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Les enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeux

� Evaluer des Evaluer des Evaluer des Evaluer des stocksstocksstocksstocks, notion de , notion de , notion de , notion de gisementgisementgisementgisement

� pour diffpour diffpour diffpour difféééérents produits : rents produits : rents produits : rents produits : bois dbois dbois dbois d’œ’œ’œ’œuvreuvreuvreuvre, , , , éééénergienergienergienergie

� ou fonctions : ou fonctions : ou fonctions : ou fonctions : stocks de carbonestocks de carbonestocks de carbonestocks de carbone
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Les enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeux

� Evaluer des Evaluer des Evaluer des Evaluer des stocksstocksstocksstocks, notion de , notion de , notion de , notion de gisementgisementgisementgisement

� pour diffpour diffpour diffpour difféééérents produits : rents produits : rents produits : rents produits : bois dbois dbois dbois d’œ’œ’œ’œuvreuvreuvreuvre, , , , éééénergienergienergienergie

� ou fonctions : ou fonctions : ou fonctions : ou fonctions : stocks de carbonestocks de carbonestocks de carbonestocks de carbone

2009, 2009, 2009, 2009, PNASPNASPNASPNAS
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Les enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeux

� Evaluer des Evaluer des Evaluer des Evaluer des stocksstocksstocksstocks, notion de , notion de , notion de , notion de gisementgisementgisementgisement

� pour diffpour diffpour diffpour difféééérents produits : rents produits : rents produits : rents produits : bois dbois dbois dbois d’œ’œ’œ’œuvreuvreuvreuvre, , , , éééénergienergienergienergie

� ou fonctions : ou fonctions : ou fonctions : ou fonctions : stocks de carbonestocks de carbonestocks de carbonestocks de carbone



� Evaluer des Evaluer des Evaluer des Evaluer des fluxfluxfluxflux

� quels quels quels quels prprprprééééllllèèèèvements vements vements vements potentiels ? potentiels ? potentiels ? potentiels ? …………

� ………… quel flux dquel flux dquel flux dquel flux d’’’’entrentrentrentréééée ? e ? e ? e ? ProductivitProductivitProductivitProductivitéééé ????

� notion de notion de notion de notion de durabilitdurabilitdurabilitdurabilitéééé : : : : prprprprééééllllèèèèvement/productivitvement/productivitvement/productivitvement/productivitéééé ????
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Les enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeux



� Evaluer des Evaluer des Evaluer des Evaluer des fluxfluxfluxflux

� quels quels quels quels prprprprééééllllèèèèvements vements vements vements potentiels ? potentiels ? potentiels ? potentiels ? …………

� ………… quel flux dquel flux dquel flux dquel flux d’’’’entrentrentrentréééée ? e ? e ? e ? ProductivitProductivitProductivitProductivitéééé ????

� notion de notion de notion de notion de durabilitdurabilitdurabilitdurabilitéééé : : : : prprprprééééllllèèèèvement/productivitvement/productivitvement/productivitvement/productivitéééé ????

6666

2010, 2010, 2010, 2010, BiomassBiomassBiomassBiomass and and and and BioenergyBioenergyBioenergyBioenergy

Les enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeux
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� Evaluer la Evaluer la Evaluer la Evaluer la productivitproductivitproductivitproductivitéééé forestiforestiforestiforestièèèèrererere

� = accroissement = accroissement = accroissement = accroissement biologiquebiologiquebiologiquebiologique

� sous sous sous sous fort contrôle environnementalfort contrôle environnementalfort contrôle environnementalfort contrôle environnemental…………

� ………… un environnement un environnement un environnement un environnement qui change qui change qui change qui change !!!!

Les enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeux
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� Evaluer la Evaluer la Evaluer la Evaluer la productivitproductivitproductivitproductivitéééé forestiforestiforestiforestièèèèrererere

� = accroissement = accroissement = accroissement = accroissement biologiquebiologiquebiologiquebiologique

� sous sous sous sous fort contrôle environnementalfort contrôle environnementalfort contrôle environnementalfort contrôle environnemental…………

� ………… un environnement un environnement un environnement un environnement qui change qui change qui change qui change !!!!

