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Présentation du guide
Domaine d'application
Contraintes et limites
Organisation

biagnostics | 1, Diagnostic
Cantraintes d'exploitation

Diagnostic du rdle de protection
Diagnostic écologique
Proposition de fiche de terrain

2. Protection

Gestion des foréts a role diprmec‘tion contre les aléas naturels
Erosion - ravine de mains de 1 73

Erosion - versant ou grande ravine (plus de 1 ha}

Bassin versant torrentiel

Glissement de terrain

Chute de blocs

Ayalanche

80% des peuplements :

protection + production
de bois
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Gestion des foréts de production 3 Prod UCtl on

Peuplernents de Pin noir d’Autriche
Peuplements de Pin sylvestre
Peuplerments de Pin & crochets
Peuplerments de Méléze d'Europe
Peuplements de Sapin pecting
Peuplements d'Epicéa commun
Peuplements de Cédre de I'Atlas
Peuplernents de Hétre
Peuplements de Chéne pubescent
Peuplements mélangés

118
122
136
148
154
166
178
180
192
200
208

/Pin noir , P. sylvestre , P. a crochets,
Méleze, Sapin , Epicéa, Cedre

Hétre, Chéne pubescent

mélanges

Fiches thématiques 4. Fiches thématiques

Principales essences forestiéres

Ecologie forestiére et dynamique végétale

Influence de la forét et de la végétation sur les aléas naturels
Sylviculture et exploitation

Dendrométrie et croissance des peuplements

Equilibre entre forét et ongulés
Sylvo-pastoralisme

Bindiversité forestiére

Forét et paysage

216
218
240
256
262
272




Simulations pour la recherche des “bons” itinéraires

Projet Sydy [n2_nd_MNe] - 1 ha - Tout en mémoire - Di\aphd OMFY_ G5M_Alpes du_Sud\ Contribution_Simulations\2010-10-28 post SARDIN\MYnvin_sil5.2_agetiS (ho4) n6000_g9.6(-2 ET) dg4.5 dm4.5_ iha.inv
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Projet Sydy [n2_d1100_Ne] - 1 ha - Tout en mémoire - D:Yaphd_ONF\___ GSM_Alpes_du_Sud)_Contribution_Simulations\2010-10-28_post_SARDIN\NYnvin_si15.2 aget15_(ho4)_n6000_g9.6(-2_FT)_dg4.5_dm4.5__tha.inv
152 | i1sa | wa | soa | aoa | :45a | soa | eoa | :eva | wa | i | soa | :ssa | soa | :9sa | wo0a | m:wsa |

Régéenération dense de Pinnoir : 6000/ha - En 2 ¢© classe de fertilité
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rase PO2_5: sans déepressage, 5 écl.

a 140 ans
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non préconisé sur 6000/ha




PO2 d4 = dépressage + 4 écl.

PO2_5 : sans déepressage, 5 écl.

non préconisé sur 6000/ha

=101 %]

mmnZ_d1100_Me.: 1053
mmn2_nd_Me.: 1403

Vg = 0,1 m?3 (0,12 m3)
(mécanisable)
...abbans!
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mmnZ_d1100 Me.: 105z
mmnZ_nd_MHe.: 140a

coupe rase
a 140 ans
.aulieu de 105
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Simulations pour la recherche des “bons” itinéraires

Projet Sydy [n2_nd_MNe] - 1 ha - Tout en mémoire - Di\aphd OMFY_ G5M_Alpes du_Sud\ Contribution_Simulations\2010-10-28 post SARDIN\MYnvin_sil5.2_agetiS (ho4) n6000_g9.6(-2 ET) dg4.5 dm4.5_ iha.inv
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Projet Sydy [n2_d1100_Ne] - 1 ha - Tout en mémoire - D:Yaphd_ONF\___ GSM_Alpes_du_Sud)_Contribution_Simulations\2010-10-28_post_SARDIN\NYnvin_si15.2 aget15_(ho4)_n6000_g9.6(-2_FT)_dg4.5_dm4.5__tha.inv
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Régénération dense de Pin noir :

