La rZcolte raisonnZe O
des rZmanents en foret La rZcolte raisonnZe

Dans la perspective d’une diversification des sources d’énergie, les résidus d’exploitation =

(branches et feuillages) couramment appelés rémanents constituent une ressource d e S rZ m a n e n tS e n fo r.t
intéressante jusqu’alors peu valorisée.

Toutefois, la récolte répétée de ces produits n’est pas neutre et peut représenter une
exportation d’éléments minéraux non négligeable.

Elle peut entrainer, sur certains types de sols, une baisse de la fertilité a long terme, a prohiber
dans le cadre d’une sylviculture durable sans apport externe. A partir de quels taux de récolte
et sur quels types de sols ? Ce guide tente d’y répondre, en faisant la synthése des recher-
ches de I'INRA sur les cycles biogéochimiques et en s’appuyant sur I'évaluation de . p
chantiers de récolte suivis par 'UCFF et TAFOCEL. #
Lutilisateur pourra, a partir de quelques critéres simples de terrain, déterminer
la sensibilité du sol a la récolte des rémanents. Pour chaque cas, il disposera
d’un avis sur le risque que représente la récolte des rémanents, et sur les =
mesures techniques @ mettre en ceuvre pour préserver la fertilité du sol.
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ecolte des remanents et

fertilité des sols forestiers

Au vu de IOaugmentation du prix des Znergies fossiles et de leur disparition inZluc-
table, le recours ~ dOautres ressources ZnergZtiques, comme la biomasse forestisre,
ne fera quOaugmenter dans les prochaines arlbZes:émanents forestiers
(branches et feuillages) restant sur coupe aprés abattage et
faconnage représentent une ressource énergétique potentielle
importante. Les modes dOexploitation contemporains nOont en effet jamais laissZ
autant de bois par terre en foret, du fait de la mZcanisation des opZrations et de
IOZvolution de la demande en bois des industries. Ces rZmanents sont de surcro’t
une ressource renouvelable et locale, dont [Qutilisation ~ des fins ZnergZtiques est
neutre pour IOeffet de serre.

Cependant, les branches et feuillages ont par nature une teneur

en éléments minéraux trés élevée, nettement plus que le tronc seul
habituellement exploitd.a rZcolte des rZmanents, ramassZs sZparZment du tronc
ou par arbre entier, sOaccompagne donc dOune forte exportation minZrale. Il
convient alors dOetre vigilant aux risques dOappauvrissement des sols forestiers du
fait de cette rZcolte.

Une premisre Ztude bibliographique a permis de mieux dZterminer les consZ-
quences du prZlevement des rZmanents sur I0Zcosysteme forestier. Si les exporta-
tions sont trop importantes par rapport aux rZserves du sol, un nouvel Zquilibre
sOZtablira au dZtriment de laissance du peuplemeii.faut donc raisonner

la récolte des rémanents en fonction de la richesse des sols. Partant

de ce constat, une seconde Ztude, basZe sur I0analyse de chantiers bois Znergie
rZalisZs en Franca dZfinides techniques sylvicoles simples intégrant

la récolte des rémanents et s’inscrivant dans le cadre d’une
gestion durable de la forét. Ces techniques vous sont présentées

dans ce guide.

ode d’emploi du guid

e
précautions d’usage 2. 2

Quelle démarche adopter si vous envisagez la récolte
des rémanents sur une parcelle ?

! Déterminez la richesse de votre sol et donc sa capacité
a supporter une récolte des rémanents. Cf. page 4

2 .. . ..
Référez-vous ensuite pour chaque catégorie de sol aux fiches
décrivant les itinéraires sylvicoles garantissant un maintien de
la fertilité. Cf. pages 8 a 17

En complZment, quelques points sont abordZs par la suite pour rZpondre " vos
questions pratiques et vous apporter plus dQinformations.

Attention, ce guide nOalfement la prZtention dOetun prZcis de sylvicultarLes
conseils sylvicoles donnés ici le sont uniquement sous Pangle du
maintien de la fertilité chimique des sols, afin de garantir une croissance
pZrenne des peuplements. Les choix sont " faire par le propriZtaire ou le gestion-
naire en onction notamment de ces ZIZments.

Dans cetains cas,ne rtilisation est conseillZe pour compenser les exportations
minZrales apres rZcolte des rZmanents. Les quantitZs " rapporter sont prZcisZes
pour chaque itinZraire sylvicole le nZcessitant, en fonction des exportations minZrales
constatZes sur les chantiers ZtudiZs. Mais les modes opZratoires et les prZcautions
dOusage liZs " IOZpandage dOengrais ne sont pas dZcrits ici.

Cf. Pour en savoir plus, page 27

Ce guide peut stre enfin utilisZ lors de la rZdaction de plans simples de gestion ou
dOamZnagements pour dZfinir les parcelles sur lesquelles les rZmanents seront
facilement mobilisablesans mesure compensatoire, et les parcelles sur lesquelles

il faudra prZvoir une fertilisation complZmentaire.

