UNIVERSITE DE KISANGAN!I

FACULTE DES SCIENCES AGRONOMIQUES
OPTION «EAUX ET FORETS»

BP 2012 KISANGANI

ETABLISSEMENT DE TARIFS DE CUBAGE POUR Gilbertiodendron dewevrel.
Léonard, Diospyros chrysocarp&.White, Bull etDiogoa zenker{Engler) Exell &
Men. ET DE BIOMASSE POUR Gilbertiodendron dewevrddANS LA FORET
EXPERIMENTALE DE BAWOMBI (BENGAMISA, PROVINCE ORIEN TALE,
RD CONGO)

Par
Jean de Dieu MALONGOLA WANDONGE

MEMOIRE

Présenté en vue de l'obtention du Dipléme
d’Etudes Supérieures en Aménagement Durable

des Foréts.

Promoteur: Professeur Jean Pierre Lokombe

Dimandja (ISEA/Bengamisa)

Co-promoteur : Professeur Quentin Ponette (UCL)

ANNEE ACADEMIQUE 2009 — 2010




AVANT PROPOS

Au terme de notre travail de fin du programme awstéliaen Aménagement Durable des
Foréts, qu’'il nous soit permis de rendre gracestethel Dieu des armées, car sans lui,

Nnous sommes rien ;

Nos sentiments de reconnaissance s’'adressent afesggurs Dr. Ir. Lokombe Dimandja
et Quentin Ponette promoteurs du présent traeaitsliremarques et suggestions nous ont

servi d’'un guide indispensable;

Nous remercions I'Assistant Ir. Dieu-merci Assumgur I'encadrement combien

efficace de ce mémoire malgré toutes ses occupatiolemps imparti;

Nous pensons a toutes les autorités académiquesititgues de I'Université de
Kisangani en général et celles de la Faculté den&es Agronomiques en particulier

pour le souci de faire de nous ce que nous sommes;

Nous remercions tous les enseignants belges etidogai ont intervenu dans ce
programme, leurs formations nous sont utiles peuprésent et dans le futur, qu’ils

trouvent ici nos sentiments de gratitude ;

Nos remerciements s’adressent également a toulieégues apprenants Masters pour

une franche collaboration et esprit de travail gnige;

Que tous ceux enfin, parents, amis et connaissadte®e maniere ou d’'une autre nous
ont témoigné de leur soutien tant moral que mdtétiavec qui nous avons partagé notre

joie et peine, trouvent ici I'expression de nofreére reconnaissance.

Ingénieur Jean de Dieu MALONGOLA WANDONGE




LISTE DES TABLEAUX

Tableaul. Caractéristiques des équations de régngssur Gilbertiodendron dewevrei
Tableau2. Les modéles de régression pdiaspyros chrysocarpa

Tableau 3Les modéles de régression p@iogoa zenkeri

Tableau4.Les modéles de régression pour la bionfiaisde Gilbertiodendron dewevrei
Tableau 5. Ecart type résiduel, Coefficient deatarn résiduelle pour Gilbertiodendron
Tableau 6. Ecart type résiduel, Coefficient deats&n résiduelle pour Diospyros
Tableau 7. Ecart type résiduel, Coefficient deatarn résiduelle pour Diogoa
Tableau 8. Ecart type résiduel, Coefficient deatson résiduelle pour la biomasse f(t
Tableau 9. Résultats relatifs aux trois arbres ésup

Tableau 10. Pourcentage de la biomasse flt et lsgarfzouppier

Tableau 11. Equations de régression retenues.

Tableau 12. Limites de validité des tarifs conssrui

Tableau 13. Comparaison de tarif de Bawombi avaex ages autres provinces et
chercheurs pour I'espeilbertiodendron dewevrei.

Tableau 14. Comparaison des paramétres des tariBadiombi avec ceux des autres

provinces pour les espedesspyros chrysocarpa et Diogoa zenkeri.



LISTE DES FIGURES

Figure 1. Rondelle collectée sur une tige
Figure 2. Séchage du matériel au laboratoire

Figure3.Distribution de hauteurs fOt en fonction dasses de DHP pousilbertiodendron
dewevrei

Figure 4. Distribution de hauteur flt en fonctiam@asse de DHP poldxiogoa zenkeri
Figure 5. Distribution de hauteur flt en fonctienalasse de DHP polyiospyros chrysocarpa
Figure 6. Volumes d&ilbertiodendron dewevrei

Figure 7. Volumes dBiospyros chrysocarpa

Figure 8. Volumes dBiogoa zenkeri

Figure 9. Biomasse fOt dgilbertiodendron dewevrei

Figure 10. Evolution de la biomasse flt en fonctleda biomasse houppier
Figure 11. Evolution de la biomasse flt en fonctleda biomasse totale

Figure 12.Courbe de régression pour le cubaggilbertiodendron dewevrei
Figure 13. Dispersion des résidus réduits des reedétenus

Figure 14. Courbe de régression pour le cubadeiaspyros chrysocarpa

Figure 15. Dispersion des résidus réduits de leesSgpn quadratique

Figure 16. Courbe de régression pour le cubadgaiatpa zenkeri

Figure 17. Dispersion des résidus réduits de leesSipn quadratique

Figure 18.Courbe de régression pour la biomass#ef@ilbertiodendron dewevrei
Figure 19. Dispersion des résidus réduits des medetenus

Figure 20. Comparaison des courbes de régressia diérents sites pour
Gilbertiodendron dewevrei

Figure 21. Comparaison des courbes de régresswmlitférents sites poubiospyros
chrysocarpaet Diogoa zenkeri

Figure 22. Comparaison des courbes de régressibioamsse fat des différents sites.



RESUME

L’aménagement forestier durable, la gestion auxeléeh locales et régionales des
ressources ligneuses et la planification de I'apigionnement en bois d'ceuvre des
industries, ne pourront se faire sans connaitralis@onibilité en bois des espaces

concernés.

Le couplage de résultats d’inventaires forestiedes tarifs de cubage et/ou biomasse
permet d'estimer cette disponibilité. L’élaboratiodes tarifs de cubage pour
Gilbertiodendron dewevrei, Diospyros chrysocarpdeigoa zenkeret biomasse séche
pour Gilbertiodendron dewevrgirincipalement représentées dans la forét expétatee

de Bawombi est ici présentée.

Les résultats des tests statistiques montrent qsetarifs sont différents de ceux des

autres régions construits pour les trois especekasts.

Mots clés : Gilbertiodendron dewevrei, Diospyros chrysocarpa bgoa zenkeri

équations de volumes et de biomasse, forét expétateede Bawombi.

ABSTRACT

The sustainable forest management, managementatdod regional timber resources
and planning for the supply of timber industrieanmot be done without knowing the

availability of wood of the concerned areas.

The coupling of forest inventory results to volutadles and / or biomass is used to
estimate that availability. The development of woéu tables forGilbertiodendron
dewevrei, Diospyros chrysocarpand Diogoa zenkeri and dry biomass for
Gilbertiodendron dewevrenainly represented in the Experimental Forest af@abi is

presented here.

The statistical test results show that our ratesdifferent from those of other regions

constructed for the three studied species.

Keywords: Gilbertiodendron dewevrei, Diospyros chrysocarpad Diogoa zenkeri
equations of volume and biomass, Bawombi Experiaient Forest.



INTRODUCTION

0.1. Problématique

En Républigue Démocratique du Congo, l'utilisattn bois pour la cuisson des aliments, la
carbonisation et la production de bois d’ceuvregastidienne pour la majorité de la population,
guelle que soit la position sociale ou le niveaonéenique. La demande sans cesse croissante de
bois et la diminution des surfaces productives $etfet des défrichements agricoles ont conduit

a s'interroger sur les modalités d'approvisionnérden villes et a proposer une organisation de

la filiere bois de feu jusqu'a présent en grandgemformelle.

Dans le temps actuel ou la forét devient de pluspess une ressource recherchée par la
population, les évaluations exactes des ressotweestieres permettront de relever I'économie
nationale et de gérer durablement ces ressour€ésst par ces évaluations quantitatives que les
concessionnaires, les gestionnaires du secteunidupleuvent connaitre la possibilité en bois
d’ceuvre ou d’énergie avant de décider sur laifinale celui-ci et méme avant I'octroi d’'une

concession forestiere. (Anonyme, 2002).

La détermination aussi exacte que possible de apitantité doit donc apparaitre comme

essentielle a tous les forestiers. Malheureusemermirobleme ne semble pas avoir été étudié
avec l'urgence qu’il mérite dans le domaine deétotropicales, le nombre réduit d’études faites
sur cette question témoigne du peu d’intérét qujmn lui apporter les forestiers sans doute

préoccupés par d’autres taches plus absorbantek/(1865).

En effet, a cause de sa complexité, sa grandesiti&édiologique et faute de moyens, il semble
aussi difficile et colteux aux chercheurs d’élabates tarifs de cubage (ou de biomasse) pour
toutes les especes. Et méme si I'on peut procédlestamation du volume ligneux sur pied
potentiellement aménageable et exploitable, la endeslonnées a traiter serait énorme alors que
les études de volumes et de biomasse ne sont @spect dans les études de dynamique
forestiere. Ainsi on peut se limiter a n’élaborereqdes tarifs par ordre de priorité, selon les

besoins et les objectifs poursuivis par des prajeteecherche (Kahindo, 2009).

L'évaluation de la biomasse ligneuse disponibledisponibilité, a pour but de fournir une partie

de cette information.



Une premiere étape vers la connaissance raisormée forét a aménager consiste en effet a
recueillir des informations qualitatives et quaattites par le moyen d'un inventaire forestier
(Lanly, 1981 ; Sylla, 1987 ; Par@¢ al. 1988 ; Cibien, 1997).

La forét de Bawombi étant un site expérimental ad@e hectares de superficie doit faire I'objet
d'un plan d’aménagement intégrant les objectifca@servation de la biodiversité ainsi que de
la régularité de la production. Pour concilier obgectifs, le plan d’aménagement doit étre fondé
sur une bonne connaissance des potentialités @twéf la gestion soutenue de la ressource
Mais cette forét n’est pas suffisamment connuel efexiste généralement pas de plan de

production et d’'aménagement préalable de ses nessou

La question qu’on pourra se poser est de savbiexd$terait une corrélation entre le diametre a
hauteur de la poitrine (DHP) et le volume flt etlalbiomasse aérienne des arbres dans cette
forét et si nos tarifs seraient précis a estimarvaleurs de volumes et/ou de biomasse que ceux

trouvés par d’autres chercheurs.

C’est dans cette logiqgue que la présente étudscebi établir des modéles de cubage du
volume commercial (Volume fat) pour trois espectarbres a savoir Gilbertiodendron
dewevrei, Diospyros chrysocarpa et Diogoa zenlkatride biomasse dé&ilbertiodendron
dewevreidans la forét expérimentale de Bawombi. Ces tessences sont d’une importance
capitale pour les usages locaux comme par exengleatbonisation, la menuiserie, la
charpenterie, I'ébénisterie, etc. Elle cherchaiagnconnaitre le volume sur pied et vise tout de
méme a en calculer la biomasse ft et/ou total&itheertiodendron dewevreasn partant de ces

volumes de bois sur pied et abattus.

0.2. Hypotheses de travail
Nous partons des hypothéses suivantes :

- la corrélation entre les parametres dendromésg{DHP) et le volume ft pour les trois

especes et/ou la biomasse aérienn@itteertiodendron dewevreserait positive et forte;

- la qualité (ou précision) du tarif serait supéreea celle trouvée par le SPIAF actuellement

DIAF et dans d’autres études.

0.3. Objectifs de travall

0.3.1. Objectif général



Le présent travail se propose d’élaborer les tatdscubage dé&ilbertiodendron dewevrei,
Diospyros chrysocarpa et Diogoa zenkedt le tarif de biomasse degilbertiodendron dewevrei

dans la forét expérimentale de Bawombi.

0.3.2. Objectifs spécifiques

¢ Construire les tarifs de cubage a une entrée lpsurois essences de choix dans la forét
de Bawombi ;

¢ Construire le tarif de biomasse fat dalbertiodendron dewevredans ladite forét
expérimentale;

¢ Déterminer les caractéristiques dendrométriqueaniéire, hauteur, volume, biomasse)

de ces essences dans notre site expéerimental.
0.4. Intérét du travall

Cette étude ouvre la voie et constitue un fondement d’autres chercheurs qui envisageront
d’entreprendre des études ultérieures dans ceidema

Le volume ou la biomasse a l'unité de surface,audqu’ils font intervenir les autres mesures

sur le terrain sont de bons critéres pour caraggérine forét (Gaudien, 1996). Bref, si les tarifs
de cubage trouvent un écho auprés des forestieescfteurs) c’est en raison du fait que d’'une
part on peut les relier aux transactions commaegsifdles produits forestiers ligneux) et qu'ils

permettent d’autre part, d’évaluer les potentiele$tiers (dans le cadre d’'une gestion durable
des peuplements forestiers). lls permettent péeuad de passer des effectifs inventoriés aux
volumes bruts c'est-a-dire aux volumes des fltda d@se de I'arbre a une certaine découpe ou

au premier gros défaut. (Meriemadt 1998).

La notion de biomasse, quant a elle, se référdatquantité de carbone emmagasinée dans la
forét, est importante pour les études prospectuede cycle et la séquestration du carbone a
I'échelle des foréts, qui a une incidence sur kemgements climatiques (FAO, 2000).

0.5. Subdivision du travall

Hormis I'introduction, le présent travail est canst de quatre chapitres : le premier parle des
généralités sur le milieu d’étude, les tarifs dbage et de biomasse, technologie et description
botanique des especes étudiées et quelques tramtdneurs; le deuxiéme présente les matériels
d’étude ainsi que les méthodes de travail ; lesigane est consacré a la présentation des résultats

et enfin le quatrieme concerne la discussion dadteds.

Une conclusion et quelques suggestions cloturdint ee travail.