2005, 2005, 2005, 2005, NatureNatureNatureNature

Les enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeux
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Les enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeux
A grande A grande A grande A grande ééééchelle :chelle :chelle :chelle :

� territoiresterritoiresterritoiresterritoires, bassins d, bassins d, bassins d, bassins d’’’’approvisionnementapprovisionnementapprovisionnementapprovisionnement

� nationalenationalenationalenationale, politique foresti, politique foresti, politique foresti, politique forestièèèère, comptabilitre, comptabilitre, comptabilitre, comptabilitéééé

� exhaustivitexhaustivitexhaustivitexhaustivitéééé sur un domainesur un domainesur un domainesur un domaine
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Les enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeuxLes enjeux

En intEn intEn intEn intéééégrant la grant la grant la grant la diversitdiversitdiversitdiversitéééé des espdes espdes espdes espèèèècescescesces

� une ressource nationale une ressource nationale une ressource nationale une ressource nationale hhhhééééttttéééérogrogrogrogèèèènenenene…………

� …………difficilement  difficilement  difficilement  difficilement  «««« simplifiablesimplifiablesimplifiablesimplifiable »»»»

Ce qui est spCe qui est spCe qui est spCe qui est spéééécifique:cifique:cifique:cifique:

� allomallomallomalloméééétriestriestriestries de dde dde dde dééééveloppementveloppementveloppementveloppement

� rrrrééééponseponseponseponse environnementale              environnementale              environnementale              environnementale              

(niche (niche (niche (niche éééécologique) cologique) cologique) cologique) 

� approches approches approches approches systsystsystsystéééématiquesmatiquesmatiquesmatiques
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� LLLL’é’é’é’évaluation de la biomasse forestivaluation de la biomasse forestivaluation de la biomasse forestivaluation de la biomasse forestièèèèrererere

� LLLL’é’é’é’évaluation de la productivitvaluation de la productivitvaluation de la productivitvaluation de la productivitéééé forestiforestiforestiforestièèèèrererere

llll’’’’effet des changements environnementauxeffet des changements environnementauxeffet des changements environnementauxeffet des changements environnementaux

� innovations rinnovations rinnovations rinnovations réééécentes, dans une perspective historiquecentes, dans une perspective historiquecentes, dans une perspective historiquecentes, dans une perspective historique

� aspects daspects daspects daspects d’’’’intintintintéééégration (territoire, espgration (territoire, espgration (territoire, espgration (territoire, espèèèèces)ces)ces)ces)

Contenu de lContenu de lContenu de lContenu de lContenu de lContenu de lContenu de lContenu de l’’’’’’’’exposexposexposexposexposexposexposexposéééééééé
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LLLLLLLL’é’é’é’é’é’é’é’évaluation de la biomassevaluation de la biomassevaluation de la biomassevaluation de la biomassevaluation de la biomassevaluation de la biomassevaluation de la biomassevaluation de la biomasse1
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Principes de lPrincipes de lPrincipes de lPrincipes de lPrincipes de lPrincipes de lPrincipes de lPrincipes de l’é’é’é’é’é’é’é’évaluationvaluationvaluationvaluationvaluationvaluationvaluationvaluation

� biomasse, carbonebiomasse, carbonebiomasse, carbonebiomasse, carbone………… = = = = dddd’’’’abord un volumeabord un volumeabord un volumeabord un volume

� densité du bois, teneur spécifique C

� volumes volumes volumes volumes dddd’’’’arbresarbresarbresarbres, somm, somm, somm, somméééés sur un s sur un s sur un s sur un «««« domainedomainedomainedomaine »»»»

� volume volume volume volume non mesurablenon mesurablenon mesurablenon mesurable (rapidement, de façon non-destructive)

� estimer estimer estimer estimer le volume, notion de le volume, notion de le volume, notion de le volume, notion de «««« tarif de cubagetarif de cubagetarif de cubagetarif de cubage »»»» (mod(mod(mod(modèèèèle)le)le)le)

� prprprpréééédire un volumedire un volumedire un volumedire un volume à partir de quantités accessiblesaccessiblesaccessiblesaccessibles, C et HC et HC et HC et H

V = V = V = V = f  f  f  f  CCCC²²²² H, H, H, H, ffff = facteur de forme  (pas une constante)= facteur de forme  (pas une constante)= facteur de forme  (pas une constante)= facteur de forme  (pas une constante)