]
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Diagramme de sensibilité des sols en fonction de la
texture et du niveau trophique

Définir le niveau

de richesse des sols

s )
Pour cette analyse -
un matériel de base est nécessaire j sableux
\ , . . teneur
une tariere pédologique, un pHmetre colorimétrique, en argile
un petit couteau et une pipette d’acide (HCI dilué). <10% )
Afin de dZterminer si votre sol peut supporter une rZcolte des rZmanents sans ™\
sOappauvrir, il convient de : L
1. . PTte
Déterminer le type d’humus limoneux
En utilisant la clZ de dZtermination de IOA@riexattacher [Ohuus obsevZ sur le 10 % <
terrain ~ IOun des grands types morphologiques figurant en abscisse sur le diagramme teneur
ci-contre : Dysmoder (et Mor)Moder, Mull-moder, etc. en argile
Se reporter en abscisse a 'humus déterminé. <25% )
> NB : Si 'humus n’est pas observable ou si le diagnostic morphologique est incertain, déter- " I
miner le niveau trophique d’aprés le pH de I'horizon A estimé avec un pHmétre colorimé- A
trique. Dans certains cas, tester la présence de calcaire actif (effervescence de la terre fine au
contact d’une solution d’acide chlorhydrique diluée au 1/10°™) peut étre utile. PT1e
argileux
2 péterminer la texture dominante a 20 cm de profondeur teneu.rl
en argile
Sableux / Limoneux / Argileux > 25 %
Se reporter en ordonnée a la texture déterminée. > Cf.Annexe 2, page 30 .
Chalcwtailfre Pas dOeffrescence de la terre fine ~ HCI diluZ Eférvesce@
3Croiser, dans le tableau ci-contre, les deux résultats obtenus H
afin de déterminer la sensibilité de votre sol Chor?zon Al <4 14-45] | 14,5-5[ | [5-5,5[ | [5.5-6[ | [6-6,5] | [6,5-7[ >7 ]
4 , .
Confirmer le résultat final avec le tableau 2, page suivante C HiTe Dysmder Moder Ngys%olﬂfr (I)\Iligg Ml méso. | Mall eutro. (almlue mr't\)/gilllatg
En comparant les observations du terrain aux caractZristiques de la catZgorie obtenue.

En cas de doute persistant, voir la grille de dZtermination des niveaux trophiques.

i? > Cf.Annexe 3, page 32 - SensibilitZ forte
#\ ‘ - SensibilitZ moyenne 5

4 ,
’ | sensibilit? faible @
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Caractéristiques de chaque type de sol
Familles de texture

(a 20 cm de prof.) ou
presence de carbonates (a)

Famille
Station

Autres

Types {
critéres

de roches

Types
de sols

Groupes

écologiques (b) Remarques

%Z

Roches siliceuses pauvres

Hyperacidiphiles, Horizon gris%tre

S quarzites, gres siliceux,

Sols podzolisZs.
granites et gneiss clairs,

alluvions.
Colluvions issues des matZrialix Sols bruns acides

acidiphiles strictes.

frZquent sous humus.

Haut de versant ou ’\)j}\

butte en gZnZral.

FrZquent sur versant

4

;%

NV

ci-dessus, ou sur roches plus ou lessivZs Acidiphiles banales large| | Horizon brun-jaune ou
§2 L (SLA) riches en fer, et/ou aveg horizon  complexes, sols amplitude, acidiclines. brun clair sous IOhumus| eﬁ%ggtggchggm {3 A
argileux ~ moins dO1 m. bruns modaux. ' EI
Sols lessivZs yperacidiphiles, Couleur jaune p%le Podzolisatjon 5A
Limon des plateaux, alluvions, dZgradZst/ou acmfphlles Strictes. ou gris%otre vers 30 cm | superficielle frZquente
L,LS colluvions, altZrites de roches ~ planosoliques. de profondeur. sur sol non perturbZ. v
argilo-calcaires.
Sols bruns lessivZs,
sols bruns. o _
o oy . Acidiphiles banales Couleur jaune \
T S A SO LSS | | lageampluce, | | oubun alne s | | paesadilnespis
5 ' H2s) acidiclines. 30 cm de profondeur. ¢ _E
= s e riches en fer, et/ou aveg horizon  complexes, sols # aboggﬁ?rtggir?euselqued <
argileux ~ moins dO1 m. bruns modaux. :
Non carbonatZ 5
n profondeur Kaolinite frZquemment : Acidiphiles banales .
Al (pas dOeffvescence dominante Sols bruns acides. et~ large amplitude LOedrvescence
HCI diluz). Sse juge sur ‘
la terre fine,
B . Sl (TS pas sur les fragments
A2 CarbonatZ en fondeur_ | Argiles de dZcarbonatation Lo s Neutrophiles calcicoles, de roche.
(effervescence ™ HCI diluz). marnes. ~ calci%ues (acidiclines). . %
' NotZ en
roche calcag
- Sols sur carte gZologique.
CarbonatZ en surface Tous types de . o Calcicoles
K substrats calcaires. calci-magnZsiques et calcaricoles.

ou ~ faible profondeur.

(ou calcimorphes).

(a) Cf-Annexe 2 pour déterminer

la texture du sol

(b) Cf-Annexes 3 et 4 pour les caractéristiques

des groupes écologiques

Roche mere observablé
" faible profondeur.




|
Itineraires sylvicoles intégrant
la récolte des rémanents

@ Sur sol peu sensible, a risque faible

Qs sols offrent une bonne richesse minérale et peuvent supporter
une sylviculture relativement intensive.

La rZcolte des rZmanents peut sOenwsager sans problsme en suivant
les conseils ci-dessous. DOautres risques potentiels (orerage tasse-
ment des sols, Zrosion) doivent stre pris en compte avant le risque
dOappauvrissement des sols.

