Simulation de P’évolution des massifs feuillus et résineux
concernés par le projet « Nassonia »

Nassogne, 20 janvier 2017
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m o s e 1
ug Introduction

Estimation de I’évolution de la ressource ligneuse liée au projet Nassonia

1° Situation en 2016
- cartographie
- inventaire des peuplements feuillus et résineux

2° Evolution future
- simulation des peuplements feuillus
- simulation des peuplements résineux
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Forét communale Surface
de Nassogne Type (ha)
Carte 01
Type ¢o pouploment FEUL [Gl:l 967.0
RES (G3) a12
Légende
Agen L Surface
O reus Résineux
88t (ha)
B Couglas épcta-douglas
of i EFP 314.0
(L Pin sywestre DO 27.6
G B e EP-DO 40.5
MZ 7.4
PS 17.5
BE 15.0
Autres 26.6
Total 448.6
. BE, EP, DO, MZ : 404.5 ha
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Carte 02 Réalisation d’un inventaire en
Grille d'échantillonnage
pou Fiventaee des septembre 2016

0Dy =g W9 W0 NoIm
—— —

s an page P Lajmene (33 ccamnn 2018)

Hﬂﬁ Gt Agra-2ia Tech ﬁ
Wribrwrsi i e Ly
A




gl st Situation en 2016

Forét communale , .
de Nassogne Peuplements résineux
Care 028 Réalisation d’un inventaire en
oo Nvemie gee” septembre 2016
peuplements feuilus

G X0 a0 o0 80 WNe
— — —

g B e (52 e )

[l Sarotaux sges-dia T
ua stk da Lige y

gl st Situation en 2016

[ 6 ]
Peuplements feuillus
40 Réalisation d’un inventaire en
e septembre 2016
3.5 HHE ]
u m AUTRES
£
g Peuplement Chéne Hétre Autres
] total
:g Moy | Err% | Moy | Err% | Moy | Err % | Moy | Err %
E GHA 20.1 6.8 6.9 19.6 12.2 104 09 58.3
ﬁ NHA 1458 13.2 (308 25.7 90.0 155 | 25.0 80.0
E VHA 2384 6.8 78.1 19.5 150.9 10.8 9.4 57.3
GHA % 346 60.7 4.6
NHA % 211 61.7 17.2

Hétre : 60.8%, Chénes indigénes : 34.5%, Epicéa commun : 2.6%, Charme @ 1.1%,
Bouleau : 0.79%, Aulne glutineux : 0.14%, Erable sycomore : 0.08%
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et+

Circonférence (cm)
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Situation en 2016

Peuplements feuillus
a Réalisation d’un inventaire en
" CH septembre 2016
40 W HE
g as W AUTRES | |
-]
P I t
z euplemen Chéne Hétre Autres
= total
a Moy | Err% | Moy | Err% | Moy | Err % | Moy | Err %
E GHA 20.1 6.9 19.6 12.2 104 | 09 58.3
3 NHA 145.8 13.2 | 30.8 25.7 90.0 155 1250 80.0
-E VHA 2384 78.1 19.5 1509 | 10.8 9.4 57.3
= GHA % 34.6 60.7 4.6
NHA % 211 61.7 17.2
Hétre : 60.8%, Chénes indigénes : 34.5%, Epicéa commun : 2.6%, Charme @ 1.1%,
Bouleau : 0.79%, Aulne glutineux ; 0.14%, Erable sycomore : 0.08%
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Situation en 2016

Peuplements résineux
Caractérisation stationnelle
(aptitude a la production)
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Situation en 2016

Peuplements résineux
Caractérisation stationnelle
(aptitude a la production)

Gestion « Pro silva »
(récolte par
dimension cible)
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Peuplements résineux
Caractérisation stationnelle
(aptitude a la production)
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120

B Contraintes Peuplements résineux

m Production (horS pln syIvestre)
100

80

60

Surface {ha)

40

20

BE 36 -30-24-18-12 6 0 b6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66
Délai théorique avant exploitation (années)
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Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Données utilisées :

- Etat initial défini par I'inventaire (115 unités d’échantillonnage)

45

mCH

40 mHE M

5 AUTRES |_|

30

25

20

Nombre de tiges a I'hectare

15

10 +
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Evolution de la foret feuillue

Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Données utilisées :

- Accroissement (moyennes par essence «— comparaison des inventaires de 2005 et de 2011)

Accroissement en Accroissement en Erreur Nombre
diamétre {cm/an) circonférence d'échantillonnage d'observations
(cm/an) (%)
Chénes indigénes 0.29 0.94 54 256
Hétre 0.39 1.23 3.9 650
Autres Feuillus 0.26 0.80 0
Bouleau 0.22 0.68 279 11
Aulne 0.11 0.33 1
Charme 0.21 0.67 477 14
Epicéa 0.71 2.24 22.9 39
Douglas 0.85 2.69 304
Pin sylvestre 0.30 0.94

