Bouleau (Betula pendula, ROTH)
actuel et potentiel : caractérisation
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aux conditions de croissance et
intégration dans la filiere bois
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Birch (Betula pendula Roth), current
and potential: characterisation of its
mechanical properties relative to
srowth conditions and integration
into the Walloon wood sector.
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A remarkable species
In need of a second wind

Silver birch
A sector in transition

The wood sector
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Context and problem statement

Introduction
50M 2 577 269 Histogram of standing volume, annual increment and annual harvest by species in
122% Wallonia.
Source : DNF, IPRFW 2024, via Panorabois 2024 (Filiere Bois Wallonie). Bois fort tiges sur écorce, volumes centrés 2019.
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Context and problem statement

2000 2010 2020

Introduction

Standing volume, annual increment & annual harvest by species in Wallonia.

Source : DNF, IPRFW 2024, via Panorabois 2024 (Filiere Bois Wallonie). Bois fort tiges sur écorce, volumes centrés 2019.

Graphiques de la variation relative de croissance [%] en fonction de la date [année] pour le Hétre (Fagus sylvatica), 'épicéa (Picea abies) et le
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Volume [m?]
Annual increment [m?]
@ Annual harvest [m?]

0 % Annual harvest rate [%]

0
175% 86% 225%
222%
3 127 947 2820318 3090 818
Ash Larch Pine Popular

5



Context and problem statement
Introduction

o e T
Bapda e wrader B0 {0 D wne red ehow

Belgium, year 2021




Context and problem statement
Introduction

. Faears
Belgium, year 2021




Context and problem statement

Introduction

KFrom the tree to the plank




Context and problem statement
Introduction

The plank :

Birch

Module E (MPa)

16000 Prendotstga menziesii &

Ficea abies @
14000 ( Bendaspp. . )
enziesii Fagus svivatica &
12000 Adnns glurinosa
Popneluy fremma
& Alnus glutinosa —
10000 Essence d’intérét Oiidici s
Populus tremula
. Essence de référence  Owercus rube T
|
8000 L I I : I [
400 500 600 700 800 le Is 20 22 24 26
Masse volumique kg/m?) E/p

Modulus of elasticity (MOE) [MPa] as a function of density [kg/m?] at Ashby index by species, equivalent to the
12% moisture content, by species. (T. Mortelmans, unpublished, 2026) ratio of modulus of elasticity (MOE) [MPa] to

density [kg/m?]



Subject
Introduction

Birch (Betula pendula Roth), current and
potential: characterisation of its mechanical
properties relative to growth conditions and

integration into the Walloon wood sector.



Subject

Introduction

Current Birch = U nmanaged birch (UM) Potentail Birch = Managed Birch (M)

e = -
- PR ]

Holvoet et al. Non-destructive tree volume
estimation using mobile laser scanning:
Impact of the tree shape on measurement
error. 2026




Subject

Birch (Betula pendula Roth), current and
potential: characterisation of 1its mechanical
properties relative to growth conditions and

integration into the Walloon wood sector.

Introduction



Subject

Birch (Betula pendula Roth), current and
potential: characterisation of 1its mechanical
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integration into the Walloon wood sector.



Context and problem statement

Introduction
Roundwood Sawlogs wood
rocessin
p . 4 29%
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Objective of the master's thesis

Objectives :

7% Mechanical section
kl % What is the impact of silviculture (i.e.
7 thinning and pruning) on wood technology
(i.e. stiffness, MOE)?

Socio-economic section

Can birch be used as saw timber (potential
birch)?

What are the challenges for its valorisation?

Can the current birch resource be used
as saw timber?
At least, not just as firewood.