6000/ha

- En 2 ¢ classe de fertilité
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Ternps ou fge

PO2_5: sans dépressage, 5 écl.
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non préconisé sur régé 6000/

Temps ou Age
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... mais reste une alternative possible
si regénération 3000/ha




Itinéraire PO1 d4 : classe de fertilité 1 avec dépressage ou aprés plantation, 4 éclaircies

Itinéraire PO1_5 : classe de fertilité 1 sans dépressage, 5 éclaircies

Age | Hdom | av: | Nha | Gha |Vha| Ddom | Dg | S% | IStab|e: | NhaE | GhaE | VhaE | VmE | DgE| Kg | N%E | G%E | V%E | ap: | Nha | Gha | Vha| Ddom | Dg | 5% | IStab | pr: | cVhaE | id =40 | prvha
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Itinéraire PO1 d4 : classe de fertilité 1 avec dépressage ou aprés plantation, 4 éclaircies
Itinéraire PO1_5 : classe de fertilité 1 sans dépressage, 5 éclaircies

. avant coupe aprés coupe

Type -
d'opération Age o avant coupe

Type .
- ' opération Age H,
Dépressage an m

Eclaircie 1 12 (30 3000 - -

Edlaircie 2 Eclaircie 1 35 136 2935 - 21 - >8 15 1400 29 21
Eclaircie 3 /[ | Eclaircie 2 50 180 1370 42 26 46 >100 18 750 27 22
' TSR 65 211 745 37 31 33 100 23 500 27 23
Edlaircie 4 80 231 495 36 36 30 94 28 350 28 25

Edlaircie 5 95 246 345 36 42 25 75 32 260 29 27

HECGEO G 110 254 260 37 47 52 207 41 125 19 38

Définitive 26,0 125 23 50 100 266 49 0 0

surface terriére aprés éclaircie

0 - T T T ! I :

40 50 60 70 80 500 ———— B e p——

14.1-16,7 16,7-19,7 18,7-22.0 20,1-238 21,3-25, i I I I e e
age total

hauteur dominante (m) 0 v \ v T ¥ y ¥

30 40 50 60 70 80 90 100 110

10,6-12.8 14,1-167 16,7-197 187-220 20,1-23.8 213-251 222-262 229270 234-277
age total

0/04/2013 Prénovel - CAQ hauteur dominante (m,




Apport d 'un mod ele de croissance

Croissance

Production du ... Rappel : | individuelle

peuplement (moyenne)
& r'y

L .

fermeture du couvert

Croissance ). ~~Densité maximale >
i > .
,Rl:lbre

; intensité de la compétition + l et auto-éclaircie H

2 situations de référence

o,
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Production, Effets de la Sylviculture
et Evaluation des PERTES de PRODUCTION

Contrairement aux tables de production décrivant
des peuplements éclaircis modérément et frequemment ...

... les modeles de croissance sont capables
de traduire I'effet sur la production

d’une réduction du “capital sur pied” (capital producteur)

Ph. Dreyfus, J. Ladier —8-10/04/2013 Prénovel —CAQ
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Peuplements initlaux

O

Dans les guides anciens : comment ont-ils été choisis ?7?

Placettes expérimentales (INRA, ONF) :

... mais on a rarement la bonne densité de départ
au centre de la classe de fertilité concernée

Générateur de peuplements fictifs :

calibré sur placettes IFN
(- petites (mais biais “moyen” corrigé ...) => ? régularisation ?
- diametre de précomptage = 7,5 cm

=> un peu “tardif” pour le stade depressage)

Alternative = banque de données jeunes peuplements

11
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Geénération d’'une distribution de diametres pour un peuplement.

On specifie :

- nombre de tiges / ha N/ha

- hauteur dominante a 50 ans Hdom .«
- age (total) Agetot

- largeur des classes de diametre, surface ...

