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résultats

du projet XyloDensMap*

par Jean-Michel LEBAN, Baptiste KERFRIDEN, Maxime LACARIN

Aujourd’hui, le contexte de

la transition climatique nécessite

de passer d’une évaluation, non plus
seulement en volume mais en biomasse
bois, notamment pour Uestimation
du captage de CO, par la forét.

Cela implique la connaissance

de la masse volumique du bois

qui varie beaucoup selon les espéces,
les conditions de milieu

et les propriétés des peuplements.

Le projet XyloDensMap a permis

la mesure de Uinfradensité du bois
de plus de cent dix mille carottes

de sondage. Cet article montre
quelques résultats originaux
portant sur les essences forestiéres
de la région méditerranéenne.

* Le projet XyloDensMap a été initié en 2015 grace
au soutien de Jean-Christophe Hervé qui venait de
fonder le Laboratoire d'Inventaire forestier a Nancy.
Jean-Christophe est décédé le 16 avril 2017,

ce papier lui est dédié.

1 - En France, plus de 150 essences sont inventoriées,
dont 18 « principales » qui sont présentes

sur des surfaces > 200 000 ha.

Amélie TAUPIN et Jean-Christophe HERVE

Toute filiére industrielle a besoin de connaitre et de caractériser ses
matiéres premieres. La filiere bois francaise n’a cependant jamais
documenté de maniere exhaustive et avec précision les propriétés des
bois de ses ressources forestieres, du fait de leur diversité singuliére-
ment grande en Europe, notamment en especes .

Le contexte de la transition climatique et de I'émergence de la bioéco-
nomie nécessite d’adapter la gestion forestiere a des objectifs nouveaux
d’optimisation de la production, non plus seulement en volume mais en
biomasse bois (ROUX et al., 2020), que ce soit (i) pour la production de
bois-matériaux : construction, emballage, papier, voire nouveaux maté-
riaux biosourcés : textiles, biomolécules pour la chimie, (CELZARD et
LEBAN, 2012, KEBBI-BENKEDER et al., 2015) (i1) pour le bois-énergie ou
(iii) pour le captage de CO, par la forét.

Le passage d’'une évaluation en volume a une évaluation en biomasse
nécessite la connaissance de la masse volumique du bois qui, au-dela
de valeurs moyennes par essence ou groupe d’essences, varie beaucoup
selon les especes, les conditions de milieu (BERGES et al., 2008), et les
propriétés de structure et de gestion des peuplements. Réunies, ces
sources de variation peuvent causer des variations de densité du bois
allant couramment du simple au double.

Ceci est particulierement vrai en France compte tenu de la grande
diversité des especes forestiéres (plus de 150 espéces, dont plus d'une
quinzaine d'importance significative au moins régionalement, record en
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2-

IGN : Institut national
de l'information
géographique

et forestiere.

3 - INRAE : Institut
national de recherche
pour I'agriculture,
I"alimentation

et I'environnement.

Europe), des conditions écologiques — la
forét francaise comprend 13 des 14 types
forestiers européens, ce qui en fait le pays le
plus diversifié d’Europe (BARBATI et al. 2014)
— et des modes de gestion. De plus, la masse
volumique du bois est un prédicteur fiable de
nombreuses propriétés du bois d'importance
directe pour sa transformation et ses usages
(ZOBEL & JETT, 1995).

En l'état actuel des connaissances, la bio-
masse des foréts francaises est estimée glo-
balement a partir des volumes mesurés par
I'IGN? dans le cadre du programme d’inven-
taire forestier national (IFN) et par des
valeurs moyennes de masse volumique du
bois issues de la littérature sans tenir
compte de la variabilité ni de 'origine des
bois (CARBOFOR, 2004).

Cela nous a conduit a concevoir et mettre
en ceuvre le projet XyloDensMap (LEBAN et
al., 2016) pour caractériser de maniére pré-
cise et exhaustive la masse volumique du
bois pour I'ensemble des ressources fores-
tiéres en France métropolitaine, en mesu-
rant pendant quatre années consécutives la
densité du bois de I'ensemble des carottes de
sondage prélevées a 1,30 m de hauteur par
les équipes de I'IGN, et ceci grace a une inno-
vation dans le champ de la métrologie a haut
débit (JACQUIN et al., 2019), innovation qui
met en ceuvre un scanner tomographique a
rayons X dont 'INRAE?® s’est équipé au
départ pour les techniques de scannage RX
de grumes (LONGUETAUD et al., 2005).

