
HAL Id: hal-02798388
https://hal.inrae.fr/hal-02798388

Submitted on 5 Jun 2020

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Dynamiques de long-terme des forêts françaises et de
leur gestion : perspectives et enjeux.

Jean-Francois Dhote

To cite this version:
Jean-Francois Dhote. Dynamiques de long-terme des forêts françaises et de leur gestion : perspectives
et enjeux.. Les forêts dans les territoires : enjeux et risques. Séminaire EIR-A, Agreenium. FRA.,
Apr 2015, Nancy, France. pp.72 slides. �hal-02798388�

https://hal.inrae.fr/hal-02798388
https://hal.archives-ouvertes.fr


Dynamiques de long-terme des forêts 
françaises et de leur gestion : 
perspectives et enjeux

Séminaire École internationale 
de recherche Agreenium, 
« Les forêts dans les territoires, 
enjeux et risques », NancyJean-François Dhôte 14 avril 2015



1973 1981 1993 2007

m
ill

io
ns

 d
e 

m
èt

re
s c

ub
es

années

1 000

1 400

1 800

2 200

2 600

3 000

FIg. 2 : Évolution du volume sur pied en France sur le dernier quart de siècle

Expansion continue depuis 200 ans : de 9,5 à 16 M ha 
Une forêt de + en + riche : +810 Mm3 en 30 ans !
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Fig. c : Volume sur pied et nombre de tiges - Chêne pubescent

Fig. d : Volume sur pied et nombre de tiges - Sapin pectiné

Fig. e : Volume sur pied et nombre de tiges - Épicéa commun

Fig. f : Volume sur pied et nombre de tiges - Douglas
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Fig. c : Volume sur pied et nombre de tiges - Chêne pubescent

Fig. d : Volume sur pied et nombre de tiges - Sapin pectiné

Fig. e : Volume sur pied et nombre de tiges - Épicéa commun

Fig. f : Volume sur pied et nombre de tiges - Douglas

Colin, A., Wurpillot, S., Derrière, N., Hervé, J.-C., 2013. L’accroissement 
de la ressource forestière française: 810 millions de m3 supplémentaires 
en 30 ans. Forêt-entreprise 212, 20–24. 



Végétation forestière : elle remonte en altitude, 
mais ne réagit pas en plaine
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La productivité s’est accélérée depuis 70 ans 
sous l’effet des dépôts atmosphériques azotés
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Des crises liées aux sécheresses répétées
Effets différenciés et remodelage des communautés
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! Point de vue adopté : 
! commencer par des indicateurs sociaux, industriels, économiques : les 

sociétés co-évoluent avec les systèmes écologiques 
! faire apparaître le caractère émergent des crises comme driver de 

l’évolution des systèmes de production 

! Illustrations :  
! Voter avec ses pieds : tendances et ruptures pour l’emploi dans la filière bois 
! Pendant la crise, les affaires continuent : ce que disent les prix 
! Créer de la résilience à travers les partenariats industriels : contrats 

d’approvisionnement en bois façonnés 
! Atténuation et bioéconomie : feuillus/résineux, co-adapter forêt-industries 
! Intermède 
! Impact et scénarios climat/végétation : crises et incertitude 
! Insuffisance du renouvellement et accentuation des risques 
! Quelles options de diversification ?

Sommaire
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Voter avec ses pieds : 
tendances et ruptures 
pour l’emploi dans la filière bois

_01
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Source : FCBA (E. Cacot, 2014)
Baisse de la main d’œuvre ouvrière disponible

Métiers : 
bûcherons, 
débardeurs, 
conducteurs 
salariés des ETF 
(enquête MSA) 

Récolte annuelle 
commercialisée 
(enquête annuelle 
de branche)

Facteur*déclencheur*de*la*mécanisa)on*:*
le*déficit*de*main*d�œuvre*manuelle*

100*bûcherons*salariés*en*moins*par*an*mais*300*bûcherons*au*total*en*moins*(salariés*+*
entrepreneurs)*

Historique*de*l�exploita)on*fores)ère*:*
une*évolu)on*rapide*de*la*mécanisa)on*

Evolu)on*du*taux*de*mécanisa)on*du*bûcheronnage**en*France*:*



.
14 avril 2015

J.F. Dhôte / Séminaire de l’École internationale de recherche Agreenium, 
« Les forêts dans les territoires, enjeux et risques », Nancy, 12-17 avril 2015

8

3 000

5 000

7 000

9 000

11 000

13 000

15 000

19661968197019721974197619781980198219841986198819901992199419961998200020022004200620082010
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Si les effectifs ont diminué de 51 % depuis la création de l'ONF (- 9 319 ETP), presque tout l'effort a en réalité porté sur les ouvriers et les autres 
personnels (- 9 191 ETP, soit - 77%), alors que le nombre de fonctionnaires & assimilés (CDI divers non ouvriers) a légèrement  (- 128 ETP, soit 
- 2 %). Les courbes montrent une certaine constance dans ces évolutions au fil du temps, à l'exception des diminutions plus marquées des 
effectifs fonctionnaires depuis 2003. Entre 2002 et 2011, les effectifs fonctionnaires ont diminué de 1010 ETP (- 14%), ceux des autres 
personnels de 1500 ETP (-35%).

