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Objectives of the talk

❖ General background : 

❖ increasing world population → demand for wood-based products 

❖ forests provide an increasing range of products and services 
❖ forests are under pressure from other land-uses 
❖ supplying world’s demand is a huge challenge to the sector 
❖ integrated response to climate change : adaptation, mitigation, 

ecosystem service regulation 

❖ Climate change and the case of French temperate forests : 
❖ natural regeneration, large-size timber, long rotations 

❖ imitation of nature (Lorentz & Parade, 1837) → « close-to-nature forestry » 

➡ outline some challenges for forest management planning 
➡ define ecological intensification to meet these challenges 
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Le taux de boisement par sylvoécorégion

Six sylvoécorégions ont un taux de boisement supérieur à 70%:
les Corbières, les Landes de Gascogne, le Massif vosgien central,
les Cévennes, les Pyrénées cathares et les Alpes externes du Sud.

Une sylvoécorégion (SER) correspond à une zone géographique
suffisamment vaste à l’intérieur de laquelle la combinaison des
valeurs prises par les facteurs déterminant la production
forestière ou la répartition des habitats forestiers est originale.
Il existe en France 91 sylvoécorégions dont cinq relatives aux
alluvions récentes. Elles sont regroupées en douze grandes
régions écologiques (GRECO) dont une regroupant les cinq
sylvoécorégions alluviales.
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Highly diverse forest types

Source : Memento (IGN, 2015)
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Mitigate climate change :  
timber marketing, sawmilling 
efficiency, innovation for harvesting

_1
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Various technologies to value wood : 
from high-tech properties to energy

as bioenergy ; 
Planoise district heating - 13 000 t/year 

(Besançon)

as building material ; 
toll-station, motorway A89 
(Limoges)

©CNDB, 2007

©Ville de Besançon, 2006



Glue-laminated structure : 
Simonin Frères 

(Montlebon, France)

Favour wood design in emblematic buildings
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Adapt to sawmilling efficiency optimized 
for Ø30-50cm logs

Siat sawmill (Urmatt, Alsace) : 
700 000 m3/yr ©

J.
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Conifer value curve reflects sawmilling process 

Source : ONF 
(Gamblin, 21/3/2011)

Fir-Spruce - Vosges 
mean (sept. 2009-sept. 2010)

2525

La production française de bois résineux 
= inadaptée aux besoins actuels

Prix relatifs du sapin-épicéa des vosges selon le diamètre
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Opportunity for shorter rotations : 

‣ reduce abiotic risks 

‣ supply closer to industrial demand
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Développement*de*systèmes*de*récolte*pour*
mobiliser*le*bois*+*:*feuillus*et*pentes*

Avoir*de*nouveaux*systèmes*
techniquement*et*économiquement*viables*!*

Sources : FCBA (E. Cacot, 2014) & ONF (E. Ulrich, 2014)
Innovation for harvesting
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ment biologique et récolte, un phénomène constaté dans toute 

l’Europe (Liski et al., 2006 ; Ciais et al., 2008). En France, les études 

de ressources menées à partir des statistiques de l’Inventaire 

Forestier National (IFN, FCBA & SOLAGRO, 2009) et des analyses 

ONF non publiées suggèrent que, même si la majorité des disponibil-

ités supplémentaires actuelles se situent en forêt privée, il en existe 

aussi dans les forêts publiques, essentiellement en forêt communale, 

en montagne, et pour les petits bois et menus bois que le 

renchérissement du bois-énergie peut rendre exploitables. 

La possibilité que ces disponibilités théoriques soient effectivement 

mobilisées dépend a priori de conditions de natures assez 

différentes : 

• disposer d’une desserte forestière suffisante, notamment en mon-

tagne (le taux d’équipement routier des Alpes françaises est 3 fois 

plus faible que celui de l’Autriche), de solutions mécanisées et 

chaînes logistiques adaptées (têtes d’abattage pour feuillus, 

abatteuses, porteurs, équipement pour la récolte par câble) 