Conseils
généraux |

Laisser sécher les rémanents sur
coupe 4 a 6 mois avant leur

récolte.
Une fertilisation compensatoire
n’est pas nécessaire.

Pratiques sylvicoles recommandées en cas de récolte des rémanents % §

manents

9%

( Types de peuplement (
Récolter les rémanents deux fois au maximum dans la vie du peuplement, en gZnZral
lors du dZpessage (Zclaie prZ-commetiale) et ~ la coupe finalé&viter la rZcolte des
rZmanents lors des autres Zclaircies.
Résineux Le risque dOappauvrissement des sols est faible, COest davantage le volume de rZ
disponible qui dZterminera la faisabilitZ technico-Zconomique de IQOopZration.
\ En montagneoe de tels peuplements sont frZquents, risque dOZrosion est plus fort qu
le risque liZ ~ I@pauvrissement du sol.
! Taillis et taillis sous futai Laisser au moins 15-20 ans entre deux récoltes des arbres + rémanents.
Futaie Pas de restriction particuliére vis-"-vis de la rZcolte des rZmanents.
Feuillus . - o - -
Peupleraie Pas de restriction particuliére vis-"-vis de la rZcolte des rZmanents.
hors taillis ~ . .
f;ourte rotation) La gestion intensévdes taillis ~ coute rotation s(uparente ~ celle pratiquZe en agriculture
et doit sOaccompagner dOune fertilisation compensatoire.

"

-
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|t|nera|res sylvicoles integrant

la récolte des rémanents

M Sur sol moyennement sensible, a risque moyen

(s sols sont faiblement fertiles. Il convient de faire attention lors
de la récolte des rémanents. Les conseils ci-dessous permettront
de réduire les risques d’appauvrissement.

Au sein de cette classe, il existe un gradient de fertilitZ : la richesse
chimique des sols va en diminuant du p™le argileux vers le p™le
sableux (Cf. tableau 1). Il faudra donc stre dOautant plus vigilant ~ la
conservation de la richesse sur les sols sableux (risque dOacidification
sur ces sols, de destructuration sur les sols limoneux).

Conseils
généraux |
Laisser sécher les rémanents sur coupe 4 a

6 mois avant leur récolte.

Pratiquer une seule récolte des rémanents
dans la vie du peuplement.

Au-dela d’une récolte des rémanents par
révolution, fertiliser (avec une quantité égale
aux exportations).

-~
Types de peuplement

Peuplement
dOEpicZa coram

Pratiques sylvicoles recommandées en cas de récolte des rémanents

Contrairement aux autres peuplemeniisgst possible de récolter les rémanents deux fois ,

au maximum dans la vie du peuplement, en anZraI lors de I0Zclaircie prZ-commercial
" la coupe finalell faut Zviter la rZcolte des rZmanents lors des estZclaircies.

Pour toutes rZcoltes supplZmentas de rZmanentgratiquer ~ chaquedis une fertilisation

par hectare de 50 kg de N, 20 kg dgOR 80 kg de KO, 90 kg de CaO et 5 kg de MgO.

Résineux

Tout autre
peuplement de rZsineux

Récolter les rémanents une fois dans la vie du peuplement.
Pour des futaies iZgulisres ou jadinZesse baser sur 10%.ge manindOexploitabilitZ
rZcolter une fois les rZmanents pendant ce laps de temps.
Pour toutes rZcoltes supplZmentaires de rZmanents, pratiquer ~ chaque fois une fertilis
par hectae de :

- Douglas 70 kg de N, 60 kg de,Bs, 80 kg de K20, 130 kg de CaO et 20 kg de MgO ;

- autres rZsineux : 50 kg de N, 20 kg d@P80 kg de K0, 90 kg de CaO et 5 kg de MgO.

TN

> N :azote - P:0s : acide phosphorique, K:0 : oxyde de potassium,
CaO : oxyde de calcium, MgO : oxyde de magnésium

-

i
4
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tineraires sylvicoles integrant
la recolte des remanents

Sur sol moyennement sensible, a risque moyen

Types de peuplement

Taillis

. Taillis sous futaie
Feuillus W

Futaie

Pratiques sylvicoles recommandées en cas de récolte des rémanents

Si le régime du taillis est maintenu, laisser au moins 30 ans entre deux rZcoltes entisres
des arbres (troncs + branches). 5

En cas de rZvolution infZrieure ~ 30 ans, fertiliser avec les quantitZs suivantes par hectare :
70 kg de N110 kg de KOs, 40 kg de K0,270 kg de CaO et 50 kg de MgO (ces deux derniers
pourront etre remplacZs par 500 kg de calcaire magnZsien).

8i, aprés coupe et récolte des rémanents, le taillis est enrichi ou enrésiné :

- en cas dOenrichissement euilfu, prZvoir une fertilisation_au pied des jeunes plants
raison de 100 g/plant dOengrais complet (NPK) (dans 10idZal, ce sont exactement 5 g de
N, 30 g de K05, 20 g de K0,50 g de CaO et 5 g de MgO quOil fautater) ;

- en cas dOenrZsinement, prZvoir une fertilisation ~ la plantation (35 ket 25 kg
de K0 par hectare) et un amendement avec 1,5-2 tonnes de calcaire magnZsien| (soit
700-800 kg de Ca et 100 kg de Mg par heejar

En cas de maintien du régime de taillis sous futaie, laisser au moins 30 ans eatdeux
rZcoltes entieres des arbres du taillis (froncs + branches), sinon fertiliser comme pour le taillis.

