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OUTILS ET METHODES

UN PARTENARIAT SCIENTIFIQUE ORIGINAL :
LA COOPERATIVE DE DONNEES
SUR LA CROISSANCE DES ARBRES ET PEUPLEMENTS FORESTIERS

Max BEDENEAU - CATHERINE SINDOU - FELIX RucHAUD - ALAIN BaiLLY - Loic CREMIERE T

La nécessité d’obtenir des modéles de prévision pour la production des peuplements forestiers,
tant en quantité de produits qu’en qualité, se fait sentir depuis longtemps (Houllier et al., 1991;
Duplat, 1995; Pain, 1996). Ce n’est en revanche que depuis peu, avec 'avénement des ordina-
teurs et des techniques élaborées de calcul, qu’il y a eu une accélération dans ce type de
recherche et de démarche. Cependant les chercheurs et praticiens se heurtent toujours a des
problémes de fond: l'acquisition de données sur des séries suffisamment longues, pour la
construction proprement dite des modeéles, et la validation de ceux-ci. Ces données sont notam-
ment utiles pour:

— “calibrer” les modéles, en estimer les paramétres,
— évaluer les modeéles, caractériser leur précision et leur biais,

— confronter le modéle aux données pour en éprouver le domaine de validité, celles-ci
servent alors a rectifier le modéle.

Outre ces longues séries, il est nécessaire de disposer de modalités expérimentales variées,
réparties sur différents milieux et soumises a diverses sylvicultures (il peut méme étre intéres-
sant de tester des sylvicultures sur le plan expérimental ou dans un but de démonstration).

Aux Etats-Unis, il existe des structures, regroupant chercheurs et praticiens, qui permettent la
récolte de telles données, il s’agit des coopératives de données; ainsi la “Stand Management
Cooperative” fonctionne pour le Douglas dans l'ouest des Etats-Unis et du Canada (Maguire et
al., 1991).

Une premiére réflexion a été menée en 1991 sur la faisabilité d’une telle structure en France
(Houllier, 1991). Les essais sylvicoles antérieurs ont connu différentes étapes:

— les réseaux de placettes permanentes des années 1880 a 1940: répartis dans laire de
distribution des essences, avec de trés longues séries chronologiques, mais avec des sylvicul-
tures peu différenciées, et sur seulement quelques foréts;

— les essais statistiques pour 'étude des éclaircies, de 1950 a 1980: protocoles d’éclaircies
plus précis, répétitions locales et plans d’expériences, avec une bonne couverture géographique
des essences, mais les réponses n’ont qu’une portée locale (I'essai n’est pas répété dans une
large gamme de conditions écologiques et de facon planifiée);

t: Loic Crémiére est décédé tragiquement le 26 décembre 2000. Il a activement participé a la rédaction de cet article; il était membre
de la Coopérative en tant qu’animateur du Groupe Pin maritime, depuis sa création.
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— les placettes temporaires des “Tables de production” (Décourt, 1973): observation des
peuplements en place, sans expérimentation, avec un protocole trés standardisé et commun a
plusieurs organismes, mais sans séries chronologiques.

La Coopérative tire parti des faiblesses et des qualités de ces étapes antérieures:

— un réseau entre organismes, a long terme,
— une nécessaire continuité des méthodes dans le temps,
— des traitements, des modalités trés différenciées et des répétitions sur différents sites.

Sous I'égide du ministére de I’Agriculture (Direction de I'Espace rural et de la Forét), les princi-
paux organismes de recherche et développement en matiére forestiére se sont concertés, pour
aboutir en 1995 a la constitution d’un Groupement d’Intérét Scientifique (GIS) ayant pour objet
la mise en commun de données scientifiques sur la croissance des peuplements forestiers. Les
organismes coopérateurs sont: I’AFOCEL, le Centre de Productivité et d’Action forestiére d’Aqui-
taine, le Centre national du Machinisme agricole, du Génie rural, des Eaux et des Foréts, Ecole
nationale du Génie rural, des Eaux et des Foréts, U'Institut pour le Développement forestier, 'Ins-
titut national de la Recherche agronomique, ’Office national des Foréts.