Ouvriers forestiers et agents fonctionnaires 
de l’ONF, 1964-2010 Source : ONF (2012)
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Coût heure ouvrier Prix de vente net du m3 façonné

Prix unitaire bois façonné & coût horaire ouvrier

‣ En 1980, 1 m3 de bois façonné couvrait le coût de 4,7 h d’ouvrier 

‣ En 1999 : 1,7 h ; en 2011 : 0,9 h

Source : ONF Direction Territoriale Alsace



.
14 avril 2015

J.F. Dhôte / Séminaire de l’École internationale de recherche Agreenium, 
« Les forêts dans les territoires, enjeux et risques », Nancy, 12-17 avril 2015

10

A.

4NO;RGQPRPFOJ<QPRGQPRQPPQKFQPRBQHOIIHQPR7?==./?=AA6RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR

4NO;RGQPRPFOJ<QPRGQPRQPPQKFQPRNDPOKQHPQPR7?==./?=AA6

R R

"BBQLRFOPQJHRGQPRENO;RGQPR>MOP
QLRIQRFM�LRGQRIJRCJOK/G5MQH@NQ

237 

345 

189 

313 

236 

254 

150

200

250

300

350

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

E
ur

os  

         

        

 

 

 

 

 

  

Sapin épicéa Choix 1 Pin Mariti      

Pin Sylvestre Choix OA Pin Syl     

 

 

 

 

 

  

   Pin Maritime Choix OA Pi    

   Pin Sylvestre Choix 1 Dou   

 

 

 

 

 

  

      Pin Maritime Choix 1

P       Douglas Choix 1

746 

304 

260 

147 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

2005 2006 2007 2008       2009 2010 2011

E
ur

os 

      

 

 

 

 

      

 

Chêne QB1 Hêtre FB1 Peuplie     

 

 

 

 

      

 

 Hêtre FB1     

 

 

 

 

      

 

  Peuplier Choix 1   

 

 

 

 

      

 

    Bois à palettes

0

20

40

60

80

100

120

* 

19
63

19
66

19
69

19
72

19
75

19
78

19
81

19
84

19
87

19
90

19
93

19
96

19
99

20
02

20
05

20
08

Bois d'œuvre Bord de route

Salaire minimum brut (10 heures) 
en euros constants 2012

Prix Bois sur pied

�DBJ?LM.

�DBJ?LM.

M

M

La rémunération de la main-d’œuvre en forêt par les revenus provenant de
la vente des bois s’érode fortement, car en euros constant, le prix des bois
diminue alors que le prix de la main-d’œuvre a augmenté.
En 1960, 1 m3 payait 3 heures de travail en forêt, en 2010, 9 m3 payent une
heure de travail. Soit un facteur 18 en 50 ans, même les progrès de
productivité ne peuvent pas l’atténuer.
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Source : LEF, CNPF (Les chiffres-clé de la forêt privée, 2015)
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Des*travaux*en*exploita)on*fores)ère*toujours*
dangereux*
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Source : FCBA (E. Cacot, 2014)
Des métiers forestiers qui restent dangereux

‣ objectif UE de croissance inclusive : ergonomie, sûreté des postes de w 

‣ croissance relative rapide des coûts de main d’œuvre 

‣ accentuation de la mécanisation : technologie, investissement, formation
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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)
Pistes actuelles d’innovation

19 févr. 2015

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)

‣ réduire l’impact sur les sols (tassement) : 
machines et itinéraires d’exploitation 

‣ mobilisation des feuillus, travail en pente 

‣ valorisation des données/abatteuses
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Récolte de grumes Production de sciages

966 000 m3 sciages en 1990

349 000 m3 sciages en 2009

La filière hêtre française depuis 60 ans : 
récolte de grumes & production de sciages (1947-2009)
Source : ONF (B. Cuillier & B. Généré, 2012)
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‣ Très forte hausse des cours avant la tempête Lothar 

‣ Bulle spéculative pour des marchés à l’export 

‣ Effondrement de l’usage en Europe de l’Ouest (substitution de matériaux)

1991-2011 : Prix de vente Hêtre

Source : ONF 
(B. Cuillier, 
2012)
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Chêne 50+ Toutes essences

Chocs pétroliers

Moyenne 1981-1999 : 54 €/m3 
(- 32 €/m3, soit -37% / années 73-80)

Moyenne 1981-1999 : 175 €/m3 
(- 140 €/m3, soit -45% / années 73-80)

Moyenne 2001-2011 : 138 €/m3

Moyenne 2001-2011 : 48 €/m3

‣ Pour le chêne : perte des marchés-tranche dans les années 1990

1966-2011 : Prix moyen aux ventes d’automne 
Chêne 50 et + et toutes essences (€ constants 2011)
Source : ONF (B. Cuillier, 2012)
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Pendant la crise, les affaires 
continuent : ce que disent les prix
à partir de tableaux de bords constitués par Benoît Cuillier et 
Benoît Généré (ONF, Direction Commerciale Bois & Services)
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Zoom 2007-2013 : Autres marchés