1
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Une approche classiqueUne approche classiqueUne approche classiqueUne approche classiqueUne approche classiqueUne approche classiqueUne approche classiqueUne approche classique……………………

1

Une histoire Une histoire Une histoire Une histoire «««« ancienneancienneancienneancienne »»»»

� tarifs « Algan » (1894)

� période des chocs pétroliers

Une grande diversitUne grande diversitUne grande diversitUne grande diversitéééé

� quel volume ? (« tige » …) 

� diversité des espèces/contextes

� nb. prédicteurs (« entrées »)

� causes de causes de causes de causes de «««« spspspspééééciation/radiationciation/radiationciation/radiationciation/radiation »
LonguetaudLonguetaudLonguetaudLonguetaud et Deleuzeet Deleuzeet Deleuzeet Deleuze

ANR EmergeANR EmergeANR EmergeANR Emerge

EspEspEspEspèèèècececece N N N N tarifstarifstarifstarifs

ChênesChênesChênesChênes 16161616

HêtreHêtreHêtreHêtre 11111111

EpicEpicEpicEpicééééaaaa communcommuncommuncommun 20202020

SapinSapinSapinSapin pectinpectinpectinpectinéééé 12121212

Pin Pin Pin Pin sylvestresylvestresylvestresylvestre 6666

Pin maritimePin maritimePin maritimePin maritime 9999

ChataChataChataChataîîîîgniergniergniergnier 2222

ChêneChêneChêneChêne pubescentpubescentpubescentpubescent 2222

DouglasDouglasDouglasDouglas 10101010

CharmeCharmeCharmeCharme 4444

� > 160 r> 160 r> 160 r> 160 rééééfffféééérences publirences publirences publirences publiéééées, > 600 tarifs es, > 600 tarifs es, > 600 tarifs es, > 600 tarifs «««« gestiongestiongestiongestion »»»»
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…………………… en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) 
tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs àààààààà visvisvisvisvisvisvisviséééééééée exhaustivee exhaustivee exhaustivee exhaustivee exhaustivee exhaustivee exhaustivee exhaustive

1

IFN : tarifs IFN : tarifs IFN : tarifs IFN : tarifs «««« bois fort tigebois fort tigebois fort tigebois fort tige »»»» (7 cm)(7 cm)(7 cm)(7 cm)

ÀÀÀÀ visvisvisviséééée syste syste syste systéééématique :matique :matique :matique :

� échelle nationale, contextes sylvicoles, espèces

� tarifs à 3 ou 4 entrées
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…………………… en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) 
tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs àààààààà visvisvisvisvisvisvisviséééééééée exhaustivee exhaustivee exhaustivee exhaustivee exhaustivee exhaustivee exhaustivee exhaustive

1

IFN : tarifs IFN : tarifs IFN : tarifs IFN : tarifs «««« bois fort tigebois fort tigebois fort tigebois fort tige »»»» (7 cm)(7 cm)(7 cm)(7 cm)

ÀÀÀÀ visvisvisviséééée syste syste syste systéééématique :matique :matique :matique :

� échelle nationale, contextes sylvicoles, espèces

� tarifs à 3 ou 4 entrées
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…………………… en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) en renouvellement  (1) 
tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs àààààààà visvisvisvisvisvisvisviséééééééée exhaustivee exhaustivee exhaustivee exhaustivee exhaustivee exhaustivee exhaustivee exhaustive

1

IFN : tarifs IFN : tarifs IFN : tarifs IFN : tarifs «««« bois fort tigebois fort tigebois fort tigebois fort tige »»»» (7 cm)(7 cm)(7 cm)(7 cm)

ÀÀÀÀ visvisvisviséééée syste syste syste systéééématique :matique :matique :matique :

� échelle nationale, contextes sylvicoles, espèces

� tarifs à 3 ou 4 entrées
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1

EspEspEspEspèèèècececece

ChênesChênesChênesChênes

HêtreHêtreHêtreHêtre communcommuncommuncommun

EpicEpicEpicEpicééééaaaa communcommuncommuncommun

SapinSapinSapinSapin pectinpectinpectinpectinéééé

Pin Pin Pin Pin sylvestresylvestresylvestresylvestre

Pin maritimePin maritimePin maritimePin maritime

Chataîgnier

Chêne pubescent

DouglasDouglasDouglasDouglas

Charme

� 2/3 du volume de la ressource2/3 du volume de la ressource2/3 du volume de la ressource2/3 du volume de la ressource