Evolution de la foret feuillue

Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Données utilisées :

- Estimation du recrutement (passage a la futaie). Le recrutement en épicéa est diminué de
1.5 a2 0.25 tige/ha/an car les semenciers ont disparus

NHA dans la classe 40 - [ Accroissement en [ Passage en futaie 7

60 cm circonférence (cm/an) (tige/ha/an)

Dovglas | 000 269 0.000




Evolution de la foret feuillue

Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Données utilisées :

- Estimation de la mortalité naturelle : elle est considérée comme nulle
(tous les arbres sont récoltés)

- Définition des éclaircies : utilisation d’un algorithme de sélection des arbres récoltés

Score

06 08

04

00

— Chéne
— Héire
Autras

T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350

Circonférence (cm)

- attribution d’un score a chaque arbre

- sélection des arbres a récolter sur base
notamment du score obtenu, jusqu’a obtention
d’une surface terriére cible (18,5 m2/ha)

Score

06 08

04

00

On coupe préférentiellement
des arbres murs

™~

™

— Chéne
— Héire
Autras

T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350

Circonférence (cm)

Evolution de la foret feuillue

- attribution d’un score a chaque arbre

- sélection des arbres a récolter sur base
notamment du score obtenu, jusqu’a obtention
d’une surface terriére cible (18,5 m2/ha)
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On coupe préférentiellement
les hétres aux chénes
AN
=1 - attribution d’un score a chaque arbre
° - sélection des arbres a récolter sur base
g °] notamment du score obtenu, jusqu’a obtention
- d’une surface terriére cible (18,5 m2/ha)
& — Chéne
— Héire
3 Autres
50 100 1t.vU 200 250 300 350
Circonférence {cm)
i Evolution de la forét feuil
volution de la toret teulllue
18|

On coupe en peu plus dans
les petits bois que dans les
bois moyens

y;s

- attribution d’un score a chaque arbre

- sélection des arbres a récolter sur base
notamment du score obtenu, jusqu’a obtention
d’une surface terriére cible (18,5 m2/ha)

Score

— Chéne
— Héire

Autras
T T r T T T T

50 100 150 200 250 300 350

Circonférence (cm)
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Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Données utilisées :

- Estimation de la mortalité naturelle : elle est considérée comme nulle
(tous les arbres sont récoltés)

- Définition des éclaircies : utilisation d’un algorithme de sélection des arbres récoltés

- attribution d’un score a chaque arbre
- sélection des arbres a récolter sur base

08

ore
o0&

notamment du score obtenu, jusqu’a obtention
d’une surface terriére cible (18,5 m2/ha)

St

04

— Chéne
— Héire

Autras
T T r T T T T
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Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Données utilisées :

- Prix estimé par Dominique Pauwels (Ct. de Saint-Hubert) pour des volumes estimés avec
une méthode de cubage proche de la n6tre. Les prix des résineux sont diminués de 15%.

C150 Pri.

(€/m?

C150 i Essence Catégorie

60-70 34 Epicéa grume

120-150 45 Hétre grume

200-250 54 Epicéa grume

>250 65 Hétre grume
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Evolution de la foret feuillue

Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Simulation :

- Simulation en bloc de I'ensemble des peuplements feuillus irréguliers (967 ha)

- Génération d’un peuplement de 100 ha constitué d’une liste de 14 600 arbres
(NHA initial = 146 arbres/ha)

- Réalisation d’une premiere coupe apres 6 ans (I'inventaire est considéré a mi-rotation),

puis application de rotations de 12 ans

- Durée de la simulation : 96 ans (8 rotations)

- Entre chaque coupe, les arbres se voient attribuer un accroissement fonction de
I'essence.

- De nouveaux arbres apparaissent dans la classe 40-49 sur base du recrutement

ibloux Agro-Bia
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Evolution de la foret feuillue

Résultats de la simulation : situation initiale et finale

Situation initiale : 2016
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Surface terriére (m2/ha)
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Classe de circonférence (cm)

Gha: 20,5 m¥ha
GHA
GHA

vewe © 61% vmoy : 1,5 m?
chene . 34 % vmoy : 2,9 m?

