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Des dispositifs d’observation (monitoring), et d’expérimentation (manipulation des 

écosystèmes) en forêts très variés
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Inventaire 
forestier 
national

Sites

ateliers

Couverture 

des situations 

écologiques

Instrumentation 

in situ

Expérimentation

RENECOFOR
GUYAFOR

GIS-Coop
Amendement
MOS, Litières 15N 
etc..

Plantacomp
Réseau 
16x16

SOERE 
F-ORE-T

Avec une caractéristique essentielle quand il s’agit de forêt:

le LONG TERME (>>20 ans)
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Un effort humain et financier très important pour les instituts

Biogéochimie Santé des forêts Suivis post-perturbations Suivi naturalistes généraux Suivis naturalistes ciblés

RENECOFOR

Réseau des 

Correspondants-

Observateurs

Observatoire des 

dynamiques naturelles 

de végétation après 

tempête

Protocole de Suivi Des 

Réserves Forestières

Suivi Temporel des 

Oiseaux Communs 

(STOC)

Réseau systématique 

de suivi des 

dommages forestiers 

(16 km x 16 km)

RTM : Suivi des 

avalanches

Suivis naturalistes des 

Réserves Biologiques

Suivi des Amphibiens 

(Pop-Amphibiens)

RTM : Suivi 

d'événements naturels

Suivi de gestion des 

Réserves Biologiques

Suivi des Reptiles (Pop-

Reptiles)

DFCI : surveillance de 

l'état de sécheresse des 

végétaux en région 

méditerranéenne (15 

départements PACA + 

LA + Corse + Drôme 

Ardèche)

Base de Données 

Naturaliste (BDN)

Observatoire des 

Galliformes de Montagne

Gestion forestière, 

Naturalité, Biodiversité 

(GNB+)

Chouettes de Montagne

Bécasse

Réseau-Loup-Lynx

10 ETP, 

200 agents 13.5 ETP

35 à 38 ETP, 200 agents

Ex ONF
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Un effort humain et financier très important pour les instituts

Ex SOERE F-ORE-T

Poste Ecofor CIRAD ONF INRA CNRS IRSTEA Université IRD ANDRA ENITA

Partenaires 

Etrangers

Soutraitance 

privée Total général

Gestion, animationDR 0.8 0.8

Total Gestion, animation 0.8 0.8

Réseaux placettes intensivesAT 1.5 6.5 8.0

Renecofor et GuyaforTR 3.3 2.3 5.5

AI 2.5 2.5

IE 0.3 0.3

IR 2.1 2.1

CR 0.3 0.3

DR 0.1 0.1 0.2

Total Réseaux placettes intensives 7.5 11.1 0.1 0.1 18.8

Sites ateliers AT 3.0 1.7 4.7

TR 0.1 6.6 0.8 1.0 0.1 3.0 11.6

AI 4.3 0.1 0.9 5.3

IE 2.2 0.3 0.3 2.8

IR 1.9 1.5 0.3 0.6 0.1 0.2 0.3 4.8

CR 5.1 5.5 0.8 0.2 1.8 13.4

DR 2.1 2.9 0.4 0.1 5.4

MdC 1.0 1.0

Prof. 1.2 0.1 1.3

Total Sites ateliers 7.3 26.2 3.9 1.3 2.5 0.3 0.6 0.1 7.7 0.3 50.1

Total général 0.8 14.8 11.1 26.3 4.0 1.3 2.5 0.3 0.6 0.1 7.7 0.3 69.7

F-ORE-T
Organismes

70 ETP dont 50 pour 

les seuls sites 

ateliers
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GIS Coop

() : nombre de dispositifs - placettes

(19 - 70)

(13 - 58)
(26 - 133)

(66 - 481)

Des réseaux sylvicoles nationaux
� Des expériences sylvicoles…

• Un facteur principal : itinéraire de la densité de peuplement au fil du temps

• Croisé avec des facteurs secondaires (génétique, élagage, travail du sol…)

• Du jeune plant/semis à la récolte

• De larges gammes de stocks sur pied (autoéclaircie-croissance libre)

• Des historiques différenciés (ralentis, accélérés, stationnaires)

• Des éclaircies formalisées quantitativement (indices robustes)

� … déclinées :

• Pour 5 essences : Pins maritime et laricio, Douglas, Chênes sessile et 
pédonculé

• Et des peuplements hétérogènes

� … et largement distribuées dans l’espace :

• Aire de répartition

• Gamme des fertilités potentielles

� mesurées pluriannuellement
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Quelle maturité avons nous pour articuler ces 
différents jeux de données et répondre aux 
questionnements des gestionnaires, de la société, 
et de la société civile?
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Bilans 

