
22 avril 2021

Restitution du projet 
décembre 2017 – avril 2021

Forêt irrégulière école du Parc national de forêts

Présenté en 2017 pour l’appel à projet « Innovation pour l’amont forestier » par :

Rejoint depuis 2021 par :

Avec le concours 
financier de



Le financeur, Président de séance

Le territoire

La séance est animée par le chef de file des partenaires

Accueil de la restitution
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« Connaissance, transfert & dialogue »

→ Développer les connaissances sur la sylviculture mélangée à couvert 
continu

→ Organiser le transfert de ces connaissances vers des publics les plus 
variés possibles, spécialistes ou non

→ Mettre à disposition des acteurs du territoire des outils de dialogue 
autour de la sylviculture mélangée à couvert continu

Objectifs d’une Forêt irrégulière école

Forêt irrégulière école du 
Parc national de forêts

3



Objet technique :
conversion en futaie irrégulière

des peuplements issus de taillis-sous-futaie sur plateaux calcaires

Grands axes de travail
• Développement et valorisation des connaissances capitalisées depuis 20 ans dans le 

SIGFRA → Vers un « Forest Lab »
• Mise en place d’études et de chantiers démonstrateurs dans le Forest Lab
• Installation d’outils pédagogiques
• Propositions et tests de modules de formation à destination de publics variés

Objectifs du projet 2017 - 2020

Forêts du SIGFRA
(environ 6 000 hectares de conversion en irrégulier engagés)

Aire optimale d’adhésion du Parc national
(environ 92 000 hectares de mélange taillis-futaie)

Sylvo-éco-région C20 des plateaux calcaires du Nord-Est
(environ 459 000 hectares de mélange taillis-futaie)

© IGN - SCAN 1000®V2
© GIP PN FCB
© Office national des forêts
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Plan de la restitution

A. Consolidation et acquisition de données sur la sylviculture 
mélangée à couvert continu par le suivi de 20 ans de gestion

B. Approfondissement des connaissances par des études et 
des chantiers démonstrateurs

C. Mise en place d’outils pédagogiques et élaboration de 
formations à destination de publics variés

Temps d’échanges après chaque partie

Conclusion : quel avenir pour la Forêt irrégulière école ?
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Consolidation et acquisition de données sur la sylviculture 
mélangée à couvert continu par le suivi de 20 ans de gestion

1. Principe des placettes permanentes
2. Echantillonnage et protocole
3. Résultats du suivi de 20 ans de gestion

• Capital (volume et valeur)
• Mélange d’essences

Feuillus précieux : quelle information partager ?
• Structure en diamètres
• Accroissements, prélèvement
• Accroissements individuels, question des chênes
• Renouvellement
• Etat 0 biodiversité : arbres-habitats, bois mort, flore
• Le point de vue du gestionnaire

Partie A
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Définition
Points d’inventaires (« placettes ») pérennes remesurés tous les 10 ans environ

Enjeux
• Contrôle de la gestion
• Dialogue forestier/forestier

ou forestier/non-spécialiste
• Connaissance de la forêt,

du point économique, écologique, etc.

Le réseau du SIGFRA : quelques repères
• Installé à partir de 1998
• Plus de 4000 ha d’anciens taillis-sous-futaie (taille exceptionnelle)
• Environ 1350 placettes à l’origine (« trop précis »)

Forêt irrégulière école → 3ème campagne de mesures et 20 ans de recul

Remesure du réseau de placettes permanentes
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1365 placettes mesurées  au moins 1 fois

1054 placettes remesurées
1021 conservées

Suivi sylvicole
Volume, croissance, qualité, 

régénération…
(Protocole AFI « dégradé »)

439 placettes
Santé (protocole DEPERIS)

+ Bois mort

221 placettes
Dendromicrohabitats
(eq. Protocole PSDRF)

Note : la présentation de l’échantillonnage est
simplifiée. Le protocole sera mis à disposition sur le
site internet de Pro Silva France.

