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RESUME (RAPPEL)

Le présent rapport a été diligenté en janvier 2017 pour répondre au souci exprimé par les auteurs du
Plan Recherche et Innovation 2025 pour la filiére forét bois, remis en avril 2016, d’'un pilotage et
d’une priorisation des actions nécessaires a sa mise en ceuvre.

Conformément a sa lettre de mission, I'équipe s’est attachée a maintenir la dynamique des acteurs
impliqués et des pilotes identifiés pour les 29 actions du plan, dans un comité de pilotage qui s’est
réuni cing fois.

Elle a effectué dans une premiére partie une analyse du PRI 2025 et d’'un des outils de financement
privilégiés, le PIA 3, qui permet de dégager trois recommandations sur la visibilité et I'appropriation
encore insuffisantes du PRI 2025, sur le suivi et la promotion des appels a projets identifiés du PIA,
ainsi que sur les outils que constituent les Instituts labellisés Carnot ou ITE (instituts de la transition
énergétique).

La deuxiéme partie analyse les autres financements nationaux ou européens.

La partie trois effectue un rapprochement entre les outils du PIA 3 et les actions du PRI 2025. Elle
identifie pour chacun des opérateurs du PIA 3 les dispositifs particulierement intéressants pour la
mise en ceuvre du PRI 2025 et recommande une meilleure organisation de la sphére Etat et de la
filiere afin de promouvoir le PRI comme feuille de route partagée par les opérateurs et d’optimiser la
réponse de la filiere aux différents appels a projets.

La partie quatre est consacrée a la démarche de priorisation des actions du PRI 2025, qui compte
tenu du contexte décrit, de décalage entre priorités exprimées et projets lancés, s'apparente plutbt a
un séquencage.

Enfin la cinquiéme partie tente de répondre a I'ensemble des recommandations en proposant un
cadre opérationnel de suivi global, fondé sur I'analyse établie par le GT4 Recherche, développement
et innovation du PNFB, et articulé en deux ensembles distincts, mais reliés entre eux :

e un binbme « GDR Bois - GIP Ecofor » pour assurer une cartographie et un suivi des projets de
recherche générique,

e une plate-forme RDI dans le Défi 2 du futur contrat stratégique de filiere forét bois, reliée a des
plate-formes régionales, pour la recherche partenariale. Un « agrégateur » national pour
I'accompagnement des entreprises est également proposé.

Ces propositions tentent de tenir compte de la situation des différents acteurs concernés, en

proposant plutdt I'optimisation des moyens existants, et des réelles opportunités qui s'offrent a la

filiere et & la sphére publique pour la mise en ceuvre de ce PRI 2025.

Mots clés : forét, bois, recherche, innovation
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INTRODUCTION

L'ohjectif principal du groupe de travail quatre (GT4) « Recherche, Développement, Innovation »
(RDI) est de contribuer au sein du PNFB a I'élaboration d'un programme d'actions prioritaires de
RDI sur I'ensemble des secteurs de la filitre forét-bois. L'ambition du travail réalisé est de permettre
une réelle avancée en termes d'affichage politigue de la RDI forét-bois en intégrant notamment les
aspects dinnovation, de constituer un point de référence permettant aux communautés
scientifiques et organismes de transfert de se structurer autour des priorités de la filigre, et de
fournir un signal vers les financeurs quant aux thématiques de RDI & privilégier. Les objectifs
secondaires du GT4 sont de dresser un état des lieux et un diagnostic sur 'offre de RDI forét-bois
francaise (chapitre 2} et d'identifier les enjeux a relever et les besoins de RDI pour les 10 prochaines
années (chapitre 3)

Les travaux du GT4 ont été menés en articulation avec d'une part le Contrat Stratégique de Filiére
Bois [C5F) dans sa dimension RDI, et dautre part les orientations de la Stratégie Nationale de
Recherche [SMR) au niveau des cing défis suivants (parmi les 10 identifiés dans la SNR):

*  [Défi 1: gestion sobre des ressources et adaptation au changement climatique

«  Défi 2: une énergie propre, sure et efficace

«  Défi 3: stimuler le renouveau industriel

«  D&fi 5: sécurité alimentaire et défi démographique

« Défi 8: sociétés innovantes, intégrantes et adaptatives

Les systémes foréts & filieres bois sont aussi concernés par certains défis transversaux de la SNR tels
gue les questions relatives au numérique (hig data, capteurs.), aux systémes complexes et a
lingénierie associée (robotique, impression 3D..), ou aux relations entre citoyens, science et
technologies ; parmi les 14 programmes d’actions prioritaires de la SNR, 4 portent sur des questions
de recherche concernant les foréts et les filieres bois (Systeéme terre & dimat, Bio-economie au
service des transitions énergétiqgue et écologique, Sciences humaines globales et connectées,
Matériaux stratégiques dans une économie durable).

Par ailleurs, dans un souci d'efficacité et de cohérence avec les programmes de recherche européens,
I'élaboration des propositions du GT4 s'est également basée sur 'agenda stratégique de recherche et
d'innovation (SRA 2020} élaboré par la plateforme technologigue européenne forét-bois (FTP) pour
Horizon2020.

Les membres du GT4 (40 organisations représentées) comprenaient des acteurs de la recherche, de
la filiere, des ONG, des élus et des institutionnels. Compte-tenu de la diversité et du nombre
important de participants, la méthodologie adoptée a été de travailler par ateliers et mini-groupes et
de s& réunir en session pléniére pour restitution a I'ensemble du GT4 des travaux de chague groupe.
Cette organisation a permis de gagner en efficacité pour que le GT4 méne au mieux ses missions
dans des délais contraints, Ce format en atelier est egalement propice a la participation de tous les
acteurs et a la prise de parole. La composition des ateliers a favorisé la co-construction avec un
mélange des acteurs reflétant la diversité des parties prenantes, méme si les organismes de RED
eétaient majoritairement impliqués et qu'il y avait un manque de participation des professionnels de
la 1" et de la 2°™ transformation du bois.

Le GT4 s'est réuni le 27 janvier 2015 pour une réunion initiale de validation de la méthodologie, puis
au cours de 3 ateliers successifs d'une journée: 13 mars (¢ Besoins RDI forét-boiss), 24 avril [« Offres
RDI forét-boiss), 5 juin (« Actions RDI forét-bois »). Le présent rapport de synthése est basé sur des
contributions écrites d’experts (chapitre 2) et sur les restitutions des animateurs d'atelier pour les
chapitres 3 et 4.

PNFB = rapport de synthése GT4 = juillet 2015
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ETAT DES LIEUX

L'ensemble des recherches francaises concernant la forét et le bais est bribvement décrit ci-aprés
dans les domaines forestiers (a), des sciences du bois (b) et des recherches industrielles (c). Ces
recherches peuvent &tre arbitrairement scindées en:

- recherche fondamentale ou académique, gqui se détermine par les gquestions
scientifiques non résolues mises en avant par la communauté scientifique elle-méme ;

- recherche finalisée, qui se détermine par les guestions de portée « générale » visant 3
répondre 4 des besoins, demandes d'un secteur d’activité ou d'une société ;

- recherche appliguée (technologique ou industrielle) qui vise & mettre au point un
produit qui sera vendu sur les marches ou mis au service de la societe,

Les deux premigres sont qualifiées de générigues, elles sont avant tout évaluges par leur production
de connaissances et d'organisation de ces connaissances au service de toute la collectivité, La
recherche appliquée est principalement évaluée par les produits mis sur le marché et par les prises
de brevet qui protégent 'opérateur de recherche et ses partenaires.

Recherches forestiéres

En I'absence d'une connaissance précise des effectifs de chercheurs et des financements mis en
ceuvre dans le domaine des recherches forestidres, c'est Iapproche bibliométrique (analyse
guantitative des publications) qui permet d appréhender au mieux la place de la France au niveau
international et ses caractéristiques.

La recherche forestiére francaise (themes « forét » et « bois » cumulés) apparait, avec 4,8 % des
publications mondiales, au 8™ rang mondial, derriére les Etats-Unis, le Canada, I'Allemagne, le
Brésil, le lapon, le Royaume-Uni et |'Australie, et devant les pays nordiques européens, 'Espagne ou
I'ltalie. La part des publications frangaises dans le corpus mondial est restée constante au cours des
années récentes. Prés de 60 % des publications francaises se font en collaboration internationale, ce
qui correspond & un bon niveau. Le premier pays partenaire est les Etats-Unis, suivi par I'Allemagne,
le Royaume-Uni et I'Espagne.

Comme dans tous les pays européens, la recherche porte majoritairement sur les aspects
environnementaux, écologiques et biologiqgues des foréts et des arbres forestiers (ce qui couvre
notamment les grands thémes comme les effets du changement climatique), nettement devant le
champ de la sylviculture et la gestion forestiére. La France se situe, de ce point de vue, entre le pale
« sciences écologiques » gu'incarne le Royaume-Uni et les pays forestiers a filigres forét-bois plus
développées [ intégrées (Allemagne, Sugéde, Finlande) qui font porter plus de poids sur les sciences
liges a la gestion et a l'exploitation forestiéres. Parmi les themes peu développés en France, on peut
notamment citer le machinisme et I'exploitation forestidre et, de facon générale, les sciences
économigues et sociales.

5i on considére les différentes institutions de recherche francaises, I'INRA vient en téte, avec 26 % des
publications nationales, suivi par le CNRS (14 %), le Cirad (9%), I''/RD (5%), le MNHN (5%),
AgroParisTech (3.7 %), Irstea (3,4%) et le CEA (2.2%). Les scores apparemment modestes des
institutions généralement assocides au sujet « forét » (I'INRA en particulier) tiennent a l'importance
de la production scientifique des laboratoires universitaires : les 24 universités contribuant chacune a
plus de 05 % des publications totalisent ensemble 47 % des publications. On peut souligner

PNFB = rapport de synthése GT4 = juillet 2015
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I'éparpillernent de ces laboratoires, ce qui, ajouté au fait qu'il s'agit majoritairement de recherche
académique, expligue leur relativernent faible visibilité au sein du monde forestier On peut a
contrario souligner que la moitié de la production universitaire est concentrée sur quatre universités :
Lorraine (7,5 % du total national), Toulouse 3 %, Aix-Marseille, et Montpellier (4-5 % chacune).