– Pâte à papier, papiers et cartons : indices activité (IPI : indice de production 
industrielle) et prix de production + cours mondial de la pâte NBSK [source Insee] 

Source : B. Généré (2013)
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Marché français :  Indice de prix des sciages feuillus [source CEEB]   

Zoom 2007-2013 : Marché de la construction
Source : B. Généré (2013)
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Marché français : indice de prix des sciages résineux [source CEEB] 

Zoom 2007-2013 : Marché de la construction
Source : B. Généré (2013)
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Zoom 2007-2013 : Indice prix unitaire moyen 
des bois vendus façonnés par l’ONF
Source : B. Généré (2013)
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Créer de la résilience à travers les 
partenariats industriels 
… contrats d’approvisionnement en bois 
façonnés

_03
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UCFF :

!110 000 propriétaires adhérents
!2,2 millions d’ha de forêts
!7,5 mi l l ions de m3 de bo is 
commercialisés en 2012
!CA : 330 millions €
!30% de part de marché en forêt 
privée, 20% toutes forêts confondues
!900 salariés (dont 150 ouvriers 
f o r e s t i e r s e t 1 5 0 p e r s o n n e l s 
administratifs)

‣ 2012 : l’UCFF commercialise à 94% façonné, 90% rendu usine 

‣ Un véritable « changement de métier » (M. Ducray, UCFF) 

‣ Ventes sur pied actuelles : 200 000 m3/an, prestige douglas & chêne

Transition du mode de vente à l’UCFF (1985-95)
Source : mission de benchmarking ONF (2012)
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" Priorités de commercialisation selon conjoncture : 

" prix soutenus : bois de moindre qualité ou à coûts 
d’exploitation élevés 

" prix médiocres : peuplements + faciles d’accès 

" Organisation commerciale : 

" 8 clients ≈ 50% du CA  ; 100 clients ≈ 90% du CA 

" 74% des bois commercialisés par contrat au niveau central/
inter-régional (mix contrat court/moyen terme 3 ans) 

" Négociation des prix annuelle 

" Si tempête, le client doit acheter 160% au même prix 

" 90% des bois vendus façonnés (non façonné : 
houppiers à broyer et bois pour particuliers) ; ONF : 30% 
(3,8 Mm3 sur 13,2 Mm3 en 2012 ; objectif 5,5 Mm3 en 
2016) 

" 62% des ventes livrées usine en 2012 : création d’un 
département logistique, 12 agents ; suivi de la qualité 
(contrôles cubage & classement…, contrôle laser des 
volumes ~0,5€/m3) ; pas de pénalité en cas de retard 

" Aires de stockage sous eau : 1 Mm3 (objectif 2 Mm3).

Non valorisable 
7 %

Bois industrie & énergie 
24 %

Bois œuvre 
69 %

Récolte 5,2 Mm3

Source : BaySF.

Commercialisation centrale

Locale

Bois industrie 
et énergie 24%

Commercialisation : service forestier de Bavière
Source : mission de benchmarking ONF (2012)
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Value hardwoods : esp low-quality trees, 
not all trees are premium !

Because of land-use history… 
Beech high forest, Community Forest 
of Ronvaux (Verdun area) ©

J.
F.

 D
hô

te
, 

20
08



.
14 avril 2015

J.F. Dhôte / Séminaire de l’École internationale de recherche Agreenium, 
« Les forêts dans les territoires, enjeux et risques », Nancy, 12-17 avril 2015

25

Because of silvicultural 
irregularities… 

Oak-Beech-Pine high forest, 
Fontainebleau©
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Feidt sawmill 
(Molsheim, Alsace) : 
pallett manufacturing 
using 5 ≠ softwood and 
hardwood species

…we can create value from low-quality 
resources

allocate labour where 
most value is created 
for the customer ©

J.
F.
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Source : tournée 
Directeurs Bois ONF 
(20/3/2012)
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Atténuation et bioéconomie : 
valoriser les feuillus, co-adapter forêts 
et industries, augmenter la productivité, 
développer la ressource résineuse

_04
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Bioénergies ⊂ atténuation, 
une composante importante  

mais non exclusive
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Loi n° 2014-1170 du 13 octobre 2014 parue au JO n° 238 du 14 octobre 
2014 (rectificatif paru au JO n° 2 du 3 janvier 2015)

Loi d’avenir pour l’agriculture, l’alimentation 
et la forêt

http://agriculture.gouv.fr/Loi-d-Avenir-pour-l-agriculture-l,22721

๏ « L’agriculture française, les filières agroalimentaires et forestières 
sont des leviers essentiels pour relever le défi de la compétitivité 
économique, sociale et environnementale de notre pays et 
contribuer ainsi au développement productif de la France sur 
l’ensemble des territoires 

๏ …tracer les contours de modèles de production diversifiés, durables, 
générateurs de valeur ajoutée et d’emploi… 