6,1 placettes 
par jour à 2 
opérateurs
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↗ volume sur pied
prélèvement < accroissement

↗ valeur
Amélioration du capital

Un peu plus technique
Surface terrière dans la 
gamme de référence
14 à 18 m²/ha

Résultats de 20 ans de gestion – volume et valeur
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Capital « précomptable » : arbres de diamètre ≥ 17,5 cm

Surface 

terrière 

Erreur à 

5 %
Coefficient de variation Volume Densité

Surface terrière non-

précomptable
m2/ha % % m3/ha tiges/ha m2/ha

Cycle 1 16,0 ± 0,3 1,7 30,7 169,7 ± 3,1 209,7 ± 4,6 4,1 ± 0,2
Cycle 3 17,0 ± 0,3 1,5 25,2 187,4 ± 3,1 194,1 ± 4,8 2,3 ± 0,1
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↘ « taillis » (non-précomptable)
• Étagement vertical de la végétation
• Gestion de l’ambiance lumineuse
• Optimisation de la croissance

↗ capital « futaie » (précomptable)

Résultats cohérents avec le réseau AFI

Résultats de 20 ans de gestion – gestion du capital
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- 48 %
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Source : Le traitement irrégulier des chênaies de Bourgogne, CNPF



↗ Feuillus divers +59 %
18 à 29 m3/ha

Le mélange d’essences…
• est un atout économique
• apporte de la biodiversité
• diminue les risques liés au 

changement climatique

Résultats de 20 ans de gestion – Mélange d’essences
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Contexte
Valorisation des feuillus précieux difficile (réseaux ?) pour le propriétaire et la filière

➔ Comment faciliter cette valorisation des feuillus précieux (au bénéfice de tous) ?

Données du Forest Lab
Placettes permanentes
Inventaire en martelage : « Ressource rare »

Feuillus précieux : quelle information partager ?
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Densité de feuillus divers ou précieux dans le SIGFRA 

Inventaire "Ressource Rare" Placettes permanentes
L'étiquette de données est égale au rapport Placettes/Ressource rare

Question : peut-on se baser 
sur ces données pour partager 
des informations ?
• Premiers résultats non-

concluants…
Analyses à pousser

Lien à faire avec une étude 
plus près des transformateurs



Résultats de 20 ans de gestion – Structure et composition
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PB riches en 
Feuillus divers
BM riches en 
Chêne
GB riches en 
Hêtre
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© Nicolas Fayet

Les gros bois…
• Concentrent la valeur
• Concentrent le gain annuel
• Sont plus intéressants écologiquement

➔ Intérêt d’avoir une forêt riche en 
gros bois

Objectif 50 % de gros bois

/!\ Dynamique petits bois ?

Résultats de 20 ans de gestion – Structure en diamètres
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Résultats de 20 ans de gestion – Accroissement
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Accroissement = 3,25 m3/ha/an
→ Faible, correspond aux 
stations de plateau calcaire

Chêne : « faible » part
Essences minoritaires : « forte » part

AcctG Taux G AcctV Taux V Gain Taux

m2/ha/an % m3/ha/an % €/ha/an %

0,27±0,01 1,7 % 3,25±0,09 1,9 % 72,0±3,86 2,2 %

33%

39%

10%

15%

3%

Accroissement en volume

Chêne

Hêtre

Charme

Feuillus divers

Résineux

/!\ Accroissement « précomptable » : il 
faut ajouter les tiges < 17,5 cm (« taillis »)



Résultats de 20 ans de gestion – Prélèvement
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Prélèvement de 50 à 60 % du capital
+ Mortalité « forte »

Prélèvement concentré sur le Hêtre

Surface terrière Volume Valeur

m2/ha/an m3/ha/an €/ha/an

Prélèvement 0,17±0,01 1,65±0,08 43,3±3,51

Soit, en % de l’accroissement 60 % 51 % 60 %

Mortalité 0,06±0,01 0,69±0,09 22,9±3,32

Soit, en % de l’accroissement 23 % 21 % 32 %

37%

46%

7%

6%
4%

Répartition du volume prélevé

Chêne

Hêtre

Charme

Feuillus divers

Résineux

/!\ Prélèvement « précomptable » : il faut 
ajouter les tiges < 17,5 cm (« taillis »)



Résultats de 20 ans de gestion – Structure
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Résultats de 20 ans de gestion – Accroissements en diamètre
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75 % des chênes ont un accroissement inférieur à 0,26 cm/an sur le diamètre
→ Question et rapport d’étude

Malgré DEPERIS, peu de résultats concluants… (Station + Houppier ? )



Résultats de 20 ans de gestion – Qualité
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Evolution de la qualité des bois

A B C D

Pas d’augmentation de la qualité
Impact des perturbations ? 1999, 2003, etc.
Rappel : forte mortalité