Surface terriére (m2/ha)

ocooco

Situation finale : 2112
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Classe de circonférence (ecm)

Gha : 20,4 m%ha
GHAHétre : 62 % vmoy : 1,3 m3
GHAGhene 35% vmoy : 5.3 m3
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Résultats de la simulation : évolution du stock sur pied

25

20 _%
e total

/\A/\/\ /\/\/\/\/ ~==Chéne
10 vV v Vv’ \cl e H&tre
//\/\/\/\/\/\/\’ ——Epicéa

Surface terriére (m2/ha)

0 9 18 28 37 46 55 65 74 83 92
Année (0=2016)

m o s e . A .
“ Evolution de la foret feuillue

Résultats de la simulation : évolution de la valeur sur pied

Valeur marchande (k€/ha)
o\ e
NS
N
N
NS
NS
N
N
N

0 9 18 28 37 46 55 65 74 83 92
Année (10 = 2016)
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Résultats de la simulation : évolution des volumes récoltés

Récolte de résineux
de > 100 c¢cm de circonférence

Volume récolté (m3/ha)

6 18 30 42 54 66 78 90
Année (10 = 2016)
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Résultats de la simulation : évolution des recettes

Recettes annuelles (/ha/an)

195
A -_-
190
/\ R
_'8s 7\ a7 6 2016- 2028 167 142
c
x4 180 / \ / ~V 18 2028- 2040 180 153
517 / 30 2040- 2052 192 163
2170 7 o 42 2052- 2064 170 145
365 54 2064- 2076 179 152
160 66 2076- 2088 183 155
155 78 2088 - 2100 179 152
150 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 90 2100- 2112 185 158
[ 18 30 42 54 66 78 90

* -15% : bois mort, réserves biologiques,

Année (10 = 2016 . I
( ) 22 ha de réserve intégrale,...




Evolution de la foret résineuse

Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Données utilisées :

- Liste d

es ilots résineux décrits par :

* surface, date de plantation, n° de coupe (données EFOR)

* secteur résineux = 458 ha, dont 404.5 ha occupés par EP, DO, MZ

¢ hauteur dominante : estimation via Forestimator

* circonférence moyenne et nombre de tiges par ha : modélisation données IFA

2007g 777481

R-Sq 95.1%
R-Sq(adj)  94.7%
50

100

500 °

Cmoy quadratique (cm)

10 15 20 25 30 35 40
Hauteur dominante (m)

75 s 0.273836

R-Sq 817%
RSq(adj)  812%

38 4.0 42 44 46 48 5.0 52
In(Cg)

Evolution de la foret résineuse

Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Données utilisées :

- Définition de la sylviculture :

1° Approche par coupe rase/replantation (environ 370 ha)

coupe rase, délai d’attente de 3 ans, replantation

terme d’exploitabilité théorique : classe 60-66 ans (pour productivité Il)

essence replantée :

v’ productivité Il et supérieures : mélange épicéa-douglas

v autres : épicéa

nature des éclaircies : prélevement tous les 6 ans, RDI cible de 55% (dynamique)

co(t des travaux : 4000 €/ha (plantation + 1°" soins culturaux)




Evolution de la foret résineuse

Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Données utilisées :
- Définition de la sylviculture :
2° Approche par dimension cible sans coupe rase (environ 35 ha)
* pasde coupe rase
* Nature des préléevements : on préleve l'accroissement dans |'étage dominant

* développement de la régénération naturelle sous le couvert
(actuellement, cet aspect n’est pas pris en charge par notre module de simulation)

Evolution de la foret résineuse

Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Données utilisées :

- Prix des bois en coupe finale (diminué d'environ 10% pour les coupes d'éclaircies)

Prix (€/m3)
Circonférence (cm) Epicéa Douglas Mélezes
20 6 4 4
40 23 10 10
60 39 17 17
80 52 40 31
100 63 50 37
120 71 55 40
140 76 68 44
160 78 73 50
180 77 85 52

200 et + 74 85 52
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Evolution de

Prix moyen de |'épicéa sur pied en vente publique pour la période 2011-2013

la foret résineuse

90
¥=4.2053x - 2051547 + 01486 + 91.261x - 12.046
sl
80
P e, o
¢  mE Sy
70 = = g .
* o = - -
L | ' -
=38 +
&0 r's | A
s y=0.5689x - 41,769x" + 19,8891+ 95,784x - 24.703
/ Ri=1
— 50 ¥ ]
T ¥/
g ‘W + Définitive
& *
% 40 A~ B Améioration
E. # ] Poly, (Définitive)
g 3 V. —— Poly. (Amélioration)
¢ n

20 ..-

10 ™

0 u

(1] 05 1 15 25 3
10

Circonférence 31.5m [m)

Gembloux Agro-Bio Tech
Univeesind da Libge

uglld

Evolution de la foret résineuse

Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Simulation :

- Simulation réalisée peuplement par peuplement

- Modele de croissance utilisé : GYMNQOS

- Remarque : ce modeéle n’est pas adapté aux simulation « sylv. dimension cible »