CHAPITRE PREMIER : GENERALITES

1.1. Description générale du dispositif

1.1.1. Milieu physique

La forét expérimentale de Bawombi est située ar84skr la route Bengamisa-Yangambi qui
rejoint I'axe routier Kisangani-Buta a 52 km de #igani au village Yambelo. Les coordonnées
géographiques de cette forét sont : 00°58’'08'tlakt Nord et 24°57°34” longitude Est (Bongo
et Nsoo, 1984 cité par Lokombe, 1996). Le site dagsel nous avons effectué notre plan de
sondage se situe entre 00° 59’ 33,8” latitude Netr24°57°39,4" longitude Est.

La forét de Bawombi jouit du méme climat que celaila région de Bengamisa. D’apres Van
Wambeke etal. 1957, le sol appartient a la série Baomber) (Aui correspond aux
caractéristiques suivantes : sol du type argildesabet argileux lourd de couleur rouge avec

forte rétention d’eau.

Le relief est vallonné et plat. La position a cHestar une ligne de créte fait que la forét de
Bawombi est sillonnée de part et d’autre par uezagsand nombre des ruisseaux tributaires de

la Lubengo au Sud et de la Gula au Nord.

1.1.2. Description de la forét d’étude

La forét expérimentale de Bawombi est répartie eforthations veégétales principales selon
Ahuka etal. 1985:

% Foréts primaires a prédominance @ibertiodendron dewevreiCette essence constitue
environ 50% des sujets inventoriés et se régérenedamment sous son propre couvert;
+ Foréts secondaires croissant sur les emplacemesitsngiens villages et champs;

+ Foréts rivulaires et marécageuses dues a un rédseae de ruisseaux.

La forét expérimentale de Bawombi dont la supefiest de 400 hectares fat jadis une partie

intégrale de la réserve floristique de I'INERA glétendait sur 220.000 hectares.

Elle ft concédée a I'Institut Supérieur d’Etudegrénomiques en sigle ISEA/Bengamisa plus
particulierement a la section des Eaux et Forémmiidel’année académique 1977-1978 afin
d’effectuer des travaux pratiques et des rechergtledombe, 1996).

La photo-interprétation et la cartographie forestide la forét expérimentale de Bawombi ont
été établies par Sayongo (1982) cité par Lokom®&@61



Elles permettent de préciser les superficies dagaBes :

e 21,8 hectares de foréts marécageuses soit 5,46&sdperficie totale ;
» 20,3 hectares de foréts secondaires soit 5,07% slgplerficie totale ;

» 354,3 hectares de forétsilbertiodendron dewevreioit 89,47% de la superficie totale.

Les foréts denses humides sempervirentes sont despar l&ilbertiodendron dewevreles
foréts secondaires jeunes sont colonisées parskemnees telles quiglusanga cecropioides,
Harungana madagascariensis, Xylopia epTrema orientalis.Les foréts marécageuses des
petits tributaires sont marquées par les essern@weas :Coelocaryon botryoides, Dichostema

glaucenscens, Entandrophragma palugitt&apaca guineensis.

1.2. Tarif de cubage et de biomasse
1.2.1. Tarif de cubage

Plusieurs auteurs ont tenté de donner les déinstadu terme tarif de cubage, et nous nous

limiterons a ces deux définitions :

- CTFT (1956), définit le tarif de cubage commegliation (ou formule), le tableau et/ou le
graphique permettant d’estimer le volume d’arbresle peuplement « variables dépendantes » a
partir de caractéristiques facilement mesurables éxemple diamétre, hauteur-fit ou hauteur
totale) et qui dérive de I'analyse statistique élgression.

- On appelle aussi tarif de cubage d’arbre, lesatgus (ou formules) qui estiment le volume
moyen d’un arbre («variable dépendante») en fonal® certaines caractéristiques (notamment
du DHP et de hauteur) et qui dérivent d’analysesissigues de régression. (Lichnerowicz,
1971). L'intérét général des tarifs de cubage aesilsqpermettent de passer des effectifs
inventoriés en inventaire d’'aménagement ou en irmnend’exploitation (effectifs par essence et
par classe de diametres) a des volumes flts dessagbr pied, a partir des variables mesurées.
Les tarifs de cubage ne sont applicables que dansre d'étude, pour les essences ainsi que les
classes de diametre retenues par I'échantillorbcéarayant servi de base de mesures (ATIBT
2006 ; Rondeux 1993; Rondeuxakt2008). Ceci définit le domaine de validité duftari

Le tarif de cubage peut étre utilisé :

- soit en vue de 'aménagement des foréts ;

- soit en vue de I'estimation de la valeur marchande.



1.2.2. Tarif de biomasse

Un tarif de biomasse est une équation (ou tablgaphique) qui permet de prédire la biomasse
d'un arbre a partir de caractéristiques dendroangds faciles a mesurer, comme le diamétre a

hauteur d’homme ou la hauteur.

La biomasse est généralement définie comme étaniakse de matiére vivante produite par
une population, un peuplement, une communauté @u hiocénose, rapportée a l'unité de
surface et exprimée en matiere seche» (Brown 1P@8lhech etal, 1985 cité par Njoukam,
1995) a un moment donné, exprimée en kg/ha. Ladssmépigée est quant a elle la masse de la
partie ligneuse (tronc, écorce, branches, brirglifieuilles, etc.) des arbres, vivants ou morts, de

arbustes et des buissons, a I'exclusion de la soeicties racines (Guitet, 2007).

D’aprés la FAO (2000) c’est la quantité totale datidBre organique aérienne présente dans les
arbres exprimée soit en tonnes par hectare (tdwag tb cas d’'une densité de la biomassd,
tout simplement emonne pour I'estimation totale de la biomasse a un niveagional ou
national Dans bien des cas, I'estimation de la biomassda&see sur le diamétre a hauteur

d’homme (DHP).

Selon les études de Brown (1997) et pour la pludasg foréts ou formations végétales, le
diamétre minimum a partir duquel les arbres sofs pn compte dans I'estimation de la
biomasse est fixé a 10 cm: la prise de hauteursada®s reste facultative (Brown, 1997 ;
Kumiatunet al.2001).

1.3. Présentation des espéces : Technologie et dgsion botanique
1.3.1.Gilbertiodendron dewevrel. Léonard

Nom Pilote: Limbali; Famille: Fabaceae (gousse)asSe: Caesalpinioidae (stipule) Ordre

Fabales; Distribution: En peuplement pratiquemant fparfois sur plusieurs hectares voire
dizaines d’hectares); avec régénération abondalates les fonds des vallées ni inondés ni
marécageux, sur leur pente ou au voisinage. Class@.d. connue sur le marché international
du bois et exploité au Congo mais ne fait pas entobjet d’'une demande accrue sur le marché
extérieur. Néanmoins elle répond déja a suffiseace besoins des consommateurs locaux a
cause de la grande disponibilité qu’elle laisseemair et présente un intérét économique certain

pour une promotion a court terme sur le marchénateonal. SPIAF, 2007.

Diamétre minimum d’exploitation (DME): 60 cm et ancroissement annuel moyen AAM: 0,4

cm/an.



Répartition en Afrique L'aire de répartition prend les pays suivants : i@, République
Centrafricaine, la R.D.Congo en passant par le-estadlu Gabon. Base cylindrique; Fat droit et

cylindrique, bas branchu; Hauteur recoupe: jus@d’'anétres; Diametre maximale: 3 metres.

Fruits: gousses plates, ligneuses (15- 30 X6-9lmmatre, ridées transversalement, avec un des
bords marqué d'un c6té, revétu de poils densextnéds. Ses bonnes résistances mécaniques et
sa durabilité naturelle lui assurent une large genthiutilisations : charpenterie, menuiserie

extérieure. Vivien et Faure, 1985.

1.3.2.Diospyros chrysocarp&. White, Bull

Le Diospyros chrysocarpast de la Famille des Ebenaceae, Genre DiospyrdSoh. nom
vernaculaire est Liaala, Liaala la libande (TuruinbNgirotche (Kisongola). Classe 1V, c.a.d.
jusqu’ici ignoré des utilisateurs, ce qui ne siignpas qu’elle n’a aucune valeur économique
mais simplement des études anatomiques et sursmhindlogiques ne sont pas encore
entreprises et méme quand ces dernieres sont ogjecées, les résultats ne sont pas encore
rendus disponibles. DME: 60 cm, AAM: 0.5 cm/an. AP12007. Arbre pouvant atteindre 15
metres de haut ; écorce noiratre. Feuilles chata¢gouples et brillant sur les 2 faces), brun
rougeatre mat a I'état sec, plus claires en desdmoige elliptique lancéolé, cunéé a la base,
subacuminé au sommet, de 8-12 cm de long et 2M-8eclarge, glabre en dessous a I'exception
de quelgues minuscules poils striguleux princip&eimsur les nervures. Fruits largement
conigues ou subglobuleux, de 3 X 3.5 cm, jaunesugeleux, pubérulents-striguleux, calice
fructifere non accrescent. Graines 6 ou moins partement, de 22 X 14 X 8 mm, brun fonce, a

endosperme profondément ruminé.

Distribution. R.D.Congo: Forestier Central (Yanganibolema 239, Louis 3701; Yangambi-
Ngazi, km 8: Louis 782, Yangambi-Bengamisa, km Rduis 2533, Yalibwa : Louis 13253,
Pangi : Michelson 341). Habitat: Foréts denses opttites de terre ferme (White, 1987).

1.3.3.Diogoa zenker(Engler) Exell & Men.

L'espéce est de la Famille des Strombosiaceae,eGg8trombosia. Le nom vernaculaire est
Ekoba, Ekobeu, Olombang (Yaoundé€), Aubrevillalett973. Classe IV, DME: 60 cm, AAM:

0.5 cm/an. SPIAF, 2007. Arbre atteignant 30m det.hRauilles alternes, pétiolées ; limbe
coriace, oblong-lancéolé, atteignant 30 (-40) cnlomg, acuminé au sommet, révoluté sur les

bords, glabres, inflorescences axillaires, treggseten fascicules pauciflores.



Fleurs pédicellées, 5-meéres, jaunatres, atteigfamnh de long. Fruits drupacés, globuleux,
atteignant 5cm de diametre. Lejolyatt 2010. Diogoa zenkerest un petit arbre du sous étage

de la forét dense humide

Habitant : Foréts denseBistribution : Son aire s’étend du Nigéria a 'Ang@t en R.D.Congo

Bois brun jaune ; mi-lourd, dur ; a grain grossitles fruits sont comestibles. Arbre moyen a fit

droit et cylindrique atteignant 1m de diameétremeilarge et dense (Tailfer, 1989).
1.3.4. Quelques études réalisées

Il y a une multitude de travaux portant sur le @éd’arbres et de peuplements, nous citerons

ici quelques uns:

Ahuka en 1976 a travaillé sur le tarif de cubagé&deertiodendron dewevrdde Wild en forét

naturelle (km 16 route de Buta);

En 1981 Mabiala travaillant sur les normes d’inednet forestier, 3 n° 1, 3 et 4. Tarif de cubage
SPIAF Kin. ;

Dagnelie en 1985 méne une étude sur la table dageules arbres et des peuplements

forestiers ;

Lokombe en 2004 a abordé les caractéristiques der@driques et stratégies d’'aménagement des
foréts denses humides &ilbertiodendron dewevralans la région de Bengamisa. Il a établi des

tarifs pour cette espéce en forét monodomina@ékeertiodendron dewevrei.

Quant & la biomasse, peu d’informations sont digpes pour les foréts tropicales africaines
(Chave etl. 2005).

En Afrique centrale, des travaux sur les stockbidenasse ont toutefois été réalisés dans des
plantations (Saint-André @l. 2005 ; Bernard-Reversatat 1993 ; Deans etl. 1996 ; Dans les
zones seches d’Afrique, c’est-a-dire au Sahel ddmsnisphere nord et dans les foréts a
Miombo dans I'hémisphere sud, la problématique lmisrgie est ancienne et de nombreuses
études sur la biomasse (qui est le paramétre giplportant pour le bois de feu) des arbres ont
été menées (Poupon, 1980 ; Fuwapa.€2001 ; Gourlay, 1996 ; Tietema, 1993).

Kahindo en 2009 a élaboré des tarifs de cubageoetdsse pourGilbertiodendron dewevrei
(De Wild.) J. LéonardGuarea thompsonisprague & Hutch eBcorodophloeus zenkdfiarms

dans la réserve forestiere de la Yoko (Ubundu, iRcevOrientale, RDC).



CHAPITRE DEUXIEME : MATERIEL ET METHODES

2.1. Matériel

Pour I'exécution des travaux sur terrain, nous n@enmes servi de deux types de matériel :

Biologique et Technique.

2.1.1. Matériel biologique

Le matériel biologique utilisé pour la réalisatide ce travail est défini en termes d’especes
végetales. Dans la forét expérimentale de Bawolalihoix a porté sur trois espéces a savoir:

Gilbertiodendron dewevrgbDiospyros chrysocarpa et Diogoa zenkeri.

2.1.2. Matériel technique

Le type d’équipement requis dépend du type de mesyrendre et la liste qui suit contient la

plupart de matériel utilisé, a savoir :

¢ Machettes, limes pour I'ouverture du transect (lgyo

¢ Relascope de Bitterlich a bandes larges pour méléas diamétres (Diamétre a
hauteur de la poitrine, diamétre médian et diamatrefin bout) et les hauteurs
(hauteurs fat, hauteurs totales) sur les arbrbewté

¢ GPS et boussole pour donner les coordonnées gdénguas et l'orientation des

transects;

Rubans diamétriques pour prendre les diaméetrdesarbres abattus;

Ruban métrique a fibre d’acier 50m pour mesuredistnces ;

Peintures pour marquage des arbres, fiches dentestglos, crayons, gommes ;

* & & o

Scie a chaine et scie a main pour couper les adirepllecter les échantillons
(rondelles) ;

Balance de 100kg et 6kg pour la pesée des billorendelles

Balance de précision de 5kg pour la pesée deslieadies du séchage ;

Etuve pour le séchage d’échantillons ;

* & & o

Quelqgues logiciels de traitement des données :|[EX&PSS.