Entrées/Sorties

Processus
Préciser, 

compléter

Interpréter

Innovation

méthodologique
Site – Ateliers 

fortement 

instrumentés

GénéralisationFormaliser 

des 

hypothèses

Relativiser

Utilisation de 

réseaux

Indicateurs

Conceptualisation du 

fonctionnement des 

écosystèmes forestiers

Redéfinition des objets de 

recherche

Modèle sol-plante et simulateurs; recommandations 

aux gestionnaires privés et publics

Contexte socio-économique

Borner,

Hiérarchiser, 

identifier les 

verrous

Conceptuellement, 

le cadre existe

Mais peine encore à 

être « routinier » et 

risques de dérives 

dans la 

conceptualisation 

du fonctionnement 

des écosystèmes 

forestiers
02/ 12/ 2013

Conceptualisation du 

fonctionnement des écosystèmes 

forestiers

Redéfinition des objets de 

recherche

Modèle sol-plante et simulateurs; recommandations aux 

gestionnaires privés et publics



.08
02/ 12/ 2013SAINT-ANDRE et al. / Integrating Biogeochemical Cycles into Growth and Yield models

Les freins

X

Tests d’hypothèses

Manipulation de la Matière 

organique

Effet des essences / Changement 

d’usage des terres

Réponse au climat (milieu saturé/non 

saturé; exclusion de pluie..)

Réponse aux pratiques 

Culturales

Gradient sol/nutriments
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X X
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X
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X X

*
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X
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X ?
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X
Biodiversité

X XXX X

Les sites 

ateliers sont 

créés pour 

un objectif 

donné

Etape nécessaire 

d’inter-

compatibilité au 

sein du SOERE 

(Allenvi, GIP-

Ecofor, 

infrastructures 

ICOS, ANAEE-

S…)
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Inter-compatibilité au sein du SOERE, priorité pour les investissements

Ex: NDVI et Télédétection; 

installation de capteurs 

identiques sur les sites ateliers et 

validation (ou non selon les cas) 

des produits MODIS

Même démarche sur les flux de C 

(impulsion ICOS), sur les flux 

hydriques (impulsion Allenvi)
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Inter-compatibilité au sein du SOERE, et boostage des synthèses inter-sites 

(fond propre GIP-ECOFOR)

Essences

Biote 

du sol

Gestion 

forestière

Climat

Age du 

peuplement

Utilisation 

historique

Matériau 

parental

Apports 

anthropiques

Fertilité 

chimique 

des sols

� La fertilité minérale des sols forestiers : concepts, 

variables d’influence et obtention d’indicateurs 

fiables K. Hanson, J. Ranger et A. Legout

Allocation du Carbone (Allo-C)

3ays

� gamme de NPP 
(production primaire 
nette) sur les sites 
disponibles dans la base 
de données

B. Caquet, Y. Nouvellon et O. Roupsard

� Analyse multi-sites de la partition de la NPP entre 

organes et ses conséquences sur le destin du C : 

vers la plante ou vers le sol
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Les freins

Les réseaux expérimentaux 

nationaux sont rarement 

caractérisés écologiquement 

(ex : mesures 

dendrométriques pour le 

GIS-Coop)

GIS Coop
Les mesures

Chênes Douglas Pin laricio Pin maritime

Etat sanitaire Etat sanitaire Etat sanitaire Etat sanitaire

Statut social C130 C130 C130

C130 Htot Htot Htot

Htot Ht_vv Ht_pb_v
Ht_vv_e

Ht_pb_e

Ht_pb_s

ht_pb_g
Ht_pb

Ht_pb_m

Ht_vv

Nb_vv

Ht_pb_v

Ht_vv

Nb_vv

Effectifs branches 

gourmandes [0-4 m]

Forme 

(ebv, courb, flx)
Fourchaison

Forme

Courbure basale

Fourchaison Croissance antérieure

Branchaison

(nv2, av2, stv2, dv2)

Défilement (C300, 

C600)

Croissance antérieure

Obligatoires Optionnelles

Difficultés à utiliser ces réseaux 

dans les modèles de 

fonctionnement des 

écosystèmes forestiers
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Mais évolution progressiveGIS Coop
Projet CoopEco� Objectifs

• Description explicite des conditions écologiques de tous les dispositifs

• Meilleure assise des réseaux en explorant la diversité des aires de production actuelles, tout 

en anticipant leurs évolutions

� Financements

• Spécifique : MAAF (20 + 40 k€) et ONF (10 + 25 k€)

• Projets Recherche : OBUP (Labex) et Imprebio (BGF) 

• (+ à venir CPER Lorraine)

� Protocole caractérisation écologique

• Commun à tous les groupes

� Avancement

• Chênes : 16 dispositifs (sur 17)

• Douglas : 16 dispositifs (sur 26)

• Pin laricio et Pin maritime : démarrage prévu 2015

60 * 

60 

m

Placette de mesure
Placette de traitement

Fosse pédologique : 1 ou 2 

Localisation : zone tampon N
7 m

α
7 m

Inventaire floristique

(40 - 400 m2)
Prélèvement de sol
Sondage tarière

Description humus
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Mais évolution progressiveRéseau MOS
� Objectifs

• Quels sont les effets d’un prélèvement accru des menus bois sur les flux biogéochimiques et sur la 

biodiversité des sols ?, 

• Quel est le niveau de résilience des écosystèmes forestiers face à l’intensification des prélèvements de 

biomasse ?

