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Hêtraie

Nord Atlantique

Hêtraie

continentale

I- Contexte du hêtre en France

Une ressource large en forêt : 

Surface : 1.41 Mha en 2012, 9 % de surface forestière (IGN).

Dont 58 % en forêt publique. 



Guide de sylviculture



 Insuffisamment exploitée : 

 Baisse des récoltes BO

 BO : 2,4 Mm3 (1970) -> 1,2 Mm3 (Agreste)

Accroissement annuel >  Récolte annuelle 

 Accroissement : 7.1 Mm3 (IGN entre 2007 et 2011) 

 Récolte 4.3 Mm3 : BO : 1.21 Mm3 + BIBE : ~3.09 Mm3 (Agreste, 2001- 2011) 

 Baisse de prix :

 1971 : 80 – 110 euros/m3 (ONF, Chavet) 

Actuellement : autour de 30 euros/m3 (ONF, Chavet) 
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Approche 
 C’est quoi « optimiser » ? 
 Trouver une solution la plus rentable 

et stable. 

 Trouver une solution qui permet de 

satisfaire l’ensemble des contraintes

de production.

 Les aléas : 
 aucune probabilité d’occurrence ne 

peut être définie -> Incertitudes.

 une probabilité d’occurrence peut 

être définie -> Risques.

 Économie & gestion forestière : 
Construire une fonction de bénéfice à long 

terme : ~ Investissement.

Contraintes : Taux d’éclaircie max, nombre 

d’année min entre les éclaircies, nombre 

final de tiges.

 2 aléas explorés
 Lever les incertitudes sur les mécanismes 

de variation de prix. 

 Définir une probabilité d’occurrences des 

tempêtes, prévoir les impacts physiques et 

économiques.

f  (x) = ax2 + bx + c 

f  (x) = ?? 



Approche systémique de la parcelle 

Paramètres

de la 

sylviculture

Bénéfice à long 

terme

Gestion forestière 

Risques /Dommage

Station - fertilité 

Optimisation

avec contrainte

technique

État initial du 

peuplement 

Simulation : 400 fois

Paramètres

économiques

Prix

Coût des travaux

Coût de réparation des dommages

Taux d’actualisation

Modèle de croissance  

Sortie : meilleur 

itinéraire ? 
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Facteurs pouvant avoir des effets sur le prix
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Abréviation des variables Description Unité Date des données Sources

Prix ONF
Prix du bois sur pied du hêtre (toutes categories) provenant

des ventes d’automne de l’ONF publié dans RFF
euros/m3 1966-2011 ONF

Année Année de vente Année 1947-2011 -

Volume de BO Volume de récolte de Bois d’oeuvre en hêtre en France 103 m3 de bois 1947-2011 Agreste (2014, 2010)

Volume de sciage Volume de sciage du hêtre en France 103 m3 de bois 1947-2011 Agreste (2014, 2010)

Surface de forêts Surface des forêts productives en France 106 ha 1973-2011 IGN

PIB Produit intérieur brut 106 euros 1982-2011 INSEE

Salaire annuel
Salaire annuel moyen des salariés dans les industries en

France
Euro/an 1966-2011 INSEE

Taux de crédit*
Taux annuel moyen des crédits accordés aux entreprises

hors découvert
% 2000-2011 Banque de France



Résultats

 Ce modèle (peu de problèmes économétriques) montre que : 
 Le prix du hêtre en France est corrélé positivement à la dynamique du marché des sciages et 

négativement à l’offre.

 Il y a un lien temporel important sur les prix du hêtre : prix année t lié à celui de t-1.

 Pas d’effet significatif trouvé des coûts de facteur de production (salaire, capital…) et PIB. 

 Limites de l’approche 
 Disponibilité des données.

 Prédiction à court terme.

 Pas de recommandation pour la sylviculture.

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

Constante - 0.09 0.98 - 0.09 0.93

log(prix t-.1) 0.41 0.13 3.03 0.00

log(Vol récolte de BO) - 0.60 0.27 - 2.24 0.03

log(Vol sciage) 1.09 0.26 4.23 0.00

Adjusted R-squared:  0.7068
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Données des forêts privées

o Source de données : Cabinet Chavet, expert des ventes de bois en forêt privée

o Type de données : bois rond sur pied, 2 qualités d’utilisation (choix 1 et 2) 

o 7 classes de diamètre

o t : 1974-2014. 
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Résultats
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Coefficients du modèle avec interaction Coefficients du modèle avec interaction

Variable Estimate Std. Error Estimate Std, Error

Constante 1 960,68 247,41 - 531,30 472,10

Qualité - 24,10 1,58 10,45 3,11

Temps - 0,99 0,12 0,25 0,24

Diamètre 1,68 0,04 52,77 9,14

Période - 15,44 3,15 3 662,00 597,30

Interaction entre Qualité et diamètre - - 0,74 0,06

Interaction entre Qualité et période - 7,85 2,48

Interaction entre Temps et période - - 1,82 0,30

Interaction entre Temps et diamètre - - 0,03 0,00

Interaction entre diam et période - - 0,45 0,12

Pseudo R² ajusté 0.84 0.92



Résultats des simulations  
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 Valeur de Faustmann sans risque : 

 Bénéfices à rotation infinie, modèle continu
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Nouveaux critères économiques en présence de 

risques

 Valeur de Faustmann avec risque tempête : 

 Bénéfice sur une rotation infinie, modèle continu

 Bénéfice à rotation infinie :

Age d’une tempête qui suit une loi de Poisson.

