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Cette étude a été menée dans le cadre du
Bulungan Research Forest Project, conduit par le CIFOR,
dans la province de Kalimantan Est (Indonésie).

L’un des principaux objectifs était de comparer 'impact
sur la structure forestiére des techniques d’exploitation
conventionnelles avec celui des techniques d’exploitation
a faible impact (EFI), récemment introduites en forét
tropicale et considérées aujourd’hui comme ’un des outils
majeurs pour la gestion durable des foréts tropicales
(FAO, 1999 ; SIST, 2000).

Introduction

L’expérimentation a eu lieu dans une concession d’environ
50 000 ha, gérée par la compagnie d’Etat Inhutani Il (figure 1).
L’exploitation dans cette concession a débuté en 1994 et
s’étendra sur une période de 20 ans. La concession est divisée
en coupes quinquennales, elles-mémes composées de cing
coupes annuelles. Une coupe annuelle comprend 7 a 10 com-
partiments ou blocs d’une centaine d’hectares chacun
(figure 1).

Les données relevées lors des inventaires forestiers réalisés
par le concessionnaire avant exploitation ont permis de sélec-
tionner, au sein de la coupe annuelle 1998-1999, trois compar-
timents d’environ 100 ha chacun (27, 28 et 29 ; figure 1). Ces
compartiments ont été choisis en raison de leur similitude
topographique et de la présence dans la zone d’étude d’une
espéce commerciale, Agathis borneensis (Araucariaceae),
assez remarquable car généralement peu fréquente au sein
des foréts mixtes a diptérocarpacées.

a Bornéo

Forét mixte a diptérocarpacées dans une concession d’une
compagnie d’Etat. Est de Kalimantan (Indonésie).

Mixed Dipterocarpaceae forest in a State company concession.
East of Kalimantan (Indonesia).

Matériel et méthodes

Afin de prendre en compte Ueffet de l'intensité d’exploita-
tion dans les dégats occasionnés par les techniques d’exploi-
tation, les sept traitements suivants, chacun répété trois fois,
ont été définis :

= CNV 1 : exploitation conventionnelle de faible intensité
(jusqu’a 5 tiges/ha, 3 parcelles) ;

= CNV 2 : exploitation conventionnelle d’intensité moyenne
(6-9 tiges/ha, 3 parcelles) ;

= CNV 3 : exploitation conventionnelle de forte intensité
(10 tiges ou plus par hectare, 3 parcelles) ;

= EFl 1 : exploitation a faible impact de faible intensité
(jusqu’a 5 tiges/ha, 3 parcelles) ;

= EFI 2 : exploitation a faible impact d’intensité moyenne
(6-9 tiges/ha, 3 parcelles) ;

= EFI 3 : exploitation conventionnelle de forte intensité
(10 tiges ou plus par hectare, 3 parcelles) ;

= contrdle : témoins (6 parcelles).

Vingt-quatre parcelles d’un hectare chacune (100 x 100 m)
ont été délimitées.

Les dégats d’exploitation ont été estimés dans chaque par-
celle et a ’échelle du bloc entier. Dans les parcelles exploi-
tées, tous les arbres blessés ou détruits (diamétre égal ou su-
périeur a 20 cm) ainsi que les types de blessures et les causes
de mortalité ont été recensés sept mois aprés I’exploitation.
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o (100 ha), les pistes ont été cartogra

phiées et leur distance totale mesurée.
Les largeurs d’emprise et totale et
la profondeur des pistes principales et
secondaires ont été mesurées tous les
50 m dans les trois blocs. Les mesures
de profondeur ont permis de définir trois
types d’impact sur le sol selon un degré
croissant : A, B et C. Le type A corres-
pond a une piste dont I’horizon superfi-
ciel est resté intact ou trés peu endom-
magé. Les pistes de type B n’ont pas été
creusées mais [’horizon superficiel du
sol a disparu. Enfin, le type C rassemble
les pistes qui ont été creusées plus ou
moins profondément par le passage du
débardeur.

Figure 1. Concession de Malinau. Est de Kalimantan.
Malinau concession. East of Kalimantan.

Les perturbations au niveau de la canopée ont également été
estimées par la projection au sol des ouvertures créées par
’exploitation. Trois classes d’ouverture ont été définies :
canopée non perturbée fermée ; canopée interrompue ; cano-
pée ouverte. Enfin, dans chaque parcelle, 'ouverture de la
canopée a été mesurée au densimétre, selon une grille de
36 points espacés tous les 20 m.
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Figure 2. Proportion d’arbres blessés ou détruits (pourcentage
de la densité avant 'exploitation) dans les parcelles exploitées
de fagon conventionnelle (en noir) ou par les techniques
d’exploitation a faible impact (en gris).

Proportion of trees damaged or destroyed (percentage of total
population prior to logging) in plots logged using conventional
techniques (in black) and by low-impact logging methods (in
gray).

