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Une planification des foréts a adapter face a des défis encore inconnus

Dans le cadre du Forum Jeunes Chercheurs des Ateliers ReGeFor 2020, trois
jeunes chercheurs — aux champs de prédilection divers (respectivement
sciences de gestion, mycologie et sciences économiques) — ont réfléchi a
une approche croisée des crises que traversent les foréts. Il leur a semblé
que la planification forestiére était actuellement soumise a de grands défis
qui pourront étre résolus, d’une part, en améliorant la compréhension des
écosystemes forestiers et leurs interactions avec la société, et d’autre part,
en acceptant des régimes de crise encore mal connus et donc en faisant
appel a davantage de souplesse et d’agilité pour une “nouvelle” gestion et
planification forestiére.

Forest planning has to be adapted to face as yet unknown challenges

Within the framework of the Junior Researchers Forum of REGEFOR 2020,
three researchers from different fields (management sciences, mycology,
economics) considered a cross-disciplinary approach to address current fo-
rests crises. Forest planning is currently subjected to great challenges that
will have to be solved by improving our understanding of forest ecosystems
and their relationships with our society, and by accepting still poorly known
crisis regimes that will call for some level of flexibility and agility towards
“new” forest management and planning.

Messages clés :

« La planification forestiere doit répondre a des nouveaux
défis.

+ La compréhension des interactions forét-société doit étre
améliorée.

+ Une gestion plus souple doit étre mise en place.

Mots clés : gestion forestiere, biodiversité, modéles
écologiques et économiques, grands défis, inconnu

Highlights:
« Forest planning has to meet new challenges.

« The understanding of forest-society interactions needs to be
improved.

+ More supple management should be implemented.
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geurs, gelées tardives, pression des grands ongu-

[és ; nombreux sont les risques pesant sur la forét
et menagant la gestion élaborée sur le long terme par le
forestier. Par ailleurs, le forestier est aujourd’hui amené a
planifier en intégrant la volonté, voire en coconstruisant
avec des parties prenantes qui demandent a participer aux
décisions de gestion. En somme, la planification forestiere
doit évoluer vers une approche permettant de faire face aux
défis environnementaux et sociétaux (Keenan, 2015).

Tempétes, incendies, sécheresses, insectes rava-

Au cours de la seconde moitié du XXe siécle (1953-2000),
le volume de bois européen impacté par les perturbations
naturelles a représenté 8,6 % de la récolte. La majeure
partie de ces dégats a été causée par des tempétes (53 %),
des incendies (16 %) et d’autres facteurs biotiques (16 %,
dont 8 % par les seuls scolytes). A I'échelle de la forét mé-
tropolitaine francaise, de nombreux événements ont ré-
cemment perturbé le couvert forestier. Par exemple, en
1999, les tempétes Lothar et Martin laissaient 150 millions
de métres cubes de bois a terre (IGN, 2017 ; ONF, 2021).
De leur c6té, les dégats d’incendies s’élévent a un niveau
moyen de l'ordre de 10 000 ha/an, avec des années excep-
tionnelles, comme 2003 impactant plus de 70 000 ha, ou
durant I’été 2022, avec une surface de 72 000 ha (minis-
tére de U'Intérieur et des Outre-Mer, 2022). Le versant bio-
tique n’est pas en reste, a I'image du scolyte de I'épicéa qui
provoque la perte par mortalité de plusieurs millions de
meétres cubes dans 'Est de la France depuis 2018 (Fibois
Grand Est, 2021), et des dégéats de l'ordre de la centaine de
millions de métres cubes ont aussi été déplorés dans les
pessieres allemandes (Roitsch, 2019).

Une tendance a l'laugmentation de la fréquence et de l'in-
tensité des perturbations a effectivement été observée du-
rant la seconde moitié du XXe siecle et devrait se poursuivre
alavenir (Lindner & Verkerk, 2019). Les causes de cette aug-
mentation sont doubles et ceuvrent souvent a lunisson :

— le changement climatique, qui accroit les risques bio-
tiques et abiotiques, tel qu’une hausse de température
favorisant la prolifération d’insectes ravageurs ou de
champignons pathogénes des arbres, une augmenta-
tion de la fréquence et de lintensité des sécheresses,
des inondations et des incendies, etc.