Tarifs «««« volume avolume avolume avolume aéééérien totalrien totalrien totalrien total »»»» (Vallet et al. 2006Vallet et al. 2006Vallet et al. 2006Vallet et al. 2006), 7 espèces

� mesures par l’administration forestière 1920-1950

� volumes « branches » par soustraction

…………………… en renouvellement  (2)en renouvellement  (2)en renouvellement  (2)en renouvellement  (2)en renouvellement  (2)en renouvellement  (2)en renouvellement  (2)en renouvellement  (2)
tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs «««««««« volume total avolume total avolume total avolume total avolume total avolume total avolume total avolume total aéééééééérienrienrienrienrienrienrienrien »»»»»»»»
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1

Des tarifs flexibles, multiDes tarifs flexibles, multiDes tarifs flexibles, multiDes tarifs flexibles, multi----objectifs objectifs objectifs objectifs 

� découpes commerciales variées, jusqu’au VT

� branches, bois énergie,…

VVVVdddd = f (C, H, = f (C, H, = f (C, H, = f (C, H, dddd))))

…………………… en renouvellement  (3)en renouvellement  (3)en renouvellement  (3)en renouvellement  (3)en renouvellement  (3)en renouvellement  (3)en renouvellement  (3)en renouvellement  (3)

tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs «««««««« àààààààà ddddddddéééééééécoupe continuecoupe continuecoupe continuecoupe continuecoupe continuecoupe continuecoupe continuecoupe continue »»»»»»»»



20

1

Des tarifs flexibles, multiDes tarifs flexibles, multiDes tarifs flexibles, multiDes tarifs flexibles, multi----objectifs objectifs objectifs objectifs 

� découpes commerciales variées, jusqu’au VT

� branches, bois énergie,…

VVVVdddd = f (C, H, = f (C, H, = f (C, H, = f (C, H, dddd))))

…………………… en renouvellement  (3)en renouvellement  (3)en renouvellement  (3)en renouvellement  (3)en renouvellement  (3)en renouvellement  (3)en renouvellement  (3)en renouvellement  (3)

tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs tarifs «««««««« àààààààà ddddddddéééééééécoupe continuecoupe continuecoupe continuecoupe continuecoupe continuecoupe continuecoupe continuecoupe continue »»»»»»»»

LonguetaudLonguetaudLonguetaudLonguetaud et al., ANR Emergeet al., ANR Emergeet al., ANR Emergeet al., ANR Emerge



21

1

Le lidar terrestrelidar terrestrelidar terrestrelidar terrestre (laser)

PerspectivesPerspectivesPerspectivesPerspectives

� inventaireinventaireinventaireinventaire, volume totalvolume totalvolume totalvolume total…

� analyses par compartimentcompartimentcompartimentcompartiment

� forme/dforme/dforme/dforme/dééééfilement filement filement filement des tiges

DifficultDifficultDifficultDifficultééééssss

� ddddééééveloppement algorithmique veloppement algorithmique veloppement algorithmique veloppement algorithmique 

� temps de calcultemps de calcultemps de calcultemps de calcul

Une perspective : lUne perspective : lUne perspective : lUne perspective : lUne perspective : lUne perspective : lUne perspective : lUne perspective : l’’’’’’’’inventaire et linventaire et linventaire et linventaire et linventaire et linventaire et linventaire et linventaire et l’’’’’’’’acquisition acquisition acquisition acquisition acquisition acquisition acquisition acquisition 

de morphologie automatiquede morphologie automatiquede morphologie automatiquede morphologie automatiquede morphologie automatiquede morphologie automatiquede morphologie automatiquede morphologie automatique

DassotDassotDassotDassot et al., 2011et al., 2011et al., 2011et al., 2011



� usageusageusageusage: souvent valeurs spvaleurs spvaleurs spvaleurs spéééécifiques moyennescifiques moyennescifiques moyennescifiques moyennes