Résultats et discussion

Structure de la forét primaire avant ’exploitation

Avant l'exploitation, les parcelles des blocs en exploitation
conventionnelle et a faible impact présentaient une densité et
une surface moyenne statistiquement similaires. En forét pri-
maire, la densité moyenne de tiges d’un diamétre supérieur
ou égal a 20 cm atteint 249 tiges/ha et une surface terriére de
31 m2/ha. La densité moyenne des arbres en fonction des
classes de diamétre dans les parcelles en exploitation a faible
impact (EFI) et les parcelles en exploitation conventionnelle
(CNV) sont statistiquement identiques. Les principaux para-
meétres de la structure forestiére des parcelles EFl et CNV
avant exploitation sont donc comparables.

Richesse spécifique

Les dix familles dominantes sont, dans ['ordre, les diptéro-
carpacées, les anacardiacées, les myristicacées, les sapota-
cées, les myrtacées, les euphorbiacées, les clusiacées, les fa-
gacées, les araucariacées et les burséracées. Environ la moitié
des espéces représentées ont une densité inférieure ou égale
a un arbre par hectare. La famille des diptérocarpacées repré-
sente 27 % de la densité totale et 40 % de la surface terriére.
Une analyse de la richesse spécifique de six parcelles a permis
d’établir une moyenne de 97 espéces d’arbres a ’hectare. Les
indices de Shannon et d’équitabilité varient entre 5,72 et 6,24
et entre 0,72 et 0,89 respectivement.

Impact de ’exploitation

Les intensités moyennes d’exploitation dans les parcelles
CNV et EFI sont statistiquement comparables (7,6 tiges/ha et
6,8 tiges/ha respectivement). Dans les parcelles exploitées de
facon conventionnelle, les dégats d’exploitation touchent en
moyenne la moitié du peuplement forestier initial, les arbres
blessés et morts se trouvant sensiblement dans les mémes
proportions (26,1 % et 24,7 % respectivement ; figure 3).
Dans les parcelles exploitées avec les méthodes a faible im-
pact, les dégéats totaux s’élévent en moyenne a 34 % du peu-
plement initial ; cependant, seuls 13 % des arbres ont été dé-
truits et 21 % blessés (figure 2).
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Ces résultats confirment ceux obtenus 20

dans la région par d’autres expérimen-

tations : PINARD et PuTz (1996) au

Sabah ; BERTAULT et SisT (1997) a Berau 10 1

Kalimantan Est. Aprés une exploitation a

faible impact, les dégats occasionnés au

peuplement varient, selon U'intensité CNV faible CNV CNV forte EFI faible EFI EFI forte
d’exploitation, de 19 ’% pour une faible intensité moyenne intensité intensité moyenne intensité
’ intensité intensité

intensité (3,5 arbres/ha) a 50 % pour
une intensité élevée (10 arbres/ha). Au
contraire, aprés une exploitation
conventionnelle, les taux de dégats va-
rient trés peu : de 46 % pour une inten-

Figure 3. Proportion d’arbres blessés (en gris) ou morts (en noir) a la suite d’une exploitation
conventionnelle (CNV) ou a faible impact (EFI), en fonction de l'intensité de prélévement.
Proportion of trees damaged (in gray) or dead (in black) subsequent to conventional (CNV) or
low-impact logging (EFI) as a function of sampling intensity.

sité de moins de 5 tiges/ha a 56 % pour )
une intensité moyenne de 10 tiges/ha m‘/ha
(figure 3) 12 000+
L’abattage engendre principalement ‘|'
des blessures de couronnes n’entraf- 10 000 T T == T T
nant pas la mort de l’arbre. A 'opposé,
les opérations de débardage occasion- 8 000+ - T
nent dans plus de la moitié des cas la 6 000 T = T
mort de 'arbre. Les dégats d’abattage
sont similaires dans les deux techniques 40004
d’exploitation (24 % pour U'exploitation
a faible impact et 23 % pour ’exploita- 2000+
tion conventionnelle). En revanche, les
dégats de débardage aprés une exploi- 0 T T T T T
tation a faible impact sont nettement in- CNV faible CNV CNV forte EFI faible EFI EFI forte
férieurs a ceux observés aprés 'exploi- intensité l_noyen_n? intensité intensité r_noyen_n? intensité
tation conventionnelle (9 % du peuple- intensité intensite

ment initial contre 25 %, respective-
ment). L’emploi des techniques d’ex-
ploitation a faible impact se traduit donc
essentiellement par la réduction des dé-
gats de débardage et, en conséquence,

Figure 4. Surface moyenne des différentes classes d’ouverture de la canopée (fermée en noir,
interrompue en gris, ouverte en blanc) aprés une exploitation conventionnelle (CNV) ou a faible
impact (EFI), en fonction de l'intensité de prélévement.