Ce projet associe I'INRAE, T'IGN,
I'Université de Lorraine (ENSTIB a Epinal)
et la Fédération Nationale du Bois et se posi-
tionne dans le projet C3 « Promouvoir le
suivi et le pilotage intelligents des foréts » du
Plan recherche et innovation 2025
(D’AMECOURT et al., 2016) et plus précisément
dans 'action C3-2, « Amélioration des
méthodes et outils d’évaluation et de prédic-
tion d’évolution de la ressource forestiere a
différentes échelles et a partir de sources
multiples d'information ».

Le préléevement de carottes a débuté en
octobre 2015 et s’est achevé en octobre 2019.
Toutes les mesures d’infradensité ont été
finalisées en juin 2020 et les derniéres procé-
dures de vérification en octobre 2020. Les
deux premiéres campagnes ont été financées
par 'INRAE et 'IGN et un important sou-
tien financier a été obtenu pour les deux der-
niéres campagnes.

Les principaux résultats a ce jour sont (i)
une xylotheque des espéces forestieres fran-
caises constituée de plus de cent dix mille
carottes localisées a I'INRAE de
Champenoux (ii) une premiére base de don-
nées d'infradensité des bois francais mise en
ligne (LEBAN et al. 2020) utilisée pour la pre-
miere these exploitant ces nouvelles données
(KERFRIDEN et al., 2021), (iil) un atlas anato-
mique des bois francais en cours de réalisa-
tion et (iv) des fiches de propriétés des bois
des principales essences.

L'utilisation et 'analyse de ces nouvelles
mesures d’'infradensité va conduire a une
réévaluation des stocks et des accroisse-
ments de la biomasse de nos foréts avec une
représentation cartographiée a la méme
résolution que celle de l'inventaire forestier.
On pourra les utiliser dans un contexte d’op-
timisation de la production et d’utilisation de
la biomasse forestiére (HERVE et al., 2016)
mais également pour mieux décrire et com-
prendre les effets de la gestion et des
contraintes climatiques sur la production de
biomasse.

L’objectif visé ici n'est pas de détailler les
aspects méthodologiques ni les questions de
recherche qui sont présentés dans les publi-
cations scientifiques citées précédemment,
mais de montrer quelques résultats origi-
naux portant sur les essences forestieres de
la région méditerranéenne.

1l s'agit de (1) souligner I'importance de la
variabilité de l'infradensité des bois, (ii) de
montrer un exemple d'utilisation simplifiée
de nos nouvelles mesures pour I'estimation
de la biomasse forestiere (iii) de pointer I'in-
térét et les limites de notre échantillonnage
et (1v) d’en déduire des perspectives pour
enrichir 'information forestiére.

L'échantillonnage des carottes

Nous avons mis en ceuvre le protocole de
I'TEN qui prévoit la collecte de deux types de
carottes de sondage prélevées a la tariére de
Pressler (4,3 mm de diamétre intérieur), « les
carottes d’age » des arbres dominants et « les
carottes d’accroissement ». Les premiéres
contiennent la moelle, ce qui permet de
compter les cernes annuels pour déterminer
I'age des arbres et on y mesure la largeur de
chacun des cing derniers cernes annuels, ce
qui permet de quantifier I'accroissement bio-
logique. Les secondes, « les carottes d’accrois-
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sement », ont une longueur moyenne de 6 cm
environ et sont utilisées pour mesurer exclu-
sivement la longueur des cingq derniers
cernes.

Le long de chaque carotte on mesure 'in-
fradensité avec un pas de 0,625 mm ce qui
permet I'obtention de profils intra-arbre d’in-
fradensité qui seront analysés ultérieure-
ment. On pourra par exemple quantifier la
teneur en eau des arbres sur pied mais éga-
lement déterminer les valeurs d'infradensité
de la zone d’accroissement, ce qui permettra
d’analyser finement les accroissements en
biomasse. Pour I'instant, on se limite a calcu-
ler pour chaque profil (chaque arbre) une
valeur arithmétique moyenne.