2.2. Méthodes

2.2.1. Inventaire complet

Pour la récolte des données, nous avons procédénpaventaire pied par pied. Lors de cet

inventaire, il était question de parcourir la foida recherche de nos trois especes.



A chague 50m le long du layon de base (1000 m)s mwons placé un layon secondaire de 25
metres de largeur a gauche et l'autre a droite 83300 m, ceux-ci ont couvert une superficie

de 20 hectares.

2.2.2. Sélection et caractérisation des arbres-éattdlons

a. Arbres debout

Les arbres pris pour I'établissement des tarifsédétchoisis de maniére a optimiser la qualité de
la régression, en répartissant I'échantillonnage Bensemble des classes de diametre
rencontrées. Pratiquement, sur terrain nous avems tcompte des différentes dimensions de
grosseurs et de hauteurs des arbres pour sélestianrarbre et le nombre de tiges pour chaque
espece est de 30 au minimum comme cela est exigélgggas d’'un peuplement. Mais pour la
construction des tarifs proprement dit, nous ave@lectionné 30 tiges dé&ilbertiodendron
dewevreiet 15 tiges pour chacundes autres especes. Sur chaque arbre-échantiden, |
caractéristiques suivantes nous ont été utiles padire le volume: les diametres a hauteur de
poitrine; les diamétres médian; les diametresrabdut et les hauteurs (du fOt et totales).

La deuxieme étape fondamentale consistait a sétewr parmi les tiges inventoriées, trois pieds
de Gilbertiodendron dewevreiCes trois tiges ont été sélectionnées en comsiti@ne tige de
petite dimension (14 cm de DHP), une tige moyeddecfn de DHP) et une grosse tige (62 cm
de DHP) qui nous ont servi a confronter nos estonatdu volume de tronc sur les arbres

debout, a celles obtenues sur les arbres abattus.
b. Arbres abattus
b.1. Détermination du volume

Pour déterminer le volume sur un arbre abattu resé pnous avons pris a I'aide d’'un ruban
diamétriqgue pour chaque billon les caractéristiggiisantes: diametre au gros bout, diamétre
meédian, diamétre au fin bout et la longueur dwhillensuite nous avons appliqué la formule de
Newton Simpson pour déterminer son volume. Pourbldsns pesés, apres avoir trouvé son
poids en kilogramme, nous avons récolté une roaqedl billon et mesuré son diameétre et sa
longueur, et ensuite nous avons estimeé la densité de chaque billon par le rapport poids frais
de rondelles sur le volume de la méme rondellétatlfrais (Annexe 9). Le volume pour chaque
billon a été prédit par le rapport entre le pordssfet la densité vertdenfin le volume total pour

une tige a été obtenu par la somme des volumesiltiass correspondants.

b.2. Détermination des biomasses
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Une fois l'arbre était abattu et couché au sol,snawons compartimenté la biomasse aérienne
par catégoriesfines branches (diamétre8 cm), grosses branches (diametre>8cm) (houppier),
tronc (fat). On divisait virtuellement la tige 8n4 ou 5 billons et on mesurait les diametres de
chaque billon (diametre au gros bout, au miliewaetpetit bout du billon). Le volume pour
chaque billon a été obtenu en utilisant la fornddeNewton Simpson; la biomasse fraiche était
obtenue par le produit du volume et de la denstéevdu billon et enfin la biomasse fraiche
totale par tige a été obtenue par la somme desdsiees des billons et branches correspondants
(Annexe 10). Pour ce qui concerne la biomasse secha& pu prélever les rondelles pour chaque
billon et pour les branches, et ces rondelles éta@échées a I'étuve a une température de 65°C
pour obtenir le rapport poids sec (65°C) et pordssfdes rondelles (Annexe 9). Quant aux autres
compartiments (petites branches, rameaux), noussapds soins de peser toute la biomasse
pour chaque arbre modele et prélever les échargitbestinés au laboratoire (peser en état vert et
sécher, puis repesé). La biomasse séche étaitugbpam le produit de la biomasse fraiche et du
rapport poids sec (65°C) sur poids frais de la efledEnfin la biomasse seche totale par arbre
est obtenue par la somme des biomasses séchefiatesdi branches correspondants.

2.2.3. Construction des tarifs

a. Tarifs de cubage

La construction d’'un tarif de cubage s’appuie dusipurs méthodes dont la méthode directe ;
graphique et mathématique. Les deux premiéeres méshsont actuellement remplacées par la
méthode mathématique ou ce tarif se présente some fd’équation résultant de I'application de

la méthode statistique de régression, Otomabor2§8a, cité par Malongola, 2008.

Dans I'élaboration des tarifs de cubage, les difiées étapes de calcul concernent le calcul des
volumes individuels des arbres a partir des donméesltées sur le terrain; la sélection des
éguations exprimant les volumes en fonction desbikes explicatives (DHP, Dm, Dfb, hauteur
du fGt ou hauteur totale, etc.); I'ajustement dgeadions aux données observées et enfin la
construction des tables de cubage (Thibawil.e1998). La hauteur fat dans ce cas se définit
comme la partie de la tige de I'arbre dont la kdeséa cime constitue la découpe supérieure et la
souche la découpe inférieure (si I'arbre ne préseats de déformation a la base, la découpe
inférieure se situe au ras du sol), CTFT, 1989.

+ Calcul des volumes individuels

Les volumes individuels pour les arbres débouetdtalculés par la formule de cubage de

Huber. Cette formule se présente comme suit 1 ¥4 (D3,).L
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Ou L= longueur du fat, = diamétre médian et= 3.14.

Pour les arbres coupés, nous avons utilisé la fieraie Newton Simpson qui se présente de la
maniére suivante : V= L/24(Dgb? + 4D3, + Dfb?) Ou L: longueur du billon, Dgb:
Diamétre au gros bout, Dm: Diametre médian et Diamétre au fin bout.

* Choix des équations de régression

Le choix se fait par une analyse des résitlesR? (coefficient de détermination) est également
un indicateur important pour juger la qualité dedgression. Plus il est proche de 1, meilleure
est la régression (Mabiala, 1981), le coefficiestttoujours> 0 (Bar-Hen ,1998) ; Cependant, le

coefficient R2 (coefficient de détermination) n'gsts le seul facteur pour le choix d'un modele,
il a fallu pousser les analyses, en procédant atr@d'a tests statistiques : Ecart-type résiduel,

Coefficient de variation résiduel, etc.
b. Tarifs de biomasse

A partir des mesures prises pour chaque arbrejdtion entre biomasse et diamétre est établie a
l'aide des «courbes de tendance» (fonctions «puiseset exponentielle»), de la forme YX3&.

et Y= a.&" sont appliguées a chaque nuage de points constwiGilbertiodendron dewevrei
Elles correspondent & une régression linéaire panéthode des moindres carrés avec une
équation du type In(y)= In(a) + b.In(X) et In(y)=X+ In(a). Ces modeéles ont été préférés aux
autres car ils donnaient un coefficient de déteatidm R>0,8. On obtient ainsi pour chaque

compartiment (biomasse exportée) une relation pe:ty
Biomasse fat=a. X° et Biomasse fot a.8".

Ou a et b sont des constantes déterminées pogueltampartiment et X le DHP

Les équations ainsi obtenues permettent, a partnesures de diamétres prises sur un arbre, de

prédire la masse de bois correspondant.
2.2.4. Choix des espéces
Deux facteurs ont guidé le choix des espéeces psquklles ont été établis les tarifs:

(1) En plus leur abondance a I'échelle du siteeseont aussi exploitables (localement); (2)
Egalement, des démarches scientifiques sur leurartiépn spatiale, caractéristiques
dendrométriques, anatomiques voire tarifs de culsage nécessaires pour un aménagement

durable et leur commercialisation future.
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2.2.5. Séchage de matériel au laboratoire

La derniere étape de récolte des données consstaéchage de matériel au laboratoire. Nos
échantillons étaient séchés dans le laboratoirePlolgsique de la Faculté des Sciences de
I'Université de Kisangani. L’étuve utilisée appadé a la Faculté des Sciences Agronomiques
de ladite Université. Les échantillons du boisa¥tséchés a la température de 65°C. Dans tout
le cas, on pesait régulierement les échantillosgylau poids constant. Les poids individuels de

ces échantillons sont repris en Annexe 7.

Les deux figures qui suivent montrent I'exemplern#udes rondelles que nous avons prélevé et

comment se faisait le séchage au laboratoire.

Fiaure2.Rondelle récolt sur une tia Fiaure3.Sécha(du matérie au laboratoir

2.2.6. Transformation des données brutes.

La transformation des unités relascopiques en drane¢ hauteur f(t et/ou totale s’est effectuée

par les formules ci-apres:

a) Pour le diameéetred=2 ua. Ou d: diametre; u: unité relasgopj a: distance horizontale

séparant I'observateur de I'arbre.

b. Pour la hauteur Etant donné qu’en utilisant le relascope de Bitier I'ceil de I'observateur

était plus haut que le pied de I'arbre. Nous avamrssidéré dans ce cas la formule suivante
Ht (ouHf)=Ls —Li

Ou Ht: hauteur totale ; Hf: hauteur fGt, Ls: leet du point supérieur de mesure de I'arbre et

Li: lecture inférieure du point de mesure a la bdeséarbre.
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CHAPITRE TROISIEME : RESULTATS

3.1. Relation entre les classes de DHP et hauteur &0t

La relation entre les classes de DHP et hautedditdest présentée dans les figures ci-dessous
pour les espéces étudiées.
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Figure 3 : Distribution de hauteurs f(t en fonction
declasses de DHP po@ilbertiodendron dewevrei
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Figure 4 : Distribution de hauteurs fat en fonction Figure 5 : Distribution de hauteurs fit en fonction
declasses de DHP poliogoazenkeri de classes de DHP poDiospyros chrysocarg

Il se dégage de ces figures que la relation eatl2HP et la hauteur est proportionnelle. Pour le
Gilbertiodendron dewevregles flts sont plus hauts dans la classe 6 cdseales arbres de 60 a
70 cm de DHP alors que les classes 1 et 10 ne eoingtie 55 metres des hauteurs flt en se
référant a la somme des valeurs. PoWitesspyros chrysocarpdes tiges de la deuxieme classe
c.a.d. variant entre 20 et 30 cm de DHP ont deslfiitgs que les autres et enfin p@iogoa

zenkeriles arbres variant entre 30 et 40 cm de DHP comeiet des fUts longs que les deux
premieres classes (Annexe 3).
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3.2. Volume et biomasse du fit des arbres échantitinés

Les figures qui suivent donnent les volumes et hissas individuels de chaque espéece pour les
tiges retenues dans I'élaboration des tarifs (Araeket 8).
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Figure 6. Volumes d&ilbertiodendron dewevrei Figure 7. Volumes dBiospyroschrysocarpa
0,8
b4 8000 -+
0,7 - ee °
L] 7000 -
™ 0,6 - ° L]
E B 6000 - .
5 0.5 1 b =
= £ 5000 -
2 04 . 2
3 v 4000 - °®
° 03 - ° @ °
> € 3000 - .
0,2 - 2 °
' ) o
2000 - .
0,1 - « o s
ot 1000 - N T
0 T T T 1 J..
0 __# T T 1
0 10 20 30 40
0 50 100 150
DHP (cm)
DHP {cm)
Figure 8. Volumes dBiogoa zenkeri Figure 9. Biomasse f(t dgilbertiodendron dewevrei

L’'analyse de ces quatre figures montre que, plusdmetre d’'un arbre augmente, le volume du
fat et/ou la biomasse du fOt a aussi tendance aumssgmenter.
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3.3. Etablissement des tarifs.

A partir de la relation de DHP (cm) avec le volufie (m°) et/ou biomasse séche fit (Kg)
(Annexes 4 et 8), nous avons pu ajuster cinqg medeéte régression apres linéarisation par

régression linéaire des modeéles puissance et erpehne

Les tableaux 1, 2, 3 et 4 donnent les caracténissigles équations de régressionr le cubage

de nos trois especes et pour la biomasse f(iltbertiodendron dewevrei.

Tableaul. Caractéristiques des équations de régngssur Gilbertiodendron dewevrei

Elément Linéaire  Logarithmique  Quadratique Puissance Exponentiel
N 30 30 30 30 30
a -2,13. -11,215 0,0839 0,0002 0,0962
b 0,087 3,6193 -0,0131 2,2268 0,0462
C 0,0009
l.c 2,910/ 2,9+0,82 340,68 2,2+0,76 2,9+0,81
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
R2 0,61 0,49 0,65 0,91 0,84

Tableau2. Les modéles de régression ppiaspyros chrysocarpa

Eléments Linéaire Logarithmiqu  Quadratique Puissanc Exponentiel
N 15 15 15 15 15
a -0,6445  -2,4814 0,3637 0,00003 0,0114
b 0,0437 0,9259 -0,047 2,8609 0,1266
C 0,0018
l.c 0,4+0,08 0,4+0,11 0,39+0,07  0,34+0,08 0,39+0,07
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
R?2 0,81 0,7 0,89 ,88 0,89

Tableau 3Les modéles de régression p@iogoa zenkeri

Eléments Linéaire Logarithmique  Quadratique  Puissan Exponentiel
N 15 15 15 15 15
a -0,3934 -1,481 0,1545 0,00002 0,0065
b 0,029 0,5737 -0,0247 2,8443 0,1356
C 0,0011
l.c 0,28+0,05 0,28+0,07 0,26+0,04 0,21+0,07 0,28+0,06
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
R?2 0,83 0,73 0,90 0,88 0,90
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Tableau4.Les modéles de régression pour la bionfidisde Gilbertiodendron dewevrei

Eléments Linéaire Logarithmique Quadratique Puissan Exponentiel

N 30 30 30 30 30

a -1451,4 -7630,5 57,107 0,1601 65,429

b 59,238 24662,6 -8,8961 2,2268 0,0462

C 0,5883

l.c 1.988,35+490,1 88.700,82 £32.59¢ 1.988,09 #66,2¢ 1.786,33 £+47, 1.982,20 51,2
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

R2 0,61 0,49 0,65 0,91 0,84

Ou I.c : Intervalle de confiance et probabilité.