๏ Cette double performance économique et environnementale 
nécessite à la fois de l’innovation technique, technologique et 
scientifique mais également de l’innovation sociale et collective en 
matière de coopération, de formation et d’accompagnement, 
d’organisation du travail, de modes d’investissement »

http://legifrance.gouv.fr/affichTexte.do;jsessionid=0D1B7602C96120F667037F0DED9ED220.tpdjo06v_3?cidTexte=JORFTEXT000029573022&dateTexte=&oldAction=rechJO&categorieLien=id&idJO=JORFCONT000029573019
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do;jsessionid=BCFB5B0D4F013507CEBA43CEA209719B.tpdjo04v_3?cidTexte=JORFTEXT000030024742&dateTexte=&oldAction=rechJO&categorieLien=id&idJO=JORFCONT000030024739
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Diversify technologies to value wood 
high-tech properties

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

(Besançon)

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

©CNDB, 2007

©Ville de Besançon, 2006



.
Jean-François Dhôte / Diversification options - Le Studium Conferences 
« Natural and human-assisted adaptation of forests to climatic constraints 
: the relevance of interdisciplinary approaches », Orléans, 18-19 nov 2014

24 octobre 2014
30
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Favour wood-design in emblematic 
buildings : eg Pompidou Museum at 
Metz

Use wood instead of competing materials
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Les volumes de sciages totaux, relativement stables depuis 1999
autour de 10 millions de m3, ont chuté en 2008 et 2009 suite à la crise
économique pour atteindre le volume de 1964. Cela a effacé la crois-
sance observée dans les années 1990, alors que le volume en forêt
augmente. 
La production totale de sciages a atteint environ 8 millions de
mètres cubes en 2013, soit une baisse de 4 % par rapport à 2010.

La production de sciages résineux a dépassé les 8 millions de m3

en 2007. 
Elle a chuté en 2009, redescendant à 6,5 millions de m3, soit le
niveau des années 1980. 
En 2013, on note une nette diminution par rapport à 2010.
Les résineux, beaucoup plus demandés par le marché que les
feuillus, représentent 83 % des sciages produits par les entre-
prises.

La production de sciages feuillus continue de reculer. 
De 2 millions de m3 en 2003, elle est descendue à 1,3 million de m3

en 2013, soit moins que la production de sciages de feuillus de
1947.
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Production de sciages : des tendances 
divergentes pour les feuillus et les résineux

Source : EAB (Les chiffres-clé de la forêt privée, 2015)
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European sawn hardwood market decrease :  
no expansion except Romania

Source : FCBA 
(Monchaux, 2014)
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Feuillus Sapin / Epicéa Pin Maritime Douglas
Autres résineux

Abundant hardwood resource… 
under-used by industries and consumers

Area Growing 
stock

Annual 
increment

Annual 
harvest

Sawmill 
production

Hardwoods

Softwoods

Source : FCBA 
(Monchaux, 2014)
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Scierie Siat 
(Urmatt, 67) 
fév. 2008
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Sawmilling efficiency optimized  
for Ø30-50cm logs

Siat sawmill (Urmatt, Alsace) : 
700 000 m3/yr ©
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Courbes de valeur : prix de vente/catégorie Ø

Source : ONF 
(Gamblin, 21/3/2011)
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and silviculture (high forest vs CWS)

Coppice-with-standards : 
lower quality

High forest : 
best quality

Source : ONF 
(Jarret, 2014)

Sapin-Épicéa - Vosges 
moyenne (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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Courbe des prix enregistrés sur la période septembre 2009 - septembre 2010. 

Référence 1 = prix des bois de diamètre 50-55 cm 
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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 :

 

Testing 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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Comment va évoluer un système 
de production performant, porteur 
de qualité et d’identité ?

_05
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French Oak State Forests : 
an example of multi-purpose management

Source : ONF 
(Jarret, 2014)Oaks : 23% of national growing stock 

Very high-value end-product 
181 €/m
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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
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Future crop tree selection Source : ONF 
(Jarret, 2014)

age : 45-70 yrs
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10 to 15 thinnings provide large 
amounts of low- & medium-grade 
timber (fuelwood, panels, sawtimber)

Source : ONF 
(Jarret, 2014)

Average receipt : 380 €/ha/yr 
Average tending costs : 60 €/ha/yr
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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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Impacts et scénarios 
pour le climat et la végétation :  
crises et incertitude
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Impacts of global change already observed

3000 ha (Vierzon) 
Dieback of Quercus robur 
(Legay, 2008)

■ Trends 

• longer vegetation season 

• altitudinal shift of vegetation 

• increased growth 

■ Decadal health crises 

• drought 
• pests and diseases 

• storms = dominant disturbance 
since 1950 

• increased gravity & spread of 
wildfires 

• combined damages and damage 
sequences 

• emerging crises
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Scattered Beech dieback at 
Fontainebleau (sept. 2011)

Local-scale impacts
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Sequences of hazards : windthrow-drought-fire-bark beetles
heavy loss of volume & carbon
degraded protection service
increased costs for the society
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Forest-scale impacts
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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



.
14 avril 2015

J.F. Dhôte / Séminaire de l’École internationale de recherche Agreenium, 
« Les forêts dans les territoires, enjeux et risques », Nancy, 12-17 avril 2015