Methodology

e Baudour

o 5 Manageds Trees

= D130 de 32 a46cm
o 13 Unmanageds trees

= DI30de 13 a 19cm

Légende
® Arbre non géré (NG)
O Arbre objectif (AD)

Mechanical

e La Roche En Ardenne
o 4 Manageds trees
= D130de26a30cm

o 12 Unmanageds trees
= DI130de 12a22cm

Parametre Baudour La Roche en Ardenne
Mean annual temperature* 11,0°C 8,7°C
Mean annual precipitation* 811,6 mm 1005,8 mm

Trophic level**

Soil water level**

Oligotrophe (-111)

Mésique (1)

Méso-oligotrophe (-I)
Frais (0)

*IRM, 2026 **SPW,WalOnMap, 2026.
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Mechan

Mechanical section

h harvest

Birc

h selection

Birc

© Timon LUIZI

S
=)
-
o
)
£
a
©)




Methodology

Mechanical

Mechanical section :

Birch selection Birch harvest Sawn 1nto
boules
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Methodology

Mechanical

ical section

Mechan

Drying in a
solar kiln
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Methodology

Mechanical

Mechanical section :

O O O O
Birch selection Birch harvest Sawn into Drying in a
boules solar kiln
In parallel:

e Coring of butt logs
e Visual grading

UGent
WOODLAB
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Methodology

Mechanical

Mechanical section :

Birch selection Birch harvest Sawn into Drying. In a Planing of the Mechanical
boules solar kiln boards tests
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Sampling results
Mechanical

Diameter at breast height (DBH, 1.30 m) [cm] as a function of tree age [number of growth rings]

Un point = un arbre | n = 32
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Sampling results
Mechanical

Nombre de planches par arbre
n tutal = 467 planches | 32 arbres | moyenne = 14.6 planches/arbre
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Sampling results

Mechanical

Measured variables :

Birch

ID tree

Stand

Silvicultural treatment

Diametre at 1,30m &=

Height

Age

RPC of the tree

Ring per centimeter (RPC
plank)

Stifness (MOE dyn)

Density

Moisture content before

dynamic MOE measurement
(MC)

No. of knots before planing

Position in the tree (log)

Board profile

Ring per centimeter (RPC)




Results
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Results

Mechanical

Résultats des ANOVA de type III :

Variable (mean per Stand (Baudour /La  Silvicultural Interaction
tree) Roche) treatment (M / UM)  (syvicultural + stand)

Ring per centimeter
(RPC) [n/cm]

Density [kg/m?]

Stifness (MOEdyn )
|[MPa]




Résultats

Mechanical

Résultats des ANOVA de type III :

Variable (mean per Stand (Baudour /La  Silvicultural Interaction
tree) Roche) treatment (M / UM)  (syvicultural + stand)

Ring per centimeter

ns (p=0,777 kHE (p < 0,001 ns (p =0,783
(RPC) [n/em] (p ) (p ) (p )

Density [kg/m?]

Stifness (MOEdyn )
|IMPa]




Results

Mechanical

Dynamic stiffness [MPa] as a function of ring count per cm [rings/cm| per tree

Un point = un arbre | n = 30 AO :y=1437.86 x + 10387.4 | R2=0.05| p = 0.56

NG :y=-247.56 x + 15057.3| R2=0.01|p=0.72

17500

/5
Global : y = 207.81 x + 13482.6 | R2 = 0.01 | p = 0.64
64

/2

15000

12500

Dynamic MOE [MPa] per tree

54
2.0 2.9 3.0 3.9 4.0 4.5

W b

RPC [rings/ cm] per tree



Results

Mechanical

Résultats des ANOVA de type III :

Variable (mean per Stand (Baudour /La  Silvicultural Interaction
tree) Roche) treatment (M / UM)  (syvicultural + stand)

Ring per centimeter
(RPC) [n/cm]

Density [kg/m?3] % (p<0,001) ns (p=0,912)

Stifness (MOEdyn )
|IMPa]




Results

Mechanical

Ridigité dynamique [Mpa] en fonction de la masse volumique [kg/m?] par arbres
Un point =un arbre | n = 30
| Global : y = 27.90 x + -2935.5| R2 = 0.39 | p = <0.001 |

17500

-
|
-
- "

Parcelle
@ Baudour

@ @® La Roche en Ardenne

15000

51;
‘59

12500 ‘Pe ..,

2z
o ¢

549
260 600 640 680

Masse volumique [kg/m’| par arbre

Rigidité dynamique [MPa] par arbre



Conclusion

Mechanical

Mechanical conclusion :

“Current and potential birch (Betula pendula Roth): characterisation of mechanical properties
relative to growth conditions.”