En pratique, un coefficient de déterminatier0,8 dénote une bonne régression (MABIALA,
1981).

L’analyse de ces tableaux montre que pougilbertiodendron dewevrgles modeles puissance
et exponentiel ont donné un coefficient de déteatnm (R2)> 0,80 soit respectivement 0,91 et
0,84. Donc ces modeéles sont bons pour la congtructe tarif de cubage. Poliospyros
chrysocarpaet Diogoa zenkeriles modeéles linéaire, quadratique, puissanceprentiel ont
donné un R2> 0,80 mais le modéle linéaire ne convient pas kaomne certains volumes
négatifs (Annexe 7). Les modeles restant ayant @@mnR2>0,8 sont premierement retenus pou
le cubage. Enfin pour la biomasse fat@kbertiodendron dewevrai’est la méme situation que
pour le cubage de la méme espéce ou les modelsesapae et exponentiels ont donné un
R2>0,80. Le constat que nous pouvons encore fairguéau seuil de 0,0m) c'est-a-dire a un
intervalle de confiance (l.c) de 95%, I'hypothésdlen « il n’existe pas de corrélation entre le
DHP et le volume et/ou biomasse » est rejetédaddifférence entr@ eta est trés significative
pour tous les modéles testés (0,000 << 0,05). Dbariste une forte corrélation entre le DHP et

le volume flit et/ou biomasse f{t.

3.3.1. Analyse résiduelle.

Pour apprécier la qualité de I'ajustement des égumttestées, nous avons fait recours aux
paramétres statistiques suivants selon Thibaat. &998: le coefficient de détermination3R
I'écart-type résiduel (ECTR) et le coefficient dariation résiduelle (CVR). En nous basant sur
les critéres illustrés par Njoukam (1995) qui dépgue pour retenir un modele d’équation de
régression qui fera I'objet du tarif de cubage,faut choisir I'équation ou modéle qui
présentera un coefficient de détermination (R2yé&kt un coefficient de variation résiduel
(CVR) faible.
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Les tableaux 5, 6, 7 et 8 donnent les écarts-typsiluels et les coefficients de variation
résiduelle pour les modéles retenus premiérememntierde les départager et rester avec un seul

qui fera I'objet de la construction du tarif proprent dit.

Tableau 5. Ecart type résiduel, Coefficient de ataon résiduelle poulGilbertiodendron
dewevrei

EQUATIONS PARAMETRES

V20,0002 255 ECTR=2,09m
CVR=71,74 %

V20,0962 842X ECTR=221m
CVR = 75,94 %

Tableau 6. Ecart type résiduel, Coefficient deatan résiduelle poubiospyros chrysocarpa

EQUATIONS PARAMETRES

ECTR=0,13 M
Y=0,0018%2-0,047X + 0,3637
CVR= 33,45 %

/20.00003 %55 ECTR=0,16 m
CVR = 40,62 %

Y=0,0114 &1266X ECTR=0,14 m
CVR =35,35%

Tableau 7. Ecart type résiduel, Coefficient deatéon résiduelle poudiogoa zenkeri

EQUATIONS PARAMETRES

ECTR=0,31m
Y=0,0011X-0,0247X+ 0,1545
CVR = 4,66 %

ECTR =0,48 m3

Y=0,00002 X843
CVR =7,28 %

20,0065 8155 ECTR=0,40 M
CVR = 6,09 %

18



Tableau 8. Ecart type résiduel, Coefficient deat#n résiduelle pour la biomasse fat de

ilk&rtiodendron dewevrei

EQUATIONS PARAMETRES
ECTR = 1307,02 Kg

Y=0,1601 .X*22%8 CVR = 0,06 %
ECTR = 1509,61 Kg

Y=65,429€ 062X CVR =0,07 %

3.3.2. Résultats des trois arbres abattus sur le e et la biomasse
Pour la validité de nos tarifs s@ilbertiodendron dewevrgil nous a paru utile de faire
figurer les volumes et les biomasses de nos tiges tbattues.

Le tableau suivant donne les valeurs relativestiaix arbres coupés (Annexe 5)

Tableau 9. Résultats relatifs aux trois arbres ésup

DHP Volume Volume Volume Biomasse Biomasse Biomasse
(cm)  fat(m®) houppier(n) totale(n?) fat(Kg) houppier(Kg) totale(Kg)
14 0,11 0,1 0,21 77,34 54,28 131,62
44 0,63 0,92 1,55 561,53 382,32 943,85
62 0,82 1,4 2,22 860,54 984,96 1.845,5
Total 1,56 2,42 3,98 1.499,41 1.421,56 2.920,97

L'analyse du tableau 9 montre que les mesures sprase relascope de Bitterlich
surestiment le volume flt et/ou la biomasse dostnwsures ont été prises au ruban
diamétrique.

Car on observe que les volumes et/ou biomassesofiiés sur les arbres abattus sont
inférieurs dans la plus part de cas a ceux tropaéses estimations.

Pour la tige de 14 cm de DHP, on remarque que lleme flt estimé est de 0,085’ m
alors que ce méme arbre coupé donne un voluméélide 0,111 la tige de 44 cm de
DHP estime le volume fit & 1,27rat le volume réel donne 0,63’ mt la tige de 62 cm
de DHP est estimée a 1,99 du volume mais le volume réel sur arbre abattinddh82

m>.
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Quant a la biomasse, on remarque aussi une saostgsh pour la tige de 14cm de DHP
ou la biomasse f(t est estimée a 58,19 Kg alorslajlbdomasse sur arbre abattu est de
77,34 Kg, alors quon observe une situation corgrajuant aux tiges de grosses
dimension, la tige de 44cm de DHP estime la biomd8t a 865,70 Kg alors que la
biomasse fit réelle est de 561,53 Kg et enfin padige de 62 cm de DHP la biomasse
estimée est de 1356,9 Kg mais la vraie valeur @e®6d,54 Kg. Donc, les mesures prises
au relascope de Bitterlich surestiment I'évaluaties volumes et des biomasses flt dans

le cadre de cette étude.

3.3.2.1. Evolution du rapport entre la biomasse faet la biomasse houppier puis
entre la biomasse f(t et la biomasse totale

Les figure 10 et 11 donnent I'évolution de la bi@safat en fonction de la biomasse du

houppier et de la biomasse totale pour les trgestcoupées.
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Fig.10. Evolution de la biomasse fat en fonctipn | Fig.11. Evolution de la biomasse fat en foncti
de la biomasse houppier. de la biomasse totale.

La figure 10 montre que pour la tige de 14 cm dePDH biomasse flt et la biomasse
houppier ne présentent pas des grandes différepaes|a tige de 44 cm, nous observons
une diminution de la biomasse au niveau du houpQieant a la tige de 62 cm de DHP,
I'évolution est croissante, car le houppier cortiplus de biomasse que le fat. Cela
s’explique par le fait que cette tige avait plus deanches dans sa partie supérieure
(Houppier). Quant a la figure 11 on observe queolid@ion de la biomasse est toujours
linéaire pour toutes les tiges. Donc la biomasgaldoest toujours supérieure a la
biomasse flt car tout arbre a toujours a part kiepdit, un houppier composé des
branches. Le tableau qui suit présente le pourgerda chaque partie de la tige (fOt et

houppier) dans la biomasse totale.
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Tableau 10. Pourcentage de la biomasse flt et lssarfaouppier

DHP (cm) % de la biomasse fat % de la biomassefieup  Biomasse totale
14 58,76 41,24 100%
44 59,5 40,5 100%
62 46,6 53,4 100%

Ce tableau montre que dans la plus part de cdsiptaasse fit est supérieure a la biomasse
houppier. Mais dans le cas @albertiodendron dewevrgiil arrive de fois que la biomasse
houppier soit supérieure a la biomasse flt (cas tige de 62 cm de DHP). Cette situation est

due par le fait que le houppier de cette espedeagsbranchu.

3.3.3. Equations de régression retenues

Tableau 11. Equations de régression retenues.

Espece Equation R2 ECTR CVR (%)
Gilbertiodendron dewevrei Y=0,0002.%" #** 091 209m 71,74
Gilbertiodendron dewevrei Y= 0,0962 8946 0,84 221 75,94
Diospyros chrysocarpa Y= 0,0018X2-0,047X + 0,3637 0,89 0,13 n? 33,45
Diogoa zenkeri Y=0,0011X%-0,0247X+ 0,1545 0,90 0,31°m 4,66
Biomassdt Y= 0,1601 .X*%* 0,91 1307,02Kg 0,06
Biomasse f(it Y= 65,429 &0462% 0,84 1509,61Kg 0,07

3.4. Courbes de régression pour trois especes eupdta biomasse fit.

Les figures qui suivent présentent les courbesdd&sents volumes et la dispersion des résidus
des modeles de régression retenus pour les trpgces et de la biomasse seche fit de

Gilbertiodendron dewevrei.
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Figure 12.Courbe de régression pour le Figure 13. Dispersion des résidus réduits des
cubaae dGilbertiodendron dewevr modeles reteni
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Il est évident que pour des DHP >75cm, on obsenefarte dispersion des points. Cela peut
s’expliquer par la grande variabilité entre les s surtout pour les diametres supérieurs mais
aussi des erreurs dues aux estimations des ampésateur et appareil). Cette variabilité est

observable a partir du coefficient de variationidéslle de ces modeéles retenus pour la

construction de tarif.

Nous remarquons alors que la dispersion des résidiugts de la régression va de -2 a +6 pour

le modéle puissance et -7 a +6 pour le modelerexpal.
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Figure 14. Courbe de régression pour le Figure 15. Dispersion des résidus réduits de la
cubage diDiospyros chrysocary réaression quadratia
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Figure 16. Courbe de régression pour le cubg Figure 17. Dispersion des résidus réduits de la
Diogoa zenkeri régression quadratique
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Par rapport aux courbes de régression de cuBdgertiodendron dewevrgeiles courbes de ces
deux especePfospyros chrysocarpat Diogoa zenkejis’ajustent mieux aux nuages des points.
La dispersion des résidus réduits observée va d& a0+0,3 (Fig. 15) pour Diospyros

chrysocarpeet -0.2 a +0.2Fig. 17) pouDiogoa zenkeri
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Figure 18.Courbes de régression pour la Figure 19. Dispersion des résidus réduits des
biomasse ft d&ilbertiodendron dewevrei madéles retent

C’est la méme situation comme on a observé powulzage de la méme espéce ou on a
remarqué les fortes dispersions des écarts. Lesngisont les mémes comme nous avions
évoqué dans le graphique 13 c'est-a-dire la fate@bilité entre les données mais surtout pour

les tiges de gros diametres.
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CHAPITRE QUATRIEME : DISCUSSION

4.1. Validité des tarifs obtenus

Les résultats obtenus dans I'ensemble sont satisfts, les valeurs de R2 (soit le rapport de la
variance expliquée par la régression sur la vagdatale de I'échantillon) oscillent entre 84 et
91 %. Il convient toute fois de rappeler que lahmnde utilisée ici pour la construction des tarifs,
si simple, est basée sur un certain nombre d’hygsethqui ne sont que rarement vérifiee dans la
pratiqgue, notamment lI'indépendance et la distrdsuthiormale des erreurs d’échantillonnage, et
la constance de la variance de la population g thnnuage de points (Bouchon, 1974).

Si un plus grand nombre de mesures permettraittehibune meilleure précision, il faut étre
conscient de la limitation des modeles obtenuss pamsons que I'erreur induite par I'utilisation
de ces tarifs est suffisamment faible pour poulesremployer dans le cadre d’'un aménagement

forestier durable.

Signalons enfin que nos tarifs ont des limitesrieféres et supérieures de validité comme le

montre le tableau qui suit.

Tableau 12. Limites de validité des tarifs conssrui

Espéece Limite inférieure Limite supérieure

Gilbertiodendron dewevrei 1,67 cm de DHP 98,33 cm de DHP
Diospyros chrysocarpa 3,33 cm de DHP 96,67 cm de DHP
Diogoa zenkeri 3,33cmde DHP 96,67 cm de DHP

Ce tableau montre que poGilbertiodendron dewevrenos tarifs sont valables pour les tiges
comprises dans lintervalle de DHP en cm de 1,69883. PourDiospyros chrysocarpat

Diogoa zenkeriles tarifs ici élaborés sont valables pour lgsgide 3,33 & 96,67 cm de DHP.

4.2. Tarif de cubage

Rappelons que les volumes pour les arbres débaudtércalculés par la formule de Huber et
pour les arbres coupés par la formule de NewtorpSam.

4.2.1. Comparaison des modeles

Les tableaux qui suivent présentent les tarifs ulgage a une entrée pour les trois espéces
étudiées selon les provinces.

La comparaison porte sur le modéle de tarifs rettams la forét expérimentale de Bawombi
(2010) et ceux de SPIAF actuellement DIAF et desiiecherches pour les mémes especes.
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Des telles comparaisons sont souvent difficiledtablir en raison des différentes méthodes
utilisées, particulierement en ce qui concernailietet la confection de I'échantillonnage et les

formules utilisées pour I'estimation des volumesiebiomasse.

Tableau 13. Comparaison de tarif de Bawombi avag des autres provinces et chercheurs pour

I'especeGilbertiodendron dewevrei.

Provinces Equations Source
Bas-Congo, Equateur ~ 0,00029069.X°*"  SPIAF, 2007
Bandundu 0,00018242.%%"*%  SPIAF, 2007
Province Orientale 0,0004647.%1°987"  SPIAF, 2007
Bawombi (P.O) 0,0004.%:20%2 LOKOMBE, 2004
Abou (P.O) 0,0002.%:3012 LOKOMBE, 2004
Azolo (P.O) 0,0005.X:043¢ LOKOMBE, 2004
Yoko (P.O.) 0,00017202.%32>48 KAHINDO, 2009
Bawombi (P.O) 0,0002.% 2268 Présente étude

L’'analyse de ce tableau montre que les caractfuissi des équations varient d’'un milieu a

I'autre bien que tous les modeles utilisés sortyda puissance.