En cas de conversion en futaie, pratiquer une seule rZcolte des rZmanents dans la vie du
peuplement. 5 5

Pour toutes rZcoltes supplZmentas de rZmanentgratiquer ~ chaquedis une fertilisation

par hectae de 40 kg de N10 kg de FOs;, 20 kg de KO,50 kg de CaO et 10 kg de MgO

Récolter les rémanents une fois dans la vie du peuplement. B 5
Pour des futaies irrZgulieres ou jardinZes, se baser sur I0%.ge maximum dOexploitabilitZ,
rZcolter une fois les rZmanents pendant ce laps de temps.

Pour toutes rZcoltes supplZmentaires de rZmanents, pratiquer = chaque fois une fertilisation
par hectae de 40 kg de N10 kg de FOs, 20 kg de K0,50 kg de CaO et 10 kg de MgO

o
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| tinéraires sylvicoles intégrant _ 2
la recolte des remanents e %

Sur sol trés sensible, a risque fort Copqells
généraux

Ces sols sont trés pauvres. Toute récolte de rémanents devra
donc s’accompagner d’'une fertilisation compensatoire au risque
sinon de voir la production du peuplement forestier baisser.

Laisser sécher les rémanents sur coupe 4 a
6 mois avant leur récolte.

Fertiliser systématiquement aprés récolte des
L™-aussi, il existe un gradient de richesse chimique dans cette rémanents avec une quantité égale a une fois
catZgorie, avec une richesse diminuant du p™le argileux vers le p™le et demie les quantités minérales exportées.
sableux. Il faudra donc stre dOautant plus vigilant " la conservation de
la richesse sur les sols sableux.

e N (O
Types de peuplement Pratiques sylvicoles recommandées en cas de récolte des rémanents

Fertiliser aprés récolte des rémanents avec les quantitZs suivantes par heetar

Quel que soit le type de
peuplement rZsineux - Douglas : 120 kg de N, 90 kg de,0F 130 kg de KD, 200 kg de Cac
et 30 kg de Mg ;

A4

- EpicZa comon : 70 kg de N, 20 kg de B, 120 kg de KO, 120 kg de CaC
o et 10 kg de Mg ;
Resineux

A4

- autres rZsineux : 70 kg de N, 20 kg dgOP 120 kg de KD, 120 kg de Ca(
et 10 kg de MgC?.

> (a) Les apports en calcium et magnésium peuvent se faire sous la forme d’'un amendement.
Etant donnée la trés faible richesse minérale de ces sols, un amendement de fond au cours de
la vie du peuplement peut étre envisagé (1,5 a 2 tonnes de calcaire magnésien par hectare,
soient 700-800 kg de Ca et 100 kg de Mg).

L e
M I 15
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I tinéraires sylvicoles intégrant

la récolte des rémanents

Fiche 3 Sur sol tres sensible, a risque fort

suite

-~

Feuillus

Types de peuplement

Taillis

En cas de maintien du régime du taillis, quelle que soit la longueur de la rZvolution

fertiliser avec les quantitZs suivantes par hectare : 110 kg de N, 10 k@-16(Pkg de KO,

410 kg de CaO et 80 kg de Mg@

Si apres coupe et récolte des rémanents, le taillis est enrichi ou enrésiné :

- en cas dOenrichissement euilfu,prZvoir une fertilisation au pied des jeunes plants
raison de 100 g/plant dOengrais complet (NPK) (dans I0idZal, ce sont exactement
N, 40 g de B0, 30 g de K0,70g de CaO et 10 g de MgO quOil fqpiater) ;

- en cas dOenrZsinement, prZvoir une fertilisation " la plantation (50 koy@e 85 kg de KO
par hectae) et un amendement avec 1,5-2 tonnes de calcaire magnZsien par Ifectare

Taillis sous futaie

Futaie

En cas de maintien du régime de taillis sous futaie, quelle que soit la longueur de la
rZwolution, fertiliser avec les quantitZs suivantes par hectare : 110 kg de N, 10 kgQge F
60 kg de KO, 410 kg de CaO et 80 kg de Mg®

En cas de conversion en futaie, fertiliser aprss rZcolte des rZmanents avec les quantit2
suivantes par hectar: 70 kg de N,10 kg de B0s, 30 kg de KO,80 kg de CaO et 10 kg
de MgO®,

Fertiliser aprés récolte des rémanents avec les quantitZs suivantes par hectare : 70 kg
N, 10 kg de KOs, 30 kg de KO, 80 kg de CaO et 10 kg de Mg@

> (a) Les apports en calcium et magnésium peuvent se faire sous la forme d’'un amendement.
Etant donnée la trés faible richesse minérale de ces sols, un amendement de fond au cours de
la vie du peuplement peut étre envisagé (1,5 a 2 tonnes de calcaire magnésien par hectare,

e ™\ %?\i
Pratiques sylvicoles recommandées en cas de récolte des rémanents

%

B,

5gde

'S

soient 700-800 kg de Ca et 100 kg de Mg).
. J
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Questlons /
réponses