Conclusion

Mechanical

From mechanics to practice




Methodology

Socio-economic

Strengths Weaknesses
. e Fast natural regeneration and strong colonizing * Generally low-quality timber in Western Europe
MCthOdOlOgy ° ability. due to poor management or unsuitable o
- — e
« Broad ecological amplitude — thrives on poor or silviculture. 5
disturbed soils. o Lack of silvicultural know-how: pruning, L
. . . _ * High genetic variability and adaptability to spacing, and thinning often neglected. g
i Seml'Sthtured lnteI VICWS [n_ 1 7] changing climates. e In mixed stands, birch may outcompete slower- 9
. . . <
e Supports biodiversity and soil functions (light growing species if unmanaged. -
~ canopy, organic matter quality, microbial :
° [ ~ ] :
Focus groups [n=30 el
e Field observations [>200 h] .
Opportunities Threats
. therature Icvicw e Increasing demand for species
diversification and locally sourced wood. * Weak industrial infrastructure for birch in g
. ‘) 7 . e Potential use in engineered wood products Western Europe (mills, processing chains). ©
— ©
> S OT matrlx (plywood, furniture, interior design, CLT). » Poor market reputation compared to L
e Could be integrated into mixed stands and “traditional” species (oak, beech, spruce). g
restoration plantings to enhance resilience. » Lack of public awareness and management *3
e Climate change may expand suitable growing gsuidelines leading to low-quality logs. L

zones north and westward.

fressenncnannnnnnannnnnnnnnnnn POSitiVve ==rse=ssssssssssssssassanasnnnas | Fereececscsnsassnnannnnnnnnnnns Negative ............................... |

Adapté de Dubois 2020




Results

Socio-economic

e Potential birch :
Potential birch can be integrated into the Belgian hardwood sector, both as a substitute for beech and

as a species 1n its own right.

© Tom MORTELMANS




Results

Socio-economic

e Current birch :

Current birch can be integrated into the softwood sector, particularly in the thinning-
wood segment.
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General conclusion

%  Mechanical equivalence

4
1 /' Regardless of management, M and UM
R trees can be used as saw timber.

e Priority
| /' Socio-economic barriers are the priority
issues.

“en’ Needs
3 Broadening the study to a
- multidisciplinary approach.

g’a Opportunities
a(k y Growing enthusiasm among European
- stakeholders for this species.

e
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Annexe

Etude

Silinskas et al.
(2024)

Lemke et al.
(2023)

Gil-Moreno et al.
(2025)

Nombre
d’éprouvettes

(n)

520

600

94

MOE dynamique vs.

MOE global MOE local MOR

_ r2=0,23(r=0,48) r2=0,17 (r=0,41)

r=0,73 r=0,50 r2=0,33

r2 = 0,64 r2=0,47 r2= 0,20

Master 2 GFEN




Contexte et problématique

Master 2 GFEN

Densite selon la position dans I'arb
Planches AO, positions Aa D P

n = 279 planches
(Baudour : 160 ; La Roche : 119)
4
{hillnnD}- A M lkﬂ- :
3 ]
5. Ginc)]
=
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28
o o
Lo =]
s2
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L 2 & L ]
& (billon B) A e
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500 550 600 650 700

Densite (kg/m°)

=== Baudour == La Roche en Ardenne




Bouleau actuel

F1. Disponibilité de la ressource. Trolsdme essence feulllue de Wallonie, largement répartie ot Fal, Rectitude Imparfaite. Loin des standards du résineux (Dubods et al,. 2020

soui-caploitée, on expanison (IPRFW, 2015-2021 ; Dubois et al., 2020).
- ' W 2020) Faz, Durabilitd intrinséque faible. Classe V (Dubois, 2022) ; frein commun & de nombeeus feuilius
F2. Prix bas et stable. Vendu au prix du bols de chaullage, stable depuls 1991, proche de celul  eurapdens plutdt que spécificitd du bouleau (Auer & Rauch, 2021).

do Fépicéa scolyté,

Fa3. Formation de fourches. Complication majeure pour be sclage, défaut fréquent cher be bouleau
F1. Adaptabilité des machines existantes. Diamdétre compatible avec les abatieuses- (Entretien P. Cornot, C. Dubois, H. Dubols et ). Layon).
dbrancheuses ot les sohet des chantiers de découpe, sans investissement spécifique.

