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Mobilisation des ressources forestières : 
enjeux climatiques, sociaux & 

technologiques
Séminaire CEPIA, Pont-à-Mousson 
« Biomasses - quelles fonctionnalités ? »  
contribution du dépt EFPA

Jean-François Dhôte, Jean-Michel Carnus, Jean-Michel Leban, Barry Gardiner 28 octobre 2015



Source : 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. 2

French forests in a nutshell

• 16,5 millions hectares (30% of country area) 
• 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 
• +810 million m3 (1981-2011) 
• 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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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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Source : FAO

Commerce international intense de produits-bois
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Objectifs de la présentation

❖ Arrière-plan : 

❖ population mondiale & développement → demande produits-bois 
❖ forêts sollicitées pour fournir une gamme croissante de produits/

services, en dépit de contraintes renforcées 
❖ forêts sous pression par les autres usages du sol (à nouveau) 
❖ apporter une réponse intégrée au changement climatique : 

adaptation, atténuation, régulation des services écosystémiques 

❖ Offre de biomasse forestière en France : 
❖ diversité : atout, encore insuffisante ; comment la gérer efficacement ? 
❖ sous-utilisée : peu d’attention à la productivité depuis 30 ans  

➡ la bioéconomie peut changer la donne pour les forêts 
➡ enjeux (climat, société, techniques) pour relever le défi ? 



.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
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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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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.
F.
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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…
©

J.
F.
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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 m3) 
1,2% of area (180 000 ha)
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Rotation age : 15-30 yrs
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Wernsdörfer et al. (2005a) Trees
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Atténuer le changement climatique : 
valoriser les feuillus, co-adapter forêts et 
industries, augmenter la productivité, 
développer la ressource résineuse

_1
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Puits de C forestier français - trajectoire actuelle : 
• approfondissement rapide du puits 
• accumulation de bois sur pied dont vieux bois 
• hésitation sur le policy-mix : stocker / mobiliser ?

16

IGN – projection GES 2020 et 2030 de la forêt - rapport final des tâches C et D – mars 2014  42

Figure 21 : comparaison des prélèvements récents et des disponibilités estimées 
Prélèvements, peupleraies incluses (volume bois fort tige)
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5.2. Cohérence avec les soumissions historiques à la CCNUCC 
 
Les projections obtenues avec les deux scénarios d’offre sont présentées en vis-à-vis 
(figure 22) de la soumission officielle de la France dans le format CCNUCC édition 2013 
pour la période 1990-2011. Le format de rapportage CCNUCC se rapproche d’un format de 
suivi physique, alors que Kyoto est un format comptable. 
La comparaison suivante porte sur les émissions et absorptions de CO2 dans la biomasse 
vivante des forêts restant forêts, des nouveaux boisements et des défrichements en 
métropole, peupleraies incluses (tables CRF 5A à 5F).  
 
Figure 22 : mise en relation des projections IGN et des valeurs soumises à la CCNUCC 
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La bonne concordance observée en 2011 entre la série CCNUCC historique (en vert) et les 
projections IGN conforte la vraisemblance des comparaisons qui pourraient être faites entre 
des projections réalisées avec les méthodes IGN et la série historique calculée par le 
CITEPA. Cette mise en relation confirme également ce que montraient l’analyse historique 
des chiffres de l’IGN, à savoir que les tendances projetées avec les deux scénarios sont 
compatibles avec les évolutions décrites dans le passé. 

Stocks de bois « surannés » 
Source : IGN (Colin, 2014) & CITEPA (2006)
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Diversify technologies to value the whole range 
of wood properties

as bioenergy ; 
district heating (Besançon)

as building material :  
raw timber and fibres ; 
toll-station, motorway A89 
(Limoges)

©CNDB, 2007

©Ville de Besançon, 2006

as packaging material… 
and for chemical properties

Biorefinery  
Tembec Tartas



Glue-laminated structure : 
Simonin Frères 

(Montlebon, Franche-Comté)

Use wood instead of competing materials, 
engineer to overcome defects



http://www.theguardian.com/artanddesign/2015/jul/07/tree-houses-are-wooden-skyscrapers-the-future-of-tall-buildings
Philip Oldfield, The Guardian, 7 july 2015

Use emblematic buildings to change social 
perception of wood (performance, modernity, design)

http://www.theguardian.com/artanddesign/2015/jul/07/tree-houses-are-wooden-skyscrapers-the-future-of-tall-buildings
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Bruce Lippke et Jim Wilson, CORRIM FACT SHEET 2, 2004, 
Malmsheimer R. et al., 2008, Forest management solutions for mitigating climate change in the US. Journal of Forestry

Tonnes/ha

Première 
éclaircie

Seconde éclaircie

Coupe finale éclaircie
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2000 21602080

 
Carbone en forêt, dans les produits et en substitution  
du béton dans la construction 
Ressource résineuse, révolution 80 ans