Le but d’une telle structure, et son intérét, est de constituer une base de données solides,
permettant de modéliser la croissance des arbres, la production des peuplements, la qualité des
produits, en fonction des techniques sylvicoles et des conditions de milieu.

Les coopérateurs ne se sont intéressés, dans un premier temps, qu’a quatre essences forestiéres,
traitées en futaie équienne monospécifique. Les essences retenues étaient alors: le Chéne sessile,
essence feuillue sociale, le Merisier, essence précieuse disséminée, le Douglas, premiére essence
de reboisement subventionnée et, enfin, le Pin maritime, qui couvre a lui seul un million d’hec-
tares en Aquitaine. Plus tardivement, le Pin laricio et le Chéne pédonculé ont été pris en compte.
Le choix de ces espéces, le regroupement des forces scientifiques et techniques induisent une
organisation originale.

ORGANISATION DE LA COOPERATIVE

La coopérative est régie dans sa structure et son fonctionnement par une convention pluri-
annuelle. Elle a a sa téte un Président, élu pour cing ans et entouré d’un Conseil qui rassemble
un membre de chaque organisme.

Conseil

FIGURE 1
ORGANISATION DE LA COOPERATIVE DE DONNEES
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Les coopérateurs sont répartis selon les essences qu’ils étudient dans des groupes dont l’action
est coordonnée par un animateur. Une cellule technique a en charge le secrétariat technique des
groupes opérationnels par essence et la gestion des données collectées: vérification des données,
détection des erreurs, intégration dans la base de données, archivage et sauvegarde. Elle inter-
vient a la demande du Conseil. La charge de la cellule technique a été confiée a 'INRA, qui a
d’abord mis deux ingénieurs a la disposition du GIS, de 1993 a 1999, puis un ingénieur et un
technicien, de 2000 a 2005, dans le cadre d’une nouvelle convention.

PRINCIPES GENERAUX DES PROTOCOLES

Les sylvicultures testées dans la Coopérative sont définies en deux sous-ensembles:

— un facteur principal, la densité du peuplement; il est systématiquement testé pour toutes
les essences, et peut éventuellement étre combiné avec un ou plusieurs facteurs secondaires;

— des facteurs secondaires: génétique, élagage, traitement de la végétation.

En ce qui concerne la densité du peuplement, on teste des itinéraires sylvicoles complets, allant
du stade de la création du peuplement jusqu’a sa récolte. Chaque itinéraire constitue un histo-
rique de la densité du peuplement au cours du temps. L’historique prévoit:

— un critére de déclenchement des éclaircies (par exemple, quand le diamétre ou la hauteur
dominante dépasse un certain seuil: sur la figure 2 (p. 174) sont présentés les différents scéna-
rios de sylviculture pour le Pin maritime, tels qu’ils sont actuellement pratiqués dans la coopé-
rative) ;

— la densité du peuplement résiduel a conserver aprés chaque coupe, appréciée soit direc-
tement, par le nombre de tiges a I’hectare, soit par I'intermédiaire d’un indice de densité ou de
compétition (Pin maritime par exemple).

La logique générale qui a guidé la définition des itinéraires sylvicoles possibles (7 pour le Chéne
sessile, 8 pour le Douglas, 5 pour le Merisier, 5 pour le Pin laricio et 9 pour le Pin maritime)
est de pouvoir disposer:

— a tout age, d’'une gamme maximale de densités de peuplement (du peuplement hyper-
dense en auto-éclaircie, jusqu’a la croissance libre),

Y

— d’itinéraires variables, itinéraires ayant une densité “moyenne” constante, ou bien trés
clairs aux stades jeunes puis se densifiant, ou encore l'inverse.

Il y a des contraintes liées a la combinaison des facteurs (impossibilité de croisement de moda-
lités) et des contraintes d’équilibre entre les sylvicultures menées et le milieu.