� pas une constantepas une constantepas une constantepas une constante

� varie avec l’âgeâgeâgeâge, la hauteurhauteurhauteurhauteur, la vitesse de croissancevitesse de croissancevitesse de croissancevitesse de croissance…

� varie dans le tempsdans le tempsdans le tempsdans le temps : effet des changements de lchangements de lchangements de lchangements de l’’’’environnementenvironnementenvironnementenvironnement

� une baisse de 5-10% sur 100 ans, ggggéééénnnnééééraleraleralerale

� causalité pas claire

22

1

Du volume Du volume Du volume Du volume Du volume Du volume Du volume Du volume àààààààà la biomasse: la densitla biomasse: la densitla biomasse: la densitla biomasse: la densitla biomasse: la densitla biomasse: la densitla biomasse: la densitla biomasse: la densitéééééééé du boisdu boisdu boisdu boisdu boisdu boisdu boisdu bois



� usageusageusageusage: souvent valeurs spvaleurs spvaleurs spvaleurs spéééécifiques moyennescifiques moyennescifiques moyennescifiques moyennes

� pas une constantepas une constantepas une constantepas une constante

� varie avec l’âgeâgeâgeâge, la hauteurhauteurhauteurhauteur, la vitesse de croissancevitesse de croissancevitesse de croissancevitesse de croissance…

� varie dans le tempsdans le tempsdans le tempsdans le temps : effet des changements de lchangements de lchangements de lchangements de l’’’’environnementenvironnementenvironnementenvironnement

� une baisse de 5-10% sur 100 ans, ggggéééénnnnééééraleraleralerale

� causalité pas claire

EpicEpicEpicEpicééééa, a, a, a, FranceschiniFranceschiniFranceschiniFranceschini et al. 2010et al. 2010et al. 2010et al. 2010

23

1

Du volume Du volume Du volume Du volume Du volume Du volume Du volume Du volume àààààààà la biomasse: la densitla biomasse: la densitla biomasse: la densitla biomasse: la densitla biomasse: la densitla biomasse: la densitla biomasse: la densitla biomasse: la densitéééééééé du boisdu boisdu boisdu boisdu boisdu boisdu boisdu bois
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LLLLLLLL’é’é’é’é’é’é’é’évaluation de la productivitvaluation de la productivitvaluation de la productivitvaluation de la productivitvaluation de la productivitvaluation de la productivitvaluation de la productivitvaluation de la productivitéééééééé2
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Une premiUne premiUne premiUne premiUne premiUne premiUne premiUne premièèèèèèèère solution opre solution opre solution opre solution opre solution opre solution opre solution opre solution opéééééééérationnellerationnellerationnellerationnellerationnellerationnellerationnellerationnelle

ProductivitProductivitProductivitProductivitéééé dddd’’’’un peuplement non mesurable un peuplement non mesurable un peuplement non mesurable un peuplement non mesurable «««« aisaisaisaiséééémentmentmentment »»»»

� estimation directe estimation directe estimation directe estimation directe = mesures rmesures rmesures rmesures réééétrospectives trospectives trospectives trospectives systématiques (IFNIFNIFNIFN)

� reconstitution reconstitution reconstitution reconstitution par analyse de bilan analyse de bilan analyse de bilan analyse de bilan = ∆ stock + prélèvements (rrrrééééseaux PPseaux PPseaux PPseaux PP)

Une solution gUne solution gUne solution gUne solution géééénnnnéééérique indirecte : rique indirecte : rique indirecte : rique indirecte : llll’’’’indice de fertilitindice de fertilitindice de fertilitindice de fertilitéééé ((((De De De De PerthuisPerthuisPerthuisPerthuis 1788) 1788) 1788) 1788) 

� en peuplement rpeuplement rpeuplement rpeuplement rééééguliergulierguliergulier…

� hauteur dhauteur dhauteur dhauteur d’’’’un peuplement un peuplement un peuplement un peuplement àààà un âge donnun âge donnun âge donnun âge donnéééé

� ne dépend que des facteurs de lfacteurs de lfacteurs de lfacteurs de l’’’’environnementenvironnementenvironnementenvironnement

� lien lien lien lien éééétroit troit troit troit entre hauteur et production totaleproduction totaleproduction totaleproduction totale (lois de Eichhorn, 1900 lois de Eichhorn, 1900 lois de Eichhorn, 1900 lois de Eichhorn, 1900 –––– 1950195019501950)