Eur J Forest Res
DO 10,1007 1 0342-(H 6- 1319y

W
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Distance-independent tree basal area growth models for Norway
spruce, Douglas-fir and Japanese larch in Southern Belgium
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Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Simulation : répartition en classes d'age en 2046

Il Pessieres Il Contrainte

140 B Mélange EP-DO 140 W Production
Il Douglasaies
120 W Méleziéres 120
W Coupes-rase
100+ 100+
< <
= =
o 80 @ 80
3] Q
£ £
a 60 a 60
40 40
20 20 l
0 - - - B W 0- —— : M ‘
AR O 0YPIPHE L RS SENRD S PIPIPPHIP AL COIIPDD LR PSSR D D SI PP PSP
Sylv. « dimension C|b|e »
eamiblous Ago-Bio
usm Univessitd u-l'a- E I . d I f A ’ .

Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Simulation : Evolution du volume total sur pied 2016 = 2046

60000 60000

Il Epicéa Ml Epicéa
2016 M Douglas 2046 I Douglas

_ 50000 W Méléze __ 50000 W Méléze
g &
E £
2 0000 B 20000
=% o
S S
= =1
w w
— 30000 — 30000
< <
S S
S S
S 2
E 20000 E 20000
2 =2
S S

10000 | 10000

0! . " 0 J

Classe 20-60 60-90 90-120 120-150 150-180 180+ Classe 20-60 60-90 90-120 120-150 150-180 180+

Vha moyen = 237 m¥ha Vha moyen = 273 m¥ha




Evolution de la foret résineuse

Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Simulation : Evolution du volume total sur pied et prélevé (éclaircies + mises a blanc)

200
—e— Volume sur pied

—a— Volume prélevé
150

o

100

Volume (103 m3)

50

L

0
2017-2022 2023-2028 2029-2034 2035-2040 2041-2046
Période

V total V prélevé

Période (103 m3) (103 m3)
2017-2022 110.9 22.8
2023-2028 126.7 30.2
2029-2034 135.8 30.3
2035-2040 139.4 38.9
2041-2046 138.2 37.5

uglll

Evolution de la foret résineuse

Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Simulation : Evolution de la valeur marchande sur pied et prélevée (éclaircies + mises a blanc)

10000
—e— Capital sur pied
—a— Capital prélevé

8000

6000

Valeur marchande (103 eur)

4000
2000 /_f
0
2017-2022 2023-2028 2029-2034 2035-2040 2041-2046

Période

VM sur pied VM prélevée

Période (103 €) (103 €)
2017-2022 5888 1188
2023-2028 7133 1643
2029-2034 8105 1734
2035-2040 8674 2543
2041-2046 8872 2446




Evolution de la foret résineuse

Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Simulation : Evolution des surfaces mises a blanc et replantées

50
—e— Coupes rases

—a— Plantations Coupe rase Plantation
20 Période (ha) (ha)
2017-2022 12.7 22.6
2023-2028 12.4 14.0
g % 2029-2034 12.1 10.7
g 2035-2040 26.5 25.7
3 20 \ 2041-2046 28.9 20.2
10
2%17-2022 2023-2028 2029-2034 2035-2040 2041-2046

Période

Evolution de la foret résineuse

Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

Simulation : Evolution du revenu net (valeur prélevement — co(t plantation)

3000 Revenu net annuel (/ha/an)
Coupe rase Revenu net
2500 Période (%/an) (€/ha/an)
. 2017-2022 0.5 452
; 2000 2023-2028 0.5 654
S 2029-2034 0.5 697
“‘cj 1500 2035-2040 11 1005
g 2041-2046 1.2 974
S 1000
Surface productive concernée :
o0 404.5 ha (88% du secteur résineux)
0172022 2023-2028 2029-2034 2085-2040 2041-2046

Période
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Evolution de la foret résineuse

Simulation de I’évolution de la forét et estimation de la production ligneuse

1200 —*— Acc moyen
—a— Acc courant

1000
800
600-
400

200

Valeur marchande produite (eur/ha/an)

0 10 20 30 4 5 60 7
Age (années)

80

%0

Surface [ha)

120
B Contraintes

2016

m Production
100

80 -+
60

40

UI| | IIII|II III

BE 36 -30-24 -18-12 6 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66

Délai théarique avant exploitation {années)

o
&

embloux Agro-Bio Tech

usm Univessind de Libge

Revenu global

Type de Revenu
peuplement Surface (€/ha/an) Total (€/an)
Résineux 404 756 305 424
Feuillus 967 152 146 984
452 408

Ces chiffres ne tiennent pas compte de :
- Entretien de la voirie

- Frais de gestion

- Elagage (résineux)

- Dégats de gibier (relativement faibles)
+ Revenu de la chasse

Synthese