50

From regional to continental-scale disturbancesTweetTweet 1 TweetTweet 6 0 0 More »

Video
Video Home
Nat Geo TV

Nat Geo Wild
Kids

Photography
Photography Home

Picture Stories
Photo of the Day

Your Shot
Wallpapers
Galleries

Photo Tips
Photographers

Buy Prints

Animals
Animals Home

Facts
Photos
Video

Animal Conservation
Big Cats Initiative

Environment
Environment Home

Energy
Freshwater

Global Warming
Habitats

Natural Disasters
The Ocean

Travel
Travel Home

Top 10
Destinations A-Z

Trip Ideas
Travel Blogs

Traveler Magazine
Photos
Video

Our Trips
Our Lodges

Adventure
Adventure Home

Gear
Ultimate Adventurers

Trip Ideas
Parks

Photos
Video
Blog

Nat Geo Trips
AllTrails

Television
National Geographic Channel

Nat Geo Wild
TV Schedule

Shows
Video
Blogs

Kids
Kids Home

Games
Videos
Animals
My Shot

Animal Jam

Subscribe
National Geographic Magazine

National Geographic History
National Geographic Kids

National Geographic Little Kids
National Geographic Traveler

Shop
Store Home

Genographic Kits
Best Sellers

New
Kids Shop
Gift Finder

Channel Shop
Sale

Shop by Catalog
Email Signup

National Geographic Society
Search

Search NationalGeographic.com
Search Video

Connect:   

HOME  FEATURES  PHOTOGRAPHY  INSTAGRAM  PROOF  FOUND
PHENOMENA  YOUR SHOT  PUZZLES  VIDEO  ARCHIVES

SUBSCRIBE

Feature Article  | Photo Gallery  | Graphic: Death by a Thousand Bites  |
Map: Chronology of an Epidemic  | Video: Stopping the Spread

Home
News

The Magazine
Maps

Science
Education

Games
Events
Blogs

Movies
Explorers

Apps
Trips

Current Issue
April 2015
Table of Contents » Search

Sign In Join

TweetTweet 6 TweetTweet 6 0 0 More »

Video
Video Home
Nat Geo TV

Nat Geo Wild
Kids

Photography
Photography Home

Picture Stories
Photo of the Day

Your Shot
Wallpapers
Galleries

Photo Tips
Photographers

Buy Prints

Animals
Animals Home

Facts
Photos
Video

Animal Conservation
Big Cats Initiative

Environment
Environment Home

Energy
Freshwater

Global Warming
Habitats

Natural Disasters
The Ocean

Travel
Travel Home

Top 10
Destinations A-Z

Trip Ideas
Travel Blogs

Traveler Magazine
Photos
Video

Our Trips
Our Lodges

Adventure
Adventure Home

Gear
Ultimate Adventurers

Trip Ideas
Parks

Photos
Video
Blog

Nat Geo Trips
AllTrails

Television
National Geographic Channel

Nat Geo Wild
TV Schedule

Shows
Video
Blogs

Kids
Kids Home

Games
Videos
Animals
My Shot

Animal Jam

Subscribe
National Geographic Magazine

National Geographic History
National Geographic Kids

National Geographic Little Kids
National Geographic Traveler

Shop
Store Home

Genographic Kits
Best Sellers

New
Kids Shop
Gift Finder

Channel Shop
Sale

Shop by Catalog
Email Signup

National Geographic Society
Search

Search NationalGeographic.com
Search Video

Connect:   

HOME  FEATURES  PHOTOGRAPHY  INSTAGRAM  PROOF  FOUND
PHENOMENA  YOUR SHOT  PUZZLES  VIDEO  ARCHIVES

SUBSCRIBE

Feature Article  | Photo Gallery  | Graphic: Death by a Thousand Bites  |
Map: Chronology of an Epidemic  | Video: Stopping the Spread

Home
News

The Magazine
Maps

Science
Education

Games
Events
Blogs

Movies
Explorers

Apps
Trips

Current Issue
April 2015
Table of Contents » Search

Sign In Join

TweetTweet 6 TweetTweet 6 0 0 More »

Video
Video Home
Nat Geo TV

Nat Geo Wild
Kids

Photography
Photography Home

Picture Stories
Photo of the Day

Your Shot
Wallpapers
Galleries

Photo Tips
Photographers

Buy Prints

Animals
Animals Home

Facts
Photos
Video

Animal Conservation
Big Cats Initiative

Environment
Environment Home

Energy
Freshwater

Global Warming
Habitats

Natural Disasters
The Ocean

Travel
Travel Home

Top 10
Destinations A-Z

Trip Ideas
Travel Blogs

Traveler Magazine
Photos
Video

Our Trips
Our Lodges

Adventure
Adventure Home

Gear
Ultimate Adventurers

Trip Ideas
Parks

Photos
Video
Blog

Nat Geo Trips
AllTrails

Television
National Geographic Channel

Nat Geo Wild
TV Schedule

Shows
Video
Blogs

Kids
Kids Home

Games
Videos
Animals
My Shot

Animal Jam

Subscribe
National Geographic Magazine

National Geographic History
National Geographic Kids

National Geographic Little Kids
National Geographic Traveler

Shop
Store Home

Genographic Kits
Best Sellers

New
Kids Shop
Gift Finder

Channel Shop
Sale

Shop by Catalog
Email Signup

National Geographic Society
Search

Search NationalGeographic.com
Search Video

Connect:   