Calcul de la Hdom a Agetot, de SHB, facteur d'espacement relatif de Hart-Becking

Calcul de G/ha et de Dg (diametre quadratigue moyen)
G/ha = f( SHB, Agetot, N/ha )

or, ETR =f( SHB)

G/ha = G/ha +/- nbETR « ETR ... avec nbETR = 0, par défaut

avec ETR = écart-type résiduel de I'estimation de G/ha

Construction de la distribution (Weibull) des diametres, a 3 parametres = f( Dg )

Puis une hauteur pour chaque classe : H =f( D, Hdom, Ddom )

Relations « f( ) » établies sur données IFN,
(peuplements homogenes de I'espece)

Ph. Dreyfus, J. Ladier —8-10/04/2013 Prénovel —CAQ
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@ .
Coder / Enregistrer
/ Modifier « a la volée »

les itinéraires a simuler (dans Capsis)

... allers-retours avec le Comité de Pilotage et les Experts (locaux, national)
=> 100aines de simulations par “tatonnement”
=> necessité d'un systeme simple et efficace ... !

fichier texte « .its », ouvert dans un éditeur en_ méme temps _ que dans Capsis

1 ligne =1 regle = 1 coupe : dépressage, éclaircie sélective,
en bande (cloisonnements), en trouées,
coupes de regénération

Spécifier : - déclenchement : age, Hdom, Vg, G/ha, SHB
- caracteristiqgues : N, G, V apres coupe,
effet technique sur Dg,
largeur bandes, taille trouées, etc.
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Fichier « .its » spécifié dans le dialogue SydyDGrowthParameters , | (sydy = avatar-laboratoire
comme le fichier .inv qui décrit le peuplement du module Ventoux)

SydglReIay .

processEvolution <« ___- SydyModel

if (automSylv) { /I début automSylv
double automSylvAntiKg = -5;

/[ Boucle sur les régles

Collection ruleStrings = sydyRulesReader.getRuleStrings ();

for (Iterator iter = ruleStrings.iterator (); iter.hasNext ();) {
String ruleStr = (String) iter.next ();
SydyStand newStand = (SydyStand) ((SydyStand) stp.getScene ()).getHeavyClone();
msg =" ->";
msg += newYear,
msg += "" + Translator.swap ("SydyModel.msgSydyAutomThinning");
Log.println ("_Sydy", msg); StatusDispatcher.print (msg);

Il AutomSylv :
try{ // Automatic Thinning
automSylvAntiKg = Sydy AutomThinning. automaticThinning (newStand, ruleStr,
sydySettings.simulationStep, beginningStand);
} catch (Exceptione) {
Log.println (Log.ERROR, "SydyModel", "Error while automaticThinning ", e);
throw e;

}
newStand.setAntiKg (automSylvAntiKg);

if (automSylvAntiKg >= 0) {
/I N.B. : il peut y avoir plusieurs regles a appliqu  er au méme ce stade (
par ex., un cloisonnement + une éclaircie sélective )
newStand.setManagementResult(true);

N.B. : marche aussi avec évolution en mode “script”
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# dépressage pour ramener a 1100/ha

Age NhaMovedg

#* Ecll
Age NhaMovedg

#** Ecl 2
Age NhaMovedg

#** Ecl 3
#Age NhaMovedg
Age NhaMovedg

#E+*x Coupes régeé :
#E+*x Coupes régeé :

gk ENSEMENCEMENT
NhaminDiamexp NhaMovedg

#* DEFINITIVE

15

45

60

75
75

Timelag_NhaMovedg

1100

700

500

300
350

225

10

75

75

75

75
75

37.5

0

« Movedg »
souhaite ...
mais //contraintes
de répartition spatiale
(modele
semi-spatialise)

175 50

0 (
\

- si = 0, on vise DgAp = DgAv
- sl « Movedg » = 100, on vise DgApMax (< coupe strictement par le bas)