F4. Compatibilité avec les débouchés du résineux de baste qualité. Peut remplacer I'éplcéa
m mm H!-Itti:tlﬂl-i{l'l- mm e w “lw*: ; HUI'H:-I:H'IH'HI'I-H HMH“'H ; 1' Fa%. hﬂ'ﬂ“miil‘ lﬂl‘ﬂ-ﬂ"ﬂ""- Ddfaut I'I'I-HI'I-'II' m “Htﬂhﬂlmlﬂtw*mm

Fad, Essence pou utiisée et mal connue, (Dubols et al., 2020 ; Pensis, 2020)

poids pour be traniport. Fab. Pourriture diMicile & détecter. Risque b Fachat dun lot sur pled (Dubos et sl 2020).
F5. imprépnabilité, Eusence théonguement facilement imprégnable (retours CIBB, Saiha Bierk) Fa7. Répartition dispersée de la ressource. Peu de peuplements purs (IPRFW, 2015-2023), enjeu
; redte b quantifier. pour mobiliser des volumes suffisants,
F6. Durabilité intrintéque & relativiser par le mode de récolte, Classe ¥V (Dubois, 2022 EN FaB. Absence do demande structurde en aval. Pas de plus-value identifide T3ce 3 I'épacda (Perii,
150-2016), man 1y = wagnde » du tronc & Fabattage limite s dégradation, 2020 : Dubais, 2022 : Auer & Rauch, 2021).
F7. lmmhmm. Facilite la communication autowr de $a valorisation, Fa9, Masie mm“ Mm pour ""m Renforcde par wwwm
F&. Utilisation déjd amorcbe sur be terraln. Présent sur cortains chantiers de découpe situés en Marmoniide (301 en Wallonie contre 44 1 en Flandra).
éclaincie d'épicéa. Fal0, Risque financier pour bes chantiers de découpe, Payis § 13 vente - pas ntérdt i couper
F9. Propriétis mécaniques intéressantes. Résultats de ce travall en ligne avee Lemke ot o, *3NS demande [Entretient C. Dubols).
[2023) et Gil-Moreno et al. [2025]. Fall. Peu de modéles étrangers transposables. Au contexte belge ou wallon.
F10. Crodisance rapide. Favorise le renouvellement de 1a ressource [Dubais, 2022 ; Dubols et Fal2. Concurrence du bols papetier. Prix plafond autour de 70 €/m’ bord de route [FEW).
o, 2000).

Fall, Difficulté b sulvre la ressource, Flux mal connus 3 Néchelle wallonne (cf. section 1.1.3 | Aver
F11. intérét pour La biodiversité, [Dubods et al, 2020) & Rauch, 2021). I
F11. Boane apparence viiuelle, Bovi clair et homogéne (Duboks et al., 2020 ; Pensis, 2020),
PPORTONTTES (fs - v NiE = =
O1. Possible crive sanitabre du résineux. Pourrail ouvrir un eipace pour d'aulres eLsences M1. inertie forte du secteur. Pas d'incitant au changement, le monde forestier emblant 1e
comme be boulesu [Auer & Rauch, 2021), satisfaire de 'épicéa.
0. Sylviculture dynamique envisageable. En plein, sur un régime proche du résineux (M, M2. Absence de menace sur la ressource résineuse d'éclaircie elle-méme. Réduit Nurgence d'une
Dubod, ). et P, Cornet) ; nuande : voir M3, diversification vers le bouleau (Entretien P. Cornet).

O3, Hauste potentielle det prin du résineux de petit diamétre. Renforceralt la compétitivité M4, Contexte économique instable. Peu favorable aux investisserments risgués (Entretien Kewlon ).

relative du boubesu (poent & confirmer),
; M5. Marchd tiré par "aval (= market pull =), Pas par la demande du consommateur final (Auser &
Od, Valoriiation en cascade. A mbme titre gue les Teulllus nobles (e, chéine). Rauch, 2021).