La tempête arrive avant la date de coupe finale

La tempête arrive à la date de coupe finale

Taux de dommage

Baisse des prix

Coût de nettoyage
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Modèles de dommage des tempêtes

 Fonction de dommage liée au vent : 

 Données sur la tempête de 1999. 

 Pour Ho < à 23 m : Y = 0

 Pour Ho >= 23 m :

Taux de dommage (Bock et al. 2005)
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Exemple de simulation avec l’outil Evasylv (P Loisel)

Contexte de prix

Risque tempête
Durée de production 

(ans)

Valeur de 

Faustmann W0 ou 

W1 (euros/ha) Ecart (%)

1974-1999 Sans 109 3 449,40

Avec 102 2 327,46 -33%

2000-2013 Sans 116 1 085,38 -69%

Avec 108 90,13 -97%

2014 Sans 108 - 1 894,19 -155%

Avec 100 - 2 297,90 -167%

Hêtraie Nord Atlantique, F2 (H100 = 35 m), RN sans problème de gibier ou végétation concurrente, terrain 

plat,  modèle de croissance Fagacées, tarif de cubage Emerge.

Coût total (avec martelage) : 4434 e/ha, prix M. Chavet (2ème choix).

r = 2%, lambda = 1 %, seuil limite H = 23 m, 
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Deux outils développés 

Evasylv Boite à outil d'optimisation
Language Python Java

Développeurs Loisel (INRA - Mistea)

Le Moguedec - Fortin (INRA - Lerfob et 

Amap)

Public cible Chercheurs Chercheurs, gestionnaires

Partage - Capsis

Temps de calcul Quelques minutes Quelques heures

Essences Toutes Toutes 

Sylviculture futaie régulière futaie régulière

Echelle d'analyse Peuplement Arbre

Paramètres modifiables par 

l'utilisateur Économie Économie 

Croissance 

Risques étudiés Catastrophiques Biologiques (mortalité,…)

Critères économiques W0, W1 V, volume annuel, W0, TIR, multiple

Contraintes

Taux d'éclaircie, durée de 

rotation minimale V, volume annuel, W0, TIR,



Conclusions
 Résultats pratiques du projet 

 Effet important de la demande de sciages  qui explique les fluctuations des prix du bois.

 Trouver comment maintenir le tissu industriel sur la transformation du hêtre.

 Mettre au point des process innovants ET rentables pour tous les secteurs.

 Gestion forestière innovante 

 Produire du hêtre de qualité. 

 Nécessité de réduire la durée de production pour réduire les risques tempêtes.

 Innover dans les outils : travaux, exploitation, simulation.

 Promouvoir les ventes par contrat. 

 Pistes de recherche futures : 

 Introduire un modèle de demande de bois dans les simulations de production forestière.

 Autres risques : CC, biotiques (insectes, cervidés), …

 Passer à l’échelle de l’aménagement (JP Terreaux et M. Chavet).

 Autres valeurs de la forêt + paiement : séquestration/substitution en C, bénéfices 

hydrologiques,  accueil du public, …



 Listes des livrables du projet

1. Jean-Philippe Terreaux et Michel Chavet. La propriété forestière privée, les valeurs et la fiscalité forestière, 13 p.

2. Jean-Philippe Terreaux et Michel Chavet. La forêt comme source de diversification d’un patrimoine.9p. 

3. Jean-Philippe Terreaux et Michel Chavet. Sur la durée de retour d’une tempête dévastatrice en forêt d’Aquitaine. 33p

4. Jean-Philippe Terreaux et Michel Chavet. Le changement climatique entrainera-t-il une augmentation du risque de vents 

tempétueux dommageables pour les sylviculteurs de pins maritimes du sud-ouest ?  24p.

5. Jean-Philippe Terreaux et Michel Chavet. Viabilité et gestion des risques en forêt,  35p. 

6. Hanitra Rakotoarison. Objectifs de la gestion du hêtre en forêt publique, 10p.

7. Hanitra Rakotoarison. Analyse économétrique des variations sur le prix du hêtre en France. 26 p.

8. Hanitra Rakotoarison, Patrice Loisel. Optimiser la sylviculture en présence de risques multiples, étude de cas sur le 

hêtre, 28 p (en anglais). 

9. Gilles Le Moguédec, Hanitra Rakotoarison, Mathieu Fortin. Conception et implémentation d'un outil 

d'optimisation, présentation CAPSIS, 13 p. 

10. Gilles Le Moguédec, Mathieu Fortin, Hanitra Rakotoarison,. Conception et implémentation d'un outil d'optimisation. Rapport 

complet, 23 p. 

 Trois outils de simulation : 

- Viabilité.

- Evasylv. 

- Boîte à outil Capsis.



1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

0
5

0
0

1
0

0
0

1
5

0
0

2
0

0
0

2
5

0
0

3
0

0
0

3
5

0
0

L'évolution de volume de bois d'oeuvre hetre

Année

V
o

lu
m

e
 d

e
 b

o
is

 d
'o

e
u

v
re

 h
e

tr
e

(m
il
li
e

r 
m

3
)

Évolution des récoltes de BO du hêtre en France

Première crise 

pétrolière

Deuxième 

crise pétrolière 

Tempêtes  en 

1999

Crise 

économique

en 2008

Croissance 

économiquer

9
Source : Agreste, 2011

Production 

sciage

Différence : 

Export + 

trituration 