Quant a I'ordonnée d’origine (a), la notre est gueségale a celles du Bas-Congo, Bandundu,
Abou et Yoko mais inférieure a celle de la Providagentale, Azolo et Bawombi. Alors que
pour la pente (b), nous constatons que la notr&&gétement supérieure a celles de la Province
Orientale, Bas-Congo et Azolo mais inférieure desetle la Yoko, Bandundu et Abou. Donc

chaque modele est spécifique pour son milieu dieatbn.

Quant aux courbes de régression utilisés par ¢Esatits sites (Cfr figure 20 ci-dessous), notre
tarif a donné des valeurs inférieures a cellesmleg par le SPIAF actuel DIAF et d’autres

études.

La figure 20 compare notre courbe de régression geautres courbes trouvées dans d’autres

sites poulGilbertiodendron dewevr@iomme illustré dans le tableau 13.
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Figure 20. Comparaison des courbes de régressgodiffiérents sites (Cfr Tableau 11)

Le tableau 14 et la courbe 21 qui suivent companest tarifs sumDiospyros chrysocarpa et
Diogoa zenkeravec les tarifs trouvés par le SPIAF, 2007 suniémes especes.
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Tableau 14. Comparaison des paramétres des tarilBadombi avec ceux des autres provinces
pour les especd3iospyros chrysocarpa et Diogoa zenkeri.

Provinces Equations Source
Bas-Congo 0,000316561.X24031668 SPIAF, 2007
Equateur 0,000412870. 12260045 SPIAF, 2007
Bandundu 0,00016242.%%7°% SPIAF, 2007
Province Orientale 0,0004658.%1340008 SPIAF, 2007
Bawombi (P.ODiospyros 0,0018X2-0,047X+0,3637 Présente étude
Bawombi (P.ODiogoa 0,0011%-0,0247X+ 0,1545 Présente étude
1.2 -

Bas congo
0,8 -
Equateur
Banduncu
. Prov. Orientale

Bawombi Diospyros

Bawombi Diogoa

Volume (i)
(=]
™

—Puissance (Bas congo)
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—Poly. (Bawombi Diospyros)
——Poly. (Bawombi Diogoa)
0.2 -
0 . . . .
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DHP (cm)

Fig. 21. Comparaison des courbes de régressiodiffi@®nts sites (Cfr Tableau 12)
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Signalons avant tout que spécifiquement, il n'exaicun tarif de cubage pour les deux essences
en RD Congo, le SPIAF a essayé de regrouper ttegasspéeces sans tarifs précis en groupe et a
élaboré un de tarif commun. C’est pourquoi nous gEMENs nos reésultats a ces tarifs car nous
pensons que nos deux especes se retrouvent dgreupe. Comme on peut le constater, le tarif
élaboré par le SPIAF utilise le modéle puissanoesajue le notre est quadratique.

Nous voyons que dans le graphique 21, notre tariDgspyros chrysocarpdonne des valeurs
inférieures pour les tiges de petites dimensions mers le pic, il est supérieur par rapport a
ceux des autres provinces et celuilegoa zenkerdans la méme zone d’étude. P@iogoa
zenkerj le tarif est aussi inférieur pour les classeslidenetre inférieures, mais en s’approchant
de 30 cm de DHP, il est supérieur a celui de Baddwet garde son infériorité pour le reste de
provinces. Ceci confirme I'hypothese que chaquéeat valable pour son milieu de confection.

4.3. Biomasse flt

Plusieurs études ayant été menées en forét trepicdltenté de prédire la biomasse des arbres
en fonction du diametre a hauteur de la poitrinpagfois la hauteur totale des arbres. Elles ont
montré que la biomasse varie selon les types ddsf@t dans une méme forét d’'une espéce a
lautre. Certaines estiment que la biomasse perg étlculée en fonction de diametre
uniquement (la hauteur est facultative), Kurniateimal. 2001, Keller etal. 2001 cité par
Kahindo, 2009.

Dans le cas présent, la biomasse a été estimde pavduit du volume, de la densité verte de
I'espéce et du rapport pois sec sur poids fraigaiedelles collectées apres abattage des arbres.
La comparaison porte sur notre étude et celle danda, 2009 & Yoko sur la méme espece
(Gilbertiodendron dewevreen rapport avec la biomasse fat.

La figure qui suit compare notre tarif de biomai#eavec celui trouvé par Kahindo, 2009 a
Yoko pourGilbertiodendron dewevrei
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Fig. 22. Comparaison des courbes de régressioiodebse flt des différents sites
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La figure 22 montre que, le tarif de biomasse €iitélaboré est inférieur a celui de la réserve
forestiére de la Yoko élaborer par Kahindo, 2008rpes arbres débout. Cette différence est due
aux conditions particuliéres de chaque site commes ravons dit plus haut que chaque tarif est

spécifiqgue a un milieu.

Mais lorsqu’on observe les résultats de nos tigestcoupées (Tableau 9), la biomasse f(t est
supérieure a celles trouvées dans le cadre de étetie et de la Yoko pour les arbres débout.
Nous concluons donc que les résultats obtenus gisnation a partir des mesures prises au
relascope de Bitterlich sont supérieurs aux résulzbtenus par les mesures au ruban

diamétrique.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

La présente étude avait pour but I'élaboration the§s de cubage pouGilbertiodendron
dewevrei, Diospyros chrysocarpa et Diogoa zenlaride biomasse pousilbertiodendron
dewevreidans la forét expérimentale de Bawombi. L'invergtaiied par pied nous a aidé a la
collecte des données. Le choix a porté sur 30 tigparties dans 10 classes de diametre en
raison de 3 tiges par classe pQilbertiodendron dewevragt 15 tiges pour les autres especes en
raison de 5 tiges par classe de diamétre et t@uarlres retenus avaient un DHPLOcm et
facilement mesurables. Les résultats aprés anatgsgrent que la corrélation est forte entre le
DHP et le volume et/ou biomasse, ce qui confirmieengremiere hypothese ; et la qualité de nos
tarifs est faible par rapport aux autres étudeséeeisur les mémes espéeces dans d’autres sites,

ce qui infirme notre deuxiéme hypothése.

La biomasse quant a elle était estimée en parisitvdlumes des fts, par le produit de la
densité verte dé&ilbertiodendron dewevregt du rapport poids sec (65°) sur poids frais des
rondelles.

Les tarifs de cubage et de biomasse corresponsiants

Vol=0,0002.%2%%%: R2:0,91 et Vol=0,0962&%°%*;R2:0,84Gilbertiodendron dewevrgi
Vol = 0,0018X2-0,047X + 0,3637 et R2 : 0,d9igspyros chrysocarpa

Vol = 0,0011%X-0,0247X+ 0,1545 et R2 : 0,9Dipgoa zenkeji

Biomasse fat = 0,160X >?*%%;, R2: 0,91 et Biomasse f&65,429e ***°*; R2 : 0,84

Les tarifs de cubage pouos especes et de biomasse fliGikbertiodendron dewevreisont

applicables dans la forét expérimentale de Bawombi.

Des études complémentaires sont nécessaires poupipaider a se faire une idée sur la
guantité de bois qu'on peut exploiter chaque aroees la forét sans altérer le patrimoine

forestier.

Cette évaluation du volume et de la biomasse partatés n'est donc qu’un premier pas. Les

résultats obtenus sont suffisamment probants poen’'gn puisse se baser sur la méthode pour
évaluer le volume et/ou la biomasse de la forésshia formule de Huber se prétant bien aux
arbres sur pieds, une meilleure certitude de ftesgtion des volumes et biomasses implique une

poursuite des études uniquement sur les arbretualgat augmentant I'échantillonnage.

30



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES
1. Ahuka, 1976. Tarif de cubage Gdbertiodendron dewevrdde Wild en forét naturelle (km
16 route de Buta). Mémoire inédit IFA-Yangambip45

2. Ahuka, K et Nobusinapa, A, 1985. Etude de lacttre des peuplements arborescents de la
forét expérimentale de Bawombi par Smith. Annag&sA/Bengamisa. Vol. I. pp. 165-172.

3. Anonyme, 2002. Code forestier. Journal offidalla R.D.C-Kin 2, 35p.

4. ATIBT, 2006. Formation de forestier aménagistede gestionnaire forestier. Module 2.

Dendrométrie et topographie. Libreville, Gabonp47

5. Aubreville A. et Leroy J.F., 1973. Flore du Gabolcacinacées, Olacacées,
Pentadiplandracées, Opiliacées, Octoknémacéesrdgitm de Phanérogamie 16, rue Buffon,
Paris 5™édition. 199 p.

6. Bar-Hen, A. 1998. Quelques méthodes statistigues I'analyse des dispositifs forestiers.
CIRAD-Foréts, Montpellier, France, pp 81-110.

7. Bouchon, J. 1974. Les tarifs de cubage. Nanande, ENGREF, 57p.
8. Brown, B, 1997. Estimating Biomass and Biomass Change ofidabporests: a Primer.

9. Chave J. et al. 2005: Tree allometry and impidce®timation of carbon stocks and balance in
tropical forests. O ecologia 145(1). Pp 87-99.

10. Cibien, 1997. Etude dendrométrique et agro-@mique d'un bas-fond forestierAcacia
nilotica var. tomentos&n vue de son aménagement sylvo-pastoral. La feré€orap en zone
soudano-sahélienne dNiger Central : une alternative de gestion duratleonservatoire des
ressources ligneuses naturelldsns le cadre de la mise en ceuvre de la Stratéupegie
Domestique. Mémoire d'IngéniecGNEARC/ENGREF-FRT, Montpellier, France, 132 p.

11. CTFT, 1956. Mémento du forestiet™®dition. Ministére de la Coopération. 1216p.

12. CTFT, 1989. Mémento du foresti€i™3édition. Ministére de la coopération. République
francaise, 1257p.

13. Dagnelie, 1985. Table de cubage des arbresest pguplements forestiers. Presse

agronomique de Gembloux, Belgique, 148p.

31



14. Ebuy, 2009. Estimation du stockage de carbomes des plantations de I'l.N.E.R.A.
Yangambi & Yangambi (R.D.Congo¥las dAutranella congolensigDe Wild). A. Chev, de
Gilbertiodendron dewevreiDe Wild) J. Léonard ek Drypetes likwa(J. Léonard. nomemn).
DEA Fac. des sciences UNIKIS, 133p.

15. FAO 2000a. Forest Ressources Assessment, HFR®,, Roma/ltaly. 28p.

16. FAO, 2000b. Evaluation des ressources forestigrondiales. Rapport principal Etude FAO
forét N° 140, Rome, 85p.

17. Gaudien, S.1996 Dendrométrie des peuplememtdul D42 BTSA Gestion Forestiere. 66p
18. Guitet, S., 2007. Principales définitions séks dans le modele de I'offre mondiale, pp 14.

19. Jamin J.Y., Selny Boukar L., Floret C., 2008v&hes africaines: des espaces en mutation,
des acteurs face a des nouveaux défis. Acte dagum| Mai 2002, Garoua, Cameroun. Prasac,

N’Djamena, Tchad-CIRAD, Montpellier, France, 9 p.

20. Kahindo, T., 2009. Elaboration des tarifs deage et biomasse pouGilbertiodendron
dewevrei (De Wild.) J. Léonard Guarea thompsoniSprague & Hutch. eScorodophloeus
zenkeriHarms dans la réserve forestiere de Yoko (Ubuidayince Orientale, RDC). DEA

Fac. des sciences UNIKIS, 68p.

21. Kumiatun, H., Sitompul, S.M., Meine, V.N., Pal®@. 2001. Methods for sampling carbon
stocks above and below ground. International CefderResearch in Agroforestry. Bogor,

Indonesia, 23 p.
22. Lanly, 1965. Les tarifs de cubage. Revue Boioeéts des tropiques. n°100, pp 19-35.
23.Lanly J.P. 1981. Manuel d'inventaire forestitude FAO Foréts, Rome, Italie, 200p.

24. Lejoly, J., Ndjele, M-B. et Geerinck, D., 20XDatalogue-Flore des plantes vasculaires des
districts de Kisangani et de la Tshopo (RD Cong%‘)‘?édition. pp 296

25. Lichnerowicz, 1996. L’Encyclopédie internatimales sciences et des techniques. Les

presses de la cité, France. pp 29.

26. Lokombe, 1996. Etude dendrométrique de la far&ilbertiodendron dewevreilans la
collectivité de Bamanga. DES inédit IFA-YangamHiGg.

32



2. Lokombe, 2004. Caractéristiques dendrométricptestratégies d’aménagement des foréts
denses humides dailbertiodendron dewevreaians la région de Bengamisa. DES inédit IFA-
Yangambi, 223p.

28. Mabiala, M., 1981. Normes d’inventaire fores8en°l, 3 et 4. Tarif de cubage SPIAF-
Kinshasa. 56,48, 58p.

29. Malongola, 2008. Elaboration d'un tarif de cgéade Scorodophloeus zenkedans la
réserve forestiere de la Yoko (Ubundu, P.O, R.DdodnMémoire inédit IFA-Yangambi, 30p.

30. Maluka, 1975. Tarif de cubage de Aftormosia elata en forét naturelle (Bloc

d’aménagement) INERA Yangambi. Mémoire inédit {FAngambi, 52p.

31. Meriem, F-D. & Fouquet, D., 1998. Estimation ldequalité des arbres sur pied. Série
FORAFRI 1998- Document 9. CIRAD-Forét, Montpellirance. Pp 1-5.

32. Ndjoukam, R. 1995. Contribution a I'étude deseliactions « essences forestieres en
croissance rapide et sols des savanes tropicaheglés » : Cas de la réserve forestiere de Mélap
(Foumban) au Cameroun. These de doctorat, Facest&diences Agronomiques de Gembloux
(Belgique), 215p.

33. Parde J., Bouchon J., 1988. Dendrométrie. Ndfreywce, ENGREF, 328 p.

34. Rondeux, J. 1993 La mesure des arbres et dedepsents forestiers. Presses agronomiques
de Gembloux, Belgique : 521 (pp 62-100).

