4+ Quelles sont les concentrations en
€léments minéraux des différents
compartiments ?

# Quelles sont les quantités de miné-
raux présents dans un écosystéme
donné pour chacun de ces compar-
timents ?

+ Comment une exportation accrue
des rémanents affecte-t-elle les
exportations minérales ?

Les concentrations

Pour la majorité des éléments, la
concentration en éléments augmente
sensiblement des branches vivantes
les plus grosses vers les plus fines (gra-
phiques 1 et 2). Le calcium fait excep-
tion 4 cette régle : chez le chéne en
effet, cet é&lément est fortement
concentré dans 'écorce, dont la pro-
portion pondérale tend & diminuer
dans les compartiments de taille plus
réduite.

Valeurs absolues

Pour évaluer la quantité d’'éléments
exportés par chaque portion de 'arbre
(tronc, branches de diameétres diffé-
rents, efc.), il ne suffit pas de connaitre
les concentrations mais également les
quantités de matiéres que représen-

“tent ces portions. Le graphique 3 pré-

sente, pour l'écosystéme étudié, les
quantités totales d'éléments minéraux
stockées dans les différents comparti-
ments.

Valeurs relatives

Ces données peuvent &tre abordées
sous un autre angle et présenter la
majoration (exprimée en pour cent
par rapport au tronc) d'exportation
engendrée par l'exploitation d'une
fraction plus ou moins importante du
houppier plut6t que-classique (juste le
tronc). Ce sont les valeurs que propo-




AU SEIN DES DIFFERENTS COMPART

IMENTS

GRAPHIQUE 1 & 2 - CONCENTRATION EN ELEMENTS MINERAUX
(CHENES)

GRAPHIQUE 3 - QUANTITE D’ELEMENTS MINERAUX

AU SEIN DES DIFFERENTS COMPARTIMENTS (CHENES)
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tation des éléments comparable & celle
de la biomasse, & savoir 75 %,

C’est effectivement le cas-pduf' lexca
cium puisque la concentration de.ce
élément varie relativement peu’ en
fonction de la dimension des bran:
ches. Par contre, pour le phosphore ¢t
le magnésium, la majoration - des
exportations due a l'exploitation tota-
le des houppiers se situe au deld de
250 %.
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En premiére approche, Iincidence des
exportations d’éléments minéraux
peut tre évaluée en les comparant
aux ressources potentiellement dispo-
nibles.

Ainsi, le tableau 1 compate les quanti-
tés d’éléments stockés dans la biomas-
se aérienne des peuplements (chénes
et charmes) a celles qui sont présentes
dans les sols (0-40 cm) pour trois élé-
ments : le potassium (K), le magné-
sium (Mg) et le calcium (Ca). Trés
variables d'un élément i l'autre, les
quantités immobilisées dans les arbres
sont minimales pour le magnésium
(34 kg/ha) et maximales pour le cal-
cium (690 kg/ha).

Les réserves du.sol ont été mesurées
sur les quarante premiers centimeétres
en différenciant deux types de quanti-
tés : la quantité totale, ¢’est-a-dire le
stock total d’éléments présent dans le
sol, et la quantité d’éléments échan-
geables, C'est-d-dire une fraction des
éléments totaux plus facilement mobi-
lisable.

Pour le potassium et le magnésium,
les stocks totaux présents dans le sol
sont plusieurs centaines de fois supé-
rieurs 4 ceux de la biomasse aérienne.
Par contre, pour le calcium, le stock
associé 4 la biomasse aérienne est
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TABLEAU 1 — QUANTITES D'ELEMENTS STOCKES DANS LA BIOMASSE
AERIENNE ET DANS LE SOL DES PEUPLEMENTS DE CHENE ET CHARME

GRAPHIQUE 4 - IMMOBILISATION DES ELEMENTS MINERAUX
AU SEIN DES HOUPPIERS, EXPRIMEE EN POURCENTAGE
DES QUANTITES STOCKEES DANS LES TRONCS

supérieur tant au niveau des teneurs
totales que des teneurs échangeables.
Méme si les arbres ont probablement
accés & un stock d’éléments minéraux
plus important par un enracinement
en profondeur, ces résultats démont-
rent clairement lincidence que les
exportations sont susceptibles d'occa-
sionner sur la fertilité chimique des
sols forestiess.

En réalité, le raisonnement basé sur les
stocks doit étre affiné en considérant
les flux d’éléments, c’est-a-dire en
quantifiant l'aptitude du sol a libérer
des éléments minéraux par minéralisa-
tion ou altération pour satisfaire la
demande des arbres.

Outre les modalités de récolte, le
mode de production peut également
entrer en ligne de compte : la tendan-
ce, d 'heure actuelle, est de réduire la
durée des cycles de production, ¢’est-
a-dire de produire des arbres de méme
dimension mais plus rapidement.
Pour ce faire le forestier donne plus
d'espace & l'arbre, ce qui change com-
plétement sa physionomie et lui
donne un houppier proportionnelle-
ment beaucoup plus développé.

A titre d'illustration, nous pouvons
nous référer au graphique 5. La pro-
portion des différents compartiments
y est représentée en fonction de la cir-
conférence des arbres. Pour les plus
gros arbres, la biomasse associée aux
branches est pratiquement équivalen-
te a celle associée au tronc. Dans 'hy-
pothése d'une exploitation plus com-
pléte de l'arbre, l'exportation en
biomasse des portions autres que le
tronc sera ainsi d'autant plus significa-
tive et préoccupante. Les conséquen-
ces sur les exportations minérales
dépendront notamment de I'influence
exercée par cette sylviculture dyna-
mique sur la production totale de bio-
masse et sur la distribution des teneurs
en éléments minéraux au sein de cha-
cun des compartiments.

Autre conséquence d’une réduction
du cycle sylvicole, une fréquence
accrue des interventions. Or, lors
d'une coupe finale, on sait que les
conditions du milieu changent forte-
ment. Il y a donc un risque potentiel
d’assister a2 une minéralisation du car-
bone stocké transitoirement dans la
couche de surface et un drainage des
&léments sous la zone racinaire.
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CONCLUS
Le sol constitue une composante
essentielle de l'écosystéme forestier,
qu'il est primordial de préserver pour
que la forét puisse continuer a satis-
faire les différentes demandes de la
société dans le long terme. Les
quelques exemples précédents ont
démontré l'incidence que la gestion
sylvicole pouvait exercer sur la ferti-
lité chimique des sols, en se focali-
sant plus particulierement sur l'im-
mobilisation des éléments au sein
des peuplements et leur exportation
Jors des coupes. Dans ce contexte, il
nous parait essentiel que les prati-
ciens puissent disposer d’outils d’ai-
de a la décision qui, analogues aux
tarifs de cubage utilisés pour les
volumes, leur permettent d'estimer
les exportations minérales et de les
comparer aux sources d'éléments en
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