Les seuls acteurs de R&D et de recherche technologique qui atteignent 1 % des publications sont,
respectivement, I'ONF et FCBA. Ces scores modestes tiennent a la moindre priorité donnée dans ces
organismes en matiére de publications scientifigues, mais aussi & la modestie des effectifs de
recherche concerngs.

A noter encore que les deux instituts principalement dédiés aux collaborations avec les pays des Suds
(Cirad et IRD) représentent 1/6 des publications. Par ailleurs, I'INRA et le CNRS ont également une
activité significative dans le domaine tropical.

Les publications francaises sur la forét et le bois sont trés majoritairement issues de six Régions
Languedoc-Roussillon (23 %), lle-de France (23 %), Lorraine (17%), Aquitaine, Rhane-Alpes et PACA
(10% chacune). On peut aussi noter la contribution de la Guyane avec 3 % La répartition
géographique des recherches « forestigéres » au sens commun du terme serait certainemeant
différente, et ferait apparaitre les péles de recherche forestiére les plus connus.

Le diagnostic de la recherche forestiére francaise réalisé par Yves Birot dans le cadre de la
prospective INRA 1998° reste en partie valable: en particulier, la faiblesse des sciences économigues
et sociales reste encore marquée en dépit d'un effort réalisé dans le domaine de I'économie
forestiére, et la recherche-développement reste un maillon faible du systéme francais. Depuis ce
diagnostic, les progrés réalisés dans le domaine de la coordination sont réels, grace notamment a
Iaction de plusieurs Groupements d'Intérét Scientifiques et du Groupement d'Intérét Public ECOFOR,
qui n'a toutefois pas mandat de constituer une « enceinte de définition des axes stratégiques d'une
politigue nationale de la recherche dans le domaine de la filiere forét bois » dont Yves Birot avait
déja constaté "absence. Plus récemment, dans le cadre du PIA, des coordinations et structurations
régionales et nationales se développent entre organismes de recherche et universités au sein
notamment des Labex ARBRE et COTE ainsi que de I'Equipex XYLOFOREST.

Recherches en sciences du bois

La recherche générigue en sciences du bois peut &tre évaluée au travers des publications dans les
revues scientifiques par une analyse bibliographigue sur les mots clés « Wood or timber ». On peut
aussi regarder la production de théses (fichier Sudoc). Par ailleurs, les acteurs frangais de cette
recherche sont assez bien répertoriés dans le cadre du Groupement de Recherche (GDR) « Sciences
du bois » dirigé par Joseph Gril, qui comprend un fichier de 650 contacts « concernés » dont on a
extrait, en lien avec 'analyse bibliographique, les 315 personnels actifs (a temps plein) en recherche ;
chercheurs, enseignants-chercheurs, ingénieurs de recherche, qui constituent les 151 permanents
{CDH) d'une part, les post doctorants et doctorants (164 CDD) d'autre part. Cela permet de recouper

Prospective : |a Fordt, sa filidre ot leurs lans aux territolres, INRA 1998
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les informations et de bien voir I'investissement des différentes institutions au travers des
permanents et des théses en cours.

A partir de la bibliographie brute (nombre de références), la France a ét€ positionnée dans le concert
des nations en séparant 3 périodes : 1985-1994, 1995-2004, 2005-2014. On a aussi comparé par la
bibliographie I'effort consacré aux différents materiaux concurrents du bois : métaux, polyméres,
céramigues et béton.

Pour le lien avec la recherche appliguée, on a seulement identifié les théses financées par le
dispositif CIFRE, en relation avec le monde professionnel, Il en ressort quelgques constats

- En Europe et dans le monde, la recherche « bais » ne représente que 6% des recherches
sur I'ensemble des matériaux, 8 fois moins que les métaux, 5 fois moins gue les
polyméres, et aussi moins que les céramiques ou le béton.

- La position internationale de la France est bonne sur le bois (plutdt meilleure que pour
les autres matériaux) et elle a progressé depuis 30 ans.

- Environ 2/3 des recherches relévent des sciences de lingénieur et 1/3 de la biologie et
des SHS, et la France se situe dans la moyenne pour la répartition en thématigques.

- 3 régions (Lorraine, Languedoc et Aguitaine) concentrent les 2/3 des actifs; en ajoutant
I'lle de France et I'Auvergne on dépasse les 3/4.

- Les actifs appartiennent a un grand nombre d’unités de recherche (54), mais 37 d'entre
elles regroupent 4 peine plus de 1/4 des scientifiques. Les 8 unités comportant au mains
10 actifs représentent la moitié de I'effectif.

- 17 universités regroupent la moitié des effectifs permanents, I'INRA, le Cirad et le CNRS
salariant les autres. L'INRA est le premier employeur (20%) suivi de prés par I'Université
de Lorraine ou se situe la plus grosse unité (LERMAB avec 50 personnes).

- Il y a environ 40 théses soutenues par an dans 50 établissements d'enseignement
supérieur, dont environ & CIFRE (6% des thases Cifre).

- Il y a environ & théses CIFRE par an et il faut noter que les laboratoires d'accueil sont
assez différents des principaux laboratoires de recherche en sciences du bois, la
proximité de 'entreprise déterminant leur choix.

La bonne situation actuelle de la recherche publigue francaise sur le bois dans le monde est le
résultat d'une action volontariste de longue durée initiée a la suite du rapport Bouvarel (1975), avec
une incitation interministérielle soutenue pendant 20 ans (1980 = 2000) qui a mobilisé les universités
et le CNRS totalement absents avant 1975 (pratiguement aucune thése sur le bois en sciences de
INingénieur). Le regard posé sur les théses CIFRE semble confirmer 'impression d'une assez forte
déconnexion d'avec le monde de I'entreprise. Bien que "analyse ne soit pas assez poussée, il apparait
bien que des secteurs entiers comme l'ameublement sont délaissés (par la recherche générique et
les CIFRE), alors qu'un secteur comme I'emballage pour les boissons est trés visible, tant dans les
théses que dans les publications. Le secteur de la construction (et les disciplines associées) mobilise
au moins la moitié des efforts,

Recherches technologiques et industrielles

Il existe un grand nombre d'intervenants dans le domaine de la recherche technologique et
industrielle pour la filigre bois (Centres Techniques Industriels, Centres de Ressources
Technologiques, CRITT.,... ; - tableau 1) sans oublier la recherche privée menée par des laboratoires
adossés & des grandes entreprises (Lapeyre par exemple). La visibilité sur les travaux - méme
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collectifs - reste limitée notamment du fait de la confidentialité le plus souvent demandée par les
acteurs industriels qui participent a ces travaux.

Dans les acteurs de cette recherche, il faut citer également I'Institut National pour la Transition
Energétique INEF 4 qui, avec le soutien financier du programme Investissements d’Avenir et de la
Région Aquitaine vise a co-générer et déployer l'innovation dans le secteur de I'habitat durable. Il se
compose de 5 membres fondateurs : Nobatek, FCBA, |’ Université de Bordeaux, Promodul (association
d'industriels pour la performance et le confort thermique) et le Conseil Régional d’Aquitaine.

Tableau 1: Principaux acteurs en matiere de recherche technologique et industrielle (non exhaustif)

Organisme Type Domaine Effectif Effectif
total filiere *
FCBA T Foret bois ameublement 340 340
CTP CTI Pates, papiers, cartons 130 130
CSTB EPIC Caonstruction 900 5
NOBATEK CRT Construction 50 5
CRITT Bois Epinal Association Construction 15 15
CRITT Bois Rodez Association Construction 5 5

*Effectif filiére : ETP travaillant sur des projets intéressant |a filiére bois

Le nombre de brevets déposés dans les thématiques relevant de la filiere forét-bois peut étre
considéré comme faible. |l est aux alentours de 90 brevets en 2014, dont 60% concernent le seul
domaine de la construction. Il y trés peu d'innovations de rupture, elles sont essentiellement
incrémentales, et portent soit sur des produits, soit sur des procédés.

Une partie importante des recherches technologiques et industrielles est aujourd’hui orientée vers le
bois dans la construction et les nouvelles utilisations des composants du bois (chimie verte). Elles se
structurent autour des poles de compétitivité (principalement les poles XYLOFUTUR, seul pole dédié
a la filiere forét-bois, et Fibres-ENERGIEVIE) qui facilitent le financement des projets par leur
labellisation.

Le secteur de la construction est aujourd’hui le principal marché des produits (70 % du volume) et
offre de belles perspectives de développement en France et en Europe. Les recherches portent en
particulier sur la valorisation de la ressource en feuillus, notamment en ce qui concerne la
caractérisation des différentes essences et la mise au point de systémes constructifs permettant de
mettre en avant leurs qualités intrinséques. Elles touchent également a I'amélioration des
performances des systémes constructifs dans les domaines de faiblesse du matériau bois
(acoustique, propagation du feu en fagade, durabilité, thermique d’été...) mais également 3 la mise
en avant de ses points forts (comportement face au risque sismique par exemple).

La chimie verte offre d'importantes perspectives de débouchés, notamment pour les bois de qualité
secondaire. Les molécules extraites du bois sont déja utilisées pour certaines d'entre elles dans le
domaine de la santé ou des cosmétiques. Les travaux menés actuellement visent a élargir les
domaines d’utilisation de ces molécules, mais aussi a industrialiser leur extraction (bio-raffinerie). Les
recherches portent egalement sur les composants élémentaires du bois (micro- et nanofibrilles de
cellulose) qui trouveront demain des utilisations dans le domaine des isolants biosourcés ou des
matériaux composites.

Dans les autres domaines de recherche, il convient de signaler celui de la mobilisation de la
ressource forestiere, compte tenu de I'enjeu qu'il représente en France. La nécessaire augmentation
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de la récolte passe par des travaux en matiere de mécanisation de 'exploitation des bois (outils
adaptés aux feuillus, innovations dans les méthodes de débardage) et d'optimisation de la logistique
{informatique embarquée, portail d'échange de données,..). Ces travaux sont aujourd’hui pour la
plupart conduits par l'institut technologique FCBA en partenariat avec Irstea (exploitation) ou des
interprofessions (logistigue).

Focus sur la recherche technologique et industrielle pour lIndustrie de production de Pates,
Papiers et Cartons (PPC).

Une grande majorité des sites de production de PPC situés sur le territoire francais appartiennent a
des groupes internationauws. Il existe dans le monde plusieurs centres de recherche technologique
opérant pour le secteur de production des PPC. Les principaux sont indiqués dans le tableau ci-
dessous. Ne sont pas répertoriés les centres sud-américains et asiatiques qui sont en cours de
création ou de consolidation, et dont I'importance reste encore peu probante.