Pourquoi Comment
faire secher faire sécher
les rémanents ? les rémanents ?
Les rémanents, comme nous IOavons de pernZune teneur en éléments Le sZchage des rZmanents nOa dBintZrst
nutritifs trés élevée (azote, phosphore, potassium, calcium, magnZS|um) pour limiter les exportations minZrales
Mais entre une branche et le feuillage (aiguilles ou feuilles), il existe Zgalement que si les rZmanents (ou les agbr e
de tres fortes diffZrences. entiers) sontlaissés sur le parterre de
. . . R . . R la coupe avant broyage :
Ainsile feuillage ne représente que 3 a 12 % de la biomasse aérienne séche P yag
de I'ensemble d’un peuplement forestier, mais contient de 10 a 50 % des > au moins 4 mois pour les résineux ; E;%
éléments minéraux. Plus le peuplement est jeune, plus ce pourcentage est ZlevZ. , _ , ,
> au moins 6 mois pour les feuillus (sauf si
/ — — : 7 En faisant sZcher les rzmanemsl les rémanents sont récoltés en hiver).
e T ' % feuillage tombe au sol. Cela limite Ainsi les éuilles et aiguillesont-elles se
?onc tres ZfOfEemé?;eletSegthpg”g- dZtacher et tomber sur le sol de la
ions minZrales qu arcelle.
(ou la rZcolte des rZmanents de P Qu.elreft
feuillus en hiverdoit donc étre Pintérét
préconisée sur tous les sols, de fertiliser ?

quelle que soit leur richesse.

Pourquoi

Pour comprendre ce consell, il faut

De surcrot, le sZchage des ne pas récolter regarder de plus prés le bilan
rZmanents ofie deux avantages plus d’une fois minéral ou bilan de fertilité.
supplémentaires : les rémanents
. i ivant
> il réduit la proportion de « fines » dans la vie du 2 voir page suivane
dans les plaquettes qui ne convien- peup|ement ?
; s nent pas a toutes les chaudiéres et
Les remanenss - SEE qui ont un taux de cendre trés éleve Dans de nomkguses situationd,est en
sont broyés aprés : : > il augmente le pouvoir calorifique effet pchomsZ dae pas récolter plus

éch P ,
¥ su‘i”/;farige/e:e. / inférieur (PCI) des rémanents. d’une fois les rémanents au cours de

la révolution sylvicole.

De faeon tout " fait logique, en limitant ~
une seule rZcolte les rZmanents, rZduit
les exportations minZrales et donc les
risques dOappauvrissement des sols.
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réponse

Les flux de fertilité

AltZration

des minZraux du sol
(dZpendant surtout des
conditions du milieu)

20

dans les écosystéemes forestiers
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Pertes dOZIZments par
exportation de bois

Flux entrant
=== Flux sortant

Pertes par drainage

[apports atmosphériques + altération]
— [récolte de biomasse + drainage]

= Bilan minéral

Ce bilan est Ztabli sur la durZe dOun cycle sylvilcdtet «tr e nul pour chaque
ZIZment minZral dans le cas dOune stabllltZ du systme. Si ce hilan est
dZsZquilibrZ (exportations > apports), cOest la croissance du peuplement et
donc la poduction qui en p%otiront.

Sur sol moyennement ou tres sensible, la rZcolte des rZmanents peut provoquer
un tel dZsZquiliter, du fait de leur érte concentration en ZIZments minZraux.

Il faudra donc apporter une fertilisation, quantifiZe pour chague ZIZment, pour
rZunmber le bilan minZral et Zviter les consZquences nZgatives sur la
croissance du peuplement.

Comment%ﬁ; %\éj? |

fertiliser ?

Les engrais utilisables en foret et disponibles sur le marchZ sont tres
nombreux et leur mode dOempI0| parfois tres variable. Il serait difficile dans ,

ce prZsent document de dZceittoutes les techniques liZes ~ IQusage de %\ g
fertilisants. Nous prZfZrons renvoyer le lecteur sur IQouvrage de

M. BONNEAU. > 1995, Cf. Pour en savoir plus, page 27 ;}‘ /fE

Les techniques de fertilisation
sont trés variables.

Les guantitZs minZrales dZtaillZes dans les itiegraylvicoles sont
donnZes sousfme dOxydes que IGortrouve, dans la majoritZ des cas,
dans la formulation des engrais.

Le recyclage des cendres des chaudisres semble Zgalement une voie ~
prospecter pour rapporter en foret les ZIZments exportZs (* IOexceptlon de
IGazote), ~ I0instar de ce qui se fait en Finlande. Malheureusement, la IZgislation
reste floue sur ce point et ne semble pas permettre actuellement une telle
valorisation des cendres. Des expZrimentations menZes par IOAFOCEL
sont en cours.
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Eclaircie avec récolte des rémanents Qﬁ

contre risque d’appauvrissement des sols :

La rZalisation dOune Zclaircie, dans la mesure o« elle apporte une rZelle
amZlioration sylvicole au peuplement reste prZfZrable ~ une absence dOinter-
vention pour deux raisons :

- |Gabsence dOZcIa|r0|es rZduit beaucoup plus considZrablement la productivitZ
forestiere quOune Zventuelle perte de matisres fertilisantes ;

- IOapport de lumisre crZZ par I&Zclaircie va dynamiser la minZralisation de
|Ohurs entra’nant une libZration des ZlZmentsritifs et faoriser la
biodiversitZ du sous-bois.

Pour autant, il faudra rester vigilant et respecter | |Oensemble des conseils donnZs
prZcZdemment afin de minimiser les risques dOappauvrissement des sols.

La récolte des rémanents a-t-elle
d’
que le risque d’appauvrissement des sols ?