3 valeurs-carbone des choix forestiers :  
stocks, flux, substitution
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Le jugement sur les révolutions optimales s’inverse selon qu’on considère :  
(1) carbone dans l’écosystème ; (2) idem + devenir des produits et leurs effets induits

Malmsheimer R. et al., 2008,  
Forest management solutions for mitigating climate change in the US. Journal of Forestry
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Bénéfices de substitution : potentiellement 
importants, sensibles au contexte industriel 
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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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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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J.F. Dhôte / Séminaire de l’École internationale de recherche Agreenium, 
« Les forêts dans les territoires, enjeux et risques », Nancy, 12-17 avril 2015

24

Sawmilling efficiency optimized  
for Ø30-50cm logs

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

J.
F.
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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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Source : ONF 
(Jarret, 2014)
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Impacts du changement climatique : 
tendances, événements extrêmes & 
crises 

_2
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Eté 2015 France                                                        

(Méga-)Sécheresses Eté 2003 France                                                        

Source : N. Bréda

http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/NewImages/Images/modis_lst_europe_2001-2003_lrg.jpg
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Actuel Futur proche

Futur lointain

Extension du domaine + aggravation des 
incendies

Source : Rapport mission 
interminist., Chatry et al. 
(2010)



.
Jean-François Dhôte, Jean-Michel Carnus, Jean-Michel Leban, Barry Gardiner 
Mobilisation des ressources forestières : enjeux climatiques, sociaux et technologiques 

  
28 octobre 2015

29

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)

Tempêtes majeures qui préfigurent/initient 
des dommages combinés déstabilisants
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Gradation de ravageurs/échelles inusitéesTweetTweet 1 TweetTweet 6 0 0 More »
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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
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S’adapter dans l’incertitude : 
options de diversification & 
technologies

_3
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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… : 
transferring populations (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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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 :  
eg short-rotation silviculture

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

Source : ONF 
(Richter, 2014)
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Jean-François Dhôte / Journées scientifiques AGPF, Orléans 7 septembre 2015

38

©
J.

F.
 D

hô
te

, 
20

11

Test de clones de peuplier 
pour TCR 
Source : C. Bastien & G. Bodineau 
(INRA Orléans)

Tree breeding for changing production systems
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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 

Un besoin renouvelé de planification et 
de gestion multi-échelle

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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2010

HÊTRE PIN NOIR

5 km

0 : Vert 
= optimal

0.5 : Rouge 
= limite

Blanc  
= non viable

2045

ubac

adret

Espèce la + proche 
de son optimum

2010

2045

ubac

adret

Alti : 850 à 1500 m  - Env. 2700 ha

Modéliser : ex. de la cartographie prédictive à 
haute résolution

Source : P. Dreyfus (2013)



.
Jean-François Dhôte, Jean-Michel Carnus, Jean-Michel Leban, Barry Gardiner 
Mobilisation des ressources forestières : enjeux climatiques, sociaux et technologiques 

  
28 octobre 2015

41

Integrated supply chain : better use of 
information linked to production processes

Source : Gardiner (2015)
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Des tendances sociales qui freinent 
l’adaptation & accentuent les risques : 
insuffisance ou absence de gestion

_4
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Fragmentation de la propriété privée – facteur d’incertitudes 

Source : Forêt Privée Française 
(2008)

25 ha

4 ha

47% de la 
surface

69 000 
propriétaires

376 000 propriétaires30%



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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Méditerranée 

 Haute montagne
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Nord-Ouest Part de volume coupé
Part de surface forestière

  dans le total national

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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Evolution de l'utilisation de plants forestiers en france
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Source : MAAF, compil. V. Naudet (2015)

Historique des ventes de plants forestiers : 
divergence Aquitaine/reste du pays

Disparition 
du FFN

Lothar-
Martin

Klaus

Lehman-
Bros…
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Hétérogénéité de la propriété



The way forward ? 
Main uncertainty until 2030 : actors’ management behaviour

Source : IGN 
(Colin, 2014)

Present trend : 
accumulation 
of hardwoods 
and large-size 
conifers
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4th Foresight  (2015) 

Sustainable Agriculture, Forestry and 
Fisheries in the Bioeconomy - A 

Challenge for Europe
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Management change : why and how ?

❖ 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) 
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Durabilité, circularité, performance

❖ Durabilité : 
❖ planifier : combinaison de services, ≠ voies de diversification 
❖ resilience : révolutions + courtes, exploitation faible impact… 
❖ information : inventaires, monitoring, traçabilité 

❖ Usage en cascade & circularité : 
❖ respecter une hiérarchie d’usages (autant que possible) 
❖ favoriser des variétés naturellement durables (ex. robinier) 
❖ recyclage de cendres de chaufferies, gestion fertilité… 

❖ Performance : 
❖ créer de nouvelles variétés, réviser les critères de sélection… 
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