Tableou 2 ; Centres de recherche technologique des industries de PPC ovec le personnel associé, Ces chiffres

fournis @ titre indicatif donnent wune wision des tailies et efforts respectifs. Les données pour le secteur des PPC
sont cefles de lo colonne « PPC »,

Istitee  [Pays | Tol | PRC |
CcTP 130

France 130
FCRA France 340 7
FPInnovation Canada 600 260
Innventia Suéde 210 210
PTS Allemagne 155 155
vIT Finlande 2375 (150}

Certains centres comme FPInnovation et FCBA intégrent d'autres activités que celle de production
des PPC et en lien avec la ressource forestigre. Le VTT a des activités multisecteurs, y compris hors
forét.

A I'échelle européenne, les objectifs de la « Bio-Based European Platform » & I'horizon 2030 sont
rappelés ci-aprés ;

= 308 des produits chimigues sont biosourcés ;

= 35% de I'énergie utilisée dans les transports provient de biofuels ;

* |e marché européen des fibres et polyméres biosourcés tels que la viscose, les fibres
carbone, les bioplastiques, les dérivés de nanocellulose va continuer de croitre. Les papiers-
cartons restent des produits 100% biosources ;

= 30 % de I'énergie calorifique et électrigue produite en Europe 'est a partir de biomasse.

Ces objectifs influencent plus ou moins les axes de RED des centres francais et européens pour
lesquels de grandes lignes peuvent étre identifiées qui portent sur le développement:
= De produits d'emballage, sanitaire & domestique, intégrant des fonctionnalités pouvant étre
apportées grace a I'électronique imprimee ;
« [e la bio-raffinerie ;
Des biomatériaux et des bioénergies ;
+ De |'efficacité et de la productivité des outils de production.

Analyse stratégique
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L'analyse stratégique du dispositif frangais de RDI forét-bois est présentée sous forme de 2 matrices
forces-faiblesses-opportunités-menaces issues de I'atelier du 24 avril 2015 et concernant d'une part
les activités de recherche générique (tableau p. 9) et d’autre part les dispositifs et activités de
développement et de transfert technologique (tableau p. 10).
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MATRICE ANALYSE STRATEGIQUE — RECHERCHE GENERIQUE
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MATRICE ANALYSE STRATEGIQUE ~ DEVELOPPEMENT FORESTIER & TRANSFERT TECHNOLOGIQUE
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ENJEUX A RELEVER ET DOMAINES PRIORITAIRES DE RDI ASSOCIES

Les besoins en recherche qui ont été identifiés sont regroupés en 18 domaines prioritaires de RO
(tableau 3) autour de quatre enjeux principaux a relever : connecter foréts et sociétés, préparer les
foréts du futur, stimuler le renouveau industriel en valorisant la ressource bois nationale, et
développer une bio-économie forestiere innovante. Ces enjeux constituent également les axes
stratégiques de l'agenda de recherche et d'innovation 2020 de la plateforme technologique forét-
bois européenne,

Tahleau 3 : axes stratégiques de ‘agenda de recherche de la FTP

Le secteur dans une Adaptation au Renouveay industriel & Prodults innovants pour la
perspective socétale hangement Climatique et] valorisation de la ressource bio-économie
estion durable nationale
1.1 Performance du ; :
secteur dans un contexte

de changements globaux

1.2 Perception sociétale et

communication
Les gquatre enjeux de RDI identifiés dans le PNFB sont a relier également a cing des 10 grands défis de
la stratégie nationale de recherche (SNR - défis 1, 2, 3, 5, 8) et les 18 domaines prioritaires ont
vocation a s'articuler avec les programmes d'actions prioritaires (PAP) de la SNR ainsi qu'illustrés par
les 4 couleurs du tableau.

1.3 Politiques et bonne
ROUVErnance

SNR défi 8
SNR — PAP Sclences
Humaines et Sociales
alobales & connectées

Les contributions écrites issues de "atelier du 13 mars 2015 (p 12 4 19) présentent pour chague
enjeu des éléments de contexte et les problématiques concernges et décrivent brigvement les
orientations ou objectifs de recherche spécifiqgues a chacun des 18 domaines avec les résultats
attendus.

3.1. - Enjeu 1: le secteur dans une perspective sociétale

3.1.1 Performance du secteur dans un contexte de changements globaux
Les changements globaux comprennent les évolutions dimatiques, les changements d'usage des sols,

la mendialisation de 'économie, I'arrivée des nouvelles technologies, la recherche des alternatives
aux énergies fossiles... Plusieurs préalables sont & prendre en compte : des foréts multifonctionnelles
et diversifiées, sources de biens et services fournis a la société; des foréts 4 dominante privée, avec
50% de la quantité de bois récoltée hors marche; des forestiers privés attachés a leur forét, qui leur
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procure plaisir et fierté, avec un aspect économique qui vient apres et qui concerne plutot les
grandes propriétés.

Dans ce contexte, il apparait important d'évaluer les modeéles de gestion durable: répondent-ils
toujours aux attentes ?

* La certification est-elle efficace ? Quel est son rapport cout/efficacité ?

* les enjeux de qualité de la filiere sont-ils bien pris en compte & leur juste
hauteur (emplois, qualification, productivité, sécurité,...) ?

et de proposer de nouveaux modéles socio-économigues qui améliorent :

= |es relations entre amont et aval du secteur et de ses filiéres, avec I'inadéquation entre
I'offre de foréts & dominante feuillue et une demande industrielle de bois résineux ;

= Le partage de la valeur entre producteur et industrie gui concentrera la valeur ajoutée
avec les nouveaux débouchés de la bio-économie (matériaux, fibres, chimie verte,...) ;

= Lla prise en compte, I'évaluation et la valorisation du pouvoir d'atténuation du
changement climatique par les foréts et les produits a base de bois ;

* La mutualisation des risques dans le cadre des incertitudes climatiques, et économiques.

Les différentes dimensions des changements globaux nécessitent par ailleurs de combiner
différentes approches pour évaluer la performance du secteur et de ses différentes filieres en lien
avec I'émergence de la bio-économie:

= Observer de nouvelles variables socio-économiques et suivre des indicateurs avec un
réle structurant des plateformes de modélisation et de stockage/échange de données
{ex : observatoire économigue); simuler et évaluer I'effet de nouvelles pratiques de
marché notamment en matiére de ventes de bois (regroupement de l'offre, contrats,
marchés a terme.) et de marchés du carbone

= Expérimenter (in situ et in silico) pour évaluer et simuler la réponse des systémes aux
conditions futures.

=  Modéliser pour s'adapter : intégrer les modeéles sociaux (jeux d'acteurs, modeéles multi-
agents...), notamment a I'échelle des territoires dans les plateformes de modélisation
existantes (CAPSIS, ...).

= Analyse prospective a différentes échelles et différents niveaux d’organisation afin
d’anticiper les risques en tenant compte des incertitudes.

= Passer de I'analyse des impacts & I'adaptation, favoriser les échanges
Recherche/Gestion, les réseaux d’acteurs, les actions collectives et participatives...

=  Poursuivre et amplifier les travaux du métaprogramme ACCAF de I'INRA et du RMT
AFORCE

3.1.2 Perception sociétale et communication

Aujourd’hui, la perception des forestiers de leur forét peut se caractériser par l'attachement, le
plaisir, le patrimoine, I'environnement a protéger, puis le revenu économique. La gestion est
différente de la récolte de bois, elle ne se fait que dans un climat de confiance avec les intervenants.
La forét est per¢ue comme soumise a de nombreux risques ce qui peut conduire a I'immobilisme de
peur de se tromper.

= |la communication vers les citoyens doit permettre de faire comprendre la complexité, la
dynamique des systémes forét-bois et la multitude de services que procurent la forét et le bois,
et d’'aborder les compromis entre leurs aspirations a plus de nature/biodiversité et a plus de
carbone renouvelable dans les matériaux et I'énergie...|l ne faut pas laisser les forestiers gérer
seuls les conflits avec la société; il s’agit de leur fournir des outils de négociations tout en
développant des actions pédagogiques pour expliquer les choix politiques et leurs déclinaisons
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opérationnelles (faire des coupes, planter des arbres, fertiliser...), la réduction des conflits
sociaux pouvant passer aussi par l'innovation politique (cf 3.1.3).

= |l est nécessaire de faire valoir le positionnement et les performances du bois par rapport aux
autres matériaux, afin de conduire a I'acceptation sociale de la récolte de bois et de la gestion
forestiére.

* |e reboisement et le renouvellement des foréts sont au centre des préoccupations des acteurs
economiques. Il y a un besoin de pédagogie et d'innovations socio-éconamiques et politiques
pour favoriser les financements et les investissements, et il est nécessaire d'aborder la question
de l'acceptabilité sociale de la coupe de bois et du reboisement, qui véhiculent une image de la
forét « industrielle » souvent connotée négativement. Peut-on rendre ce message acceptable a
travers par exemple des démonstrateurs et expérimentations a I'échelle de massifs permettant
de mettre en évidence les conséquences positives de la gestion ?

Communiquer vers le citoyen pour expliquer la complexité et réduire les contradictions
(biodiversité, carbone, énergie renouvelable..) :

= Développer les Sciences participatives pour aborder ces sujets, au sein des territoires, ouvrir
les équipes de recherche ou de R&D a d’autres disciplines et approches (marketing, sciences
de gestion, agroecologie et agroforesterie, geographie) ;

= Favoriser le partenariat entre recherche, instituts techniques, R&D et animation des
territoires (PNR, PETR...) ainsi que les filieres (Interprofessions) ;

* Former les cadres de l'industrie, de I'environnement et des politiques publiques ;
= |Inciter les « non forestiers » au « Agir et penser forét » (Eviter les « réponses simples et
fausses a des problémes complexes »)

Pour répandre le plus efficacement aux attentes sociétales, il faut mettre en place des observatoires
des perceptions et des comportements afin d'éviter de générer et d'accentuer une divergence entre
les motivations des acteurs forestiers et industriels et les attentes et représentations de la société.