« Movedg » = une proportion de I'amélioration maximale du Dg

- plus intuitif que Kg ( = DgEcl?/ DgAv? )
et valeur indépendante de N/ha apres et avant, de la distribution

Ph. Dreyfus, J. Ladier —8-10/04/2013 Prénovel —CAQ
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Multiples algorithmes d’eclaircie dans Sydy AutomThinning. automaticThinning

public static double EspacMoveDgThinning_freePosition (SydyStand stand, double targetNha, double moveDg) {
... EspacMoveDgThinning_freePosition_EspacMin
.. GapThinning, StripThinning, ... TargetTreesSelection, ....

AGE_ESPAC

AGE_NHA

AGE_NHAMOVEDG

AGE_NHAMOVEDGEM ... avec contrainte d’espacement minimum

HDOM_NHAMOVEDG

VG_NHAMOVEDG

AGE_SHB MOVEDG AGE_GHAMOVEDG

HDOM_SHB MOVEDG HDOM_GHAMOVEDG

SHB_SHB_ MOVEDG GHA_GHAMOVEDG
NHAMINDIAMEXP_NHAMOVEDG coupe d’ens. / critere d’exploitabilité GSM
TIMELAG_NHAMOVEDG coupe N années apres la précedente
AGE_STRIPWIDTH_INTERSTRIP_ANGLEDEG cloisonnements

AGE_GAP // Diamx Diamy Xpas Ypas
AGE_GAP2 /I Diamx Diamy Xdeb Xfin Xpas Ydeb Yfin Ypas

AGE_NBTT_INTERTTMIN « TT » =Target Trees = Arbres-Objectifs (désignation)
AGE_CUTAROUNDTT coupe autour des TTs
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Autres difficultés « techniques »

Courbes de fertilité stationnelle  alternatives
(parenté écologique sur données IFN, cf. projet ECOFOR « Stations », 2005-2007)
... quand on n’en a pas de « classiques » ... ou quand elles sont « louches »

mrf L Taurl
q 40 = —

@
Parenté eco
35

354

154

101

ATs « Laurens »

wwwwwwwwwwwwwwwwwwww

k| 01 40

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 ATS Duplat T'H
35 .

AgeTf o agerE Aigoual 1986
30

parenté écologique sur données IFN (Dreyfus, 2007) faisceau ATs « Laurens » ONF 1998)

ATs «!Laurens » 1998

Multiplicité des Tarifs de cubage

... aucun n’émerge du lot => 1 choix

17
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Peuplements m eélanges

[ Mélanges d'essences pionniéres ou post-pionnieres }

* Pin sylvestre et Pin a crochets
* Pins et Méleze

* Pin sylvestre et Chéne pubescent

Pin sylvestre majoritaire sur Chéne
Chéne majoritaire sous Pin sylvestre

e Chéne et Pin noir d'Autriche ou Cédre de I'Atlas

[Essence pionniere et essence « climacique » }

* Pin noir ou Pin sylvestre ou Pin a crochets et Hétre ou Sapin ‘
» Meleze d’Europe et Pin cembro ou Sapin pectiné

* Chéne pubescent et Hétre

Ph. Dreyfus, J. Ladier —8-10/04/2013 Prénovel —CAQ
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reyfus Ph. 2012. Joint simulation of stand dynamics and landscape evolution

using a tree-level model for mixed uneven-aged forests.