Ces nouvelles valeurs d'infradensité sont
disponibles (LEBAN et al. 2020) et déja inté-
grées dans la base de données de I'IFN a
Nogent-sur-Vernisson.

L'infradensité

On rappelle brievement que la densité du
bois est une propriété d’'intérét puisqu’elle
permet d’estimer les autres propriétés phy-
siques et mécaniques des bois (LEBAN &
HAINES, 1999, VERKASALO & LEBAN, 2002).

Le bois étant un matériau hygroscopique
la mesure de sa masse volumique (ou densité
par abus de langage) implique d’indiquer sa
teneur en eau. Conditionné a 20°C avec 60%
d’humidité relative, le bois est a I'’équilibre
avec l'air a 12% d’humidité qui est détermi-
née par rapport a sa masse anhydre.

Lorsqu’il s’agit d’estimer la biomasse on
doit considérer non pas la densité a 12%
mais l'infradensité qui est le rapport entre la
masse anhydre (apres séchage a 103°C) et le
volume saturé d’'un échantillon de bois (a
I'état vert). Ces rappels sont motivés par le
fait que les mesures de densité du bois ne
sont pas toujours faites correctement
(WILLIAMSON & WIEMANN, 2010) et que la
compilation de données de la littérature doit
également étre faite avec précaution
(VIEILLEDENT et al., 2018).

Les résultats du projet XyloDensMap sont
donc des valeurs d’infradensité des bois
exprimées en kg/m®. En multipliant 'infra-
densité moyenne du bois d'un arbre par son
volume on obtient la biomasse.

Les volumes sont calculés a partir des
mesures dendrométriques des arbres inven-
toriés sur la période 2014-2018 et les tarifs
de cubage de I'TFN. Il g’agit du volume bois
fort tige jusqu'a 7 cm de diameétre fin bout),
du volume aérien total (VALLET et al. 2006) et
du volume total qui intégre la biomasse raci-
naire. Ces volumes sont accessibles sur le
site de I'TFN et présentés dans le Tableau I
(données obtenues par consultation du site
de I'TFN en janvier 2021).

Dans ce Tableau I, on indique également le
nombre d’arbres inventoriés dans la Grande
région écologique « méditerranée » (GRECO
J, Cavaignac, 2009) sur la période 2014-
2018. I1 y a plus d’arbres mesurés que de
carottes prélevées puisque pour des raisons
de réduction des colts d'inventaire tous les
arbres inventoriés ne sont plus carottés.

Essences Vbft 2014-2018 Vaérien 2014-2018 Vtot 2014-2018 Nombre d'arbres

(Mm?3) (Mm3) (Mm3) mesurés 2014-2018
Autre feuillus 8,14 14,15 18,11 1541
Autre résineux 4,03 6,44 8,38 436
Chéne pubescent 19,31 34,12 43,68 3771
Pin d'Alep 18,65 30,52 39,68 1997
Chéne vert 13,02 24,55 31,42 5832
Pin maritime 4,64 7,50 9,75 355
Chéne-liege 2,91 5,74 7,34 422
Pin sylvestre 3,19 535 6,96 430 Tab. I:
Pin noir d'Autriche 1,98 3,23 4,20 246 GRECO J, les principales
Aulne glutineux 1,86 3,10 3,97 12 essences méditerra-
Epicéa commun 1,53 2,38 3,10 12 néennes, le volume bois
Pin parasol 1,30 2,26 2,93 151 fort tige, le volume aérien
Peuplier grisard 1,38 2,29 2,93 106 et le volume total qui
Hétre 1,27 2,20 2,82 190 intégre la biomasse raci-
Chataignier 1,20 2,11 2,70 122 naire et le nombre d'ar-
Peuplier noir 1,15 1,89 2,42 59 bres mesurés par I'lFN sur

la période 2014-2018.
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Tab. Il:

Valeurs d'infradensité
XDM des essences pré-
sentes dans le GRECO J,
nombre de carottes
mesurées sur la France
entiére, nombres

de carottes prélevées dans
le GRECO J et valeurs
d'infradensité utilisées
jusqu’a présent par I'IFN
(CARBOFOR, 2004).