• Quelles fonctions de l’écosystème peuvent être restaurées par amendement (apport de cendres) ?

� Financements

• Acquis: ANAEE-F; ADEME (projet RESPIRE); 

• Soumis 2014: ANR 

� Dispositif

• Chêne, Hêtre, Douglas (6 parcelles de 2ha pour chaque essence)

• Identification des gradients sol par des mesures NIRS-MIRS (3 

horizons de sol, 1 point tous les 20m) + inventaire forestier

• Mise en place des traitements en cours (témoin, sol nu, menu bois 

enlevés , menus bois enlevé + cendres) – 100h/j par parcelle
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Les freins

La « non maturité » 

des modèles de 

fonctionnement 

des écosystèmes 

forestiers 

(application difficile 

à toute situation)

Modèles globaux

Modèles peuplements spatialisés

Modèles arbres et peuplement
PnET; Lignum, 
GreenLab, G’Day, 
ForMS/SVA, Castanea

3PG
CO2Fix
ForNBM

Fagacée
PP3, E-Dendro

Empirique Mécaniste

Arbre

Peuplement

Massif

Région

Pays

Continent

Continuum d’approches (modèles mécanistes incluant 
une partie empirique et modèles empiriques dont les 
équations intègrent  des mécanismes sous-jacents)

Sites 

ateliers

Réseaux  de 

placettes 

permanentes

Télédétection

Données pour calibrer, 

valider, forcer Orchidée, 
LPJ suite

Modèles de ressources
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Application des modèles, Approche par parties

Décomposition de la litière, Hêtraies, Sites ateliers 

F-ORE-T + Sites ateliers européens + Renecofor

avec litière marquée 15N

Mais aussi 
Phénologie
Delpierre N., Dufrêne E., et al., 2009 – Modelling the interannual and spatial variability of leaf senescence for three deciduous tree species

in France. Agricultural & Forest Meteorology, 149 : 938-948.

Lebourgeois F., Pierrat J.-C., et al. 2010 : Simulating phenological shifts in French temperate forests under two climatic change scenarios 

and four driving global circulation models. International Journal of Biometeorology 54:563–581

Eléments traces
Gandois, L., Probst, A. and Dumat, C. (2010), Modelling trace metal extractability and solubility in French forest soils by using soil

properties. European Journal of Soil Science, 61: 271–286. doi: 10.1111/j.1365-2389.2009.01215.x



.016
02/ 12/ 2013SAINT-ANDRE et al. / Integrating Biogeochemical Cycles into Growth and Yield models

Application des modèles, Approche globale

Evolution à long terme d’un peuplement 

forestier (SP57 Renecofor) – changement des 

dépôts atmosphériques

Tiré de Gaudio et al. 2013a,b // FORSAFE appliqué aux sites 

RENECOFOR
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Application des modèles, Approche globale

Thèse J. Saleles, simulation du 

devenir du 15N des litières dans 

l’écosystème – Hêtraies, Renecofor, 

parcelles avec litières marquées
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- Les outils se mettent progressivement en place pour accroitre l’articulation des grands 

dispositifs d’observation et d’expérimentation – Gros potentiel des nouvelles 

technologies (LIDAR, NIRS-MIRS pour caractérisation rapide des dispositifs)

30/01/2014

Inventaire 
forestier 
national

Sites
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Couverture 

des situations 

écologiques

Instrumentatio
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GUYAFOR

GIS-Coop
Amendement
MOS, Litières 15N 
etc..

Plantacom
p

Réseau 
16x16

SOERE 
F-ORE-T

- Des stratégies nationales sont en route (infrastructures – incluant des volets sur 

l’interopérabilité des bases de données et les plateformes de modélisation, Plateforme mobile 

MPOETE (ANAEE-F)

- A l’échelle du SOERE F-ORE-T (articulation Sites-Ateliers // RENECOFOR ) la nouvelle 

maturité des modèles à base écophysiologiques, biogéochimiques et phénoménologiques 

permet l’élaboration d’un plan d’actions à mener en priorité sur le prochain quadriennal (en lien 

aussi avec GIS-COOP)