35. Rondeux, J. & Otoul, C. 2008. Construction d'tarif de cubage a laide d'un

microordinateur. Gembloux (Belgique): Presses agroques de Gembloux, pp 41- 68.

36. SPIAF, 2007. Guide opérationnel. Liste des resse forestieres de République
Démocratique du Congo. Ministére de I'Environnem€&anservation de la Nature et Tourisme.
SPIAF, 44p.

37. Sylla M.L., 1987. Etude des méthodes d'inveatan foréts seches. Cas de la Faya au Mali.

These en Biologie Végeétale et Forestiere, Unived# Nancy |, France, 210 p.

38 Tailfer, V., 1989. La forét dense d'Afrique ceal&. Identification pratigue des
principaux arbres. Tome Il. Approche botanique yeté&matique. CTA postbus 380 6700AJ
Wageningen ; Pays-Bas. pp 553

33



39. Thibaut, A, Claessens, H, Rondeux]1998. Construction de tarifs d’arbres pour I'&uln
glutineux [Alnus glutinosgL.) Gaertn]. Presses agronomiques de Gembloug;§p

40. Van Wambeke, A.et Liben, L., 1957. Notice ecqive de la carte des sols et de la
végétation du Congo Belge et Ruanda-Urundi. 6. damy : planchette 4 : Yambau, Aet B.
Bruxelles : Publ. INEAC ,28 p.

41. Viviens J. et Faure JJ., 1985. Arbres des dodénses d’Afrique centrale. Ministere des

relations extérieures, coopération et développenpgnil2, 416.

42. White F, 1987. Flore d'Afrique centrale (ZaReranda-Burundi). Spermatophites,

Ebenaceae. Jardin botanique national de Belgique.

WEBOGRAPHIE :

1. http://www.lIsta.upmc.fr

2. Tarif de biomassenttp://afm.cirad.fr

34



TABLE DES MATIERES

INTRODUGCTION ...ttt ettt ettt et ettt e et e e sbe e bt e sbe e e sbeesbeesaeesaeesaes 1
0.1. ProDIEMALIGUE.....c.eeeuiieieieiieet ettt sttt ettt 1
0.2. HYPOthESES A€ traVAIL.......cveeeeeieeieieciesee ettt ne st e neesens 2
0.3. ODbJECtifS A traVaAIL......c.cceeeeeiiciiceeeceeee ettt st s re e s aesreeraensans 2
0.3.1. ODJECHT GENEIAL......c.oeieceeeee ettt sttt e st e st s te s esaesreeraensans 2
0.3.2. ODJeCtifS SPECITIQUES.....ccveieieeiririsesee ettt seste s eneeseas 3
0.4, INTErEL AU TrAVALL.......cueeeiiieiiiei ettt sttt et sa et 3
0.5. SUBAIVISION AU traVAUL.......ccceieiieiiriiieee et s 3
1.1. Description générale du diSPOSILE.........ccoccveviiiiieriiieee e 4
O I 11U o )73 o [ =Y TSR 4
1.1.2. Description de [a fOrét d’EtUE........ccveviieeeieceeeeeee e 4
1.2. Tarif de cubage et de DIOMASSE........cceveiieiiireeeee s 5
1.2.1. TaAlf 08 CUDAGE. ..ottt bbb 5
1.2.2. Tarf de DIOMASSE. .....coiiiieieieiie ettt 6
1.3. Présentation des especes : Technologie afgtast botanique..........cccceeveveceveieeceenienee. 6
1.3.1. Gilbertiodendron dewevrei J. LEONAId ..........cccocuiiiiriiieniienienieeieeseesee e 6
1.3.2.Diospyros chrysocarpi. White, BuUll...........cooveiiiieieeceeeeseeee e 7
1.3.3.Diogoa zenker(Engler) EXell & MeN.........cccoiiiiriiiieeeeeeee e 7
1.3.4. QUEIQUES ETUES FEAIISELS........cueiieiiieiiieieieeee ettt 8
CHAPITRE DEUXIEME : MATERIEL ET METHODES..........ccociiiiiieieeeeeeeeeeee e 9
2.0 IMIAEETIRL e e st st ettt et e n e e re e 9
D 00 B = < o 1= I o1 (o] o =4 T [ U SRS 9
2.1.2. Materiel tECRNIQUE. ... ..ottt st s reea e st sreenaenee s 9
2.2, MEBLNOUES......ceeeeet ettt b et b bbb bbbt bbb bt n e a et nes 9
2.2.1. INVENLAINE COMPIEBL......ceiieieiieieee ettt enen 9
2.2.2. Sélection et caractérisation des arbresn@tbas.............cccceveeniiniiniinn 10
2.2.3. CoNStrucCtion des arifS........cccoueirieiniiiie et 11
2.2.4. CROIX 0ES ESPECES. ...ccuiceeetietieiesteiteeteste st et este e steetestesseatestesseessessesssesessesssesestessseessenns 12
2.2.5. Séchage de matériel au [aboratoire.........cccuveiiiiiie i 13
CHAPITRE TROISIEME : RESULTATS. ...ttt 14
3.1. Relation entre les classes de DHP et hautetiitd............cccocoveerirennenincnnee e 14
3.2. Volume et biomasse du fOt des arbres échambidls..............cccooveviiniiniiniinnee 15

35



3.3, ELaDIiSSEMENT UES TANIfS.ciieeiiiieeiee ettt ettt ettt ettt e e ettt esesaeeeseeraeeesassaeessssseeseens 16

3.3.1. ANAIYSE FESIAUEIIE. ..ot ettt st sra e 17
3.3.2. Résultats des trois arbres abattus surleneoet la biomasse...........cccecevvenrcnincnnnee. 19
3.3.3. Equations de régresSSion FELENUES. .......ccoeuirieuirieerieiereet ettt 21
3.4. Courbes de régression pour trois espécesietgpbiomasse flt..........cccceoevvenrennenenee. 21
CHAPITRE QUATRIEME : DISCUSSION. ...ttt 24
4.1. Validité des tarifS ODENUS........ccviiiiiricincrccc s 24
o - T 1 0 L= oW ] o= o = SRR 24
4.2.1. Comparaison deS MOUEIES........ccceveeiirieeeereee ettt ae st era e e 24
4.3, BIOMASSE flL.....ecuiieiiieiiieiee ettt sttt 28
CONCLUSION ET PERSPECTIVES..... .ottt sttt sttt 30
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES.......c.eo ettt 31
TABLE DES MATIERES........oo ottt sttt sttt sttt 35
ANNEXES

36



Annexe 1RELATIF AUX QUELQUES FORMULES UTILISEES

A. Pour grouper les tiges par classe de hautews nous sommes servi de la formule de STURGE
qui est : K=1+3,3 log N ; ou K= nombre de classeld= I'effectif.

. . . Ls—Li
L'intervalle de classe est déterminé par la formule =
Ou i =intervalle de classe ; Ls = limite supére ; Li = limite inférieur.
B. Ecart type résidudECTR)
n _
ECTR = _[1/n —1XZ(\/i -Vi)? Ou ECTR= Ecart type résiduel, n= nombre de tiges,
i=1

Vi= Volume calculé etV = Volume estimé a partir de I'équation de régrassio
1= nombre de variable explieatjpour notre cas)

C. Coefficient de variation résidue(€VR)

100xECTR o o _
R=———— Ou CVR= Coefficient de variation résiduelle (%) et

V = Volume moyen

D. Equations de régression forme générale

Y ou Vol (nf)=a X (Puissance) et Y ou Vol @ a.e™ (Exponentielle)
Y ou Vol (n?)= a + b.X + ¢.X? (Quadratique)
Ou Y ou Vol = Volume prédit par I'équation de régsion; a et b = constantes et X : DHP (cm)

E. Biomasse
Biomasse fraiche fat (Kg)= Volume fat ¥
Ou Vol = Volume fiit etp = densité verte d&ilbertiodendron dewevrei (1,26 g/cr)

Biomasse séche= Biomasse fraiche X Rapport peicfpaids frais (Moyenne : 0,54)

F. Intervalle de confiance

I.c= moyenne + 2(ECTR/H)

Ou ECTR : écart type résiduel et n : effectif tatas tiges.



Annexe 2. DONNEES DE TERRAIN AVEC DIFFERENTS PARANIEES RETENUS

N° DHP Dm DFB Hauteur Hauteur
(cm) (cm) (cm) fat(m) totale(m) Espece

1 12 9 6 6 12 Gilbertiodendron dewevrei
2 135 9 4,5 8 15 Gilbertiodendron dewevrei

3 14 11 9 9 17 Gilbertiodendron dewevrei
4 15 10 5 10 16 Gilbertiodendron dewevrei
S 15 10 5 11 18 Gilbertiodendron dewevrel
6 17,5 15 12,5 11 16 Gilbertiodendron dewevrei
7 20 15 12 14 24 Gilbertiodendron dewevrel
8 24 20 16 8 16 Gilbertiodendron dewevrei
9 25 20 15 10 17 Gilbertiodendron dewevrel
10 25 20 15 12 17 Gilbertiodendron dewevrei
11 27 18 13,5 10 17 Gilbertiodendron dewevrei
12 27 22 17 11 22 Gilbertiodendron dewevrei
13 30 25 20 9 19 Gilbertiodendron dewevrei
14 315 28 21 9 17 Gilbertiodendron dewevrei
15 32 27 22 11 22 Gilbertiodendron dewevrei
16 35 28 21 14 16 Gilbertiodendron dewevrei
17 35 25 20 8 17 Gilbertiodendron dewevrei
18 36 30 27 12 21 Gilbertiodendron dewevrel
19 40 30 25 8 16 Gilbertiodendron dewevrei
20 40 40 20 15 27 Gilbertiodendron dewevrel
21 405 225 27 14 25 Gilbertiodendron dewevrei
22 44 30 25 18 26 Gilbertiodendron dewevrel
23 45 42 30 8 16 Gilbertiodendron dewevrei
24 48 44 40 12 28 Gilbertiodendron dewevrei
25 50 50 45 8 22 Gilbertiodendron dewevrei
26 50 35 30 13 22 Gilbertiodendron dewevrei
27 54 52 48 8 21 Gilbertiodendron dewevrei
28 54 48 40 17 28 Gilbertiodendron dewevrei
29 55 35 30 16 25 Gilbertiodendron dewevrei
30 56 56 52 5 18 Gilbertiodendron dewevrei
31 60 55 50 10 16 Gilbertiodendron dewevrei
32 60 50 40 16 27 Gilbertiodendron dewevrei
33 60 50 35 21,5 28,5 Gilbertiodendron dewevrel
34 62 46 40 12 26 Gilbertiodendron dewevrei
35 65 50 45 10 16 Gilbertiodendron dewevrei
36 65 60 45 11 22 Gilbertiodendron dewevrei
37 70 50 30 9,5 19,5 Gilbertiodendron dewevrei
38 70 60 50 14 21 Gilbertiodendron dewevrei
39 70 65 70 6 26 Gilbertiodendron dewevrei
40 72 48 40 6,5 24,5 Gilbertiodendron dewevrei




41 75 45 45 8 23 Gilbertiodendron dewevrei
42 75 70 50 16 27 Gilbertiodendron dewevrel
43 75 70 60 22 31 Gilbertiodendron dewevrei
44 78 75 60 22 29 Gilbertiodendron dewevrei
45 80 72 48 11 18 Gilbertiodendron dewevrei
46 g0 55 45 17 24 Gilbertiodendron dewevrel
47 80 68 54 13,5 24,5 Gilbertiodendron dewevrei
48 g1 81 67,5 17 26 Gilbertiodendron dewevrel
49 855 67,5 63 10 28 Gilbertiodendron dewevrei
50 90 60 50 12 21 Gilbertiodendron dewevrel
51 90 70 60 14 23 Gilbertiodendron dewevrel
52 90 60 60 14 23 Gilbertiodendron dewevrei
53 90 70 50 9 24 Gilbertiodendron dewevrel
54 o5 85 70 10 26 Gilbertiodendron dewevrel
55 100 805 60 22 28 Gilbertiodendron dewevrel
56 100 75 50 22 32 Gilbertiodendron dewevrel
S7 105 77 70 11 20 Gilbertiodendron dewevrei
1 105 7 5,4 8,5 13,5 Diospyros chrysocarpa

2 15 12 9 6 12 Diospyros chrysocarpa

3 15 12 9 9 15 Diospyros chrysocarpa

4 15 10 5 9 16 Diospyros chrysocarpa

5 16 12 12 8 13 Diospyros chrysocarpa

6 16,8 15 9 11 22 Diospyros chrysocarpa

7 18 15 9 5 9 Diospyros chrysocarpa

8 18 13,5 9 7 14 Diospyros chrysocarpa

9 18 9 6 10,5 15,5 Diospyros chrysocarpa
10 185 105 7 9 13 Diospyros chrysocarpa
11 20 15 10 5 10 Diospyros chrysocarpa
12 20 12 8 13 17 Diospyros chrysocarpa
13 20 16 8 13 20 Diospyros chrysocarpa
14 20 15 10 12 21 Diospyros chrysocarpa
15 21 15 9 8 12 Diospyros chrysocarpa
16 21 18 15 7 13 Diospyros chrysocarpa
17 21 15 12 11 16 Diospyros chrysocarpa
18 225 18 13,5 7 11 Diospyros chrysocarpa
19 225 135 9 9 19 Diospyros chrysocarpa
20 24 12 9 6,5 14,5 Diospyros chrysocarpa
21 24 16 12 9 17 Diospyros chrysocarpa
22 24 12 8 16 20 Diospyros chrysocarpa
23 25 20 15 10 18 Diospyros chrysocarpa
24 25 20 15 14 24 Diospyros chrysocarpa
25 25 20 15 16,5 24,5 Diospyros chrysocarpa
26 25 15 10 14,5 25,5 Diospyros chrysocarpa
27 315 245 24,5 4 10 Diospyros chrysocarpa
28 315 225 18 11 17 Diospyros chrysocarpa