Les Ztudes en France sont peu noeises sur ce paint et il nous fapour
rZpondre " la question, faire appel ~ la bibliographie Ztrangere en Ztant prudent
sur son extrapolation. CACOT et al,, 2003 ; Cf. Pour en savoir plus, page 27

Quelles sont les conséquences observées ?

! Les rZmanents jouent le r'™le dOisoIant thermique. Les enlever provoque une
augmentation des Zdarde tempZratue au niveau du sol prZjudiciable "
rZgZnZration naturelle. Cependant, les mZthodes de rZgZnZration naturelle

utilisZes en France font que la rZcolte des rZmanents a peu dOinfluence sur
la mortalitZ de la rZgZnZration. Dans certains cas, les rZmanents ont un effet

protecteur contre la dent du gibier.
y % /Q&
e
)
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2 La circulation des engins sur une couche de branches est une technique
pour limiter_ IOorerage et le tassement du sol. Mais une fois les
rZmanents ZcrasZs par les roues des engins, il devient impossible de les
rZcolter. Selon les terrains et les conditions, il faudra privilZgier la
protection des sols "~ la rZcolte des rZmanents.

® La rZcolte des rZmanents diminue le taux de mycorhization de
et modifie le cortege floristique. Ces pthom-nes ne sOobservent
toutefois que dans des essais apres rZcolte systhathue de tous Jés
rZmanents, conditions assez ZloignZes de la rZalitZ de terrain. ﬁ

Le retour au sol des rZsidus de rZcolte bonifie le statut organique du
sol et accro™t la productlth Ramasser les rZmanents a de fait un effet
dZpressif sur la croissance en hauteur des arbres, sur les sols les plus
pauves et en IGabsence deifisation compensatoir. Cet effet se fera
dOautant plus sentir que le peuplement est jeune, lorsque ses besoins en
ZlZments nutritifs sont les plus forts.

> La modification du microclimat, consZcutive ~ 10enlsvement des
rZmanentset la soustraction de matig organique pvoguent un
appauvrissement de la faune du sol.

S La rZcolte des rZmanents a enfin ureefiositif sur la prZvention du
risque incendie

De I0ensemble de ces constats, il appara’t deux prZconisations principales
pour Zviter ces impacts potentiels :

- ne pas récolter toute Ia hiomasse aérienne en laissant une part des
rZmanents au soét ce, ~ chaque rZcolte (de faitechniqguementy est
difficile de rZcupZrer plus de 70 % des rZmanents) ;

- ramasser les rémanents une fois, voire deux, au maximum dans la vie
du peuplement.

Ces conseils rejoignent ceux dZj* largement dZtaillZs pour maintenir la

fertilitZ chimique des sols.
%@p\jﬁ/ﬁ
%6
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Description des horizons d’un sol*

oL

exique %V
x 8

Amendement : apport dOZIZments dont le r™le est dOamZliorer les
propriZtZs phyS|co chimiques du sol (calcium par exemple) et dont |Qeffet sur

OF Horizons organiques*

(nombre variable) OHumusO

OH

Horizon dOincorporation

les plantes est donc indict. A de la matiere organique
Biomasse : masse totale des etres vivants subsistant en Zquilibre_sur une )
surface donnZe de stla biomasse forestiere inclut IOensemble de la vZgZtation _Horizons
(herbacZe, arbustive, arborZe). On distingue la biomasse souterraine (racines et B (minZraux le plus souvent)
souches) et aZrienne (troncs, branches, brindilles et feuillages). E ’ Horizons de

’ A > . N .
Elements minéraux : 7|7ments nutritifs prZsents dans le sol et dans la B dOaItZ[atlo_n en place (Bw), diagnostic
vZgZtation, classZs en ZIZments majeurs ou macro-ZIZments (N, P, K, Ca, Mg, S) Zluviaux (E)
et oligo-ZIZments ou micro-ZIZments (Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo). ou illuviaux B
Fertilisation : apport dOZIZments nZcessaires ~ la vie des vZgZtaux et qui,
passZs " 10Ztat assimilable, seront prZlevZs par les racines. Cet apport est rZalisZ
pour compenser une cance du sol et accrotre la production du peuplement. BC Horizons de
Fertilité d’un sol : ensemble des _parames plysiques, chimiques et transition
biologiques dZterminant |Oaptitude dOun sol " soutenir une production. La
fertilitZ dOun sol nOest pas une donnZe statigie rZsulte dOune somme de
mZcanismes dans lesquels la plante intervient largement. La fertilitZ chimique
est liZe aux ZIZments nutritifs contenus dans le sol. On distingue la fertilitZ
actuelle ou instantanZe (quantitZ dOZIZments rZellement disponibles dans le sol) e Horizons Roche-mere
et la fertilitZ ~ moyen et long termes (liZe ~ I0altZration des rZserves primaires minZraux de altzrze
du sol).

profondeur
Granulométrie : composition pondZrale dOun sol selon difii#s classes
de tailles de particules, constituant une Zchelle.
Roche-mere
Horizon : couche ZIZmentaire dOun sol, dOZpalsseur variable (quelques peu altZrZe, dure
centimetres " quelques dZcimetres), plus ou moins parallsle ~ la surface du sol. R siliceuse (1)
ou
N :Azote - P : phosphore - CA : calcium - Mg : Magnésium - S : soufre ?) calcaire (2)

Fe : Fer - Mn : Manganése - Cu : cuivre - Zn : zinc - B : bore - Mo : molybdéne
* Horizon OL : litiere de feuilles ou aiguilles ;
Horizon OF : couche de fragmentation des feuilles par la faune ;
Horizon OH : couche dOhumification (traorshation des fragments par la mifaune
les champignons, les bactZries).
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Horizon de diagnostic : horizon de mi-profondeur (de type E ou B)
situZs sous les horizons superficiels du sol, caractZrisant le type dOZvolution ou
pZdogZnese " I0origine de la formation du sol.