2
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((((ageageageage, hauteur)hauteur)hauteur)hauteur) → IFIFIFIF → productivitproductivitproductivitproductivitéééé → croissance individuellecroissance individuellecroissance individuellecroissance individuelle (v, d)

Un Un Un Un «««« succsuccsuccsuccèèèèssss »»»» importantimportantimportantimportant

� ~10.000 occurrences10.000 occurrences10.000 occurrences10.000 occurrences depuis 1992 (google scholar)

� entrentrentrentréééée e e e des tables de productiontables de productiontables de productiontables de production, simulateurs de dynamique forestisimulateurs de dynamique forestisimulateurs de dynamique forestisimulateurs de dynamique forestièèèèrererere

� définition de scscscscéééénarios sylvicolesnarios sylvicolesnarios sylvicolesnarios sylvicoles (prélèvements / durabilité)

Outils Outils Outils Outils àààà statut opstatut opstatut opstatut opéééérationnelrationnelrationnelrationnel

� plateforme de simulationplateforme de simulationplateforme de simulationplateforme de simulation CAPSISCAPSISCAPSISCAPSIS ( > 20 simulateurs espèce/région)

� élaboration de guides de sylviculture nationauxguides de sylviculture nationauxguides de sylviculture nationauxguides de sylviculture nationaux

� typologie sylvicole typologie sylvicole typologie sylvicole typologie sylvicole europeuropeuropeuropééééenneenneenneenne (Forest Management Alternatives, Eforwood)

Une premiUne premiUne premiUne premiUne premiUne premiUne premiUne premièèèèèèèère solution opre solution opre solution opre solution opre solution opre solution opre solution opre solution opéééééééérationnellerationnellerationnellerationnellerationnellerationnellerationnellerationnelle
2
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Les simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/production
2



Croissance en hauteur du peuplementCroissance en hauteur du peuplementCroissance en hauteur du peuplementCroissance en hauteur du peuplement

LC des arbres LC des arbres LC des arbres LC des arbres «««« rrrréééécoltecoltecoltecolte »»»» et et et et «««« moyenmoyenmoyenmoyen »»»»

28

Les simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/production
2



Croissance en hauteur du peuplementCroissance en hauteur du peuplementCroissance en hauteur du peuplementCroissance en hauteur du peuplement

LC des arbres LC des arbres LC des arbres LC des arbres «««« rrrréééécoltecoltecoltecolte »»»» et et et et «««« moyenmoyenmoyenmoyen »»»»
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Les simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/productionLes simulateurs de croissance/production
2
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LLLLLLLL’’’’’’’’intintintintintintintintéééééééégration gration gration gration gration gration gration gration àààààààà llllllll’é’é’é’é’é’é’é’échelle de massifs forestierschelle de massifs forestierschelle de massifs forestierschelle de massifs forestierschelle de massifs forestierschelle de massifs forestierschelle de massifs forestierschelle de massifs forestiers

2
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LLLLLLLL’’’’’’’’intintintintintintintintéééééééégration gration gration gration gration gration gration gration àààààààà llllllll’é’é’é’é’é’é’é’échelle de massifs forestierschelle de massifs forestierschelle de massifs forestierschelle de massifs forestierschelle de massifs forestierschelle de massifs forestierschelle de massifs forestierschelle de massifs forestiers

2
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Expliciter lExpliciter lExpliciter lExpliciter lExpliciter lExpliciter lExpliciter lExpliciter l’’’’’’’’effet de leffet de leffet de leffet de leffet de leffet de leffet de leffet de l’’’’’’’’environnement environnement environnement environnement environnement environnement environnement environnement 
sur les indices de productivitsur les indices de productivitsur les indices de productivitsur les indices de productivitsur les indices de productivitsur les indices de productivitsur les indices de productivitsur les indices de productivitéééééééé

Une premiUne premiUne premiUne premièèèère rupture  re rupture  re rupture  re rupture  (1970 →, Hagglund & Lundmark, 1977)

� IF = f (variables environnementales)IF = f (variables environnementales)IF = f (variables environnementales)IF = f (variables environnementales) → mesure de nichemesure de nichemesure de nichemesure de niche (∀ structure)