— la gestion sylvicole qui module, positivement ou négati-
vement, la vulnérabilité des peuplements. Par exemple,
Seidl et al. (2011) mettent en avant l'impact de la ges-
tion sur les aléas tempétes et scolytes dans le cas de
peuplements surcapitalisés. Par ailleurs, d’un point de
vue économique, cette capitalisation les expose a da-
vantage de vulnérabilité (Kirilenko & Sedjo, 2007).

Enfin, plus qu’une augmentation des risques individuels,
des interactions entre les différents risques sont a prévoir
dans le contexte du changement climatique, pouvant in-
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duire des cascades de risques d’ampleur inédite (Buma,
2015 ; Jactel et al., 2012).

L’Union européenne s’engage simultanément pour une
gestion durable et équilibrée des foréts afin d’améliorer
leur état écologique, leur santé et leur vitalité. Cepen-
dant, face au changement climatique et aux risques qui
'accompagnent (pics de températures extrémes, déficits
hydriques, etc.), cet objectif est de plus en plus difficile a
atteindre.

Bien que de nature différente, s’ajoutent a ce contexte de
défis climatiques, des évolutions sociétales appelant a re-
penser la planification forestiere traditionnelle. En effet,
les multiples parties prenantes de la forét, notamment
le grand public, se sentent concernées par la situation
que traversent nos foréts et souhaitent prendre part ac-
tivement aux décisions de gestion des foréts, publiques
tout du moins. En outre, cette mobilisation des parties
prenantes prend place dans un contexte ou une part des
informations reste incertaine ; tout l'enjeu se cristallise
alors autour de la légitimité des acteurs et pratiques en
place. Ces mobilisations sociales appellent a repenser
la maniére traditionnelle de planifier (Boutefeu, 2005),
jusqu’a présent essentiellement circonscrite a quelques
acteurs centraux tels que le gestionnaire et le propriétaire.
L’évolution du contexte meéne aujourd’hui a ouvrir a da-
vantage de parties prenantes et d’usagers de la forét, tels
que cela peut se faire a titre innovant en forét publique
francaise avec le label “Forét d’Exception®”, ou encore au
Canada avec les “tables de consultation”.

Dans ce contexte, il apparait primordial de qualifier la si-
tuation a laquelle nous faisons face, et ses conséquences
en termes d’actions et de décisions de gestion (p. 295).
Puis, nous nous interrogerons sur les opportunités permet-
tant de réduire les incertitudes actuelles, en améliorant
notamment les modeles économiques et écologiques,
et surtout en les articulant plus efficacement, de sorte a
renforcer leur caractere explicatif des tendances a venir
(p. 296). Enfin, nonobstant les améliorations a apporter
aux modeles, il demeure une part irréductible d’incerti-
tude face aux crises et aux attentes sociétales. Cette part
d’incertitude conduit alors a s’organiser différemment,
changer les pratiques et développer de nouvelles compé-
tences pour faire avec l'inconnu.

A la lumiére de ces éléments, plusieurs questions appa-
raissent : les déterminants des différentes crises envi-
ronnementales, économiques et sociétales sont-ils bien
connus ? ampleur des crises a venir peut-elle étre prévue
avec précision ? Sinon, que pouvons-nous faire ?



LA PLANIFICATION FORESTIERE FACE
AUX GRANDS DEFIS DU CHANGEMENT
CLIMATIQUE ET DES ATTENTES

DE LA SOCIETE

Le contexte dans lequel nous sommes plongés se caractérise
par des situations dites de grands défis, ou complexité (cau-
salité non linéaire, dimensions multiples...), incertitude, et
absence de consensus — tant sur les objectifs que la maniere
d’y parvenir — sont prégnants (George et al., 2016).