Capitalisation sur du bois de qualité moyenne
Arbitrage en martelage, qualité vs. diversité ?
→ Chênes



Perches diversifiées mais densité limite

Explosion de la régénération (x 10)
• Diversité en augmentation
• 4 ess./plac. en 2019 vs 2 ess./plac. en 1998
mais très (trop) dominée par le Hêtre
-> Etudier le renouvellement

Résultats de 20 ans de gestion – Renouvellement
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Volume de bois total = 17,9 m3/ha
RBI proche : 33,5 m3/ha

Importance du petit BMS (rémanents)
• Etude station + « état 0 » floristique

Résultats de 20 ans de gestion – Biodiversité

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Bryophytes - Surf > 10 % du tronc

Branches mortes - Diam > 10 cm ou Diam > 3 cm et > 10 %

Lierre ou lianes - Surf > 10 % du tronc

Concavité racinaire Diam > 10 cm

Gourmands/Brogne - n > 5

Vestige de charpentière brisée - Diam > 20 cm et Long > 50 cm

Branche creuse Diam > 10 cm

Aubier apparent - Surf > 300 cm2

Lichens - Surf > 10 % du tronc

Cavités à terreau - Diam ≥ 10 cm

Cavités à terreau - Diam ≥ 10 cm (en contact avec le sol)

Abri dans l'écorce 1*10*10

Fente - Long > 30 cm et Prof > 10 cm

Dendrotelme - Diam ≥ 15 cm

Branche brisée - Surf > 300 cm2

Fréquence des micro-habitats sur les arbres vivants
Ne sont représentés que les micro-habitats 
dont la fréquence est supérieure à 1%
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Résultats de 20 ans de gestion – Santé des arbres

Chêne 
Mortalité des branches (MB)   
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) 0 4% 4% 0% 0% 0% 0% 8% 50% 

1 10% 32% 5% 0% 0% 0% 48% Arbre dépérissant 
d'après DEPERIS 2 3% 20% 9% 1% 0% 0% 33% 

3 0% 5% 3% 1% 0% 0% 10% 22% 

4 0% 0% 0% 1% 0% 0% 1%  
5 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% Nombre d'observations 

Total 17% 61% 18% 3% 1% 0% 100% 1081 

 

Hêtre 
Mortalité des branches (MB)   
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) 0 21% 4% 0% 0% 0% 0% 24% 24% 

1 26% 25% 3% 0% 0% 0% 54% Arbre dépérissant 
d'après DEPERIS 2 4% 9% 4% 0% 0% 0% 17% 

3 0% 1% 1% 1% 0% 0% 3% 9% 

4 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%  
5 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% Nombre d'observations 

Total 50% 39% 8% 2% 0% 0% 100% 717 

 



Résultats de 20 ans de gestion – le point de vue des gestionnaires
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• G un peu élevé 
Probablement dû à la priorité donnée au travail sur le taillis 
pendant la période précédente

→ Ajuster le taillis là où cela reste nécessaire
/!\ Sous-estimation de la réaction du taillis

• Groupe de parcelles à objectif chêne à intégrer

• Enjeux renouvellement avec l’acquisition d’essences 
diverses compliquée

Enjeu populations cerf/chevreuil (Indice de 
Changement Ecologique pas tout à fait satisfaisant)

→ Poursuivre la prise en compte du mélange lors du 
martelage
→ Poursuivre les échanges techniques au sein de l’équipe 
de l’UT
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Evolution du capital 
(toutes tiges)
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Volume tiges ≥ 17,5 cm

- 48 %
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Les placettes permanentes – le point de vue des gestionnaires
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• Besoin d’être en mesure de savoir comment évolue la forêt, son capital et 
son renouvellement

• Besoin de rendre des comptes/de faire un bilan au propriétaire
• Etablir des orientations de gestion pour l’équipe pour les 10 prochaines 

années en gros
• Appropriation de l’outil par l’équipe, c’est essentiel MAIS nécessité de 

travail précis. Il faut être pro.
→ réfléchir à la taille du dispositif par rapport aux moyens disponibles

© Loïc Villano
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Temps d’échanges



Approfondissement des connaissances par des études et des 
chantiers démonstrateurs