HOME  FEATURES  PHOTOGRAPHY  INSTAGRAM  PROOF  FOUND
PHENOMENA  YOUR SHOT  PUZZLES  VIDEO  ARCHIVES

SUBSCRIBE

Feature Article  | Photo Gallery  | Graphic: Death by a Thousand Bites  |
Map: Chronology of an Epidemic  | Video: Stopping the Spread

Home
News

The Magazine
Maps

Science
Education

Games
Events
Blogs

Movies
Explorers

Apps
Trips

Current Issue
April 2015
Table of Contents » Search

Sign In Join

TweetTweet 1 TweetTweet 6 0 0 More »

Video
Video Home
Nat Geo TV

Nat Geo Wild
Kids

Photography
Photography Home

Picture Stories
Photo of the Day

Your Shot
Wallpapers
Galleries

Photo Tips
Photographers

Buy Prints

Animals
Animals Home

Facts
Photos
Video

Animal Conservation
Big Cats Initiative

Environment
Environment Home

Energy
Freshwater

Global Warming
Habitats

Natural Disasters
The Ocean

Travel
Travel Home

Top 10
Destinations A-Z

Trip Ideas
Travel Blogs

Traveler Magazine
Photos
Video

Our Trips
Our Lodges

Adventure
Adventure Home

Gear
Ultimate Adventurers

Trip Ideas
Parks

Photos
Video
Blog

Nat Geo Trips
AllTrails

Television
National Geographic Channel

Nat Geo Wild
TV Schedule

Shows
Video
Blogs

Kids
Kids Home

Games
Videos
Animals
My Shot

Animal Jam

Subscribe
National Geographic Magazine

National Geographic History
National Geographic Kids

National Geographic Little Kids
National Geographic Traveler

Shop
Store Home

Genographic Kits
Best Sellers

New
Kids Shop
Gift Finder

Channel Shop
Sale

Shop by Catalog
Email Signup

National Geographic Society
Search

Search NationalGeographic.com
Search Video

Connect:   

HOME  FEATURES  PHOTOGRAPHY  INSTAGRAM  PROOF  FOUND
PHENOMENA  YOUR SHOT  PUZZLES  VIDEO  ARCHIVES

SUBSCRIBE

Feature Article  | Photo Gallery  | Graphic: Death by a Thousand Bites  |
Map: Chronology of an Epidemic  | Video: Stopping the Spread

Home
News

The Magazine
Maps

Science
Education

Games
Events
Blogs

Movies
Explorers

Apps
Trips

Current Issue
April 2015
Table of Contents » Search

Sign In Join

Mountain Pine Beetle outbreak in Western North America 
Source : http://ngm.nationalgeographic.com/2015/04/pine-beetles/epidemic-map

http://ngm.nationalgeographic.com/2015/04/pine-beetles/epidemic-map


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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Reference 1980 Median A2 2080

Least severe A2 
2080

 Most severe A2 
2080

Which vegetations will be adapted to expected bioclimates ?

Source : H. Le 
Bouler (2013)
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Insuffisance du renouvellement 
& accentuation des risques

_07

53



Depuis 2010, l’inventaire forestier 
mesure directement les prélève-
ments de bois effectués en forêt 
(cf. encadré B). La carte ci-contre 
(fi g. 5) représente la fréquence de 
coupe sur une période de cinq ans 
(cf. encadré B) dans des mailles 
de 20 km de côté sur la période 
2005-2011. 
Le territoire semble partagé en 
deux, avec au nord une forêt plus 
sujette à des coupes, et au sud 
une forêt rarement voire jamais 
exploitée au cours de la période, 
à l’exception notable du massif 
landais.

Plus précisement, six secteurs se 
dessinent :
 – le « massif landais » et le 
« Nord-Est » (constitué des régions 
Champagne-Ardenne, Lorraine, 
Alsace et Franche-Comté) sont 
des régions historiquement très 
boisées et où la demande (indus-
trielle ou des particuliers) en 
produits bois est ancienne. Les 
forêts y font l’objet de coupes 
(fi g. 6), que ce soit dans les 
forêts privées ou dans les forêts 
publiques ; 

 – la grande zone de plaine appelée 
« Nord-Ouest » (allant du Nord-
Pas-de-Calais aux Pays-de-la-Loire 
et incluant les régions Centre et 
Bourgogne ainsi que l'Allier et les 
départements du nord du Poitou-
Charentes) est relativement moins 
boisée mais les forêts souvent 
feuillues et possédant des bois de 
qualité y font l’objet de coupes, 

avec un gradient marqué entre 
les forêts domaniales et les forêts 
privées ;

 – la zone de « haute montagne » 
(constituée des régions forestières 
des Alpes et des Pyrénées) 
et la zone « Méditerranée » 
(constituée des régions forestières 
méditerranéennes continentales 
et corses) sont celles où les 
coupes sont les plus rares, voire 
inexistantes sur la période. Les 

gains de superfi cie boisée et de 
volume sur pied y ont été très 
prononcés entre 1981-2009 ;

 – enfi n, les régions restantes, situées 
au sud du pays et incluant le 
Massif central, ses bordures, les 
piémonts alpins et pyrénéens et 
les Causses, font plus rarement 
l’objet de coupes. Le volume dans 
cette zone appelée « Sud-Central » 
a augmenté signifi cativement au 
cours des 30 dernières années.