Alinstar de la situation que connait actuellement une par-
tieimportante des foréts picardes, le cas de la forét doma-
niale de Compiegne est particulierement saillant (Brunier
etal., 2020 ; Le Bouler, 2021). Cette derniére trouve son
origine dans les plantations de chénes et de hétres initiées
au début du XIxe siécle sous Napoléon I°". Reposant sur des
sols sableux, ces arbres ont produit du bois de haute qua-
lité, mais ont connu des dépérissements ponctuels dus a
un sol filtrant, sujet a des déficits hydriques marqués lors
d’épisodes de sécheresse estivale. Ayant connaissance de
cette vulnérabilité et anticipant des conditions drastiques
potentiellement plus fréquentes et intenses, les gestion-
naires ont prévu, lors du dernier aménagement (2012),
une conversion des peuplements de Chénes pédonculés
(Quercus robur) en Chénes sessiles (Quercus petraea), es-
sence plus tolérante au déficit hydrique. Toutefois, deux
ans apreés avoir amorcé cette conversion, les gestionnaires
constatent qu’entre 40 % et 50 % de la régénération est
en échec. Ce taux important résulte d’une surpopulation
de hannetons forestiers, parfois dans des concentra-
tions 7 fois supérieures au seuil [empiriquement établi a
2 larves L3/m? (Horst Delb, cité par R. Touffait, 2020)] que
la régénération peut tolérer (Gaudry etal., 2017 ; Nage-
leisen et al., 2015 ; Touffait, 2020). Laménagement frai-
chement renouvelé a donc été suspendu.

Cette situation est révélatrice des grands défis. Elle est
rendue complexe par les nombreuses interactions et ré-
troactions liées au changement climatique : a cause de
laugmentation des températures et la diminution des
précipitations estivales, les stations forestieres risquent
de devenir plus contraignantes. Elle est également in-
certaine : on ne sait pas a quelle vitesse ni jusqu’a quelle
limite ces stations vont évoluer. La complexité et I'in-
certitude de la situation sont ici renforcées par la pré-
sence du hanneton dont, premierement, le cycle de vie
en condition de changement climatique est mal connu
et, deuxiémement, dont aucune méthode satisfaisante
de contrble n’est actuellement disponible (3 ’exception
des traitements chimiques, prohibés). Par conséquent,
la « sortie de crise » n'est pas envisageable pour lins-
tant. Enfin, cette situation est également caractérisée par
une absence de consensus entre les parties prenantes,
concernant les objectifs de gestion (production, accueil

FORUM DES JEUNES CHERCHEURS

et récréation, maintien de la biodiversité...) et la maniére
d’y parvenir (traitements réguliers versus irréguliers, choix
d’essences, scénarios sylvicoles...).

Les implications d’une telle situation sont multiples. Elles
perturbent les équilibres en place, a la fois sur la facon
dont les hommes s’organisent entre eux, et sur la maniére
dont ils gérent la forét ; tout ce qui était tenu pour acquis
ne l'est désormais plus. Les problématiques générées se
cristallisent alors autour de deux themes : que faire, dans
un contexte ou les décisions doivent étre prises avec une
part d’inconnu ? Et comment mettre en ceuvre les déci-
sions, lorsque les pratiques habituelles des acteurs sont
mises en échec et doivent évoluer ?

REDUIRE LUINCERTITUDE EN AMELIORANT
NOS CONNAISSANCES ET EN COMBINANT
LES APPROCHES

Face a l'incertitude émanant de ces grands défis, une piste
d’action pour éclairer la décision consiste déja a amélio-
rer nos connaissances de l’existant (écologie forestiere,
économie forestiére, gestion forestiére, et leurs complé-
mentarités respectives) (cf. ci-dessus). En Uoccurrence, les
modélisations sont souvent développées et approfondies
au sein de chaque champ disciplinaire de maniere rela-
tivement hermétique, alors que leur articulation permet
d’apporter un éclairage incluant de nombreux parameétres
(p. 296). A titre d’exemple, quelle est la perméabilité entre
les connaissances écologiques et les choix économiques
et techniques faits sur le terrain ?