Fig. 1 (ci-dessous) :
Infradensité de quatre
essences méditerra-
néennes : sur les cartes
un point représente un
arbre échantillonné pour
le projet XDM. La fléche
verticale sombre indique
la valeur d'infradensité
constante utilisée
actuellement.

Chene pubescent

Essences ID 2016-2019 Nombre de carottes Nombre de carottes Densité IFN
XDM XDM XDM GRECO J (Carbofor)
Autre feuillus 608,28 52777 552 544,47
Autre résineux 430,72 6843 165 410,30
Chéne pubescent 718,80 5339 976 650,00
Pin d'Alep 535,60 769 755 450,00
Chéne vert 859,59 1258 697 730,00
Pin maritime 442,94 3461 121 460,00
Chéne-liege 762,76 236 169 700,00
Pin sylvestre 457,97 4757 137 440,00
Pin noir d'Autriche 523,30 836 57 460,00
Aulne glutineux 452,32 1149 0 420,00
Epicéa commun 387,32 4711 0 370,00
Pin parasol 486,57 52 39 480,00
Peuplier grisard 450,32 97 38 370,00
Hétre 605,62 10995 49 550,00
Chétaignier 504,48 5433 29 470,00
Peuplier noir 405,14 227 30 370,00

Effectif = 5339 | Moyenne = 718.71 | Ecart-type = 73.09

Dans le Tableau II on présente les valeurs
moyennes d’infradensité des principales
essences de la grande région écologique
« méditerranée » (GRECO J) et les anciennes
valeurs d’infradensité (CARBOFOR, 2004).
S’agissant des effectifs on indique le nombre
de carottes prélevées pour la France entiére
et le nombre de carottes prélevées dans la
GRECO J.

Chene vert

La variabilité de I'infradensité

Si la variabilité interspécifique est impor-
tante, on peut voir sur les quatre graphes de
la figure 1 que la variabilité intra spécifique
est du méme ordre de grandeur. Selon les
essences la gamme de variation est de 300 a
400 kg/m?, ce qui est considérable.

Effectif = 1258 | Moyenne = 859.6 | Ecart-type = 68.97

% de I'effectif

% de l'effectif

300 500
Pin d'alep

Effectif = 769 | Moyenne = 535.58 | Ecart-type = 50.74

700 900 1100 300
ID (kg/m3)

Pin noir d'autriche
Effectif = 836 | Moyenne = 523.28 | Ecart-type = 69.02

500 700 900 1100
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% de I'effectif

% de I'effectif
@

300 500

700 900 1100 300
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Les causes de cette variabilité restent a
analyser de maniére systématique mais on
sait déja que les causes de ces variations
peuvent étre multiples. Les travaux déja réa-
lisés pour quelques essences d’importance
commerciale (BOURIAUD et al., 2005,
FRANCESCHINI et al., 2013, HOULLIER et al.,
1995) ont montré I'importance de 'age des
arbres, de leur taille, du mode de gestion et
donc de la largeur des accroissements
annuels, de l'origine génétique mais égale-
ment les facteurs du milieu (niveau tro-
phique, propriétés des sols) et les variables
climatiques (pluviométrie, température).

La grande originalité de XyloDensMap
c’est une base de données d'infradensité du
bois qui est mesurée sur plus de cent dix
mille carottes de sondage réparties sur la
grille d’échantillonnage de I'TFN (HERVE,
2016).

Nos nouvelles données seront utilisées par
I'TFN pour les calculs de biomasse et analy-
sées pour faire des modéles permettant de
simuler les variations de l'infradensité. On
pourra ainsi répondre par exemple, a des
questions sur les effets du changement cli-
matique et de la gestion sur la production en
biomasse. Ces modéles sont en cours de
développement en collaboration avec le
département « Ressources forestieres et car-
bone » de 'IGN.

