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à une récolte accrue de biomasse ? 

Un projet INSENSÉ
2014-2017

Appel à projets 
ADEME-REACCTIF 

2013
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1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Système d’indication 

Enjeux : La récolte des rémanents forestiers (bois de petit diamètre et de 
feuillage particulièrement riches en éléments minéraux) a des effets négatifs 

avérés mais non systématiques (projet RESOBIO, 2012-2013).

Enjeu scientifique : modéliser la sensibilité des écosystèmes forestiers à la 
récolte intensive de biomasse.

Enjeu opérationnel : proposer aux gestionnaires des indicateurs de sensibilité, 
à la fois fiables et simples.
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Objectif général du projet : mobiliser des bases de données concernant les écosystèmes 
forestiers en vue de définir des indicateurs simples et peu coûteux de sensibilité à une 
récolte accrue de bois
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1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Système d’indication 



1. rechercher dans la littérature les variables discriminants les impacts suite à un export de 
minéraux donné (variables « analytique») et les différentes méthodes de classification des 
risques (« systèmes experts ») existants dans d’autres pays forestiers (moyen : post-doctorant, 1an)

Liste d’indicateurs (extrait) :
aucune propriété du sol ou ensemble de propriétés ne ressort comme expliquant 
l'intensité des impacts suite à une récolte de rémanents de manière systématique, 
pour tous les contextes

4

1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Système d’indication 
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1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Système d’indication 

Liste d’indicateurs (extrait) :
aucune propriété du sol ou ensemble de propriétés ne ressort comme expliquant l'intensité des 
impacts suite à une récolte de rémanents de manière systématique, pour tous les contextes

!

Nécessité de produire nos propres indicateurs, 
adaptés aux forêts françaises

INSENSE
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2. mettre en commun des données descriptives et analytiques d’écosystèmes forestiers à 
l’échelle nationale et locale (moyen : analyste programmeur, 1an)
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Quelques chiffres
7 200 profils
23 400 horizons
13 000 échantillons de sol
165 000 résultats d’analyse

1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Système d’indication 
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3. Définition et simplification d’un indicateur de la prépondérance des cycles biologiques dans la 
nutrition des écosystèmes forestiers et test de l’application de ces relations à l’échelle locale 
(moyen : stage M2)
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1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Système d’indication 
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Système expert
de diagnostic (terrain)

2

Indicateurs analytiques
de sensibilité

1

1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Système d’indication 

1er niveau d’erreur
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Système expert
de diagnostic
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Besoin de combiner les sensibilités prédites par éléments nutritifs (       = Ca, Mg, K, P et N) : 
simplification nécessaire pour être compatible avec les recommandations

1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Système d’indication 

2eme niveau d’erreur
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1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Système d’indication 

Prototype 
d’outil

Test de validité
d’utilisation

4
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1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Système d’indication 
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1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Système d’indication 

oui

Exemple de relevé local :
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→

Exemple d’utilisation avec une carte des stations:

1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Système d’indication 
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1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Système d’indication 

sensibilité faible

sensibilité moyenne

sensibilité partielle

sensibilité forte

ADEME 2006 
forme d’humus

ADEME 2006 
pH bioindiqué

Insensé 2017

Sensibilité des sols à un export supplémentaire de biomasse

faible moyenne forte

partielle moyenne

Insensé 2017 30 24 23 23

Ademe 2006 avec les formes d’humus 39 30 31

Ademe 2006 avec le pH bio-indiqué 65 20 15

BioSoil (analyses physico-chimiques) 27 24 22 27
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1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Système d’indication 

▶ Pas de révolution, mais approche complémentaire
Diagnostic par région, effet texture mieux pris en compte et prise en compte de la 

profondeur de sol

▶ La forme d’humus est une variable très importante
Confirmation des conclusions des experts en 2006
Nécessité de former

▶ Amélioration de la fiabilité
Peu de faux positifs et faux négatifs (1% contre 7%, sur un jeu de données comportant 

une majorité de sols peu sensibles)

Gains par rapport au guide ADEME 2006
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1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Système d’indication 

▶ Cahier des charges :
Robuste : oui, raisonnablement, sous réserve d’une validation correcte ;  parfois manque 

de données
Confortable : oui (application, package R)
Tout-terrain : oui (clés ; application)
Pas cher : oui (creuser à moins de 25 cm, rapide)

indicateur INSENSÉ
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Projet INSENSÉ:
« Indicateurs de sensibilité des écosystèmes forestiers

soumis à une récolte accrue de biomasse »
2014-2017

Merci pour votre attention



apports atmosphériques 

altération
drainage

export de 
biomasse

chute et 
minéralisation 
de feuilles et 
menus bois

prélèvement 
par les racines

Concentration faible

Hmax
H0 avant récolte

H0 après récolte

Site 1 :
H0/Hmax élevé

(pools petits mais recyclage actif 
=> H0/Hmax fort mais impact fort)

Hmax
H0 avant récolte

H0 après récolte

Site 2 :
H0/Hmax élevé

(pools importants => impact faible)



Guide Ademe 2006 – indicateur de la sensibilité des sols à un export de rémanents



Guide Ademe 2006 – indicateur de la sensibilité des sols à un export de rémanents



Guide Ademe 2006 – indicateur de la sensibilité des sols à un export de rémanents



Insensé 2017 – effet profondeur du sol sur la représentativité de la couche de surface par rapport au stock total



59% 39% 4%

57% 39% 4%

48% 44% 7%

Outil INSENSE 2017

Guide ADEME (humus)

Guide ADEME (pH)

Guide ADEME (pH-flore)

53% 46% 1%

Faux positifs
(sur-estimation ; 2 

classes d’erreur)

Faux négatifs
(sous-estimation ; 2 

classes d’erreur)

Bien classé Erreur de voisinage
(1 classe d’erreur)



59% 39% 4%

57% 39% 4%

48% 44% 7%

53% 46% 1%Outil INSENSE 2017

Guide ADEME (humus)

Guide ADEME (pH)

Guide ADEME (pH-flore)

- Outil INSENSE  2017 :

 niveau similaire de « bonnes réponses »

 très peu de « très mauvaises réponses »



Méthode Faible Moyenne

Partielle

Forte

Outil INSENSÉ 39,5 % 47 % 13,5 %

Ademe 2006

(humus)

46,5 % 31,5 % 22 %

Ademe 2006

(pH mesuré)

61 % 27 % 12 %

Ademe 2006

(pH flore)

83 % 14 % 3 %



Insensé 2017 – % de points IFN par classe de sensibilité et SER



PRIX

DELAI DE LIVRAISON

QUALITE



ROBUSTE

PAS CHER

TOUT-TERRAIN

CONFORTABLE

Pas d’analyse chimique en laboratoire

Fiable pour toutes les forêts françaises

Simple d’emploi et ergonomique

Utilisable directement dans la parcelle

Un indicateur « insensé » doit :



ROBUSTEPAS CHER

TOUT-TERRAINCONFORTABLE



ROBUSTEPAS CHER

TOUT-TERRAINCONFORTABLE



ROBUSTEPAS CHER

TOUT-TERRAINCONFORTABLE



ROBUSTE

PAS CHER

TOUT-TERRAIN

CONFORTABLE

Un indicateur « insensé » doit :



ROBUSTE

PAS CHER

TOUT-TERRAIN

CONFORTABLE

Un indicateur « insensé » doit :

un chercheur INSENSÉ
après quatre année de travail

pour un projet INSENSÉ



ROBUSTEPAS CHER

TOUT-TERRAINCONFORTABLE

un indicateur INSENSÉ
est un compromis