• avoir une estimation plus précise de la biomasse sur pied, car les 

formules de cubage utilisées habituellement (en gestion ou par 

l’IFN) ne concernent en général pas les bois de petite section (dits 

« menus bois ») ; en France, connaître précisément ce gisement 

revêt une grande importance, car la ressource forestière compte 

2/3 d’arbres feuillus et beaucoup de peuplements issus du taillis-

sous-futaie (une fraction significative de la biomasse se trouve 

donc dans les petites sections ; Deleuze et al., 2013 ; Genet et al., 

2011) 

• mesurer les impacts sur les écosystèmes de scénarios de 

prélèvement plus exhaustif de la biomasse, en ce qui concerne la 

fertilité chimique des sols, les risques de tassement et la biodiver-

sité (Agren et al., 2003 ; Dahlberg et al., 2011 ; Verschuyl et al., 

2011 ; Bouget et al., 2012) 

• mettre au point des méthodes de diagnostic, prévention, com-

pensation et restauration, en recyclant en forêt les cendres de 

chaufferie dont la production pourrait dépasser 100 000 t/an en 

2020 (Pitman, 2006 ; Augusto et al., 2008 ; Deleuze et al., 2012) 

• comprendre les freins de nature socio-économique, voire cul-

turelle, qui s’opposent actuellement à une mobilisation accrue du 

bois, malgré les avantages environnementaux, sociaux et 

économiques qui lui sont reconnus ; développer des outils de 

communication et de gouvernance permettant de les surmonter. 
La production de bois, moyen d’assurer la continuité des services 

écosystémiques 

La production de bois, moyen d’assurer la 
continuité des services écosystémiques 

La production de bois approvisionne une filière industrielle d’environ 

400 000 emplois, soit l’équivalent de l’automobile pour la France. 

Cette activité est rurale, diffuse sur le territoire à l’image de la 

ressource forestière et non délocalisable. Ainsi, le produit-bois fourni 

par l’écosystème-forêt contribue à l’activité économique, à l’emploi et 

à la vitalité des territoires. Ces impacts de la forêt sur la société (et 

notamment le caractère non délocalisable) ne sont effectifs et 

durables que si les différentes activités de la filière forêt-bois restent 

viables technologiquement et économiquement, depuis la sylviculture 

jusqu’à la seconde transformation et au recyclage des produits-bois 

en fin de vie. Or la production-bois est le seul service rémunéré, avec 

la chasse, et les inquiétudes sur la compétitivité des entreprises va-

lent également pour la filière forêt-bois en dépit de l’augmentation 

tendancielle de la demande. 

!  

!  

En outre la production de bois est le seul moyen connu pour façonner 

le couvert forestier, ce qui est important pour garantir la continuité des 

principaux services écosystémiques : comment gérer le couvert à 

coût supportable, pour réduire sa consommation d'eau, sans com-

mercialiser du bois ? Ainsi, le développement du marché bois-én-

ergie, si le prix d’achat est équitable, peut rentabiliser des travaux 

auxquels on avait renoncé depuis 30 ans (absence de débouché et 

renchérissement de la main d'œuvre forestière) ; dans ce sens, il 

permet de reconsidérer les itinéraires sylvicoles et contribue à fi-

ONF - Département RDI Rapport d'activité 2010-14 �7

Démonstration 
de l'Elliator 
(photos E 
Ulrich)

‣ prevent soil compaction : machine design and 
harvest optimal scheduling 

‣ hardwood harvesting, work on slopes 

‣ using data provided by harvesters
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Integrated supply chain : better use of 
information linked to production processes
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Multi-scale, large-magnitude risks : 
prevent and mitigate damages

_2
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Scattered Beech dieback at 
Fontainebleau (sept. 2011)

Local-scale impacts
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Prevent degradation resulting from combined damages :
heavy loss of volume & carbon
degraded protection service
increased costs for the society
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Forest-scale impacts



.J.F. Dhôte  
INRA Research Division EFPA : Ecology of forests, grasslands and freshwater systems 
Conférence franco-chinoise sur l’agro-écologie dans le contexte du changement 
climatique

14

IntroducFon$:$Les$deux$dernières$tempêtes$sur$le$massif$landais$
Tempête$MarFn$(1999)$:$$
perte$de$24$millions$de$
$m3$de$pin$mariFme$