Bouleau potentiel

FORCES (facteurs internes +)

FAIBLESSES (factewrs intermes-)

F1. Propriétés mécaniques performantes, homologues au hétre. [Pensis, 2020 ; Lembke et al |
2023 ; Gil-Moreno et al, 2025)

F1. Capacité b atteindre de gros diamétres sous sylviculture dynamigue, Jusgu'h 50 cm & 60
and (Dubos et al, 2021 ; Hynynen et al., 2010).

F3. Intégration possible en sylviculture mélangée, Via régeneration naturelle en troudes
suffisantes (Dubois et al., 2020, 2021 ; Cameron, 1996).

Fa4. Potentiel d'échange de connalssances d lMéchelle europdenne, Pays baltes, Sudde,
irlande, Ecodse (Lembke et al., 2023 | Gi-Moreno et al., 2025 ; Dubols et al., 2020).

F5. Adaptabilité aux systémes d'exploitation actueh. Sans investissement spécifique 3
mgien Lerme.

F&. Bonne apparence visuelle. Bok clair ef homogéne (Dubols et al, 2020),
F7. Eszence connue du grand public. Facilite la communication autour de sa valorisation,

FB. Intérdt pour L bladiversité, (Dubols et al, 2020)

F3. Potentiel dans les produits dingénlerie du bols. Module de cisalllernent supérieur au
résncux en lamelle-collé (T, Mornelmans, 2024 | Auer & Rauch, 2021},

Fal. E:i“nﬂllﬂlrﬂlptl-tﬂuilulﬂlﬂ Plus difficile que le hitre [Y. :I:.lﬂirl}

Fal. Chaine de transformation exigeante en délals. Surtout sans « salgnée » du trong 3
Fabattage.

Fad. Durabilité intrinséque falble, Classe V [Dubois, 2022] ; frein commun aux fewillus
européens (Auer & Rauch, 2021).

Fad, Essence encore mal connue. (Dubois et al., 2020 ; Pensis, 2020)

Fa$S. Masse volumique pénalisante pour le transport. Réglementation peu harmonisée (501 en
Wallonie contre 44 t en Flandre).

Fab. Absence de normes de classement structurel spécifiques. Contralrement au résineux [EN
138/408/1912) (Duboils et al, 2020 ; Auer & Rauch, 2021).

OPPORTUNITES (facteurs externes +) =

MENACES {foctours excternes =) T

O1. Possible crise sanitaire du résineux et du hitre. (Auer & Rauch, 2021)
0. Tendance = bods clair = en architecture ot design.

03. Cadre politigue favorable & la diversification. Résolutions 65, 66 ¢t 68 des Assises de la
Forét (2023).

Od. Développement de produits feulllus innovants, Stratéghe jugée priontalre par les experts
(Aver & Rauch, 2021), en écho aux débouchds FO-F10 (Dubois et al, 2020},

0%. Renforcer le thau de wierie wallonne.
06, Valoriation en catcade. A méme titre gque les Teulllus nobles [1Le, chisne),

M1, Filiere en décrolsance et pou I"I'I'I'.'IHI. l.ﬂpnrl:nllnndummﬂ{.hm & Rauch, 2021 ;
Lenglet et al,, 2017). Rendement d'dchelle.

M2, Inertie lorte du secteur forestier, Peu de recherche de nouvelles etsences.

M3, Contexte économique instable. Limite les investistements J long terme (Entretsen
Kewlon).

M4, Absence de stratédgie coardonnde dédide au bouleau. (Dubows et al | 2020 ; Auer & Rauch,
2021)

M35, Une politiqgue passive/délétére. Abandon de la filiére etfou des différentes aides



Annexe

Echelle de mesure Variables mesurées Type Unité
ID arbre Qualitative (facteur) ID
Parcelle Qualitative (facteur) Baudour/La Roche
Modalité sylvicole Qualitative (facteur) AO/NG
Arbre Diamétre a 1,30m Quantitative cm

Hauteur Quantitative m
Age Quantitative Nb. cerne
Densité de cerne (RPC arbre) Quantitative Nb. cerne /(D130/2)
Nb. de nceuds avant rabotage Qualitative A/B/C/D
Position dans I’arbre (billon) Qualitative A/B/C/D/...
Profile de planche Qualitative Quartier/Faux Quartier/Dosse

Planche Taux d’humidité avant MOE Quantitative o
dyn (TH)
Densité de cerne (RPC planche) | Quantitative Nb. cerne / cm

Rigidit¢ (MOE dyn)

Quantitative (a expliquer)

MPa

Masse volumique (MV)

Quantitative (a expliquer®*)

Kg/m?