Humus : ensemble des horizons de surface d®un sol, organiques O et organo-
minZraux A, marquant IQincorporation au sol minZral des retombZes organiques
(feuilles et racines). Dans un sens chlmlque dZsigne la fraction organique fine et
colloedale dOun sol, correspondant " une grande variZtZ de molZcules (prZfZrer
alors le terme de " substances humiques ").

Niveau trophlque concept emplrlque dZfinissant un niveau de richesse

en ZIZments minZraux, qui peut  ~ dZfaut dOanalyses de laboratoire D stre
estimZ par |QaciditZ de IOhorizon A ou la morphologie de IOhumus, voire la flore
indicatrice.

pH :variable chimique dZfinissant |GaciditZ, pouvant stre mesurZ avec plusieurs
procZdZs. Dans la plupart des horizons, le pH prend des valeurs comprises
entre 3 et 9.

Rémanents : rZsidus dOepr0|tat|on forestiere, constituZs des branches et
feuillagesen gZnZral non rZcoltZs e¢stant sur le parterre de la coupe.

Révolution : cycle de vie dOun peuplement forestier, compris entre la
plantation ou la ngZanatlon naturelle et son %.ge maximum dOeng0|tat|on
incluant les travaux dOentretien du jeune peuplement puis les diffZrentes Zclaircies.

Roche-meére : dZsigne la roche qui a donnZ naissance par altZration et
pZdoan-se au sol sus-jace@orrespond ~ IOhorizon R (roche-mere peu_
altZrze) et IOhorizon C (roche en cours dQaltZration). Synonyme : matZriau
parental.

Terre fine : fraction (essentiellement minZrale) du sol, constituZe de
particules infZrieues = 2 mm (excluant donc la chargeogsiere).

Texture : composition granulomZtrique simplifiZze dOun sol, pouvant stre
aoprZciZe par des crites de terrain, visuels et/ou tactiles.

our en savoir plus %l gg

Association Francgaise pour PEtude des Sols (1995).
RZfZrentiel pZdologique. INRA, 332 p.

BAIZE D., JABIOL B. (1995).Guide pour la description des sols.
INRA, 375 p.

BONNEAU M. (1995). Fertilisation des forets dans les pays tempZrZs.
ThZorie, bases du diagnostic, conseils pratiques, rZalisations expZrimentales.
ENGREF (Zd.), 367 p.

BONNEAU M., RANGER J. (1999). Evolution de la fertilitZ chimique
des sols forestiers - Recommandations pour une gestion durable. La Forst PrivZe,

nj247, pp 51-65.
CACOT E., CHARNET F., RANGER J.,VIEBAN S., EISNER N. (2003).
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AFOCEL/2 p + annegs.
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LOhumrs sous toutes seofmes. ENGREF (Zd.), 63 p.
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Clé de détermination des humus

Critéres de diagnostic morphologique

Couche OM fibreuse sous OF ;
. . transition brutale avecA ;
PrZsence dOune couche de fragmentation OF humus tres Zpais
continue (ensemble des couches organiques

faisant plusieurs cm dOZpaisseur)

Couche OH noirdedr de matiere
organique fine, continue :

pH enAs< 4,5 .
transition graduelle avec A (souvent peu Zpais)

groupe des MODER

et des MOR
Couche OH discontinue, voire absente

Litisre OL continue, ZvoluZe - brunie " la base

Absence de couche de fragmentation OF
continue (litiere peu Zpaisse,

discontirue ou absente . e . .
) Litisre gZnZralement discontinue ou absente,

constituZe exclusivement de feuilles de IOannZe

Horizon A structurZ,” pH > 4,5
pH<7

groupe des MULL

Litiere variable ; horizon A faisant effervescence
HCI diluZ ; pH=7

28

Horizon A ne faisant pas effervescence ~ HCI diluZ ;

Couche OH > 1 cm

Couche OH <1 cm

(Souvent, quelques plages de OF surA)

Litiere ~ recouvrement= 50 % ;
5<pHenA<6

Litier e quasi absente ;
pH dans IOhorizon4 6

pH enA = 6,5

(A foncZ riche en carbone,
souvent Zpais)

g y

Type d’humus

MOR ZDT 3 \
$
2
DYSMODER -
;Ei
MODER I

MULL-MODER

MULL OLIGOTROPHE {

MULL MESOTROPHE

MULL EUTROPHE

MULL CALCIQUE

MULL CARBONATE




Triangle simplifié des textures

A O
X
* 5
de Pabaque granulométrique triangulairy

A tout point situZ " 1QintZrieur du triangle correspond une proportion
dZfinie des 3 ZIZmentssabIes, limons, argiles, dont la somme,
constante, est Zgale " 100.

On peut figurer sur le triangle des domaines granulomZtriques correspon-
dant ~ certaines poportions types : ce sont les classes de texture.