Améliorer la prévision comme outil d’aide
a la decision

Par principe, chaque modeéle prévisionnel de décision a
une portée limitée et est généralement voué a étre amé-
lioré avec le temps (acquisition de données, introduction
de nouveaux parametres, etc.). Les modeles deviennent
donc de plus en plus complexes en essayant de mimer au
mieux la réalité, ou du moins certains de ses aspects. Trois
approches sont alors nécessaires pour parvenir a une mo-
délisation pertinente de la gestion de nos foréts :

— lécologie forestiere, s’intéressant aux caractéristiques
biotiques et abiotiques qui gouvernent la diversité, la
composition et les interactions des organismes a dif-
férentes échelles. Depuis la symbiose plante-champi-
gnon jusqu’aux interactions a I'échelle de l'écosysteme
et du peuplement, dans des processus de fonctionne-
ment des cycles biogéochimiques ;

— 'économie forestiere, s’intéressant aux compromis
possibles dans la gestion d’une forét, ici encore a diffé-
rentes échelles : depuis les décisions du propriétaire fores-

295

Rev. For. Fr., 74, 2-2023 © AgroParisTech, 2023



Frédéric Bonin, Sundy Maurice, Félix Bastit

tier a l'échelle d’une parcelle, jusqu’aux mécanismes d’éta-
blissement de prix du bois pouvant aller jusqu’a 'échelle
internationale dans un contexte de marché global ;

— la gestion forestiére, proposant de mettre en ceuvre sur
le terrain les solutions les plus appropriées au contexte
local, s’appuyant ainsi bien souvent sur les conclusions
tirées des deux autres approches.

En associant ces trois approches, il est possible de dessi-
ner la gestion technique optimale d’une forét prenant en
compte de nombreux parameétres, dont les perturbations
naturelles ou d’origine anthropique sont un élément pri-
mordial. Lécologie forestiere a particuliérement avancé
sur la compréhension des impacts des perturbations, et
tout particulierement des effets d’interactions possibles
entre elles dans un contexte de changement climatique.

Les économistes n’ont néanmoins pas encore intégré ces
avancées dans leurs modeles. Ceci est dommageable car
les stratégies de gestion historiquement optimales ne le
seront plus a lavenir, puisque le régime des aléas naturels
sera modifié. A cet égard, il y a donc un véritable besoin
de dépasser ce fonctionnement monodisciplinaire pour
tendre vers une approche plus holistique. Il peut s’agir par
exemple d’améliorer la modélisation et ses apports pour
la décision, en proposant de nouveaux scénarios de ges-
tion, plus adaptatifs, c’est-a-dire fondés « sur le dévelop-
pement de connaissances au sein méme de la gestion [...] et
adaptation de la gestion a partir de ces nouvelles connais-
sances » (Cordonnier & Gosselin, 2009 ; Gosselin, 2004).

Améliorer la prévision en renforcant
la robustesse des modeles et croisant
les disciplines