*a expliquer et explicative




Annexe

Socio-économique

Matériels :

e le monde scientifique (hors faculté) [n =4] ;

e le monde industriel [n = 5] ;

e les sieurs et transformateurs a petite ¢chelle [n = 6] ;

e la filiere bois Wallonie [n = 2] ;

e les propriétaires forestiers privés [n = 30] ;

e observation en chantier de découpe [ >200h]
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Master 2 GFEN

L.e bois de bouleau

Module délasticité Module de rupture Masse volumique a 12%
MOE,moy [MPa] en fonction MOR moy [MPa] en fonction dhumidité en [kg/m3], en
de lessence. de lessence. focntion de lessence.

Charme 14.250 Charme 137.0 Charme 782
\

Bouleau Bouleau Bouleau
|

Hétre 14.618 Hétre 11,1 Hétre 695
|
Fréne 12.928 Fréne 110,6 Fréne 664
\
Chéne 12.350 Chéne 14,2 Chéne 705
\
Pin sylvestre 11.728 Pin sylvestre 98,2 Pin sylvestre o937
\
Aulne 10.420 Aulne 89.7 Aulne 521

\

Douglas 12.853 Douglas 85.3 Douglas 510
|

Epicéa 10.540 Epicéa 70.0 Epicéa 443
0 5.000 10.000 15.000 20.000 0 20 40 60 80 100 120 140 0 200 400 600 800

[MPq] [MPq] [kg/m3]
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Master 2 GFEN

L.e bouleau

Répartition de la ressource de bouleau en belgique en fonction de la classe de diametre.

Belgique - N tiges (%) @ Belgique - Vol. (%)
70

60
50

40

[70]

30

Lm l i = _

14.32 — 23.87 23.87 —33.42 33.42 -42.97 42.97 —52.52 52.52 - 62.07 62.07 —71.62
Classe de diametre [cm]
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Master 2 GFEN

Dmin 250 mm

30 mmi

- Découpe sur banc a grumes
= Dé&coupe a la scie sur table

To— Eléﬂﬂl.IEH apr&s sechage
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Master 2 GFEN

Site : La Roche en Ardenne (n=16) Baudour (n=18)
Total (n=34)
Sylviculture : AO (n=4) NG (n=12) AO (n=5) NG (n=13)
29,0+1,6 17,4 + 3,1 37,1+6,2 16,4+ 1,8
D130 [cm] 21,3+8,3
20,3+5,9 22,1 +10,1
89,3+ 5,1 53,7+9,5 114,2 £ 18,9 50,5+ 5,6
C150 [cm]* 65,6 + 25,6
62,6 £ 18,0 68,2 + 31,1
0,6 +0,1 0,2+0,1 1,1+0,3 0,2+0,0
Volume [m3]* 0,38 + 0,35
0,3+0,2 04+04
o d 29,0+0,0 32,1+2,8 34+2,9 31,5+2,7
Nb. de cerne (age)
1 +0,4
[année] 09 £ 0,46
31,3+2,8 32,2+29
C arb 1,0+ 0,1 1,9+0,2 0,9+0,1 20+0,2
RPC_arbre
_ 31,8+2,8
[cerne/cm]
1,7+0,4 1,7+0,5
*données issues de calculs réalisés sur R, via le package « gcuber »
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LOTS

Lot 1 107 échantillons (planches)
Lot 2 378 échantillons (planches)
Total 485 échantillons uniques (planches)

660 échantillons de 1,30m

576 échantillons de 1,30 m hors des planches de test de
séchage
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