Vitesse$de$vent$(SAFRAN,$Météo$France)$ Vitesse$de$vent$(SAFRAN,$Météo$France)$

Tempête$Klaus$(2009)$:$$
perte$de$43$millions$
$de$m3$de$pin$mariFme$

Sources : Meredieu et al. (2014), Gardiner et al. (2010)
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Wind
Other abiotic causes
Bark beetles
Other biotic causes
Other causes

•  Les$tempêtes$sont$caractérisées$par$des$vents$
violents$dont$la$vitesse$moyenne$est$comprise$entre$
89$à$117$km/h$avec$des$rafales$de$110$à$150$km/h$

•  Les$tempêtes$hivernales$sont$un$phénomène$répandu$
en$Europe$$

•  Les$conséquences$sont$brutales$sur$le$territoire$et$
pour$la$forêt$c’est$un$facteur$majeur$de$perturbaFon$

Gardiner$et)al.)2010)

Tracé$de$quelques$tempêtes$entre$1953$et$2009$

Gardiner$et)al.)2010)

Vent$
Autres$aléas$abioFques$
Scolyte$
Autres$aléas$bioFques$
Autres$causes$

Forêts$de$producFon$
pertes$économiques$

Introduction 

Regional-scale impacts → forestry-wood 
chain destabilization (eg storms)
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Mountain Pine Beetle outbreak in Western North America 
Source : http://ngm.nationalgeographic.com/2015/04/pine-beetles/epidemic-map
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Shortening rotation ages  
to reduce abiotic risk sensitivity : 
- storm damages 
- drought-induced weakening
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how to conserve biodiversity of 
old/senescent forest-cycle stages ?



Reducing water uptake by lower LAI : 
heavier, frequent thinnings

but… Disturbance & soil compaction 
Which species install in the understory ? 
Is this effective ?
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Favouring mixed stands…

mixtures are eventually more 
productive, and more resistant 
against biotic hazards
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Uncertainty and adaptation : explore/
combine ≠ diversification options

_3

19



Anomaly of summer rainfall  
 2100, models Aladin et LMDz 

scenario A1B

Aladin

LMDz1

Anomaly of summer temperature  
2100, models Aladin et LMDz 

scenario A1B

Uncertainty : for which climates to adapt ?

Source : M. 
Legay (2012)

…warmer and dryer ?

…warmer and wetter ?
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Changing species/genetic resources… : 
moving provenances polewards

! (in northern hemisphere) 
• vulnerability of populations at 

southern edge of distribution 
area 

• transfer seeds 
• plant in northern locations 

!Possible applications 
• for conserving genetic 

resources 
• for supporting local 

adaptation of existing species
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Changing species/genetic resources…

Performance of Eucalypts under 
Mediterranean climate 
(strong drought constraint) 
arboretum de Caneiret
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Nombre de placettes par modalité

Fertilisation : Ash Ash Ca + Mg No No
Soil preparation: Yes No Yes Yes No

Douglas fir 1 100 t/ha 3
Douglas fir 1 600 t/ha 3 3 3 3 3
Douglas fir 2 000 t/ha 3
Norway spruce 2 200 t/ha 3
Cupressocyparis 1 600 t/ha 3
Willow 2 000 t/ha 3 3 3 3 3
Black locust 2 000 t/ha 3
Spontaneous vegetation 3 3 3 3

Species :

 

Changing production systems : e.g. 
product-targeted, short-rotation silviculture

ONF, Ardennes, State Forest Francbois-Bryas 
11 ha, 48 plots, 18 500 trees

Source : ONF 
(Richter, 2014)
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Planning forests with ≠ ways to 
regenerate

Special case : Oak forests
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๏ Natural regeneration « as usual » 
‣ Special case : genetic resource conservation  

๏ Same with very short rotation 

๏ Planting southern provenances 

๏ Planting related species to favour hybrids 

๏ Introducing acclimated species 

๏ Introducing exotic species
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Planning forests with ≠ rotation ages

๏ Long rotations for mainstream forestry & 
conservation : 
‣ Standard rotation age : ≈ optimal silviculture  