Faire de tels modeles implique d’avoir des
effectifs suffisants (plusieurs centaines de
carottes par essence si on veut couvrir tous
les gradients trophiques et climatiques), ce
qui n’est le cas que d'un nombre limité d’es-
sences, celles qui sont aujourd’hui les plus
représentées dans nos foréts. En effet, le

Une estimation simplifiée
de la biomasse forestiere

A partir de ces nouvelles données d’infra-
densité on peut faire une estimation simpli-
fiée de la biomasse forestiere de la GRECO
J. On présente dans le tableau III le résultat
du calcul de la biomasse du volume « Bois
Fort Tige » avec les valeurs d'infradensité
anciennes et avec les valeurs d'infradensité
du projet XyloDensMap.

Nous avons limité ce tableau a la liste des
14 essences les plus importantes en termes
de volume et regroupé toutes les autres
essences du tableau IV dans les catégories
« autres feuillus » et « autres résineux ».

La biomasse est ainsi réévaluée a la hausse
de 12,4% pour I'ensemble de la GRECO J.
Pour les trois essences les plus importantes
cette réévaluation d’environ 10% pour le
chéne pubescent, de prés de 18% pour le
chéne vert et presque 20% pour le pin d’Alep.

Cette méthode donne des résultats appro-
chés réalistes, permet de comparer les nou-
velles valeurs d’'infradensité aux anciennes
et permet déja de faire des simulations sim-
ples de scénarios.

Les résultats montrés ici sont indicatifs et
n'ont pas vocation a servir pour du reporting
national ni international. La publication de
la réévaluation des stocks de la biomasse des
foréts métropolitaines sera faite en partena-
riat avec I'TFN et par la mise en ceuvre de
méthodes d'imputation qui sont en cours de
développement et de finalisation au
Laboratoire d’inventaire forestier.

Tab. Il :

Biomasse des volumes

bois fort tige

(en millions de tonnes).
Avec les nouvelles valeurs
d’infradensité issues de
XDM, le stock augmente
de 12,4%. Pour les trois

essences les plus
importantes
I'augmentation varie

de 10% a presque 20%.

nombre de carottes de chaque essence refléte

e Essences Biomasse Vbft Biomasse Vbft Ecart
globalement I'importance de cette essence avec infradensité XDM  avec infradensité IFN en %
dans les foréts métropolitaines. (millions de tonnes)  (millions de tonnes)

Le tab.leau IV.’contient la liste des 82 Chéne pubescent 13.88 12.55 1058
essences inventoriées dans la GRECO J. On Chéne vert 11.19 9,51 17.75
voit que (i) 28 essences ont plus de 500 Pin d'Alep 999 8.39 19,02
carottes, ce qui est un nombre satisfaisant Autre feuillus 495 4,43 11,72
pour construire des modeles avec une dizaine Chéne-liege 2,22 2,04 8,97
de variables explicatives, (i1) 16 essences ont Pin maritime 2,06 2,14 -3,71
un nombre de carottes compris entre 100 et Autre resineux 1,74 1,65 4,98
500 et (iii) 37 essences ont moins de cent Pin sylyestlre , 1,46 1,40 4,08
carottes. Si on se limite a la GRECO J on Pin noir d Autnche 1,04 0,91 13,76

. , . s Aulne glutineux 0,84 0,78 7,69
voit alors que l'effectif de carottes prélevées Hétre 077 070 1011
est supérieur a 500 pour seulement les trois Pin parasol 0:63 0:62 1"37
essences principales, chéne pubescent, pin Peuplier grisard 0.62 051 2171
d’Alep et chéne vert. Donc disposer de Chataignier 0,60 0,56 7,34
modeles d’infradensité pour les autres Epicéa commun 0,59 0,57 4,68
essences implique vraisemblablement de Peuplier noir 0,46 0,42 9,50
prévoir des collectes complémentaires de Total 53,06 47,20 12,41

carottes de sondage.
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Essences Vbft Vol aérien Vtot Nombre arbres  Nombre de Nombre de
(Mm3) (Mm3) (Mm3) IGN GRECO J carottes carottes
XDM GRECOJ XDM France entiere