3.1.3 Politique et bonnes gouvernances

=  Promouvoir une vision intégrée et dynamique du fonctionnement des foréts et des filieres
associées en lien avec les territoires et les marchés : c’est un tout. La gestion forestiére doit
prendre en compte les multiples productions et services fournis, la variété des débouchés du
bois, et les évolutions qui se profilent ;

= Comme dans d'autres secteurs, les politiques publiques s'entrechoquent, sans étre toujours
cohérentes entre elles et conduisent le forestier a devoir arbitrer, entre différents modeles de
gestion, qui plus est dans un avenir incertain ;

=  Comment gérer la diversité des foréts et des filieres qui y sont liées, faut-il une seule politique,
ou bien va-t-on vers une régionalisation de la politique forestiére en lien avec la problématique
du changement d’échelle et la question de I'évolution du réle de I'Etat a I'aune des dynamiques
de décentralisation (et notamment la régionalisation) mais aussi de I'européanisation;

= Développer une démarche intersectorielle en facilitant les interactions amont aval, mettre en
place la taxe carbone pour promouvoir les secteurs qui stockent le carbone renouvelable y
compris dans les sols forestiers, bien développer le compromis entre adaptation et atténuation,
mieux définir la place du bois énergie dans le mix énergétique national, mieux situer le bois
énergie par rapport au bois matériau ;

= |ntégrer les services écosystémiques, moteur du regroupement en mobilisant de nouveaux
forestiers qui permettent le développement de modéles innovants de gestion en commun, des
expérimentations, et la résolution des conflits d’usages ;
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*  Créer les conditions favorables a linvestissement et proposer des systémes dimplication des
industries dans le renouvellement des foréts, pour lisser les aléas des prix des bais ;

*=  Evaluer les politigues, notamment la comparaison de l'efficacité des différents instruments
d'incitation a la gestion, I'exploitation et l'investissement.

3.2. - Enjeu 2 : adaptation au changement climatique et gestion durable

La gestion durable des ressources forestitéres vise a fournir & la sodété 'ensemble des biens et
services gu'elle attend de la forét sans compromettre la capacité des écosystémes forestiers a
répondre aux besoins futurs. Elle suppose de prendre en considération le renouvellement, en
guantité, qualité ou fonctionnalité, des différentes ressources forestieéres qui alimentent ces biens et
services : sols, ressources en eau alimentées par les bassins versants forestiers, stock de bois sur
pied, et biodiversité forestiére dans son ensemble. L'évolution des conditions climatiques compligue
I'appréciation de la durabilité, et impose de dépasser les critéres de comparaison a un état de
référence local considéré comme satisfaisant, pour rechercher des critéres plus fonctionnels
{possibilité d'un fonctionnement satisfaisant).

La pression croissante sur la ressource bois, fondamentale dans le développement de la bio-
économie, s'accompagne d’'une diversification accrue des attentes sociétales par rapport a la forét,
Les schémas de transformation et de production traditionnels s'en trouvent bouleversés. Par ailleurs,
les nouvelles technologies présentent des potentiels diinnovation forts dans la filiere, pas encore
pleinement exploités malgré une récente montée en puissance. L'enjeu est donc de gérer la forét
pour en obtenir des biens et services toujours plus diversifiés, en ménageant sa capacité a
répondre aux besoins futurs, dans des conditions climatiques en évolution. Cet enjeu correspond
principalement aux défis 1 et 5 de la stratégie nationale de recherche, et aux axes stratégiques b et
7a du Contrat de filigre, Face a cet enjeu, cing domaines de RDI paraissent prioritaires ;

»  Deévelopper et mettre a disposition les connaissances et les outils susceptibles d'édairer les
choix de gestion forestigre, dans un objectif d’augmentation de la résilience des foréts
gérées et d'adaptation au changement climatique. Développer a cette fin des démarches
complémentaires de modélisation et d’expérimentation, en prenant en compte la diversité
de la forét frangaise ;

= Stimuler les recherches d'amont et les recherches appliguées en vue de l'introduction de
nouvelles espéces et de la création de nouvelles variétés forestigres ameéliorées, en incluant
une analyse de performance et de risque ;

= Améliorer la préparation a la gestion de crises et développer des outils pratiques de gestion
du risque a partir des connaissances scentifiques ;

*  Poursuivre |a recherche sur les processus entrant en jeu dans la vulnérabilité/ résilience st
I'adaptation ;

= Poursuivre la recherche sur les processus qui déterminent les propriétés des fibres et du
bois, la résistance aux bioagresseurs, 'utilisation de 'eau et 'absorption des nutriments.

3.2.2. Développer les systémes d'information et de suivi sur |a forét
= Améliorer le suivi de la ressource et de ses tendances d'évolution, en combinant 'inventaire
terrain, les approches par télédétection, et la modélisation aux différentes échelles {de la tige
4 la ressource) - Evaluer la disponibilité 4 venir de la ressource pour les différents usages,
mettre en place un monitoring fin du renouvellement des foréts ;
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= Créer une nouvelle infrastructure d’information incluant les réseaux de suivi et bases de
données harmonisées des infrastructures de monitoring existantes ;

s Developper le suivi des risques et de leur evolution en lien avec la mise en place de systemes
de veille et d’alerte, la compréhension des processus associés a différentes échelles spatiales
et temporelles et les méthodes de simulation de leur évolution ;

= Développer le suivi d'un réseau des parcelles de référence en gestion, pour mieux connaitre
la diversité des pratiques de gestion, les tracer et suivre leurs effets ;

= Evaluer et suivre la qualité patrimoniale des foréts a forte biodiversité spécifique et
remarquable.

3.2.3. Mieux intégrer I'ensemble des services écosystémiques

= Analyser les compromis entre services écosystémigues a différentes échelles (spatiales,
temporelles, décisionnelles) et développer des approches multidisciplinaires intégrées a
I'échelle du paysage - Développer des outils d'aide a la décision flexibles pour assurer la
durabilité des approvisionnements sur un paysage ;

= Caractériser les besoins en produit bois, non ligneux et autres services écosystémiques et
leur évolution :

*  Améliorer I'évaluation des services écosystémiques et développer des instruments de
cadrage/législatifs pour compenser les manques a gagner liés aux services non marchands,
ainsi que les approches permettant d’étayer leur rémunération ;

* Quantifier la valeur totale des foréts et de leurs fonctions ;

*  Améliorer la compréhension du développement de la biodiversité dans les foréts gérées et le
role de la biodiversité dans la fourniture de services écosystémiques ;

Améliorer la compréhension mutuelle et les interactions entre gestionnaires forestiers, société,

industrie et ONG.

3.2.4. Développer des méthodes et outils pour une intensification durable

= Développer des outils d'aide 4 la décision pour maximiser la production avec un usage
efficient et respectueux de la ressource : par exemple méthodes et outils de caractérisation
des stations et de choix des essences en climat changeant, méthodes et outils de
caractérisation de la vulnerabilité des sols au tassement ou aux exportations... ;

= Développer des outils pour une sylviculture de précision (smartphones, logiciels, capteurs, ...)

* Développer de nouveaux modes de gestion, dans un objectif de diversification, par exemple
plus intégrés ou ségrégés ;

= Etudier les conditions écologiques, économiques et sociales d’'une augmentation de la part
de résineux dans la ressource frangaise, pour améliorer I'adéquation de I'offre de bois a la
demande nationale ;

= Remettre le renouvellement de la forét a I'agenda des organismes de recherche et de
développement, en prenant en compte les évolutions du contexte réglementaire (retrait des
produits phytopharmaceutiques), de l'organisation du travail en forét, et des conditions
climatiques ;

=  Evaluer et améliorer des systémes de production de biomasse pour des usages spécifiques :
cultures dédiées et semi-dédiges ;

= Développer des stratégies d’amélioration génétique et de création variétale combinant
croissance, qualité et résistance aux stress (biotique, abiotigue, ...)

= Développer et disséminer de nouvelles technologies pour la production de masse de plants
(bouturage, vergers a graine, ...).
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3.2.5. Nouvelles technologies et modéles pour améliorer la mobilisation

»  Développer ou adapter des solutions de logistiqgue performantes et de partage de données
entre acteurs dans la chaine d'exploitation, de la parcelle a l'usine |

* Développer des machines adaptées (sylviculture, exploitation, transformation) a I'évolution
des types de production dans le contexte de la forét francaise (diversité, gros produits, ...) et
de nouveaux outils pour l'interaction homme-machine sur le terrain ;

*  Fournir de nouvelles techniques & bas colt pour assurer la tracabilité dans la chaine de
transformation ;

®=  Analyser les modes d’organisation pour améliorer les circuits d'approvisionnement ;

*=  Tester de nouveaux outils dincitation pour mobiliser les propriétaires.

3.3. - Enjen 3: renouveau industriel et valorisation de la ressource bois
francaise

Stimuler le renouveau industriel est un défi exprimé tel quel dans la stratégie nationale de recherche
(SNR). Les enjeux correspondants sont essentiellement dconomigues, et il est stratégique pour la
France de conserver et développer ses industries du bois structurantes pour la société, ancrées dans
les territoires, valorisant une ressource rencuvelable dont la mobilisation pose, certes, probléme
mais qui est abondante et diversifiée si on la compare a celles d’autres pays européens.

Des déficits de la balance commerciale sont constatés dans plusieurs secteurs. La RE&D sur le
matériau bois s'est bien développée ces derniéres années sur le plan académique, mais il ne semble
pas en étre de méme au niveau des industries du bois elles-mémes, en particulier par comparaison a
ce qui est observé dans d'autres secteurs industriels. Certains secteurs des industries du bois sont
exportateurs, d'autres encore ont la capacité de développer des produits qui sont importés
actuellement, notamment dans la construction, d’autres enfin pourraient devenir exportateurs,

Lirrigation de nos industries par les innovations scientifigues et technologiques sur les produits, sur

les procédés et les systémes de production dans leur ensemble, I'adoption des innovations (cf 3.1.2)

et une collaboration renforcée entre acteurs le long des chaines de valeur, de la forét aux produits

finis, permettront de relever le défi du renouveau industriel. Ce défi rejaint

e e 4™ axe stratégigue du CSF « Mettre les entreprises du bois sur la voie de la différenciation et
de la compétitivité par I'innovation »,

« |gplan « Usine du futur » dans le cadre des 34 plans du Ministére de I'Economie, de I'industrie et
du Numérigue,

¢ ladémarche européenne Horizon 2020 « Factory of the future »,

3.3.1 L'usine « verte »

L'usine du futur sera économe et responsable. Elle s'insérera dans son écosystéme de proximité et
I'économie circulaire.
Résultats ottendus ;
+* Compétitivité
« Economie de ressources
« Economie d’'énergie
Thémes et activités de RED ;
«  fAnalyse de cycle de vie
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e Recyclage

e Mise au point de procédés économes

* Synergie entre acteurs des chaines de valeur (sciences humaines et sociales), innovation
organisationnelle et en réseau

3.3.2 l'usine numérigue

Le développement de l'usine du futur est porté par les fantastiques avancées de l'univers du
numérique (SNR). Ces avancées (logiciels, machines a commande numérique, capteurs, tracabilité,
internet des objets, EDI, Big data, Cloud...) percolent encore trop lentement dans I'ensemble des PME
de la filiere bois.