FONCTIONNEMENT

Le Conseil de la Coopérative adopte un cahier des charges fixant les régles générales d’inter-
vention. Il décide des essences a étudier. Chaque animateur réunit les membres de son groupe
opérationnel afin de mettre au point deux protocoles propres a l’essence dont il s’occupe:

— un protocole expérimental qui précise les facteurs étudiés, les milieux explorés et les
modalités — et interactions — de ces facteurs et milieux,
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FIGURE 2 SCENARIOS DE REFERENCE ET COURBES D’ISOCONCURRENCE
POUR LE PIN MARITIME. Indice de concurrence (Lemoine, 1991)
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Ne sont pas représentés ici pour raison d’échelle le scénario 8 consistant en une sylviculture a densité de
3 500 tiges/ha sans éclaircie, et le scénario 9 correspondant a la croissance libre.

— un protocole de mesure qui précise les modalités pratiques d’installation des placettes,
de repérage des arbres (a long terme) et de mesures; il comprend des mesures obligatoires et
des mesures facultatives (ou optionnelles).

Il s’agit de tester différentes sylvicultures ou diverses interventions dans un réseau couvrant au
mieux les divers milieux naturels possibles pour 'espéce considérée.
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Il reste a la charge de chaque coopérateur de rechercher les sites convenant a I'expérimentation,
de les proposer au groupe opérationnel, puis d’y installer les essais, en tenant compte des
stations. Ils sont préférentiellement mis en place dans de nouveaux peuplements; cependant,
d’anciens essais des coopérateurs peuvent étre inclus dans la coopérative, aprés mise en confor-
mité de ceux-ci avec le protocole.

Le principe de base des mesures est que chaque arbre est identifié et suivi individuellement. Les
mesures obligatoires sont celles déja décrites par Décourt (1973), mais appliquées a tous les
arbres de l'essai. Les mesures optionnelles concernent des variables plus délicates a mesurer
telles, par exemple, la hauteur du plus bas verticille vert ou le diamétre moyen des deux plus
grosses branches a une hauteur de deux métres. D’autres facteurs entrent en jeu: selon les
espéces, il peut s’agir du niveau d’amélioration génétique, de I’élagage, de lintensification des
entretiens.

La cellule technique apporte son soutien lors de ces démarches de réflexion au niveau des
scénarios, des visites et recherches de terrain, de la rédaction des protocoles (Sindou, 1999).
Chaque démarche est validée ensuite, pour chaque groupe opérationnel, par le Conseil de la
Coopérative.

Les données collectées par les différents groupes sont envoyées a la cellule technique qui, aprés
les avoir vérifiées, les sécurise, notamment en utilisant un systéme de gestion de base de
données (Oracle sous Unix). Une notice regroupant le modéle logique, le modéle conceptuel et
le dictionnaire des données a été envoyée aux coopérateurs concernés (Bédéneau, 1998). Les
coopérateurs peuvent consulter la base de données, en extraire tout ou partie des informations;
ils ont un accés nominatif a toutes les données individuelles de I’essence dans laquelle ils sont
impliqués. Pour des raisons de confidentialité, ils ne peuvent consulter les données relatives aux
autres espéces. La cellule technique peut fournir un disque compact contenant toutes les données
de la base, pour chaque espéce considérée. La base qui héberge les données de la coopérative
a été construite et éprouvée depuis 1992 pour le stockage des données du Programme “Crois-
sance des arbres, dynamique et production des peuplements” du Département Foréts et Milieux
naturels de I'INRA.