1. Etude « renouvellement »
• Echantillonnage et protocole
• Bilan de l’installation

2. Etude « exploitation »
• Chantier au grappin-scie
• Chantier à la machine de bûcheronnage

3. Etude « chiroptères »
• Echantillonnage et protocole
• Espèces contactées
• Résultats de portée scientifiques

Partie B
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Contexte
Le renouvellement mélangé est…
• un atout majeur face au changement climatique
• une question technique émergente de la conversion des anciens taillis-sous-

futaie en Hêtraie mélangée
• un sujet d’interrogation de la part des propriétaires et des gestionnaires peu 

habitués à la pratique du traitement irrégulier
• une question somme toute peu abordée dans la littérature scientifique

Questions posées :
• Dans quelle mesure la protection contre le gibier permet-elle d’obtenir un 

renouvellement mélangé ?
• Quelle est l’efficacité comparée de différentes méthodes de travaux sylvicoles ?
• Comment adapter en continu le renouvellement ?

Objectifs :
Elaborer et tester un protocole
Mettre en place des éléments de démonstration (but scientifique réduit)

Etude renouvellement
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Etude renouvellement – Paramètres d’échantillonnage
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Protection (chevreuil, cerf)

Protégé

Non-protégé

Plantations

Chêne sessile

Cormier

Chêne pubescent

Poirier

Erable à feuille d’obier

Travaux forestiers

Pas de travaux

Travaux légers de type « cassage »

Travaux de dégagements traditionnels

Régénération naturelle

Chêne (sessile)

Feuillus divers (Alisiers, Erables)

Compétition

Hêtre

Autre (ronce, autre essence…)



Etude renouvellement
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• Feuillus précieux en 
compétition avec du hêtre

• Chêne sessile en compétition 
avec du hêtre

• Erable sycomore, Erable plane 
et chêne sessile sans 
compétition avec du hêtreR
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Etude renouvellement – Protocole d’installation
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Peuplement

Hauteur dominante

Surface terrière (4 points cardinaux)
• Par essence
• Par catégorie de bois

Végétation ligneuse de la trouée

Densité (2m de rayon)
• Par essence
• Par classe de hauteur (50 cm)
• Abroutissement

Recouvrement de ronces (si pertinent)

Approche « semis-centrée »

Position dans la trouée

Hauteur

Abroutissement, qualité

Densité de concurrents
• Par essence
• par classe de hauteur (5 cm)
• Par classe de distance (50 cm)

Environnement

Fosse pédologique (pioche)

Luminosité (densiomètre)

Placeau 100 cm

Placeau 50 cm

Semis cible

Semis concurrent

Semis cible :
Position
Hauteur
Etat
Abroutissement
Concurrence
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Etude renouvellement – Protocole d’installation



Etude renouvellement – Exemple de données « Etat 0 »
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  ErC 

  ErS 

  AlB 

  AlT 

  ChS 

Luminosité

Profondeur de décarbonatation : 35
Profondeur de blocage : 36
Hauteur moyenne GB : 22m

Placette 22
Parcelle 1518
Régé. nat. Feuillus précieux
Travaux = traditionnels
Protection = oui

Num

Ess Haut Abrout. Qual

1 AlT 83 non bon

2 AlT 115 non bon

3 AlB 55 oui bon

4 ErS 21 non bon

5 ErC 32 oui bon

6 ChS 34 oui bon

7 ErC 52 oui bon

8 ErC 30 oui bon



Bilan des réalisations
• Installation « état 0 » terminée
• Travaux effectués

Complément à prévoir pour mieux doser la lumière (perches de Charme à enlever) ?
• Protections placées
• Plantations effectuées en partie

Chêne pubescent, Poirier, Erable à feuilles d’obier : pas de livraison (2 pépinières)
• Parcours de démonstration identifié

➔ Vers une question de recherche ?

Etude renouvellement – Bilan

34

© Nicolas Fayet



Etude renouvellement – vue sur carte (exemple)
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Contexte
Exploitation mécanisée en développement, y compris dans le feuillu
Coupes de futaie irrégulières = plus difficile à exploiter ?
Conversion de taillis-sous-futaie = coupes peu attractives si beaucoup de taillis

pour les exploitations classiques (bûcheron + porteur)

Objectif :
Tester des modalités d’exploitation (partiellement) mécanisée

→Deux chantiers démonstrateurs

Etude exploitation
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Surface terrière
16,3 m²/ha
+ 4,2 m²/ha de taillis

Volume
178,8 m3/ha
+ 46,1 m3/ha de taillis

Etude exploitation – Chantier « grappin-scie »
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