Résultats attendus :
e Compétitivité
s Partage d'information (amont, aval)
e Tragabilité
Themes et activités de R&D :
s Capteurs et microcapteurs dans les procédés de fabrication pour le pilotage de
production
¢ Collecte et traitement des masses de données
e [nstrumentation, métrologie
e Conduite du changement / acceptabilité (SHS)

3.3.3 Des procédés de fabrication agiles et centrés sur '"homme

L'usine du futur pour les industries du bois, ce n'est pas nécessairement de grandes unités
industrielles. L'usine du futur mettra en ceuvre des procédés qui lui permettront, en réponse a des
demandes évolutives, de produire de petites séries y compris sur des marchés de masse. Flexibilité,
réactivité, proximité client sont les mots clés. Le rythme de mise sur le marché de nouveaux produits
de plus en plus complexes s'accélére. L'intégration des robots dans les procédés de production
répond a ces exigences. Ces robots interagissent, coopérent avec les opérateurs.
Résultats attendus :
» Intégration des robots dans les procédés de fabrication
Thémes et activités de R&D :
+ Technologie de production flexible
+ Robotigue
e Coopération homme/machine
e Conduite du changement (SHS)

3.3.4 Nouveaux assemblages et matériaux

Les produits du futur seront de plus en plus complexes. lls seront constitués de matériaux avances,
chague constituant apportant son avantage spécifique dans le produit final (légéreté, conductibilité,
résistance, dureté...) [SNR]. Les produits devront étre caractérisés selon leurs conditions d'usage et
de fonctionnement. Leur conception prendra en compte 'ensemble du cycle de vie des constituants.

lls intégreront le cas échéant des capteurs permettant de suivre I'évolution de leur performance dans
le temps.

Résultats attendus :

e Nouveaux produits a base de bois sur le marché

+ Compétitivité des matériaux a base de bois / autres matériaux
Théemes et activités de R&D :

e Caractérisation physique et chimique du matériau bois
e Fabrication additive

e Fonctionnalisation et traitement des surfaces
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MNanomatériaux

Fonctionnalités {durabilité, isolation thermigue et phonigue, ...}
Esthétique/design

Produits connectés

+ Technologies d’assemblages multimatériaux

3.3.5 L'optimi I
La problématique du transport et de la logistique est un élément essentiel dans la recherche d'une
mobilisation accrue de la biomasse, préalable indispensable au développement de la bio-économie &
grande échelle,
Reésultats ottendus ;
= Optimisation des coits de transport
» Compétitivité des entreprises de la 17 transformation du bois
Thémes et activités R et D :
+ Echanges informatigues de données
= Technologies numériques d’acquisition et traitement de données (temps réel, données
spatialisées ...)
Intermodalité entre différents transports (camion, train, fluvial,..)
Optimisation du produit a transporter selon son usage (billons, avivés, plaquettes,..}

3.4 - Enjeu 4 : produits innovants pour la bio-économie

Biomatériaux, emballages intelligents, constructions durables, bioproduits, bioénergies

La bie-économie forestiére se développera avec une matiére premiére ligneuse abondante dont le
prix fluctuera peuw. Afin de répondre & ce premier défi, les feulllus doivent &tre privilégiés car ils sont
abondants en France comme en Europe Centrale et de I'Est, et peu valorisés dans le cadre des
nouveaus marchés de la bio-économie et du développement des bio-raffineries. Les résineux ne sont
pas exclus mais la demande est juste équilibrée comparée a la ressource,

La méthode envisagée est plus de tenir compte des besoins des marchés et par conséquent des
consommateurs pour orienter vers une technologie, voire développer une technologie que de
développer des produits & partir d'une technologie connue et maitrisée. Cette approche fournira un
grand nombre de données dont I'analyse nécessitera de développer des outils adaptés aux grands
jeux de données et donnera de nouvelles possibilités pour la diffusion des connaissances, et 'analyse
tendancielle et la prise de décision. Une approche transversale sera par conséquent incontournable
et devra impliquer les Sdences sociales et économiques dés le démarrage des projets. La diffusion
rapide des résultats de recherche vers la formation initiale ou continue, grace aux TICE, contribuera a
positionner la transformation de la biomasse forestiére en produits et services innovants comme un
secteur industriel dynamigue et innovant et contribuera a donner une image positive en direction de
public non spécialiste. Ce changement culturel et organisationnel de la filitre sera couplé avec les
avancées dans les autres domaines prioritaires de recherche, en particulier en ce qui concerne
I"adaptation des ressources forestigres aux changements climatiques et a leur gestion durable. Ainsi,
il est proposé de cibler des produits clés dans chague plateforme industrielle afin d'amorcer la
substitution de I'économie pétrosourcée par I"dconomie biosourcée. Cing plateformes ont été
retenues de part leur importance stratégique pour lindustrie nationale et de leur structuration qui
va du grand groupe industriel & la PME voire TPE.

3.4.1- Plateforme de 'emballage intelligent et de I'impression
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Elle doit intégrer de nouvelles fonctions comme la tragabilité ou la bio-activité afin de préserver les
contenus sensibles.

Thémes et activités de R&D :
= Emballages a fonctionnalités innovantes pour les domaines de I'alimentaire et de la santé ;
= Nouveaux systemes d’emballages pour améliorer la performance des chaines logistiques.

3.4.2 - Plateforme construction

Elle doit relever le défi de I'interopérabilité des matériaux, avec une maintenance minimale et une
durée de vie qui devra atteindre 20 ou 30 ans.

Themes et activites de R&D:

» Nouveaux systemes constructifs bois incluant des avanceées technologiques et
organisationnelles (impression 3D, préfabrication, lean management...) ;

= Développement de la ville durable par intégration de la nature et des produits naturels dans
des habitats et espaces urbains rénoveés ;

= Solutions intégrées (énergie, réseaux, déchets..) pour un habitat durable ;

= Batiments multi-matériaux a énergie positive ;

= Développement et adaptation des procédés de préfabrication aux nouveaux besoins des
usagers ;

= |mmeubles de grande hauteur en baois.

3.4.3 - Plateforme nouveaux produits bio-sourcés

Elle ciblera des produits avec une valeur ajoutée environnementale afin de répondre aux enjeux
sociétaux comme la déforestation de forét primaire ou la surconsommation de ressources naturelles
comme |'eau. La substitution des fibres de coton par des fibres de cellulose régénérée est un
exemple parlant car cela permettrait de plus de relocaliser une industrie textile pour des applications
a hautes valeurs ajoutées comme les textiles intelligents. Dans le domaine hygiéne et santé, la
plateforme pourra développer des constituants bio-sourcés comme des tensio-actifs ou des additifs
variés. Plus généralement, la plateforme s’attachera a comprendre et appliquer le concept de
biomimétisme dans les projets innovation et recherche.

3.4.4 - Plateforme énergie

Elle concentrera les actions sur la production de carburants liquides (alcools, éthers, ...) ou gazeux
(méthane, dihydrogene) pour alimenter les technologies motrices actuelles et celles en
développement comme la pile a combustible. Les activités de la plateforme intégreront les concepts
d’utilisation en cascade dans les nouvelles lignes de production et d’économie circulaire pour
I'utilisation de déchets comme source d’énergie ou de matériau.

3.4.5 - Plateformes bio-raffineries

Elles pourront venir amplifier les possibilités de développement autour du concept de bio-raffinerie
et en particulier celles portant plus sur la valorisation des lignines et des hémicelluloses. Ces
plateformes utiliseront en priorité la fraction cellulosique qui peut étre valorisée par simple
modification ou aprés avoir été transformée en sucre simple comme le glucose.

La déconstruction de la biomasse, et en particulier de celle des feuillus, conduira au déploiement
rapide de la bio-raffinerie forestiére en France et en Europe. Les usines de pate a papier, vaire les
scieries d'aujourd’hui, pourraient devenir les bio-raffineries de demain.
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Certaines unités industrielles ont déja franchi le pas, c’est le cas de Tembec Tartas en France, et des
unités de production combinant la production de pate a papier et de biocarburants voient le jour
dans le Nord de I'Europe et aux Etats-Unis.

Les résultats attendus concernent la valorisation des ressources de bois francais, en particulier les
feuillus, par extraction des molécules et intégration dans de nouveaux praduits pour les marchés de
la bio-économie

Thémes et activités de R&D :

* Techniques d’extraction de molécules d'interét
¢ Réalisation de pilotes industriels de production
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4 PROPOSITIONS D'ACTIONS

Pour répondre aux enjeux et besoins de RED, et se saisir des opportunités identifiées, des
propositions d'actions ciblées et plus concrétes ont été élaborées lors de 'atelier final du 5 juin 2015
permettant de couvrir la plupart des 18 domaines prioritaires de RDI & travers des:

* Programmes d'Actions Thématiques [PAT) qui regroupent des actions de coordination,
d'animation et des projets collaboratifs de RDI autour d'une grande thématigue répondant a des
enjeux et objectifs prioritaires du PNFB, Ces 9 programmes « emblématiques » auront vocation a
fournir dans la durée (minimum 5 ans) un cadre collaboratif national permettant de renforcer les
synergies entre organismes de R&D et l'articulation avec la SNR, de faciliter les initiatives
régionales et les innovations en lien avec les acteurs et les poles de compétitivité, et de
positionner les activités de RDI forét bois dans I'EER et a l'international. L'élaboration de ces
programmes nécessitera une phase d'approfondissement préalable (2015-16) et leur mise en
CEUNTE SETa Progressive pour une premiére évaluation a I'horizon 2020, |ls s"appuieront sur les
structures de coordination existante (GIP ECOFOR, GDR Baois, AFORCE...) et pourront prendre des
formes différentes selon les thématigues (G5, RMT..). Chague programme fait I'objet d'un titre
court et d'un descriptif succinct comprenant : objectif principal et objectifs spécifigues, actions et
taches proposees, pilote et partenaires clés. Les 9 programmes proposes sont brigvement décrits
dans le tableau p 22 et regroupés en 3 volets complémentaires:

w secteur connecté et performant»:  interactions sociétales, performance
matériau bois, suivi intelligent des foréts
« foréts du futur » : adaptation des foréts et gestion des risgues, biodiversité et
services écosystémigues, intensification durable de la production

o winnovations bols » @ valorisation des feuillus, compétitivité et usine du futur,
nouveaux produits de la bio-économie

*  Programmes d'Actions Structurantes [PAS) qui regroupent des actions organisationnelles et des
taches transversales visant & améliorer la gouvernance, I'organisation et la structuration des
activites de RO forét-bois et & répondre aux faiblesses du systéme de RDI identifides dans
I'analyse stratégique. Les 3 propositions d'actions structurantes pourront faire 'objet d'une mise
en ceuvre immeédiate dans le cadre du PNFB. Elles sont brigvement décrites dans le tableau p 23.