LE RESEAU ET LES DONNEES

Les protocoles sont rédigés ou en fin de rédaction; ils sont opérationnels et vont &étre validés
par le Conseil. Le réseau de placettes expérimentales regroupe actuellement plus de 8oo placettes

TABLEAU | Dispositifs et placettes expérimentales du réseau
Essence Dispositifs Placettes
Chéne ... oo e 8 25
Douglas . ..ov v e 27 131
Pinlaricio ........ .. ... i 6 19
Pin maritime .......... ... ... . oo L. 90 613
Merisier .« oo e 11 45
Total . ... ... . . . 142 833
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réparties entre les 6 espéces étudiées actuellement dans la coopérative. Le groupe Pin maritime
a installé a lui seul prés de 600 placettes, majoritairement en forét privée. Les implantations des
placettes, puis les mesures, sont effectuées par les organismes concernés, excepté dans le
groupe Chéne, pour lequel ’ensemble des coopérateurs intéressés installe, puis mesure les
dispositifs.

Le nombre total d’arbres mesurés est actuellement de 97 222, celui des mesures est de 238 184
(tableau I, p. 175).

Le GIS Coopérative de données a été contacté par le Département de la Santé des Foréts afin
que les coopérateurs lui signalent les manifestations exceptionnelles de ravageurs qu’ils pour-
raient observer lors des campagnes de mesures ou lors de visites. Le réseau n’a pas été épargné
par les événements météorologiques de décembre 1999. Les placettes du groupe Pin maritime
ont été durement touchées et, a un degré moindre, celles du groupe Douglas.

Cependant, certaines de ces placettes, installées antérieurement, intégrées dans la Coopérative et
suivies depuis longtemps, peuvent étre un apport précieux a la compréhension de la stabilité des
peuplements forestiers face aux tempétes. Un rdle important pourrait étre joué par la Coopéra-
tive, dans l'optique du suivi a long terme de la dynamique des peuplements forestiers (Dhéte et
Hervé, 2000).

Il s’agit donc d’un réseau puissant et ambitieux, pour un apport scientifique exceptionnel. Il
s’appuie sur une méthodologie rigoureuse, mettant en jeu le travail en commun, un investisse-
ment collectif et un engagement sur le long terme. Aprés cing années d’existence, la Coopéra-
tive a su fédérer suffisamment de forces pour devenir un outil scientifique précieux, rare au
niveau européen. Le réseau ainsi constitué, grace a l'active collaboration de propriétaires publics
et privés, constitue un support fondamental pour des études ultérieures variées.
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UN PARTENARIAT SCIENTIFIQUE ORIGINAL: LA COOPERATIVE DE DONNEES SUR LA CROISSANCE DES ARBRES ET
PEUPLEMENTS FORESTIERS [Résumé)

La “Coopérative de données sur la croissance des arbres et peuplements forestiers” regroupe, dans un
Groupement d’Intérét Scientifique, sept organismes de recherche et de développement. Son but est de mettre
en place et de suivre des réseaux multilocaux et multiorganismes de placettes permanentes, a trés long
terme, selon un protocole standardisé couvrant au mieux toute la gamme de variabilité des conditions de
croissance (milieux et sylviculture). La coopérative s’intéresse actuellement a six espéces forestiéres: Chénes
sessile et pédonculé, Pin maritime, Douglas, Merisier et Pin laricio. Les résultats des mesures effectuées dans
ces réseaux, selon un protocole propre a chaque espéce, sont centralisés, puis redistribués aux membres
concernés de la coopérative. Les essais sont implantés sur ’ensemble du territoire métropolitain; plus de
800 placettes sont actuellement installées.

AN ORIGINAL SCIENTIFIC PARTNERSHIP - THE COOPERATIVE FOR DATA ON FOREST TREE AND STAND GROWTH (Abstract)

The Cooperative for Data on Forest Tree and Stand Growth brings together, in the form of a Scientific Interest
Group, seven research and development bodies. Its purpose is to set up and monitor multi-location and
multi-centre networks of permanent plots in the very long term, in accordance with a standardised protocol
that fully covers the full range of variability of growth conditions (sites and silviculture). The cooperative is
currently researching six forest species - sessile and pedunculate oak, maritime pine, Douglas fir, wild cherry
tree and Corsican Pine. The results of the measurements performed in these networks in accordance with a
species-specific protocol are centralised and then redistributed to the members of the cooperative. Tests are
being conducted throughout France and 8oo plots have already been set up.
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