Les modéles prévisionnels de scénarios sylvicoles et po-
tentialités forestieres peuvent intégrer un large éventail
de connaissances de I’écosystéme forestier et produire
des scénarios avec un nombre de variables important
comme aide a la décision de gestion. Cependant, par le
passé, le développement desdits modéles s’est principa-
lement concentré sur des objectifs spécifiques, tels que
la poursuite d’un itinéraire maximisant les revenus du
propriétaire forestier sur le long terme ou minimisant le
risque de pertes économiques pour le propriétaire, ou
encore la prévision et quantification sylvicole du c6té des
sciences forestiéres et l'analyse du fonctionnement des
écosystemes du coté des écologues, sans interactions
(Dolez, 2021). Par exemple, les modeles numériques per-
mettent de simuler 'avenir du climat de notre planéte et
fournissent des projections de climats futurs sur la base
de différents scénarios d’émission de gaz a effet de serre
(IPCC, 2022). Quant aux modeéles d’équations structu-
relles, ils permettent de quantifier ces effets de perturba-
tions directes, qu’elles soient naturelles ou anthropiques,
et de calculer les perturbations indirectes médiées par
les interactions arbre (ou bois mort)-sol-microbiome. Le
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but est donc de quantifier I'impact naturel ou anthro-
pique (par exemple la fréquence des incendies, des diffé-
rents types de gestion forestiére, etc.) sur ces composés
écologiques (champignons, bactéries, insectes) et de les
comparer aux foréts “non perturbées”, afin d’identifier les
interactions écologiques significatives entre variables de
réponse — par exemple température, précipitation, types
de gestion, croissance de l'arbre. Il est donc utile d’exami-
ner les approches proposées par les différentes disciplines
et de discuter des possibilités d’application pour une ges-
tion forestiere qui intégre un plus large panel d’informa-
tions multidisciplinaires et recourt a des approches multi-
critéres ; approches qui n’en sont aujourd’hui qu’a leurs
balbutiements.

Toutefois, les modeéles prévisionnels trouvent aussi leurs
limites face a des situations jusqu’a présent non expé-
rimentées, pouvant conduire a l'étonnement. Peut-on
prendre des décisions économiques et sociétales ma-
jeures basées uniquement sur des projections ? Prédire la
facon dont les effets du changement climatique pourraient
évoluer au fil du temps et incorporer ces connaissances
dans les décisions de gestion nécessite de multiples formes
de connaissance et de nouvelles approches des décisions
de gestion forestiere. Ainsi, des partenariats qui intégrent
les forestiers, les acteurs locaux, les politiques, des ensei-
gnants et des chercheurs, etc., issus de diverses disciplines
peuvent construire une compréhension commune des dé-
fis futurs et faciliter une meilleure prise de décision dans la
gestion forestiere face au changement climatique en dépit
d’une part d’incertitude incompressible. Pour ce “nouveau”
cadre d’action, il nous faut alors développer de nouvelles
pratiques et compétences, aptes a interagir avec 'incertain.

ASSOUPLIR LES CADRES DE GESTION,
ET OUVRIR LA DECISION POUR AGIR
ENSEMBLE DANS L'INCERTAIN

Au-dela de ce que peuvent apporter des modéles plus
précis, globaux et complexes pour la décision, le contexte
de grands défis génére également des situations dites
“d’inconnu connu”, ou l’on est conscient du manque de
connaissance, et “d’inconnu inconnu”, ol l’'on ignore que
nous mangquons de connaissance. Par nature, les modeles
ne peuvent appréhender ces situations qui finissent néan-
moins par slimposer a laction. La situation de la forét de
Compiegne lillustre parfaitement avec la découverte des
hannetons en surpopulation et dont ’évolution est incon-
nue ; il faut donc apprendre a faire avec.

Ces situations d’inconnu impactent globalement nos
pratiques, tant vis-a-vis des choix a prendre, que de la
maniére de les prendre. En effet, l'incertitude liée a I'évo-



lution des situations rend obsoléte les dispositifs de pla-
nification traditionnels tels que les aménagements fores-
tiers établis de maniére fixe pour 20 ans. Ces dispositifs,
tout en conservant un cap fondamental de long terme,
doivent pouvoir étre actualisés plus réguliérement avec
des cadres d’action (procédures d’élaboration, scénarios
sylvicoles...) plus souples, permettant d’adapter les déci-
sions et actions selon ’évolution des situations.

De la méme maniére, les résultats d’économie forestiére
reposent souvent sur une valeur espérée de la forét sur
le long terme. Cette valeur est obtenue en pondérant un
grand nombre de scénarios d’évolution probables de la
forét a l'avenir, pour obtenir une valeur moyenne espé-
rée. Le cadre classique est donc de choisir comme base
de laménagement forestier la sylviculture qui permet-
trait de maximiser cette valeur espérée. Cette mesure est
néanmoins tres imparfaite puisqu’elle ne peut pas non
plus — par essence — prendre en compte les effets des
“inconnus inconnus”, qui peuvent néanmoins jouer un
role majeur dans l’évolution des foréts, comme cela a pu
étre constaté dans le cas de la crise des scolytes ou celui
des tempétes (Deuffic & Moustié, 2010 ; Terrasson, 2000).
De plus, la valeur considérée se réduit bien souvent a des
indicateurs économiques, au détriment des autres indi-
cateurs de gestion durable. Bien que ces carences com-
mencent d’ores et déja a étre prises en compte, elles de-
meurent encore largement a étre intégrées.