La mise en cewvre de ces propositions dans le cadre du PNFB nécessitera une phase préalable
d'approfondissement et de planification de chague programme gu'il na pas été possible de réaliser
dans le cadre de ce groupe de travail compte-tenu des délais. Cette prochaine étape pourra se faire
sous l'égide du comité permanent de suivi et dorientation de la RDM forét-bois proposé p 23.
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—Prendre en- compte- les- enjeux- économiques- etEconomig{observatoire, marches ), financement)®;~ ECOFQOR™ CIRAD,- Universités - CT)- FBE- FBIE.- ENEQT.- UCFF o
Mobiliser et-articulerles-3EH3H INRA,IRSTEAH collectivités, gestionnaires,-ONG,-.. H

-Evaluer-les-performances-économiquest
Connaitreet-compareravecdautres-matériaux; - Plateforme-ACV-bois,-évaluation-effet-de-substitution, CNRS—GDR-  INBA,- CIRAD,- ADEME,- FCBA.- IBSTEA,- ESB,- ENSTIB, &
Articuler avecplateforme existante-multi-matériauxi  &yaluation- du- comportement- du- matériau- et des Boisn CITEPA,-CTP-ADEME. X

produits-bois-{feu,-acoustique, .. Ju
a1 Améliorer- méthodes- et- outils-a-différentes-échelles, Connaissancede-la-ressource{dontaccés),- ECOFDR-IGME INRA,- |RSTEA.- pdle- THEIA,- ECBA.- gestionnaires, o
assembler- des- informations- multiples- pour- desamélioration-outils-et-methodes-(connaissance- collectivités, industries..-H

stations, téledétection, lidar..),-suivi-fonctionnement-
et-prospectif fournitured'indicateurs-spatialisés-
(dontbiodiversité,-carbone, sols) -coordinationt

prospectives,-pérenniser-le-suivi-continu--des-forétsn
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ACTIONSSTRUCTURANTESH

1 1
TITRE"Y] COMITE-RDI‘FORET-BOIS
H
OBJECTIFSY Mettre enplaceundispositif-de coordination, -suivi-
H etorientationdeda-RDI-forét-boisz
TACHESY 1.+ Mettre- en- place: un- comité- de- suivi- et-
q d’orientation- de- la- RDI,- rattaché- au- C5FB- et-
articulé-avecles-alliances-de-recherche®
T 2.+ Développer- un- outil- de- collecte: des-
1 programmes- RDI- publigue- suivis- par- les-
H différents: organismes. (observatoire. avec-
gestion-de-la-confidentialité )]
3. —+ Batirune-cartographie-des-compétences-et-en-
faire.uneanalyse{recouvrements,mangques,...JY
4, -+ Orienter- la-création-d'un- ou- plusieurs- autres-
RMT-ou-autre structure-mixte-quivalente]
5.—+ Définiret€valuerdesindicateursde-réalisation-
du-programme-RDI-du-PNFB=
PILOTESH ‘MAAF-DGER, MENESR, ECOFOR___ 1
PARTENAIRESY]| Membres-GT4n
H
CALENDRIERY] --— fin2015%-mise-enplace-comitéq]
H -—+ fin2016- pour-cartographieetoutil-de-collecte =
LIENS-SNR,- acoordonneravecle-CSFB-et-a-articuler-avecles-
CSFB,H2020x alliancesnationales-derecherche{Allenvi,Ancre)=

1

TRANSFERT-&-INNOVATIONY]
H
Renforcerdefransfertfechnologiqueetaccélérer-
I'innovationd

1.—+ Référencement- des-
existants,r analyse- de-
propositions-d"évolution-des-structures. -

2.+ Systéme- d"expression-et-de-prise-en-compte-
Economigues-
(commissions: professionnelles: élargies: ?)-

des- besoins- des- acteurs-

(transfert-«"pull®»)1]

3.—+ Mise- en- place- de- démonstrateurs- (transfert-
wpush™)-et-facilitation-des-«"open-innovation-

sources”:

4.—+ Parangonnage- au- niveau-

idéesu
CSF—CTl--organismesde-transferto

ARF...H

deuxigmesemestre-20160

-commissiondinnovation-CSF1]
-dien-avec-PEId
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outils- et- structures-
I'efficacité- et-

national- et-
international- pour- déployer- les- meilleures-

1
FINANCEMENT-RDI-FORET-BOISz

Mobiliserdesfinancementspublicset-privés-
pourda-RDI-forét-boisd

1.—+ Mieux- mobiliser- les- financements-
européens- par-et-pour-les-opérateurs-
économigues- - mettre- en- place- une-
cellule: d'appui- ou- des- financements-
spécifiques-pour-cet-appui

2.+ S'assurer- que- les: programmes-RDI-du-
PNFB-disposent-des-moyens-financiers-
nécessaires1]

3.—+ Utiliser- un- pourcentage: du- fonds-
stratégique-de-la-forét-et-du-bois-pour-
soutenir-des-actions-de-RDI-prioritaires"]

4.+ Mobiliser-les-financements-de-'ANR-en-
lien- avec: les- programmes- dactions-
prioritaires-concernés-de-la-SNRH

MAAF, MEIN, MEDDE, MENESR, ARFH

ADEME,ANR, NSG—FTP-{groupeH2020-
Forét-Bois)H

fin-20154

-=programmesd’actions-prioritaires-SNRA|
-futurERANET-bio-économieforestiéred




= Lexique-des-sigles-et-abréviations

ACCAF -Adaptationded Agriculture-etdeda-Forét-au-ChangementClimatique)
ANR%-AgenceNationale pourda-Recherched]
ARF-Associationdes-RégionsdefFranceq]

CAPSIS:Croissance d"ArbresenfeuplementetSimulationd’itinérairesSylvicole s

CASDARCompted'AffectionSpécialef]

CEA%Commissariat-3-'Energie-Atomigue
CETEF"-Centred'EtudesTechniquesetd’ExpérimentationsForestigresq]
CIFRE®Conventionsdndustriellesde formationparla-Rechercheq]

CIRAD%Centrede<coopérationinternationale enRechercheAgronomiguepourie-
Développement]

CNPF%{entreMationalde-la-Propriété+orestieére]
CMRS®%{entreMationalde-la-RechercheScientifique]
CRITT«-CentreRégionauxd'Innovationetde TransfertTechnologique]
CSFB«-Conseil-Supérieurdeda-Forétetdu-Boisq

CTI%Centre Techniquedndustriel

CTP:-Centre TechniqueduPapier|]
CvO%Contributioniolontaire-Obligataire ]
EFIATLANTIC:Europeantore st-lnstitute,aﬂntlantic-mmﬂ
EER%-Espace-Européendeda-Recherche]

ENSTIB% £cole-Nationale-Supérieure des-Technologiesetindustriesdu-Boisq
ESB%-Ecole-SupérieureduBoist]

Equipex:Equipementd’Excellence"]

FBE%france-Bois-Forétn

CITEPA" Centrednterprofessionneltechnigued’Etude dedafollution-Atmosphérigue]

FBR%france-Bois-Région4

FBIE“France-Bois-industriesEntreprises]
FCBASAnstituttechnologique ForétCellulose Bois-construction-Ameublementq]
GDR%GroupementDeRechercheq
IRD=Institut-deRecherchepourie-développementq]

IRSTEA nstitutde-RechercheensdencesetTechnologiespourlEnvironnementet:
I'Agriculturef]

INRA%4nstitutMational-desRecherches-Agronomiguest]
Labex“iaboratoired’Excellence

MAAF Ministéreded Agriculture,de{ Agroalimentaireet-deda-Forétf]
MEDDE"-Ministéreded'Ecologie, -du-DéveloppementDurableetded Energief
MEIN"Ministéreded Economie,ded' Industrieet-du-Numériqueq]
MNHN-tuséumMational-d’Histoire Naturelleq]

MENESR":Ministere ded'Education-Nationale,de-'EnseignementSupérieuretdeda-
Recherchef]

OMNF%Office National-desForétse)

PIA% Programmednvestissementsd’ Avenirf]
PEI%:Partenariat-Européende{Innovationt)
PETR%-Pélesd’Equilibre-Territoriaux-et-Ruraux ]

PNR%“Parc-NaturelRégional--

RMT Réseautinte Technologique]

TEASTaxeFiscale-Affectéeq]

TICE%-Technologiesde{ Informationetde-la-Communication-pour’Enseignement 4]

UCFF%Uniondes-CoopérativesforestiéresfrancaisesH

ull
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Annexe 2. Dispositif du soutien ADEME

Les aclions de I'ADEME pour la filiére forél

Koam BLATRAGD 4 Ana DEFANTE - Sanico Agricoriine of Fandis
CNFF = 30 novamern 3018

Mos champs et modes d'intervention

Un périmetre d'intervention large a 'Agence

= Présorvation des sols iomstiers

« Confrivution & Faménuation du changoment climatigque
+ Mobilisation de la ressource

« Piomction des usages du bois: énergie, construction. ..

+ Geslion des produits bois en fin de vie

Les objectifs concernant directement I'amont forestier

*Amélicrer la connaissance des ressources, gisements et marchés

= Etude IGN - FCBA, MOFOB...
*Mettre en place des actions concourant & l2 mobilisation additionnelle de biomasse
- DYNAMIC BOIS

Intégrer les enjeux environnementaux dans la gestion forestiére (CC, sol, biodiversité)
2 Guide rémanents, GERBOISE, REACCTIF, CLIMAFOR

Les modes d’action

sAccompagner la recherche et Finnovation
*Développer I'expertise collective st I'expérimentation

-Diffuser des solutions
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— Focus sur le soutien & la recherche et I'innovation

B
S - e s e
- - i
e

-

Quels dispositifs peuvent concerner |a fillére forét-bois 7
+ 7 ihéses soulenues entre 2011 &t 2016

APR REACCTIF puss GRAINE, APR Vers des bdbmenis responsables a honzon 2020
= 1A AAP Industrie ol agriculture écoafficientas et IPME

ERA Nets Wood WISDOM et SUMFOREST .