� prédire àààà partir du milieupartir du milieupartir du milieupartir du milieu, sans mesurer sans mesurer sans mesurer sans mesurer des peuplements

� dans des contextes rcontextes rcontextes rcontextes réééégionauxgionauxgionauxgionaux

DDDDééééveloppements rveloppements rveloppements rveloppements réééécentscentscentscents (2000 → > 15 publications, échelle nationale)

� préoccupation pour les changements environnementauxchangements environnementauxchangements environnementauxchangements environnementaux

� développement des SIG (spatialisation), extension gextension gextension gextension gééééographiqueographiqueographiqueographique

� bases de donnbases de donnbases de donnbases de donnéééées systes systes systes systéééématiques matiques matiques matiques des inventaires forestiers

2
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Information gInformation gInformation gInformation gInformation gInformation gInformation gInformation gééééééééographique environnementaleographique environnementaleographique environnementaleographique environnementaleographique environnementaleographique environnementaleographique environnementaleographique environnementale

pH, 1kmpH, 1kmpH, 1kmpH, 1km

RU 100 cm, 1kmRU 100 cm, 1kmRU 100 cm, 1kmRU 100 cm, 1km

2

PiedalluPiedalluPiedalluPiedallu et al, 2010, 2011et al, 2010, 2011et al, 2010, 2011et al, 2010, 2011



SeynaveSeynaveSeynaveSeynave et al, 2008et al, 2008et al, 2008et al, 2008
34

Indice de productivitIndice de productivitIndice de productivitIndice de productivitIndice de productivitIndice de productivitIndice de productivitIndice de productivitéééééééé du hêtre du hêtre du hêtre du hêtre du hêtre du hêtre du hêtre du hêtre 
dans son aire de rdans son aire de rdans son aire de rdans son aire de rdans son aire de rdans son aire de rdans son aire de rdans son aire de réééééééépartitionpartitionpartitionpartitionpartitionpartitionpartitionpartition

2



35

� Evolution historique de la croissanceEvolution historique de la croissanceEvolution historique de la croissanceEvolution historique de la croissance

� phénomène généralisé dans l’hémisphère Nord

� l’IF varie dans le tempsdans le tempsdans le tempsdans le temps à site donné, rrrrééééfffféééérencesrencesrencesrences de calcul invalidesinvalidesinvalidesinvalides

LLLLLLLL’’’’’’’’IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?
2



PretzschPretzschPretzschPretzsch, 1996, 1996, 1996, 1996

36363636

LLLLLLLL’’’’’’’’IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?
2



PretzschPretzschPretzschPretzsch, 1996, 1996, 1996, 1996
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C4C4C4C4/H2/H2/H2/H2
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Bontemps et al. 2009, 2011Bontemps et al. 2009, 2011Bontemps et al. 2009, 2011Bontemps et al. 2009, 2011

LLLLLLLL’’’’’’’’IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?
2

SpieckerSpieckerSpieckerSpiecker & al., 1996& al., 1996& al., 1996& al., 1996
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� Evolution historique de la croissanceEvolution historique de la croissanceEvolution historique de la croissanceEvolution historique de la croissance

� phénomène généralisé dans l’hémisphère Nord

� l’IF varie dans le tempsdans le tempsdans le tempsdans le temps à site donné, rrrrééééfffféééérences rences rences rences de calcul invalidesinvalidesinvalidesinvalides

� Effet diffEffet diffEffet diffEffet difféééérentiel de lrentiel de lrentiel de lrentiel de l’’’’environnement sur la croissance I et IIenvironnement sur la croissance I et IIenvironnement sur la croissance I et IIenvironnement sur la croissance I et II

LLLLLLLL’’’’’’’’IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?
2
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2

IFIFIFIF

Indice de fertilitIndice de fertilitIndice de fertilitIndice de fertilitIndice de fertilitIndice de fertilitIndice de fertilitIndice de fertilitéééééééé vs productivitvs productivitvs productivitvs productivitvs productivitvs productivitvs productivitvs productivitéééééééé

ProductivitProductivitProductivitProductivitéééé

Watt et al. 2010Watt et al. 2010Watt et al. 2010Watt et al. 2010

� des diffdes diffdes diffdes difféééérencesrencesrencesrences: effets thermiques, vent !
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� Evolution historique de la croissanceEvolution historique de la croissanceEvolution historique de la croissanceEvolution historique de la croissance