29 315 225 13,5 13 19 Diospyros chrysocarpa
30 32 25 20 7 13 Diospyros chrysocarpa
31 324 225 13,5 21 26 Diospyros chrysocarpa
32 34 25 20 23 28 Diospyros chrysocarpa
33 35 25 10 14 20 Diospyros chrysocarpa
34 35 33 15 14 26 Diospyros chrysocarpa
35 35 20 15 17 26 Diospyros chrysocarpa
36 38 30 20 18 27 Diospyros chrysocarpa
1 10 5 5 8 13 Diogoa zenkeri
2 12 8 4 9 13 Diogoa zenkeri
3 13 10 10 9 15 Diogoa zenkeri
4 13,5 9 4,5 9 15 Diogoa zenkeri
5 14 7 3,5 9 15 Diogoa zenkeri
6 15 12 9 5 9 Diogoa zenkeri
7 15 10 5 9 15 Diogoa zenkeri
8 15 10 5 9 15 Diogoa zenkeri
9 175 105 7 13 18 Diogoa zenkeri
10 18 12 9 4 13 Diogoa zenkeri
11 20 15 10 6 12 Diogoa zenkeri
12 20 12 8 10 12 Diogoa zenkeri
13 20 16 12 13 17 Diogoa zenkeri
14 21 14 10,5 6 14 Diogoa zenkeri
15 21 15 12 7 16 Diogoa zenkeri
16 24 16 12 4 16 Diogoa zenkeri
17 25 15 10 6 12 Diogoa zenkeri
18 25 20 15 9 16 Diogoa zenkeri
19 25 20 15 15 25 Diogoa zenkeri
20 28 20 16 11 16 Diogoa zenkeri
21 30 15 10 5 14 Diogoa zenkeri
22 30 25 20 13 21 Diogoa zenkeri
23 315 225 13,5 10 18 Diogoa zenkeri
24 315 21 14 13 20 Diogoa zenkeri
25 315 27 13,5 14 20 Diogoa zenkeri
26 32 25 15 14 19 Diogoa zenkeri
27 33 30 25 10 16 Diogoa zenkeri
28 35 30 20 10 17 Diogoa zenkeri
29 35 30 20 13 18 Diogoa zenkeri
30 36 20 16 15,5 20 Diogoa zenkeri
31 36 24 12 12 23 Diogoa zenkeri
32 37 32 25 7 15 Diogoa zenkeri
33 37 25 15 14 34 Diogoa zenkeri




Annexe 3. FREQUENCES DE TIGES PAR CLASSES DE DIANRES ET DES
HAUTEURS PAR ESPECE.

A. Diameétres

Gilbertiodendron dewevrel

Classe de diametres  Fréquence observée Fréquanaéeu Fréquence relative (%)
10a20cm 6 6 10,5
20a30cm 6 12 10,5
30a40cm 6 18 10,5
40 450 cm 6 24 10,5
50 a60cm 6 30 10,5

60 a 70 cm 6 36 10,5
70a80cm 8 44 14
80a90cm 5 49 8,8
90 2 100 cm 5 54 8,8

100 4 110 cm 3 57 5,3
Total 57 100

Diospyros chrysocarpa

Classe de diamétres ~ Fréquence observée Fréquenaéeu Fréquence relative (%)
10a20cm 10 10 27,77
20a30cm 16 26 44,44
30a40cm 10 36 27,77

Total 36 100

Diogoa zenkeri

Classe de diamétres ~ Fréquence observée Fréquenaéeu Fréquence relative (%)
10a20cm 10 10 30,3
20430 cm 10 20 30,3
30a40cm 13 33 39,4

Total 33 100

B. Hauteurs flts

Gilbertiodendron dewevrei

Classe de hauteur ft Fréquence observée Fréquemudée Fréquence relative (%)

5a7,5 métres 4 4 7
7,5 a 10 métres 13 17 22,8
10 a 12,5 metres 19 36 33,3
12,5 a 15 metres 8 44 14
15a 17,5 metres 7 51 12,3
17,5 a 20 metres 1 52 1,7
20 & 22,5 métres 5 57 8,8

Total 57 100




Diospyros chrysocarpa

Classe de hauteur fGt Fréquence observée Fréquemudée Fréquence relative (%)
4 a 7,2 métres 9 9 25
7,2 a 10,4 métres 9 18 25
10,4 a 13,6 metres 8 26 22,2
13,6 a 16,8metres 6 32 16,7
16,8 a 20 metres 2 34 55
20 a 23,2 métres 2 36 5,5
Total 36 100
Diogoa zenkeri
Classe de hauteur fit  Fréquence observée Fréquemudée Fréquence relative (%)
4 a 6 meétres 4 4 12,1
6 & 8 métres 5 9 15,1
8 a 10 metres 8 17 24,2
10 a 12 metres 5 22 15,1
12 a 14 metres 6 28 18,2
14 a 16 metres 5 33 15,1
Total 33 100

C. Hauteurs totales

Gilbertiodendron dewevrel

Classe de hauteur totale ~ Frégquence observée Fasmoemulée  Fréquence relative (%)
12 a4 15 metres 1 1 1,7
15 a 18 metres 15 16 26,3
18 & 21 metres 6 22 10,5
21 & 24 métres 12 34 21
24 a 27 meétres 12 46 21
27 & 30 métres 9 55 15,8
30 a 33 métres 2 57 3,5
Total 57 100
Diospyros chrysocarpa
Classe de hauteur totale ~ Fréquence observée Fasmoemulée  Fréquence relative (%)
9 a 12,2 metres 6 6 16,7
12,2 a 15,4 metres 8 14 22,2
15,4 a4 18,6 metres 7 21 19,4
18,6 a 21,8metres 6 27 16,7
21,8 a 25 métres 3 30 8,3
25 & 28,2 métres 6 36 16,7
Total 36 100




Diogoa zenkeri

Classe de hauteur totale

Fréquence observée

Fiesoemulée

Fréquence relative (%)

9 a 13,2 metres 7 7 21,2

13,2 a 17,4 métres 15 22 45,4

17,4 a 21,6 meétres 8 30 24,2

21,6 a 25,8 metres 2 32 6

25,8 a 30 métres 0 32 0

30 a 34,2 métres 1 33 3

Total 33 100
Annexe 4. DONNEES DES TIGES RETENUES POUR LES TARET VOLUME
INDIVIDUEL PAR TIGE
Hauteur
DHP (cm) Dm (cm) DFB (cm) fat(m) Volume fat (m?) Espece

12 9 6 6 0,038170351 Gilbertiodendron dewevrei
14 11 9 9 0,08552986 Gilbertiodendron dewevrei
17,5 15 12,5 11 0,194386045 Gilbertiodendron dewevrel
20 15 12 14 0,247400421 Gilbertiodendron dewevrel
25 20 15 10 0,314159265 Gilbertiodendron dewevrel
27 18 13,5 10 0,254469005 Gilbertiodendron dewevrel
30 25 20 9 0,441786467 Gilbertiodendron dewevrei
32 27 22 11 0,629810787 Gilbertiodendron dewevrel
36 30 27 12 0,848230016 Gilbertiodendron dewevrel
40 30 25 8 0,565486678 Gilbertiodendron dewevrei
44 30 25 18 1,272345025 Gilbertiodendron dewevrei
48 44 40 12 1,824637013 Gilbertiodendron dewevrei
50 50 45 8 1,570796327 Gilbertiodendron dewevrei
54 48 40 17 3,076247526 Gilbertiodendron dewevrel
56 56 52 5 1,23150432 Gilbertiodendron dewevrei
60 55 50 10 2,375829444 Gilbertiodendron dewevrel
62 46 40 12 1,994283016 Gilbertiodendron dewevrei
65 50 45 10 1,963495408 Gilbertiodendron dewevrei
70 50 30 9,5 1,865320638 Gilbertiodendron dewevrel
75 45 45 8 1,272345025 Gilbertiodendron dewevrei
78 75 60 22 9,719302272 Gilbertiodendron dewevrel
80 72 48 11 4,478654487 Gilbertiodendron dewevrei
81 81 67,5 17 8,760095495 Gilbertiodendron dewevrel
85,5 67,5 63 10 3,578470382 Gilbertiodendron dewevrei
90 60 50 12 3,392920066 Gilbertiodendron dewevrel
90 60 60 14 3,958406744 Gilbertiodendron dewevrel
95 85 70 10 5,674501731 Gilbertiodendron dewevrel
100 75 50 22 9,719302272 Gilbertiodendron dewevrel
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Annexe 5. EVALUATION DE LA BIOMASSE INDIVIDUELLE DES ARBRES COUPES

5.1. Evaluation de la biomasse individuelle pouida de 14cm de DHP

Catégories| LongueyrVolume | Poids | Poids | Rapport| Biomasse | Biomasse
(m) (m® frais sec en | PS/PF fraiche | séche (Kg)
en Kg | Kg (Ko)
(PF) [ (PS)
Fat
1 4 0,06 1,05 | 0,64 0,6 69 41,4
2 4 0,03 0,75 0,386 0,51 40 20,4
3 4 0,02 0,7 | 0,29 0,42 37 15,54
Total fiit 12 0,11 146 77,34
Total 0,1 0,46 118 54,28
Branches
Total 0,21 264 131,62
arbre
5.2. Calcul de la biomasse individuelle pour | titp 44 cm de DHP
Catégories| LongueyrVolume | Poids | Poids | Rapport | Biomasse| Biomasse
(m) | (M frais en | sec en | PS/PF fraiche | séche (Kg)
Kg (PF) | Kg (Kg)
(PS)
Fat
1 4 0,19 2,3 1,35 0,58 213,71 123,95
2 4 0,16 2,1 1,275 0,6 207,56 124,53
3 4 0,13 2,15 1,288 0,59 240,20 141,71
4 4 0,12 1,95 1,16 0,59 223,04 131,59
5 2 0,06 1,8 1,125 0,625 63,607 39,75
Total fOt 18 0,63 948,12 561,53
Branches
1 3,6 0,35 0,7 0,373 0,53 30,53 16,18
2 6 0,12 0,5 0,278 0,55 108,57 59,71
Pesées 0,45 0,56 547,2 306,43
Total 0,92 686,3 382,32
Branches
Total arbre 1,55 1634,42 943,85




5.3. Calcul de la biomasse individuelle pour | titp 62 cm de DHP

Catégories | LongueurVolume | Poids | Poids | Rapport| Biomasse | Biomasse
(m®) frais en | sec en | PS/PF fraiche | séche (Kg)
Kg Kg (Ko)
(PF) | (PS)
Fat
1 4 0,35 2,25 0,66 514,75 339,73
2 4 0,27 21 |5 0,6 502,13 301,28
3 4 0,20 1,85 0,59 372,09 219,53
27
Total fiit 12 0,82 1388,97 | 860,54
1
Branches
1 9 0,18 1 0,504 0,5 416,68 208,34
2 10 0,36 1,05 0,56 723,87 405,37
Pesées 0,86 0,59 0,5 742,5 371,25
Total 1,4 1883,05 984,96
Branches
Total arbre | 2,22 3.272,02 1.845,5

Annexe 6. FORMES DES EQUATIONS DE REGRESSION TEB$E

1. Linéaire: Y=a + b.X
2. Logarithmique : Y=a + b.LnX

3. Quadratique: Y=a + b.X + ¢.X?

4. Puissance Y= a.X

5. Exponentielle: Y= a€X

Ou Y= Volume, X= diamétre a hauteur de la poitete, b : constantes

(a: ordonnée a l'origine et b : pente).




Annexe 7. DONNEES DE TERRAIN, VOLUME FUT PAR MODELUBE REGRESSION AJUSTE POUR LE CUBAGE

Vol. Vol. Vol. Vol. Vol.
DHP (cm) Vol fat Linéaire logarithmique guadratique puissance exponentiel Espeéce
12 0,0381704 -1,0892 -2,221377362 0,0563 0,050600032  0,1674742G8bertiodendron dewevrei
14 0,0855299 -0,9152 -1,663459807 0,0769 0,071322721 0,1836862Gi | bertiodendron dewevrei
17,5 0,194386 -0,6107 -0,855836352 0,130275 0,588%2 0,215924618 Gilbertiodendron dewevrei
20 0,2474004 -0,3932 -0,372546182 0,1819 0,157820564  0,2423612Gdbertiodendron dewevrei
25 0,3141593 0,0418 0,435077273 0,3189 0,259395721  0,305341068bertiodendron dewevrei
27 0,254469 0,2158 0,713622369 0,3863 0,307886627334899122 Gilbertiodendron dewevrei
30 0,4417865 0,4768 1,094953683 0,5009 0,389299285  0,3846867&Gi bertiodendron dewevrei
32 0,6298108 0,6508 1,328537953 0,5863 0,449467162  0,421925768bertiodendron dewevrei
36 0,84823 0,9988 1,754830094 0,7787 0,584257646507667323 Gilbertiodendron dewevrei
40 0,5654867 11,3468 2,136161408 0,9999 0,738749473  0,6105922B#bertiodendron dewevrei
44 1,272345 1,6948 2,481117542 1,2499 0,913419788734828912 Gilbertiodendron dewevrei
48 1,824637 2,0428 2,796037819 1,5287 1,108710047,88362199 Gilbertiodendron dewevrei
50 1,5707963 2,2168 2,943784864 1,6789 1,214217258  0,969159668 bertiodendron dewevrei
54 3,0762475 2,5648 3,22232996 2,0009 1,441200553  1,16587756GH bertiodendron dewevrei
56 1,2315043 2,7388 3,353955374 2,1727 1,562770103  1,2787385&Hbertiodendron dewevrei
60 2,3758294  3,0868 3,603661274 2,5379 1,822288775  1,5382941GHbertiodendron dewevrei
62 1,994283 3,2608 3,72233748 2,7313 1,960323787687206291 Gilbertiodendron dewevrei
65 1,9634954 3,5218 3,893359846 3,0349 2,177837433  1,9380340&Hbertiodendron dewevrei
70 1,8653206 3,9568 4,16157883 3,5769 2,568587183  2,44165006 bertiodendron dewevrei
75 1,272345 4,3918 4,411284729 4,1639 2,995135102,07683543 Gilbertiodendron dewevrei
78 9,7193023 4,6528 4,553236256 4,5377 3,268483199  3,5334476CAbertiodendron dewevrei
80 4,4786545 4,8268 4,644868999 4,7959 3,4580461 3,8754976Gi bertiodendron dewevrei
81 8,7600955 4,9138 4,689829826 4,9277 3,555039542 4,058746@H | bertiodendron dewevrei
85,5 3,5784704 5,3053 4,885515319 5,543075 4,009887053  4,99668193Bbertiodendron dewevrei