L5 APR REACCTIF | GRAINE (1/2)

REACCTIF (2011 = 2015) : REcherche sur PAtténuation du Changemaent ClimaTique
par Fagriculture et la Forét

*  Objectil: amélioner les connaissantes sur ia contribulion de Fegiculure &t de ln jordt b fa lutte
condre e GG (atidnuation, production de blomasse et eScacd dnemgitque)

+ 3 éditions lancées en 2011, 2013 et 2015

= 10 projets concernant L ot @

GRAINE (2018 - ...): Gérer, produire, valoriser les blomasses

*  Raecherche appliquée, projets collaboratifs, durde <3 ans
= Jury i sédection plindsoplnning (Svec scaenlifgues, minisiéqes)
= Promitra édition en cours

+ Laplace de la lordl dans GRAINE

= Mouveles solutions technologiques et organisationnelies pour une mobiliation sconss
de iomasse

»  Ouils ol mithodes permetinn d'dvaluer i modficalion des services dcosystémiques of
les impacts envinonnementaus & hien la mobilksation du bois

» Ourtils d'évalustion des gisemants de bois b Féchalle di lemsoine

= Analyses socko-SConomigues.
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H. . - APR REACCTIF | GRAINE (2/2)

Mobilisation des ressources
Atténuation (bilan GES)

BICAFF (Bian Carbone des Fordls
Frangaises)
+  Parfonaies : CNRS of CoC

GESFOR (Bilan emvironnementsl dos
- pptimisation des pratiques sylvicoles et des

paiitiques territoriales)
=  Pamenaves " FCEA IDF of INRA

Mzoiz Il zoa Bzt

Projets « forét » retenus dans le cadre de REACCTIF (1/2)

Mobilisation de ressources
Synergie Adaptation /atténuation

EVAFORA ( Evaluaton de I'effat

datiénuation da fordts de production

adaptées au changemaent chmatigue)
*  Parfeniaines : GNPE INRA, PNR

SATAN (Synergia entre ATténuation at

sysbkmes forasbers et changement climatique Adaptatiohl - approche & I'échella du termitairsa)

Partenaies | Irstes (EFNG), AgroParis Tech
(LERFoB). CNRS (LRGP, ONF ROM

Connaissance des ressources

IFM-GT (Inventaire forestier multisources : vers le développement de sysiémeas
diinformation sur la farkt powr 'oplimisation des stratégies de gestion forestidre dans les
PeeTilnes) Pamenaies | IGN (LIFL. ONF RDV, CNPF IDF

Sol forestier

EMEFOH (Effels du lassement sur la
production, le transfart et Némission de COZ
at da méthane par un sol forastar)

LFEC
PiCaSo (Pilotage sylvicobe et contrdle
pédologique des siocks de carbone des
s0ls forestiers)

«  Patenaies - IRSTEA CNRS-ENS,
FCBA, INRA. LSCE

W0z o Bzos

- e—

o= __ _________APRREACCTIF/GRAINE (2/2)
Projets « forét » retenus dans le cadre de REACCTIF (1/2)

Menus Bois

RESPIRE {REcolte das menus boiS en
forét : Polentiel, Impact et Remédiation par
Epandage de cendres)
*  Parfenaies | INRA, Uink' Rouen, ONE of
UCFF

INSENSE {Indicateurs sensibilité
écosystémes forestiers soumis A récolte
sccrue de biomasse)

«  Partenaies - ONF: LERFOB of BEF

Forgage radiatif (GES, albédo et évapotranspiration)

CESEC (Déterminants des longues sénes de mesures d'échanges nets de CO2, vapeur
d'eau &l rayonnement solaire des acosystémes forestiers, prainaus et culuraux)
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Hl—_|

ERANET+ WOOD WISDOM

ERAMNET+ pour une recherche collaborative innovation forét filiére bois

Une moisson 2013-2014 intéressante pour les équipes frangalses
23 projats intematicnauy retenus

12 projets impliquant des équipes francaise powr un montant d'aide de 2 milkons
d'eurns (donf 800 k€ ADEME)

*  Projets sur Nensembie de ka filidre bois, de la mobisation de la biomasse 4 Nulissalion
du Bois an constructan, én chimis

*  Compbémentare de REACCTIF

Projets transversaux au sein de I'ADEME
+  EU Hardwoods | fauillus dans la constructon (Sarvices Agriculture o1 fonts)
= HEMICELL : valorisation des hamicelluloses {Sendce BIOrasources)
CaRe'Wood ; recyclage du bois [Service recyclage déchels)
» TaSFacades : facades « bois » dans ta construction {Service Batiment)

Fort enjeu d'entrer dans une dynamique EU

Partage de connaissances entre les équipes de RED et . (consortum: au maoins 3 pays
partcipants | projel)
+  Effel de levier pour be financement de projets

= Dbjectif : renforcer la coopbration scientifique sur [a gestion durable des fonks
européannes et la multifonctionnalité de la gestion forestiére

ERANET SUMFOREST

«  Consortium: au moing 3 pays participants / projet
+  Budget total : 8.1 ME (dont aide ADEME /ANR © 1 ME)
+ Deux thémes éligibles pour financement frangais
= Adaptation de la forét au CC / gestion des risques
Ewaluaticn environnemental des produts bois

« 4 projet retenus avec partenaires frangais
* Bench Value |Benchmarking sustainability parformance of valua chains using T

ToSIA, the Tool for Sustainability Impact Assessment ADEME

rasdianca

* REFORCE (Resfience mechanisms for nisk adapted forest managament undar
climata change H

+ REFORM [Mixad spacies fores! management. Lowening nsk, increasing w
ANR

ForRisk (Forest density reduction 1o msmimize the vulnarability of Morway
spruce and siver fir to extreme drought — & risk assessment
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Les outils du PIA

+ Aides d'Etat : fonchonnement par appels 4 progets

e ST T

e i jarteare

Lo initéatives PME {(FPME): oulil dédid au PME
pour faciier ls divealoppement d'innavation

Des procédses  allégées el simplifites
(dossier de 5-10 pages)

U montant d'aide de 200kE on subveniion
uniguemaent

T de 'ande versée su démarape

Das délais d'inshneclion nés mpoes

Les appels & progets [AAP]: visent principalement
des projets plus struciurants

Consotam de 3-5 patenaines en moyenng

B Ades moyenne de 2-30 sous b forme de

subveantion et davances remboursablas
D dérlais dinsbraction mfdneur & 3 mos

Intervention en capital : soumission possible 4 toul moment 8

aEEE

I-PME ERBIA

I-PME ERBEIA : Efficacité Energétique et Economie de Ressources dans le

batiment, I'industrie et I'agriculture

Parimétre : Projets de démonsiralion Séveloppan des mélhodologes, des lechnologes, des
seraces ef des solufions indusinebes ambSiouies, imovanies @ durnbles

Eligibilité :
* PME smmainculée en France
= Colit > 200K€
* Durée courle (<18 mois)

Silection:

Inndwation el fasabditd lechnkue

Intéritt gnvironnemeentnl

-
" Marché potentel | Plan d'aflaires
® Rolombées doonomigues ol socales

La place dae la filiére forét-bols

Type d'aide :
®=Subwvenions max de 200 kE dans ia limile
de 50% des colts refenus
"yersaments | T0% & la nofiication, 30%
i salde

Kb 3007 P PO 3wy R Y Fhgerd JiY

® Mobibisation: faciiler kes prédvements de bois en fordl, en fenant compte des enjeux
environnementau el des sphoficbis du masss lorestier frangais.
® 1% ransiormation: divelopper des dquipsments penmeltant damolicner ke siockiage, le

iage, o sciage ol séchage du bos ol priseniant de  bonnes  peviormAnCEs
envrnnnamaniakes

10
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Lauréats IPME

reforestACTION . peperr: piststonme de fnancement

INNOMUr @ torete constius do biocs sggiomerés enboss |

A

Exemples de PME soutenues via la
dispositil IPME (aides entre 100 ot
200 ki)

IPME Biodiversitd

collaboralil do ia bodivarsiie des fonbls

*  PlaMiBio: platetorma de Managemani de =
Donmées sur les Milsios Mahurals @l 1o
Bragaerutd

IPME PEBI
1SOSTAL : systéme construclil de murs de
iculé &t mulfonciannel. mur porbsur,

ckation exténeurs o oRealae du paremen
mlgngur

"

IA: AAP Industrie et Agriculture écoefficientes
AAP Ind ua'lria et agriculture écoafficientes

Périmétre : projets structuran) g8 démonstiaban ou & expérimentaton prémdusinele, ponis par
des antrepiises capablés da difuser Tofie bechrologiue (BqupemBntien, conairucieuns. )

Attentes el crithres d'évaluation

® Innavation ol Tacsability echnigue du projed

* Marcha potentiel, plan & affaires &l réphcabilis

" Coll> 1M

® Comomum « dassique » 3-5 parfenaines (entreprises, laboraicires, EPIC. )

Type d'aide

= Ajdes parbellemen! remboursable, de 25 & 100% seion la nahune de ['side (subvention, AR}

al du bénéScsire. Ay Moind ure enirepfise porfe des avances remboursables

Processus d'instruction
*  Renconte ADEME — consorfum svand shpd
*  Insiruction: présdlaction, réunion d'expafiss, dchanges, présantation COPIL A pour décision
*  Dunéa < 3 mois
La place de la filiére fordt-bols
® Mobliisation: faciiler las pradévements de bois on fordd, an lonant compte GOS8 BRI

—sOvimehemenigias

envimnnementaux et des spécificités du massd forester frangais
= == pranstormation; ddvelopper des

PN
LR
EAE
WA
oy

FEtanr o Hockage;

dquipamanis.
MHWHWMB&‘M&MM
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1A: AAP Industrie et Agriculture écoefficientes

Exemple: projet BIOMOBILIZER |

Partenariat: Ets Vigneaux, FCBA
Date de démarrage: pnvier 2018
Durée: 35 ans
»  Budget: 1.8 we
Alde: 0.9 ME (panieSement remboursabie)

+  Objectil : Conceplion d'un porie-outil pobpmient chenill, & faibie
Impact aavilen e mental, permoiant Fabalttage o ke débardage

*  Programme de travail

= Défindson d'un cahier d4s chages fonclon el

= Réalsation o' gémonstaleur du porfe-cutil

= Testdu démanstralew sur chantiers foestiers o dalualion de ses paionmancss
anmdircnnamenales of lechnigues

&

Ram

AAC Théses
*  Publication : fin d'année 2016
* Dépdl des candiidatwes: fin mars 2017
*  Séection juin 2017

waw Inesene| ademe. i

Calendriers des dispositifs de soutien R&D

APR GRAINE
= Premémne édilion en cows
*  Publication de la dewdame édition; fin 2017
appeleapmiats sdame Wiap/GRAINEZDIE-42-1

PlA

« IPME ERBIA : clbture le 27/02/2017

miliativepme. emiaflademe fr

«  AAP Industrie et agriculture écoefficientes - cure supplémeantaire en
discusson (mars 20177)
appeisaproiats adame faasAMISE20NDLI2014-75

* PIA3?