� phénomène généralisé dans l’hémisphère Nord

� l’IF varie dans le temps dans le temps dans le temps dans le temps à site donné, rrrrééééfffféééérences rences rences rences de calcul invalidesinvalidesinvalidesinvalides

� Effet diffEffet diffEffet diffEffet difféééérentiel de lrentiel de lrentiel de lrentiel de l’’’’environnement sur la croissance I et IIenvironnement sur la croissance I et IIenvironnement sur la croissance I et IIenvironnement sur la croissance I et II

� invalidation environnementale de la loi de Eichhorn

� IFIFIFIF………… mesure indirectemesure indirectemesure indirectemesure indirecte………… des effets de ldes effets de ldes effets de ldes effets de l’’’’environnementenvironnementenvironnementenvironnement

� environnement historiquement pas historiquement pas historiquement pas historiquement pas documenté…

� relations directes  relations directes  relations directes  relations directes  « environnement – productivité »

� avec une logique systématique/grande échelle (= grille IFN)

LLLLLLLL’’’’’’’’IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?IF: un concept en crise ?
2
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DDDDDDDDééééééééterminisme environnemental terminisme environnemental terminisme environnemental terminisme environnemental terminisme environnemental terminisme environnemental terminisme environnemental terminisme environnemental 
de la productivitde la productivitde la productivitde la productivitde la productivitde la productivitde la productivitde la productivitéééééééé ((((((((ééééééééchchchchchchchch. nationale). nationale). nationale). nationale). nationale). nationale). nationale). nationale)

2

CharruCharruCharruCharru, 2011 (th, 2011 (th, 2011 (th, 2011 (thèèèèse)se)se)se)
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Cartographie prCartographie prCartographie prCartographie prCartographie prCartographie prCartographie prCartographie préééééééédictive dictive dictive dictive dictive dictive dictive dictive 
de la productivitde la productivitde la productivitde la productivitde la productivitde la productivitde la productivitde la productivitéééééééé environnementaleenvironnementaleenvironnementaleenvironnementaleenvironnementaleenvironnementaleenvironnementaleenvironnementale

2
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«««««««« TakeTakeTakeTakeTakeTakeTakeTake--------homehomehomehomehomehomehomehome »»»»»»»» messagesmessagesmessagesmessagesmessagesmessagesmessagesmessages

� Estimer biomasse et productivitEstimer biomasse et productivitEstimer biomasse et productivitEstimer biomasse et productivitéééé: de nouveaux enjeux: de nouveaux enjeux: de nouveaux enjeux: de nouveaux enjeux

� plus de compartimentscompartimentscompartimentscompartiments…

� de façon plus intplus intplus intplus intéééégrgrgrgréééée  e  e  e  (territoire, espèces)…

� avec un couplage explicite avec lcouplage explicite avec lcouplage explicite avec lcouplage explicite avec l’’’’environnementenvironnementenvironnementenvironnement !

� Des concepts/mDes concepts/mDes concepts/mDes concepts/mééééthodes thodes thodes thodes en en en en éééévolutionvolutionvolutionvolution

� rôle des grilles dgrilles dgrilles dgrilles d’’’’inventaire inventaire inventaire inventaire (BD, ressource)

� rôle des outils proutils proutils proutils préééédictifs dictifs dictifs dictifs (modèles) et SIGSIGSIGSIG

� rôle des nouvelles mnouvelles mnouvelles mnouvelles méééétrologiestrologiestrologiestrologies

� ComprComprComprComprééééhension du comportement des esphension du comportement des esphension du comportement des esphension du comportement des espèèèèces ces ces ces 

� patrons de biomasse et gradients environnementaux

� biogéographie, vitalitvitalitvitalitvitalitéééé et ret ret ret réééésilience silience silience silience aux CH ENV

� Indicateurs de suivi, approches prIndicateurs de suivi, approches prIndicateurs de suivi, approches prIndicateurs de suivi, approches préééédictives/prospectivesdictives/prospectivesdictives/prospectivesdictives/prospectives
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MERCIMERCIMERCIMERCIMERCIMERCIMERCIMERCI