Finalement, pour faire face a laugmentation des risques
et a la complexité des situations dues aux grands défis,
la planification forestiere est également appelée a évo-
luer, en passant d’un systeme réduit a quelques acteurs,
vers un systeme partagé entre les parties prenantes. Ces
changements de pratiques permettent de diminuer lin-
certitude quant aux attentes des parties prenantes en les
intégrant dans le processus de décision, d’une part, et de
partager le risque entre les partenaires, d’autre part.

Bien que ce contexte impacte profondément les pratiques
et cadres d’action traditionnels, des pistes de réponses
émergent localement pour faire face aux différentes si-
tuations (crises scolytes, hannetons forestiers, dépéris-
sements...). Au-dela de ces réponses situées, la question
des conditions ayant permis d’arriver auxdites solutions
apparait essentielle pour la gestion et la planification
des foréts face aux grands défis. Cet enjeu souléve alors
des questions managériales importantes liées aux chan-
gements de pratique : Comment permettre aux acteurs
d’identifier des solutions ? Celles-ci peuvent-elles étre
généralisées 2 Comment les acteurs font évoluer leurs
pratiques ? Quelles compétences sont a développer ? Au-
tant de questions déterminantes pour gérer les foréts de
demain, et restent a explorer.
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CONCLUSION

Comme un ornithologue en herbe élaborerait un modeéle
prédictif de la couleur des cygnes, en se basant sur un
jeu de données constitué de ses nombreuses observa-
tions, il nous faut étre précautionneux dans l'utilisation
de nos modéles. Nécessairement, ils doivent étre utili-
sés chaque fois que possible pour aider la décision, et
perpétuellement étre améliorés, notamment en croisant
les communautés de chercheurs pour disposer d’une ap-
proche la plus holistique possible, c’est-a-dire travailler
sur les frontiéres de recherche (les “inconnus connus”,
qui deviennent des “connus connus” grace a leffort de
recherche). Dans notre cas, il sagirait, pour notre ornitho-
logue en herbe, de discuter au sein de sa propre commu-
nauté avec des ornithologues situés dans d’autres pays,
ainsi que consulter d’autres spécialistes de I’écosystéeme
plus globalement pour affiner ses connaissances.

Ce recours aux modeles doit ensuite étre couplé avec
l’autre face de la méme piece : des cadres d’actions adap-
tés et des acteurs en capacités de faire face aux situations
inconnues et/ou inattendues, que les modeles ne peuvent
prévoir tel que, pour notre ornithologue en herbe, la
découverte d’un cygne noir (les “inconnus inconnus”)
(Taleb,2011). 1

Frédéric Bonin réalise une thése pour étudier la maniére dont la pra-
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lyses reposent sur des jeux de données des traits d’histoire de vie liés a
'adaptation des champignons.

Félix Bastit réalise une thése au Bureau d’Economie Théorique et Ap-
pliquée a AgroParisTech. Il s’intéresse aux impacts économiques des
risques multiples sur les foréts tempérées. En effet, le changement
climatique devrait mener a une augmentation des risques naturels
et une augmentation de leurs différentes interactions et aura donc
des conséquences a différentes échelles, depuis le propriétaire fores-
tier jusqu’au commerce au sein de toute la filiére. Il est donc crucial
de bien appréhender 'impact de ces risques a grandes échelles pour
comprendre les besoins d’adaptation de nos foréts et de la filiere
mais aussi afin d’en optimiser le potentiel d’atténuation.
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