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Les objectifs du projet EMERGE
 Construire des outils d’estimation

 Compatibles entre grandeurs utilisées (vol, 
biom, minéralo et PCI)

 Génériques (différentes essences) 
 Robustes (origine des peuplements, 

structure, fertilité, taille)
 Cohérents (découpe, définition 

commerciale)
 Tester des technologies modernes de 

dendrométrie
 LIDAR Terrestre
 Scanner tomographique à rayon X 

 Subvention ANR de 715  k€ sur 
2,3 M€

 Sur 4,5 ans 2009-2013



3CAQSIS 4 – 9 avril 2014 - Gembloux RDVT 2013 dossier Emerge

Une forte complémentarité des données

6 037 arbres  pour la biomasse

220 arbres échantillonnés en 2009 et 
2010  

1 106 099 arbres IFN (mesures arbres sur pied)

1 797 arbres pour la minéralomasse

118 505 tiges R&D  

20 983 menus-bois et 31 439 profils UR2PI  
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Les coefficients d’expansion Longuetaud et al.. Forest Ecology and Management, 2013.

VEF =

 Première analyse issue de la Bdd INRA 
 Comportement contrasté feuillus/résineux
 Modèle pour 10 genres ou sinon feuillus/résineux
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Le modèle de volume total aérien
 Un nouveau coefficient de forme

2
130h_tot.C

..4 VolTotformTot π
=

0.5 1.0 1.5 2.0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

1.
2

Pinus

c130

C
oe

ffi
ci

en
t d

e 
fo

rm
e 

E
m

er
ge

0.5 1.0 1.5 2.0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

1.
2

Pinus

c130

C
oe

ffi
ci

en
t d

e 
fo

rm
e

2
2

130

)
h_tot
1.3-.(1

h_tot.C
..4 VolTotformTotNew π

=



6CAQSIS 4 – 9 avril 2014 - Gembloux

Le modèle de volume total aérien
 Un modèle linéaire en fonction de robustesse et défilement
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Volume total estimé

V
ol

um
e 

to
ta

l m
es

ur
é

Acer campestre
Acer pseudoplatanus
Alnus sp.
Betula pendula
Betula sp.
Carpinus betulus
Eucalyptus
Fagus sylvatica
Fraxinus excelsior
Pinus halepensis
Populus tremula
Quercus ilex
Quercus pubescens
Quercus robur_petraea
Robinia pseudoacacia
Tilia cordata

Modèle spécif ique
Modèle gris

Un modèle global 
pour 23 essences 

et feuillus/résineux sinon

Validation sur données 
indépendantes
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 Un gradient architectural : hiérarchie tige \ branches

 Un gradient de plans ligneux : des stratégies soutien\conduction

Structuration des données : organisation des espèces
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Structuration des données : organisation des espèces
 Une analyse des correspondances multiples appliquée sur 11 variables

Plan ligneux Infradensité Sympodie

RejetsCapacité de 
réitération

Phyllotaxie

Sexualité

Tolérance à
l’ombrage

Hauteur 
max

Croissance 
juvénile

Gradient 
successionnel

 Suivie d’une classification 
ascendante hiérarchique avec 
distance de Ward
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Le modèle de volume de tige
 À nouveau une modification du coefficient de forme pour prendre 

en compte la limite de découpe BF
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Le modèle de volume de tige
 Une mesure très informative issue du protocole IFN : la hauteur de décrochement
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Hauteur de la première variation brusque de + 
de 10% du diamètre, sinon hauteur bois fort si 
pas de telles variations
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Le modèle de volume de tige
 Un modèle global pour 58 essences et 12 groupes sinon
 Ajustement sur 679 949 arbres, validation sur un échantillon indépendant de 

même nature (169 990 arbres), puis en extrapolation sur la futaie irrégulière 
(54 746 arbres) et la région Massif-Central (222 683 arbres)

formTotNew
toth

C
c

dechtoth
dechbawbisformTigeNe . 

C
d  

_
 

__
_ln.

130

130











++








−

+=



12CAQSIS 4 – 9 avril 2014 - Gembloux

Quercus sp. (en TSF)

 La distribution du volume dans la tige et dans les branches par découpe

Travail de thèse de Michaël Rivoire 2011, repris par Philippe Santenoise 2012

Michaël Rivoire, campagne de 
terrain Bure, février 2009, Lerfob

Distribution des volumes
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Distribution des volumes 
 Les inversions de modèles de profils de tige :
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Les volumes par découpes : approche simpliste
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Le taux d'écorce dans une tige selon les essences

 Comparaison sur 12 000 arbres du 
% en surf à 1m30 et du % en volume



16CAQSIS 4 – 9 avril 2014 - Gembloux

Variations du taux d'écorce à 1 m 30

 Taille de l'arbre
 Structure du peuplement

Attention pour pin maritime et pin sylvestre
% écorce tige  <  % écorce à 1,30 m 
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 Région / altitude

châtaignier
Différences non liées à l’âge ou à la hauteur des 
arbres, pas plus qu’à l’altitude du peuplement

épicéaVariations du taux d'écorce
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Conclusions et perspectives

 Résultats
 Avant tout la Bdd mise en partage (continuation du consortium)
 Un dossier RDVT publié en 2013, un second en cours
 Articles scientifiques (2013 : coef exp ; les autres à venir N°ASF)

 Méthodologie
 Approche multi-essences sur toute la France
 Plusieurs variables simultanément
 Perspectives sur la formulation en volume cumulé (découpe en continu)

 Transfert en gestion
 Analyse de la variabilité par lot
 Application à faire en "diagnostics volumes"
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