Annals of Forest Science, 69:283—303. on line 2011: DOI: 10.1007/513595-011-0163-2.
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Ce qu’on sait simuler

Peuplement Initial :

Wl Coupe d ENSEMENCEMENT

RIS ki ?a‘»i‘%,ﬁ
‘ a+ 15 ans;
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Dépressage
(et suppr. derniers semenmers)




- aléchelle de la parcelle, itinéraires sylvicoles, -> couvert et compétition / essences objectifs

... Modélisation — SIMULATION :
Favoriser telle ou telle essence en jouant sur 'Ou  verture du Couvert

Peuplement initial : 3+40 ans: a+80ans:

Hétre favorisé Pin noir favorisé
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Evolution comparée du Pin noir et du Hétre en régénération
sous un couvert de Pin noir ouvert par Trouées et/ou Coupes uniforme

Définition de la situation initiale :

- couvert de Pin noir, peuplement agé de 50 ans et hauteur dominante de I'ordre de 18 m, a 1000 tiges/ha ;

- fertilité stationnelle : méme hauteur & 50 ans de 18,2 m pour le Pin et le Hétre (< classe 1 pour le Pin noir) ; mais la forme de la courbe et la dynamigue de croissance varie
d'une essence a l'autre.

- simulation de 50 a 100 ans ;

- & partir de stade a 50 ans, on simule &galement l'arrivée, chaque année et pour chaque espéce, de 50 semis « recrutés » par hectare, d'une frentaine de cm de hauteur ; soit
- potentiellement - 2500/ha par espéce sur la période de 50 ans simulée. |l s'agit d'un taux moyen et uniforme (on n'introduit pas de variabilité inter-annuelle, ni spatiale ... ce
serait pourtant plus réaliste) d'apparition de semis, fixé arbitrairement, et permanent.

N.B. : les dégats d'exploitation sur la regénération ne sont pas simulés
Trouées & 50 ans uniquement (plus de coupe aprés, jusqu'a 100 ans)

Surfaces terrieres initiales a 81 m?, rapporiée a I'ha), ouverture des trouges et resultat a 100 ans :
|J\. 0_20 10 .fm: ] BRESPTIE A ‘ 8

o B Callules 400 Hor. :-12 Var, 1 80 - n_si18.2_agei50_(ho12.2) n1000_ g2 1(0_ET) dg23.2  dha_n0S_h

Cimi M s P v Mo FR e P FimEmEE PP [res rupn i ©aas

er —8-10/04/2013 Prénovel —-CAQ




Résultat a 100 ans (présenté avec ou sans les arbres du couvert) :

MI=TET|| |AgeGapRDFB_40_20_10.100a / AgeGapRD =10l x|

| | etecton: |visu 20 /2 5vdy | ]}Vii'P FH S € %>0Sam . %> | Lo fsttecton: [viu 0 1257y w ] ]}Vli'P FHFS %>0Snm . %>
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- aléchelle de la forét et de 'aménagement
ou du petit massif (ventoux, par ex.)
modes de gestion -> accompagner les pineraies vers Hétre et/ou Sapin

1000 m

Essence principale
(par parcelle) :

_ Pin noir
g Pin sylvestre
_ Pin a crochets
|- Hétre

L]

| | autres essences, milieux ouverts
(parcelles hors simulation)

25-75
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25

10 ans)]

~

SIMULATION de I'évolution des FORETS de Pins
n:

0

at

=> rot

tre et le Sapin pectiné

(<

sur le flanc Nord-Ouest du Mont-Ventoux :
e
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contexte de colonisation

gradient continu de situations
(densité, proportions et dynamisme « stationnel » des especes en mélange)

Pour le GSM-AS,
Nous n'avons pas su « découper » en situations-types
pour lesquelles simuler des itinéraires sylvicoles.

\

dans le GSM, simple sensibilisation
a la gestion du degré de fermeture du couvert
en vue de favoriser ou non
telle ou telle espéce de la régénération.
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Sous Pin noir, Régénération mélangée Pin noir+Hétre

Pin noir, en vert
50 ans Hétre, en rouge

W /5 ans — » 100 ans

»

\ (25 ans de régénération) (50 ans de regénération)
G/ha=0

(couvert supprimé a 50 ans)

Surface terriere
maintenue entre :

20<G/ha<25m? | isidiii 'l-l;lu":“.-"{l-".lﬂ!,

30 < G/ha < 35 m2 |||!!||||||||||||||“||||ll|III|I' II"IHIIIII 'IIIF.|||‘|'||'

'r'||||

i ' LA
|'||||||||||||l ||I | || I ||I ||| ||||n|I|II|||l v |'||||||| |w~, B L T I (I , I| ,
T , LT g -__..'; e

40 < G/ha <45 m?