Exemple de lecture
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P Sableux:1a 3 de limon
P™e Limoneux :4 a 11
P™e Argileux : 12 a 15
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Annexe 3 Grille de détermination des niveaux trophiques
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Acidiphiles
large amplitude

Acidiclines mull
oligo et mZso

Neutronitroclines
+ large amplitude

Neutroclines
Large amplitude

Neutrocalcicoles
et calciclines

N [ N [ N\ (; =N N\ N N [ N )
Dénomination HYPER-AQDE aope | | VOYENNEMENT | FABLEMENT MESOTROPHE | | EUTROPHE CALOQUE CALCARE
Symbole AA A MA (A MN N C ac
Types dOhunitis Dyi/ln:)(r)der Moder Mgl)l/—smmoucliler Mull oligotrophe Mull mZsotrophe ~ Mull eutrophe Mull calcique Mull carbonatZ
Critere de IOhumus | Couche OH >2 ¢cm  Couche OH Couche OF Couche OL Couche OL  Couche OL disparue  Pas dQeffervescence Effervescence HCI
diagnostic ou couche OM (0-2 cm) complste complste incomplste A structurZ Zpais " HCl dans horizon A dans horizon A
pH de IOhorizon A <4 14 D45 145D5] [5D55] [ 5,5 b6 [6D 6,5 [6,5D7 >7
Horizon(s) BhetouBs | gy gt ou Bs Bw ou Bt Bw Bw et/ou B3Ca AR
de diagnostie et parfois E
Groupes Zcologiqués
Acidiphiles des
dysmoder et mor f
Acidiphiles du mode g&;

Calcaricoles

et calcicoles

- J

J
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Couleurs obtenues lors de la détermination du pH
avec un pHmétre colorimétrique, dans I'horizon A

> (a) Cf-Annexe | pour déterminer le type d’humus

> (b) Horizons de diagnostic : vers 30/40 cm, nomenclature FAO

> (c) Groupes écologiques : Flore Forestiére Francaise, tome |
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Flore indicatrice des niveaux trophiques

Hyperacidiphiles
du dysmoder — mor
Callune Calluna vulgaris)
Muyrtille (Vaccinium myrtillus)

Leucobryum glauqugeucobryum glaucum)

Hypne de SchrebefPleurozium schreberi)

Acidiphiles du modty

Ajonc nain Ulex minor)
La"che " pilulesQarex pilulifera)
Canche flexueuseeschampsia flexuosa)

Melamyre des prZsMelampyrum pratense)

Dicrane en balailficranum scoparium)

Acidiphiles Iargj
amplitude
Houx (llex aquifolium)
Ajonc dOEuropelex europaeus)
NZflier (Mespilus germanica)
Fougere aigle Rteridium aquilinum)
Polytric ZIZgantPplytrichum formosum)

Callune

oy

La’che ~ pilules

Id.

Fougere aigle

Leucobryum glauque

L

Canche flexueuse

i ity
i T

=
.'\.
.
e

e

Polytrichum formosum

Acidiclines du
mull oligotrophe

Ronce communeRubus gpe fruticosus)
Luzule poilue luzula pilosa)

Luzule de Forsterlyzula forsteri)
Oxalis petite-oseille@xalis acetosella) - 5
Moehringie " trois nervuresNloehringia trinervia) '

. Luzule poilue
Atrichie ondulZe Atrichum undulatum)
STy M
Neutroclinej e R oo
: o et .
x if :
Merisier Prunus avium) io#, e T
Epine blancheCtataegus laevigata) Bl T
Rosier des champ®dsa arvensis) oA . Wit
X . . T & ] st
P%oturin des boiBoi nemoralis) S Lo .

Sceau de Salomonuttiflore

(Polygonatum multiflorum) Phaturin des bois

Neutronitroclines et e b
neutronitrophiles Giel g T
f';_;-f%?#'i] == - E] :. i
; LA s
Sueau Sambucus nigra) FEh T
au. nigra). SRR
Ortie dioeque Urtica dioica) $, e I
Epiaire des boisStachys sylvatica) L. 'i;r-,’-;_;.;x ; el " '
Lierre terrestre (Glechoma hederacea) = v iy : E..,; T
Gouet tachetZ Arum maculatum) ’5 j § e
Sureau Lierre terrestre
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Groupe
Neutrocalcicoles et
calciclines

Erable champetreAcer campestre)
Tro'ne commun (Ligustrum vulgare)
Fusain dOEuropgignymus europaeus)
Cornouiller sanguinGornus sanguinea)
Braclypode des boisBrachypodium
sylvaticum) Erable champstre

Groupe
Calcaricoles et

calcicoles T

Rosier des champ®dsa canina)
Camerisier ~ balaisLbnicera xylosteum) !

Viorne lantane Yiburnum lantana) | e
Mercuriale pZenne Mercuridlis perennis) 1

Hellebore fZtide Helleborus foetidus) s F"?*
GrZmil bleu-pourpe Ruglossoides '

purpocoerulea) Viorne lantane

Annexe 4 Flore indicatrice des niveaux trophiques
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Tro'ne commun
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Meuriale peenne

avec quelques adaptations mineures.

(tres secs ou tres humides) ont ZtZ Zddkes.

- Cette liste est tres largement inspirZe des groupes Zcologiques de
la Flore Forestiere Franeaise tome I, Cf. Pour en savoir plus, page 27

- Les especes " aire rZduite, ou liZes ~ des milieux extremes
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