Des prélèvements rares dans les forêts du sud de la France

Fréquence de coupe < 10 % 10 - 20 % 20 - 30 % 30 - 50 % > 50 %

Nord-Est
Nord-Ouest

Massif landais

Haute
montagne

Méditerranée

Haute montagne

Sud-central

Fig. 5. Fréquence de coupe sur la période 2005-2011
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Fig. 6. Part de volume coupé et de surface forestière des six zones dans le total national

Pour en savoir plus sur les prélèvements, consultez L'IF n° 28, sur notre site http://inventaire-forestier.ign.fr
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L’évaluation de l’état actuel du volume de bois sur pied et 
l’analyse de sa dynamique d’évolution récente confi rment 
la possibilité pour la ressource française de supporter 
l’augmentation de prélèvement attendue d’ici à 2020. 
Toutefois, pour que cette hausse des prélèvements soit 
structurelle et durable, elle doit être ciblée sur les essences et 
les régions qui le permettent. 
Ce numéro de L'IF, qui clôt la série entamée en juin 
2011 sur l’évolution du volume, la production et les 
prélèvements, fournit des premiers éléments concrets 
et les principaux facteurs limitants (maturité de la 
ressource, zones climatiques et conditions 
d'exploitabilité) pour cibler les 
ressources exploitables. 
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Où coupe-t-on du bois en 
France ? 
Où y a-t-il des gisements 
inexploités ?

Source :



Première étude IFN sur les gros et très gros bois en 2007

Période 1993 (1985-1999) – 2005 (premier échantillon annuel)
Vol. total   : + 1,2 % par an (++)
Vol. GTGB : + 1,9 % par an (++) ! 36 à 39 m3/ha, soit +7,9 Mm3/an

Privée : + 3,1 % par an (++)
Feuillus + 3,6 % (++) Résineux + 2,8 % (++)

Publique : + 0,6 % / an (+)
Feuillus + 0,7 % (+) Résineux + 0,2 % (ns)

Gros bois > 50 cm
Très gros bois > 70 cm

Evolution des volumes par catégorie de dimension

La ressource sur pied a cru d’environ 360 Mm3 en 15 ans, soit +24 Mm3 en moyenne par an. 
Ce chiffre tient compte des tempêtes qui ont réduit l’ampleur de la hausse.

La ressource en GB et en TGB a 
progressé de manière significative sur 
la période de 15 ans comprise entre 
1993 et 2008, 
Gain de GTGB sur pied de 7,5 Mm3 
en moyenne par an.

A-t-on suffisamment de gros 
& très gros bois ? 

Ne coupe-t-on pas trop ?

Source : Colin et al., 2013

PB : 10 à 20 cm 
BM : 25 à 45 cm 
GB : 50 à 65 cm 
TGB : 70 cm et +



.
14 avril 2015

J.F. Dhôte / Séminaire de l’École internationale de recherche Agreenium, 
« Les forêts dans les territoires, enjeux et risques », Nancy, 12-17 avril 2015

56

Pourquoi cette faiblesse de la plantation ?

Crainte aléas climat & économiques Lien insuffisant forêt-industrie

Coût des plantations (protection/cervidés) Regard social sur les forêts plantées

Perte de savoir-faire (- on plante, + les 
plantations coûtent cher) Contraintes environnementales

Utilisation de plants forestiers en France

Source : Joël Conche (2013)
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Statistiques de chasse Causes : 
! Réglementation 
! Pratiques de chasse 
! Changements sociaux 
! Hivers rudes - fréquents depuis 1990

Impacts ➛ durabilité, adaptabilité 
! Régénérations : densité, qualité, 

diversité génétique, diversité spécifique 
! Coûts directs et indirects 
! Dégradation des capacités 

adaptatives 
! Impacts sanitaires

Sources : V. Boulanger & R. Klein (2013)

Restaurer l’équilibre forêt-gibier : 
cf dynamique des grands ongulés depuis 40 ans
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Different ways to diversify 
could be explored and combined

❖ Much of the European debate focused on 3 options : 
❖ Change species/genetic resources (which ? how ?) 
❖ Favour mixed stands 
❖ Convert to uneven-aged management 

❖ Other diversification options : 
❖ Shorter rotations & heavier thinnings 
❖ Assisted migration 
❖ Diversify production systems 
❖ Plan forests with ≠ rotation ages 
❖ Plan forests with ≠ ways to regenerate 
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Shortening rotation ages  
to reduce abiotic risk sensitivity : 
- storm damages 
- drought-induced weakening
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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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Changing species/genetic resources…