50 < G/ha < 55 m?

skl

”||||_l."|"l | |||| |||| ‘H |||||||| |||.|||| ||||n| [T ||| Ir-l|| ull ||I I|||

W _..| *|-|.'|'
el
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... la gestion du couvert est déterminante  pour maintenir le Pin,
des que I'essence sciaphile s'installe en sous-bois de fagon significative.

Densité et Hauteur de la regénération des 2 especes

Régénération de|Pin noir Régeénération de|Hétre

A 100 ans, Moyenne des| Hauteur des Moyenne des| Hauteur des

(50 ans de régénération) N /ha| hauteurs (m)| 50 + grands N /ha| hauteurs(m)| 50 + grands

Couvert supprime

a 50 ans 1171 8.1 17.8 1213 8.6 18.2
5 < G/ha <10 m? 1070 6.5 15.6 904 6.8 17.4
10 < G/ha < 15 m? 909 54 14.8 794 5.6 14.3
15 < G/ha < 20 m? 757 4.5 13.5 622 4.9 13.5
20 < G/ha <25 m? 703 4.2 13.6 595 4.7 12.8
25 < G/ha < 30 m? 589 3.5 12.5 548 4.7 13.4
30 <G/ha<35m? 528 3.4 11.9 566 4.8 13.6

35 < G/ha < 40 m? 426 2.4 ja97 481 4.4 j%
40 < G/ha < 45 m? 344 1.7 / 8.9\ 507 46 /135
45 < G/ha < 50 m? @\ 0.7 [ a4 428 4.1 12.5
50 < G/ha <55 m? 241 / 0.4 1 / \ 411 3.8 12.4

N

Deux options de gestion : accompagner ou freiner la dynamique naturelle

28
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Densité de la Régénération de PIN NOIR Densité de la Régénération de HETRE

Couvert supprimé a50 ans Couvert supprimé a50 ans
Sl |7 20<G/ha<25ms Sl = 20<Gma<25m
— ~7" 30<G/ha<35m? — 77 30<G/ha<35m?
T 77 40<G/ha<45m? T 77 40<G/ha<45m?
""" 50 < G/ha < 55 m? "T77T 50 < G/ha < 55 m?
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. . GSM-AS :
Changement Cllmathue recommandations
générales
Changement de classe de fertilité (dégradation ou amelioration) :
établir des passerelles entre itinéraires ? (faut- il ? peut-on ?)
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Simulation du Changement climatique, en versant nor

(si évolution naturelle)

d du mont Ventoux
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® = f( Hdom 80 ans Hétre) ® = f( Hdom 80 ans Pin noir)
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Hétre : Pin noir :

- forte régression a l'aval

- 2010-2050 : légere progression amont

- constante réduction de la productivité

- régression a l'aval
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- 2010-2050 : progression amont

- legere augmentation de productivité




GSM-AS :
recommandations
générales

Changement Climatique ...

Changement de classe de fertilité (dégradation ou amélioration) :
établir des passerelles entre itinéraires ? (faut- il ? peut-on ?)

Mieux indiquer les « modes opératoires » ?

Mieux identifier : expertise, travaux antérieurs ou dans des contextes voisins,
modeles, choix de politique forestiere ?

En annexe ? Document séparé ? Intranet ?

Quel tarif ? Quels peuplements initiaux ? Quels modeles ?

Cf. Directive ONF

Tests ? Mise a jour ?

Ph. Dreyfus, J. Ladier —8-10/04/2013 Prénovel —CAQ

32




Remerciements en particulier a:

Jérome Maurice (FIF, stage en année de césure, 2009, INRA URFM, Avignon)

... et a Francois de Coligny