‣ Longer rotation : ageing areas (delayed harvesting) 

‣ No rotation age : senescence areas and biological 
reserves (no more harvesting) 

๏ Short rotations for specific management 
objectives : 
‣ product-oriented silvicultures to decrease harvesting 

pressure on mainstream forestry : bioenergy, small 
sawlogs… 

‣ increase adaptability : fasten genetic turn-over 

‣ handle species with present vitality ≠ long-term 
viability prognosis
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Conclusions
_4
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Conclusions (1/2)

❖ Climate challenges drive forest management change : 
❖ Monitor/analyse local damages, anticipate large-scale crises 
❖ Increasingly rely on existing and new planted forests 
❖ Enhance resilience at ≠ levels of management systems 
❖ Achieve higher degree of forestry-wood chain integration 
❖ Optimize the use of the world’s wood fibres and energy 
❖ Much more targeted & efficient use of forest land  

❖ Some general rules for change ? 
❖ No obvious, no one-size-fits-all solutions : diversify options 
❖ Multi-scale, adaptive resource management planning 
❖ Ecological intensification (≠ close-to-nature forestry) 



.J.F. Dhôte  
INRA Research Division EFPA : Ecology of forests, grasslands and freshwater systems 
Conférence franco-chinoise sur l’agro-écologie dans le contexte du changement 
climatique

28

Conclusions (2/2)

❖ Multi-scale, adaptive resource management planning : 
❖ Combine ≠ ways of diversification : plantation/natural 

regeneration, mixtures, production systems, rotation ages… 
❖ Support resilience : shorter rotations, liming, low-impact 

harvesting, logistics (fight against storms, wildfires)… 
❖ Information : inventories, monitoring, product processing 
❖ Funding, priority setting and investment allocation 

❖ Ecological intensification : 
❖ make more efficient use of natural and man-induced cycles… 
❖ of matter, energy and information… 
❖ in ecosystems as well as in the emerging bioeconomy 
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谢谢你的关注
Thank you for your attention 
Merci

_
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French forests in a nutshell

• 16,5 millions hectares (30% of country area) 
• + 8 M ha in French Guyana 
• Expanding : 9 M ha in 1830, +87 000 ha/an (1980-2011) 
• 74% private owners, 17% communities, 9% State 
• 88% natural regeneration, 12% plantation 
• > 130 tree species 
• Stock : 2,6 billion m3, 64% hardwoods, 36% conifers 
• Summary of flux (average 2005-13) 

• Raw production :  91,5 Mm3/yr 
• Mortality :                8,5 Mm3/yr 
• Harvest :                41,4 Mm3/yr (50% of net increment) 
• Stock increase :     41,4 Mm3/yr

Source : IGN (2015)
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Final harvest in highest-quality Oak Forests 
rotation age : 180 to 250 years

Source : ONF 
(Jarret, 2014)
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Natural regeneration 

Young stand tending (mixture & competition control)

Source : ONF 
(Jarret, 2014)

age : 25 yrs

age : 1 yr



.J.F. Dhôte  
INRA Research Division EFPA : Ecology of forests, grasslands and freshwater systems 
Conférence franco-chinoise sur l’agro-écologie dans le contexte du changement 
climatique

34

Present best products : barrel manufacturing

Today, this is a very profitable production system, 
Question : 
very long rotations + exposition to climate/social risks : 
how to diversify and increase resilience ?

Source : ONF 
(Jarret, 2014)
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Beech : 10% of growing stock

Rotation age : 120-180 yrs

North-east North-west
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Silver fir : 8% of growing stock

Uneven-aged management : 
irregular shelterwood system (« Plenterwald ») ©

J.
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Rotation age : 100-150 yrs
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Maritime pine : 5% of 
growing stock

Other conifers : 5%

Douglas fir : 4%

Production systems based on plantation…
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©S. Dhôte, 2012

Rotation age : 40-50 yrs

Rotation age : 
50-80 yrs
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Norway spruce : 8% of 
growing stock
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Rotation age : 70-120 yrs
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Hybrid poplar plantations : 
1,2% of growing stock (30 M m
1,2% of area (180 000 ha)
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Rotation age : 15-30 yrs