Mean surface area for different categories of canopy opening (closed in black, intermediate in
gray, open in white) after conventional (CNV) and low-impact logging (EFI), as a function of

par une diminution de la mortalité. Ce felling ntensity,

résultat confirme ainsi les observations
de BERTAULT et SIST (1997) a Kalimantan Est. Il est possible
que le délianage tardif, seulement trois mois avant exploita-
tion, en soit responsable. Néanmoins, ’effet du délianage
dans la réduction des dégats reste encore un sujet de contro-
verse et il dépend vraisemblablement de la densité de lianes
avant exploitation (APPANAH et PuTz, 1984 ; CEDERGEN, 1996).
Comme pour le peuplement, le taux de perturbation de la ca-
nopée ne varie pas avec l'intensité d’exploitation dans les trai-
tements conventionnels. Au contraire, il existe une corrélation
positive et significative entre le pourcentage d’ouverture de la
canopée et le nombre d’arbres qui ont été prélevés (?=o0,71;n
= 8). Aprés une exploitation conventionnelle, quelle que soit
l'intensité de prélévement, la projection au sol des surfaces de
canopée perturbée représente environ 5 000 m2, soit 50 % de la
surface totale de la parcelle. Aprés une exploitation a faible im-

pact, cette surface varie entre 1 000 et 4 100 m? pour une inten-
sité de prélévement de 3,5 a 10 arbres a I’hectare, respective-
ment (figure 4).

La longueur totale des pistes dans le bloc CNV est de
17,3 km contre 9,1 km dans le bloc EFI. En tenant compte de
intensité de prélévement, la surface affectée par métre cube
de bois extrait est de 18,6 m?dans le bloc CNV contre 8,6 m?
seulement dans le bloc EFI. Les pistes principales du comparti-
ment CNV appartiennent essentiellement au type C, alors que
dans le compartiment EFI elles sont majoritairement représen-
tées par le type B (figure 5). Les pistes de type C et B présen-
tent des profondeurs moyennes statistiquement différentes
(55 cm pour les pistes de type C contre 14 cm pour les pistes de
type B). Les pistes secondaires ont subi une perte de sol nette-
ment moins importante. Dans les deux cas, c’est le type A qui



est le mieux représenté. Il est intéressant de noter que les
pistes secondaires du bloc EFl ne présentent quasiment au-
cune piste de type C (figure 5). Les différences relevées au sein
du réseau des pistes de débardage en fonction du type d’ex-
ploitation confirment les résultats obtenus par VAN DER HouT
(1999) au Guyana et PINARD et al. (2000) au Sabah.

Du fait de l'utilisation de débardeurs plus petits, la largeur
moyenne des pistes principales en EFI est significativement
plus faible. Lutilisation d’un débardeur a chenilles de plus pe-
tite taille qu’un bulldozer a certainement joué un rdle non né-
gligeable dans les différences observées dans les profils des
pistes. De plus, l'utilisation fréquente et quasi systématique
de la lame du bulldozer pour 'ouverture des pistes est sans
aucun doute responsable des creusements profonds observés
sur les pistes du traitement exploitation conventionnelle. Le
compactage du sol ainsi que I’élimination des premiers hori-
zons de sols inhibent considérablement la régénération natu-
relle sur les pistes de débardage (PINARD et al., 2000).

Les principales différences relevées entre I’exploitation a
faible impact et exploitation conventionnelle sont résumées
dans le tableau I.
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Conclusion

Cette étude montre que les techniques d’exploitation a
faible impact ont permis de diminuer de moitié la proportion
d’arbres détruits, ainsi que la surface de forét affectée. Si ces
techniques constituent donc un outil prometteur dans le cadre
de la gestion durable des foréts tropicales, les exploitants se
montrent encore peu enclins a les utiliser a ’échelle de la
concession. Les études de codts sont aujourd’hui les seules
analyses susceptibles de convaincre les exploitants quant aux
bénéfices économiques qu’ils peuvent tirer des techniques
d’exploitation a faible impact. Elles restent malheureusement
peu nombreuses mais se sont multipliées depuis quelques an-
nées (BARRETO, 1997 ; HOLMES, 1999). Méme si les études de
co(its déja réalisées montrent que I’exploitation a faible im-
pact peut réduire de maniére significative les dépenses liées a
exploitation, ces études, excluant le colt de la construction
des routes d’accés et le transport du bois, ne portent que sur
15 % des dépenses totales engagées. Néanmoins, a [’heure
actuelle, les études de colits concernant la mise en place des
techniques a faible impact s’avérent étre un argument primor-
dial pour les accréditer auprés des exploitants.
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Figure 5. Répartition des pistes de débardage par type de dégradation : horizon superficiel
intact ou trés peu endommageé (en noir), horizon superficiel emporté, piste non creusée (en
gris), piste creusée (en blanc).

Distribution of transport routes by type of degradation: intact superficial horizon or suffering
little damage (in black), superficial horizon removed, non-excavated route (in gray), excavated
route (in white).
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Travail de mesure sur une piste de débardage.
Measurements on a conveyance road.
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Agathis borneensis (Araucariaceae) :
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