Performance of Eucalypts under 
Mediterranean climate 
(strong drought constraint) 
arboretum de Caneiret
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Pinus coulteri (origin California, USA)  
Arboretum Gratteloup-Ruscas 
Good adaptation in south France (Cévennes)  
Source : Thierry Lamant (ONF)

Changing species/genetic resources…
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Changing species/genetic resources… : 
the case of assisted migration

! (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

Source : Brigitte Musch, Hervé Le 
Bouler, Olivier Forestier, Patrice Brahic, 
Myriam Legay (ONF)
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Planning forests with ≠ rotation ages

๏ Long rotations for mainstream silviculture & 
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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๏ Natural regeneration « as usual » 
‣ Special case : genetic resource conservation  

๏ Idem with very short rotation 

๏ Planting southern provenances 

๏ Planting related species to favour hybrids 

๏ Introducing acclimated species : Robinia 
pseudoacacia, Corsican pine… 

๏ Introducing exotic species

Planning forests with ≠ ways to 
regenerate

Special case : Oak forests, from suggestions by Antoine Kremer
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Poplar (high forest) 
SRC Poplar 
Mix (HF-SRC)

Fast-growing conifers : 
Douglas fir, hybrid larch

Specialization : 

products

Multi-purpose, 
« mainstream » 
management 

National parks, 
natural reserves, 
recreation areas 

Quels opérateurs pour les nouvelles 
sylvicultures, le land-use planning ?

Land use planning, forest policy : specialize functions in space, 
e.g. « Triad » (USA, UK)

Very short 
cycle

Standard 
rotation

Assisted 
migration

Plant other 
Oak spec.

Plant exotic 
spec.

Example : diversify regeneration options in Oak management

Natural regeneration

Very short 
cycle

Standard 
rotation

Delayed 
harvesting

Example : diversify rotation ages in Beech management

Natural 
reserve

Improve resilie
nce 

through :

…genetic 

res. m
gt

…prevent 

abiotic 

damages
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Produire-consommer-transformer le bois : 
dimensions nationale et internationale

๏ Interdépendance des politiques d’usage des sols en Europe et dans le 
monde (dont pays tropicaux) : 

‣ Europe : extensification, faible valorisation du potentiel productif, aménités 

‣ déficits commerciaux, land grabbing, exportation des nuisances 

๏ Intensification sylvicole et gain de flexibilité dans la gestion des 
ressources forestières sous changement climatique : 

‣ adapter la gestion sous forte incertitude : diversifier les options 

‣ réversibilité des choix sylvicoles, adaptation des ressources génétiques 

‣ résilience socio-économique : une filière-bois capable d’absorber les chocs induits 
par les extrêmes climatiques, grâce à ses interactions et son anticipation 

➡ consommer davantage et transformer localement le bois : 
‣ réduit le déficit commercial, crée de la richesse et de l’emploi 

‣ réduit les impacts indirects (carbone, biodiversité) dans les forêts tropicales 

‣ crée des opportunités pour financer l’adaptation et sécuriser le stock de C
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๏ Changer le regard sur la fonction de production forestière 
‣ produire + (pas seulement récolter +), pour développer les usages du bois, un 

matériau moderne, emblématique de l’économie circulaire 

‣ ne pas antagoniser production et durabilité, production et conservation, 
reconnecter consommation du bois et culture de la forêt 

๏ Penser massification, pas seulement niches commerciales 
‣ comment font les scieries qui s’en sortent : se tourner vers ses clients, investir, 

focaliser le travail aux endroits critiques, concentrer les appros, (changer !) 

‣ co-existence d’une diversité de modèles économiques (106, 105, 104 t/an) : remplir 
le seau en commençant par les + gros cailloux ! 

๏ Re-concevoir des itinéraires sylvicoles et systèmes de production 
‣ trouver des réponses conjointes aux défis de l’adaptation + atténuation 

‣ fournir davantage de services malgré des contraintes accentuées

Trois objectifs induits par la montée en 
gamme des enjeux
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๏ Choix des essences et du matériel végétal 
‣ recours à une large palette de méthodes de régénération : de la régénération 

naturelle « standard » à l’introduction d’essences extra-européennes 

‣ gérer le portefeuille d’essences : rééquilibrer vers les résineux 

‣ inéluctable transformation de surfaces importantes : redéfinir et spécifier les 
objectifs de conservation et les critères de gestion durable, planter 

๏ Cohérence entre soutien industriel à la filière forêt-bois et orientations 
vis-à-vis du changement climatique 
‣ financer, planifier et réaliser à bon escient la palette des options d’adaptation 

‣ créer de la résilience et robustesse dans le système de gestion 

‣ la performance industrielle de la filière est une condition de la viabilité/durabilité 

๏ Ré-investir sans tabou certains aspects de l’ingénierie forestière 
‣ techniques de plantation, variétés améliorées, fertilisation 

Où changements globaux et 
performance industrielle se rejoignent