90
90
95
100
100
105
10,5
15
16
16,8
18,5
20
21
22,5
24
25
31,5
32,4
34
35
38
10
12
13,5
15
18
20
21

3,3929201
3,9584067
5,6745017
9,7193023
11,197068
5,1222883
0,0327118
0,0678584
0,0904779
0,194386
0,0779311
0,2120575
0,1413717
0,1288249
0,1809557
0,5183628
0,5168902
0,8349764
1,1290099
0,6872234
1,272345
0,015708
0,0452389
0,0572555
0,0706858
0,0452389
0,1060288
0,0923628

5,6968
5,6968
6,1318
6,5668
6,5668
7,0018
-0,18565
0,011
0,0547
0,08966
0,16395
0,2295
0,2732
0,33875
0,4043
0,448
0,73205
0,77138
0,8413
0,885
1,0161
-0,1034
-0,0454
-0,0019
0,0416
0,1286
0,1866
0,2156

5,07116114
5,07116114
5,266846634
5,452492454
5,452492454
5,629078695
-0,304261649
0,025983681
0,085739898

0,130914711
0,220163921
0,292348512
0,337523325
0,401403825
0,461160042
0,498957126
0,712943469
0,739026884

0,78365721
0,81049677
0,886641025

-0,160006932

-0,055409055
0,012163073
0,0726084
0,177206278
0,237651605
0,265642523

6,1949
6,1949
6,9619
17,7739
17,7739
8,6309
0,06865
0,0637
0,0725
0,082132
0,11025
0,1437
0,1705
0,21745
0,2725
0,3137
0,66925
0,730468
0,8465
0,9237
1,1769
0,0175
0,0165

0,021525

0,0315
0,0663
0,1005
0,1209

4,49507783
4,49507783
5,070198004
5,683684936
5,683684936
6,33598772
0,025040426
0,06947055
0,083558015

6,1513654 &I bertiodendron dewevrei
6,1513654 &I bertiodendron dewevrei
7,7498545@H bertiodendron dewevr ei
9,7637258@il bertiodendron dewevr ei
9,7637258Gil bertiodendron dewevr ei
12,300920&8 bertiodendron dewevrei
0,043 3Diospyros chrysocarpa
0,0761430D6ospyr os chrysocarpa
0,0864195D1iospyros chrysocarpa

0,083%74 0,095630648 Diospyros chrysocarpa

0,126582262
0,158211471
0,18191078
0,22160534
0,266543193
0,299562762
0,580280422
0,628983821
0,721986852
0,784414337

0,992485445,4002602

0,11859488twspyros chrysocarpa
0,14339646ospyros chrysocarpa
0,1627496Btospyros chrysocar pa
0,1967853bspyros chrysocar pa
0,2379387b6ospyros chrysocarpa
0,2700516B2ospyros chrysocar pa
0,614933@dspyros chrysocarpa
0,68924613i ospyros chrysocar pa
0,8438825[p%0spyr os chrysocar pa
0,9577754B80spyros chrysocarpa
Diospyros chrysocarpa

0,013974298025224158 Diogoa zenkeri

0,023471736
0,032812425
0,044277834
0,074370651
0,100357449
0,115297087

0,0330824R%ogoa zenkeri
0,04031498i0goa zenkeri
0,0496899PAogoa zenkeri
0,0746344B%ogoa zenkeri
0,0978858b1ogoa zenkeri
0,1121012M6ogoa zenkeri




24
25
28
30
31,5
33
35
37

0,0804248
0,2827433
0,3455752
0,638136

0,4502688
0,7068583
0,7068583
0,6872234

0,3026
0,3316
0,4186

0,4766

0,5201
0,5636
0,6216
0,6796

0,342249482
0,365669061
0,430685727
0,470266938
0,498257855
0,524946388
0,558703183
0,590583606

0,1953
0,2245
0,3253
0,4035
0,467925
0,5373
0,6375
0,7465

0,168564001

0,189317501

0,261325376

0,1683764B8goa zenkeri
0,192828@% ogoa zenkeri
0,2896294Diogoa zenkeri

0,317984522379859777 Diogoa zenkeri
0,365321056

0,417003015

0,492972546

0,577385881

0,46554193bgoa zenkeri
0,5705507Biogoa zenkeri
0,7482986@# ogoa zenkeri
0,9814216B8goa zenkeri

Ou Vol. = volume

Annexe 8. DONNEES DE TERRAIN, VOLUME FUT, BIOMASSE=CHE FUT DE GILBERTIODENDRON DEWEVREI

Densité Biomasse
DHP Dm DFB Hauteur Volume fit  verte fraiche fit Rapport Biomasse Biomasse

N° (cm) (cm) (cm) fat(m) (cm3) (glcn?) (gn) PS/PF seéche fat (gr) seche fat (kg)

1 12 9 6 6 38170,35074 1,26 48094,64193 0,54 25971,10664 25,97110664
2 14 11 9 9 85529,85999 1,26 107767,6236 0,54 58194,51674 58,19451674
3 175 15 12,5 11 194386,0454 1,26 244926,4173 0,54 132260,2653 132,2602653
4 20 15 12 14 247400,4215 1,26 311724,5311 0,54 168331,2468 168,3312468
5 25 20 15 10 314159,2654 1,26 395840,6744 0,54 213753,9642 213,7539642
6 27 18 13,5 10 254469,0049 1,26 320630,9462 0,54 173140,711 173,140711
7 30 25 20 9 441786,4669 1,26 556650,9483 0,54 300591,5121 300,5915121
8 32 27 22 11 629810,7872 1,26 793561,5919 0,54 428523,2596 428,5232596
9 36 30 27 12 848230,0165 1,26 1068769,821 0,54 577135,7032 577,1357032
10 40 30 25 8 565486,6776 1,26 712513,2138 0,54 384757,1355 384,7571355




11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

44
48
50
54
56
60
62
65
70
75
78
80
81
85,5
90
90
95
100
100
105

30
44
50
48
56
55
46
50
50
45
75
72
81
67,5
60
60
85
75
80,5
77

25
40
45
40
52
50
40
45
30
45
60
48
67,5
63
50
60
70
50
60
70

18
12

17

10
12
10
9,5

22
11
17
10
12
14
10
22
22
11

1272345,025
1824637,013
1570796,327
3076247,526
1231504,32

2375829,444
1994283,016
1963495,408
1865320,638
1272345,025
9719302,272
4478654,487
8760095,495
3578470,382
3392920,066
3958406,744
5674501,731
9719302,272
11197068,19
5122288,282

1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26

1603154,731
2299042,637
1979203,372
3876071,883

1551695,443

2993545,1
2512796,601
2474004,215
2350304,004
1603154,731
12246320,86
5643104,654
11037720,32
4508872,681
4275079,283
4987592,497

7149872,18
12246320,86
14108305,91
6454083,235

0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54
0,54

865703,5548
1241483,024
1068769,821
2093078,817
833995,
1616514,354
1356910,164
1335962,276
1269164,162
865703,5548
6613013,266
3047276,513
5960368,975
2434791,248
2308542,813
2693299,948
3860930,977
6613013,266
7618485,194
3485204,947

865,7035548
1241,483024
1068,769821
2093,078817

837,9155395

1616,514354
1356,910164
1335,962276
1269,164162
865,7035548
6613,013266
3047,276513
5960,368975
2434,791248
2308,542813
2693,299948
3860,930977
6613,013266
7618,485194
3485,204947




ANNEXE 9. LA DENSITE DES RONDELLES PRELEVEES A DIERENTS NIVEAUX DES TRONCS D’ARBRES.

Dm Longueur

Densité verte

Code (cm) (cm) PF (gr) PF (Kg) PS (gr) PS (KQ) Volume (cm3) (g/cm’) PS/PF

IF1 14 6 1050 1,05 640 0,64 923,6282402 1,13682102260952381
IF2 12 5 750 0,75 386 0,386 565,4866776 1,32629119514666667
IF3 10 5 700 0,7 295 0,295 392,6990817 1,782535363421428571
bl 9 5 600 0,6 197 0,197 318,0862562 1,886280807328333333
b2 7 3,5 150 0,15 86 0,086 134,695785 1,113620593%73333333
Ib3 8 3 130 0,13 67 0,067 150,7964474 0,86208927%15384615
b4 6 4 100 0,1 41 0,041 113,0973355 0,884194128 41 0,

I F1 12 14 2300 2,3 1350 1,35 1583,362697 1,45@894 0,586956522
Il F2 11 12 2100 2,1 1275 1,275 1140,398133 1,82186 0,607142857
Il F3 11 12 2150 2,15 1288 1,288 1140,398133 1,86838 0,599069767
Il F4 10 11 1950 1,95 1160 1,16 863,9379797 2,267266 0,594871795
Il F5 12 8 1800 1,8 1125 1,125 904,7786842 1,989836 0,625

Il bl 13 4,5 700 0,7 373 0,373 597,2953033 1,1769249 0,532857143
Il b2 9 6 500 0,5 278 0,278 381,7035074 1,309917227 0,556

Il b3 12 6 650 0,65 387 0,387 678,5840132 0,9578269 0,595384615
Il b4 10,5 5 610 0,61 348 0,348 432,9507376 1,46898 0,570491803
lF1 18 16 2250 2,25 1500 1,5 4071,504079 0,53282 0,666666667
lF2 14 15 2100 2,1 1270 1,27 2309,0706 0,9094868 0,604761905
lF3 13 15 1850 1,85 1100 1,1 1990,984344 0,92828 0,594594595
Il bl 15 5 1000 1 504 0,504 883,5729338 1,13178848 0,504

Il b2 12 7 1050 1,05 590 0,59 791,6813487 1,326921 0,561904762
Il b3 22 3 200 0,2 84 0,084 1140,398133 0,17538734 0,42

Il b4 10 7 450 0,45 238 0,238 549,7787144 0,818361 0,528888889
Total 271 178 25140 25,14 14582 14,582 22058,8891729,10964393 12,52126165

Moyenne 11,8 7,73913 1093,043478,09304348 634 0,634 959,0821377 1,265636693  0,54440268




Ou IF1 : Rondelle du premier billon du fat de Igetide 14cm de DHP ; IF2 : Rondelle du deuxiememitlu fit de la tige de 14cm de DHP; etc.
Ibl : Rondelle de la premiére branche de la tegé4tm de DHP ; Ib2 : Rondelle de la deuxiemedirare la tige de 14cm de DHP ; etc.

[IF1 : Rondelle du premier billon du fat de la tige 44cm de DHP ; 1IF2 : Rondelle du deuxieme bhilllo fat de la tige de 44cm de DHP ; etc.
lIbl : Rondelle de la premiére branche de ladiggldcm de DHP ; 1Ib2 : Rondelle de la deuxiemaathe de la tige de 44cm de DHP ; etc.
[lIF1 : Rondelle du premier billon du fit de lagige 62cm de DHP ; IlIF2 : Rondelle du deuxiemimbitlu fat de la tige de 62cm de DHP ; etc.
[lIbl : Rondelle de la premiere branche de la tig 44cm de DHP ; IlIb2 : Rondelle de la deuxidmaache de la tige de 62cm de DHP ; etc.
PF : Poids frais de la rondelle ; PS : Poids sde dendelle



Annexe 10. EVALUATION DE LA BIOMASSE POUR LES TROBGES COUPEES DE LIMBALI

Densité
Dgb Longueur  Volume verte Biomasse Biomasse Biomasse seche
Tige de 14cm (cm) Dm (cm) (cm3) (g/cm3) fraiche (gr) PS/PF seche (gr) fat (KQg)
Billon 1 400 1,14 69000 0,6 41400 41,4
Billon 2 400 1,33 40000 0,51 20400 20,4
Billon 3 400 1,78 37000 0,42 15540 15,54
Branches pesées 1,19 118000 0,48 56640 56,64
Tige de 44cm
Billon 1 44 40,5 400 187461 1,14 213706,0549 ,580 123949,512 123,9495118
Billon 2 38,5 36 400 156058 1,33 207557,2617 ,6 0 124534,357 124,534357
Billon 3 36,8 335 400 134944 1,78 240200,2681 ,590 141718,158 141,7181582
Billon 4 33 32 400 118011 1,89 223040,3864 90,5131593,828 131,593828
Billon 5 32,2 32 200 57303,7 1,11 63607,10389 629, 39754,4399 39,75443993
Branche 1 non pesée 22,1 20,7 360 35506 0,860535313077 0,53 16183,619316,18361931
Branche 2 non pesée 32 27,5 600 123371 0,88 85666934 0,55 59711,626459,71162639
Branches pesées 1,21 547200 0,58 317376 317,376
Tge de 62cm
Billon 1 62 58 400 355000 1,45 514749,9563 0,6839734,971 339,7349712
Billon 2 52 51 400 272900 1,84 502135,4146 0,6 01281,249 301,2812488
Billon 3 48 45 400 197920 1,88 372090,2339 0,5219533,238 219,533238
Branche 1 non pesée 32 25 900 184372 2,26 41868 0,5 208340,607 208,3406073
Branche 2 non pesée 43,3 30 1000 363756 1,99 872213123 0,56 405369,52  405,3695197
Branches pesées 0,86 742500 0,55 408375 408,375

Ou : Dgb : Diametre au gros bout, Dm : Diametre ia@ét Dfb : Diamétre au fin bout

PS : Poids sec et PF : Poids frais.
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