Chéne pédoncule 0,035 0,060 0,076 1 0 12773
Hétre 1,275 2,203 2,820 190 49 10995
Chéne sessile 0,483 0,853 1,091 29 14 10816
Charme 0,033 0,055 0,071 1 1 7592
Chataignier 1,197 2,112 2,703 122 29 5433
Sapin pectiné 0,113 0,185 0,241 2 2 5355
Chéne pubescent 19,314 34,123 43,678 3771 976 5339
Fréne commun 0,540 0,895 1,146 69 27 4987
Pin sylvestre 3,193 5,353 6,959 430 137 4757
Epicéa commun 1,532 2,381 3,096 12 0 4711
Pin maritime 4,644 7,501 9,751 355 121 3461
Erable champétre 0,229 0,399 0,511 50 28 2088
Merisier 0,044 0,076 0,097 13 7 1854
Robinier faux acacia 0,871 1,444 1,848 102 19 1436
Noisetier coudrier 0,039 0,068 0,087 16 4 1376
Tremble 0,619 1,011 1,294 19 7 1366
Chéne vert 13,021 24,550 31,423 5832 697 1258
Aulne glutineux 1,860 3,103 3,972 12 0 1149
Saule marsault 0,005 0,009 0,012 1 0 1080
Aubépine monogyne 0,056 0,101 0,130 26 19 1076
Pin laricio de corse 0,264 0,420 0,547 13 5 841
Alisier torminal 0,022 0,039 0,050 19 6 840
Pin noir d'Autriche 1,982 3,229 4,198 246 57 836
Pin d'Alep 18,654 30,523 39,680 1997 755 769
Alisier blanc 0,080 0,146 0,186 37 19 706
Orme champétre 0,239 0,414 0,530 59 17 629
Tilleul a petites feuilles 0,033 0,056 0,072 3 1 597
Tilleul a grandes feuilles 0,091 0,153 0,196 10 4 513
Houx 0,045 0,084 0,108 4 4 433
Erable a feuilles d'obier 0,238 0,427 0,547 57 28 278
Erable de Montpellier 0,279 0,514 0,658 106 36 273
Arbousier 0,753 1,407 1,801 413 89 236
Chéne-liege 2,908 5,737 7,343 422 169 236
Peuplier noir 1,147 1,890 2,419 59 30 227
Saule blanc 0,149 0,246 0,315 9 6 220
Sureau noir 0,008 0,014 0,018 1 1 198
Pommier sauvage 0,015 0,027 0,035 4 2 160
Pin a crochets 0,200 0,343 0,446 6 3 158
Poirier commun 0,028 0,054 0,069 4 3 143
Fréne oxyphylle 0,524 0,891 1,141 98 35 133
Genévrier commun 0,085 0,136 0,177 47 22 131
Genévrier oxycedre 0,324 0,518 0,673 206 93 118
Prunelier 0,002 0,003 0,004 1 1 118
Sapin de Vancouver 0,030 0,048 0,063 1 0 106
Ceédre de I'atlas 0,990 1,527 1,985 60 19 98
Peuplier grisard 1,378 2,289 2,930 106 38 97
Filaire a feuilles larges 0,148 0,283 0,362 112 40 84
Cormier 0,033 0,059 0,075 9 10 80
Noyer commun 0,013 0,027 0,035 2 1 75
Buis 0,012 0,022 0,028 12 6 73
Cerisier de Sainte-Lucie 0,006 0,012 0,015 4 5 58
Fréne a fleur 0,091 0,160 0,205 16 2 58
Pin parasol 1,301 2,257 2,934 151 39 52
Saule cassant 0,007 0,014 0,018 1 1 50
Charme houblon 0,416 0,705 0,903 62 16 44
Peuplier blanc 0,858 1,430 1,830 38 25 43
Cornouiller male 0,006 0,012 0,016 3 2 42
Prunier domestique 0,060 0,106 0,136 6 3 41

Tab. IV (suite page suivante) :
Liste de toutes les essences inventoriées dans la Grande région écologique « méditerranée » (GRECO J).
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Bruyére arborescente 0,066 0,120 0,154 32 4 36
Cytise aubour 0,007 0,013 0,016 1 0 35
Olivier d"Europe 0,062 0,121 0,154 15 6 29
Laurier noble 0,077 0,133 0,170 14 1 27
Platane d'occident 0,242 0,399 0,511 3 3 16
Cornouiller sanguin 0,017 0,034 0,044 5 0 15
Cyprés de Lawson 0,175 0,263 0,341 2 2 12
Figuier de carie 0,051 0,101 0,129 5 6 10
Pin brutia (ou) eldarica 0,665 1,108 1,441 48 10 10
Nerprun alaterne 0,026 0,052 0,066 8 3 7
Pin de salzmann 0,490 0,811 1,054 22 2 7
Pistachier térébinthe 0,069 0,132 0,169 26 6 6
Micocoulier 0,104 0,179 0,229 6 2 5
Poirier a feuilles d’amandier 0,068 0,139 0,178 6 2 5
Amandier 0,018 0,036 0,046 1 4 4
Aulne vert 0,004 0,009 0,011 1 1 4
Cyprés de Provence 0,194 0,307 0,399 17 4 4
Pistachier lentisque 0,015 0,029 0,037 5 1 4
Arbre a perruques 0,017 0,034 0,044 5 1 3
Cypres de Lambert 0,192 0,302 0,393 2 2 2
Cypres de |'Arizona 0,311 0,476 0,619 9 1 1
Eucalyptus (genre) 0,025 0,044 0,056 1 0 1
Mimosa 0,162 0,296 0,379 2 1 1
Conclusion mesures de terrain devraient idéalement Tab. IV (suite) :

Nous avons présenté quelques résultats
originaux qui contribuent a mieux documen-
ter les ressources en bois des foréts méditer-
ranéennes et tout particulierement I'impor-
tante variabilité de l'infradensité des bois.
Sur la base d’'un exemple simplifié, nous
avons montré que ces nouvelles mesures
conduisent a une réévaluation a la hausse de
la biomasse forestiére en zone méditerra-
néenne.

Les perspectives de valorisation de ces
nouvelles données sont la réalisation de
modéles de l'infradensité avec lesquels on
pourra par exemple montrer que, a volume
sur pied identique, des chénes pubescents
jeunes contiendront plus de biomasse que
des vieux et I'inverse pour le pin d’Alep.

Au-dela de l'infradensité du bois, I'exploi-
tation de la xylothéque de carottes de son-
dage permettra de produire des informations
nouvelles sur les largeurs d’écorce, les
retraits du bois et 'humidité du bois des
arbres sur pied.

Dans cet article, nous avons également
pointé I'importance de la résolution spatiale
de notre échantillonnage en précisant le
nombre d’arbres qui sont inventoriés et
carottés. De cette maniére on comprend
mieux que pour répondre a des questions
posées a des échelles locales de gestion, ou
bien pour des essences peu représentées en
forét, il faudra réaliser des échantillonnages
complémentaires. Toutes les nouvelles

étre intégrées dans la base de données de
I'TEN. Ce sera un atout pour la calibration
des nouvelles technologies LIDAR qui émer-
gent dans le champ des inventaires fores-
tiers.
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Le passage d'une évaluation en volume a une évaluation en biomasse nécessite la connaissance de la
masse volumique du bois qui, au-dela de valeurs moyennes par essence ou groupe d’essences, varie
beaucoup selon les espéces, les conditions de milieu, et les propriétés de structure et de gestion des
peuplements. Se basant sur une innovation de rupture, le projet XyloDensMap a permis la mesure a
haut débit de I'infradensité du bois de plus de cent dix mille carottes de sondage prélevées au cours de
guatre campagnes successives de |'Inventaire forestier national. Nous présentons ici des premiers résul-
tats d'infradensité des bois méditerranéens qui conduisent a une estimation a la hausse de 12% de la
biomasse aérienne de ces foréts. Nous concluons en soulignant la nécessité d'échantillons complémen-
taires pour les essences faiblement représentées et lorsque les questions de gestion pour la biomasse
sont posées a des échelles locales comme celle des peuplements.
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