ERA NET Cofund Forest Bioeconomy
=  Réflecion en cours sur une participation ADEME

CGAAER n°17019

Page 40/74



ANNEXES

15
Théses forits
Titra Nom Laboratolra Période
Ao i e b O Hosraain Ploine CENTRE DECOLDGE 2011 - 2098
“MIﬂmhﬂﬂud|mﬂ LEMPERELR FORCTIONMELLE & EVOLUTIVE]
I rariaten O0n pratin b gfets | Canchine \rat bt e ransen e 212 - 715
du ch e via | clymaminn des BRUNEL e
POMCEIONS. MICPobsnnes [ies 0us SE0CKS 08 CRbOnE stz
d [ Co-fnancemant - OR PACA
|FACT, 56 | BUGIMEFSIT0N Ges TEmparEures Ff Ou sims Ermilssr FKLIHN LERFCR 2AM2-2018
Feyiitique it s migration alitudinals récants des. Co-leancamant TH Lamana
AT Wtk
EPfets des gradients erviionnemeniaun v les liware IRSTEA 201328
prodouLE hmagaphiges of |a dursbilis ds ls pestien | LADARRIGUES o Hianedmant DR
on fort hitéaogena | Miss o ceuvie du Calou Beydsian
Approchs pour armilone | moddies de el aton
Nldrllvrhmwh!hbluﬁﬂumhﬂmm Marion CENTRE DECCR DS NS08
Boeosimrs darm un conloae de JOLRDAN FONCTIONNELLE & EVOLUTIVE]
l:hlrlaemml chmabigus CEFE - MONTPELLIER
L e o Shcutim o b egaae Shalyse del | Anai ‘EF Fuopl T
facteurs de gestion & Fosuvre et simulation fondie sur | DENARDOU ::1:“' ;i': ey
h Mool de dynamigue loreststd i g sooils TISSERAND e P
Brvlenaification de b production of de la réooie Dt VDAL PR FSPR BORDEALR 2018 JFNG
m i Ih'l R duiatien ol v aTTiel e
feation - Evab e | ol
ﬂ' la dl.l'm ] m,nlm W T
L in sitw da longue dunte
A d-ulw-dw-.w.tpuu--pmlun-rm- In D] MORIN Laboretcins Costve, Toulcoss | 2078- 2040
Iewsouion e tov an France

CGAAER n°17019

Page 41/74



Résumas des projets REACCTIF Forit

BiCAFF

{Bilan Carbone des Foréts

Francaises)

= Bilan C de la forét 4 20 et 100 ans
en considérant le CC
Simulation de différents scenarli
(ex : BAU, prélévements accrus)

+  Moddlisation et ACY = court terme
: méthode empirique {Hudiburg
adapté contexte FR) ot lang terme
: modéle mécaniste Orchides-FM
Partenaires : CNRS el CdC

« Calendrier : 2012 - 2015

GESFOR (Bilan environnemental des

systémes forestiers el changement
climatique - optimisation des pratiques
sylvicoles et des politiques territoriales)

+ Bilan environnemental (GES) de 2

essences (douglas, chéne) el proposition

de scanarii d'optimisation des praliques

+ Approche ACY > itinéraires lechniques,
devenir das produsls bois

= Qutil CAT (Carbon Assessment Toaol)

aéveloppd par LERFOB repris et améliond

= 3 scenanos ; fil de l'eaw, BO et BIBE
= Parlenaines | FCBA, IDF &l INRA
= Calendner: 2012 - 2018

Animation conjointe de ces 2 projets : COT commun
(ONF, GIP ECOFOR, CDC Climat, MAAF/MEDDE L1

Résumés des projets REACCTIF Forét

PiCaSo (Pilotage sylvicole el
contrile pédologique des stocks de
carbone des sols forestiers)

= Quantifier I'effet de la sylviculture
&l du type de sol sur les slocks de
C des sols (COS) des principales
régions forestiéres francaises

= Fournir une mithodologie da
routing pour évaluer ka durabilité
?(:ﬁ‘? séquestration du C0OS en

+  Analyse des sols (ex - C,
inéralogie) en ken avec la

gestion el moddisation sur 2
réseauy de sites GNB
EIHS‘I’EAI'DNFJ’FIN] el FCBA
TTCR)
Partenaires : IRSTEA, CNRS-
ENS. FCBA. INRA, LSCE

= Calendrier : 2014 - 20017

EMEFOR (Effets du tassement sur la
preduction, e transfert ef 'émission de CO2
et de mé&thane par un sol forestier)

*  Produire un bilan des émissions
neltes de CO2 et de CH4 en
fonction du mode d'explostation en
Hen avec les conditlons
biophysiques (ex : analyse des
communauté microblennes) des
50ls

+  Sites avec débardage par céble

(respectant |a struclure du sol) vs
par des angins lourds (conduisant 4
un lassement du sol)

*  Partenaires ; INFRA, Univ, Lorraine,
UPEC
Calendrier : 2012 -2015
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__ |

Résumés des projets REACCTIF Forét

INSENSE

Indicateurs sensibilité écosystémes
forestiers soumis & récolle accrue de
biomasse

* Mobiliser des BdD pour définic
indicateurs simples et peu
colieux de sensibilité récolle
accrue blomasse

= Simulation de différents scenarii
{ex : BAU, prélévements accrus)

*  Modélisation et ACV

= Parlenaires : ONF, LERFOB f
BEF

«  Calendrer ; 2014 - 2017

RESPIRE {REcoite des menus boiS
en forét . Potentiel, Impact et
Remédiation par Epandage de
cendres)

Quantifier Impact de
prélévemants accrus (menu bais)
sur la MO, ke cycle des
nuiriments, la blodiversite
Identifier des seuils fonction du
contexie et des lechniques de
remédiation (épandage de
cendres)

Analyse des sols of de
blediversité sur le réseau de sites
MOS

Partenaires | INRA, Univ. Rouen,
OMF at LUCFF

Calendrier ; 2014 - 2017
18

[ savms | |
h'.— Résumés des projets REACCTIF Fonit

CESEC (Déterminants des longues séries de
mesures d'échanges nets de CO2, vapeur

d'eau el rayonnement solaire des écosysiémes
forestiers, prairiaux ef culturaux)

Quantifier I'"évalution du fargage radiatif
en fonclion des échanges de GES, de
'albédo el de I'évapotranspiration

Identifier les facieurs de vanation, I'effiet

des dvinemaents extrémes..
Meswes d'émissions (ex : lours & flux

du programeme [COS) el de stocks da C

sur plusiours sites sous différents
usages

Modélisation des émissions el des
slocks (ex - CASTANEA, PASIM-
CERES)

Parlenaires ;| INRA, CESBIO-ENSAT,
Univ, Liege, Univ. Paris Sud
Calendrier : 2014 - 2017

EVAFORA : Evaluation de |'effet
d'atténuation de foréis de production
adapiées au changement climatique

-

Construire scénarios de gestion
{pin maritime, douglas) optimisant
compromis atlténuation/adaptation
Evaluer perlormances
économiques des itinéraires
aciuels et futurs

Adaptalion modéle blophysique et
biogéochimigque Go+

Partenaires : CNPF, INRA, FNR
Haut Languedoc el Landes da
Gascogne

Calendrier : 2014 -2017

10
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Résumés des projets REACCTIF Forét

SATAN (Synergie entre ATiénuation &
AdaptatioN : approche & I'échelle du leritoire)

+  Ewvaluer les conséquences des
siratégies d'adaptation des foréts sur
Fatténuation (forét d"Orléans) & Fhorizon
2100

+ Slratégies d'adaptation : diminution du
capital sur pied et mélangs d'essences.

+  Dispositif expénmental pour analyser
reftet du déficit hydrigue sur ia
croissance forestiére (OPTMix)

+  Modélisation : SIMMEM (simulateur des
scénarios de gestion) + ASPEN +
(simulateur production énergétique)

+ Indicateurs biodiversilé

+  Panenaires ; Irstea (EFNO),
AgroParisTech (LERFoB), CNRS
{LRGF), ONF RDI

+  Calendrier - 2016 - 2019

IFM-GT : Inventaire forestier
mullisource | vers le développement de
systémes d'information sur la forét pour
l'optimisation des siratégies de gestion
farestiére dans les fterritoires
= Inventaire multisource © combiner
les données da I'lFN avec des
donmdes de tdléddtection
préexisiantes
= Produire des estimations de la
ressource forestiére a I'échella
des temioires forestiers
= Apphcations . dvaluation &
l'echelie des lerriloires des
disponibiilés en bois
= Elude de cas : la Sologne el la
forét d'Orléans
= Partenaires : IGN [LIF), ONF RDI,
CHNPF IDF

=  Cafendrier : 2016 -2018 i

Chiffres clés
* 43 projets
= Aide; 55 ME :
+ Codt total- 148 g~
= 1,3 ME | projet
= 39300 ha en
m X projets
lioration de JRIPIN, LrnBeler]
peuplement Den
L]
=+ 3 Mtde bois fox nu’.ﬂi!nw !
sUp. pour les apgen
chaufferies r-n:-::-.r I“H:-;?:[“
AT i
« Plus de 200 RO (i U, CASPER,
acteurs at des DB LS. k! DRHBEN,
milliers de —
propriétaires
Somésr de prseis
mhl-“lh “ﬂn:ﬂ'-"?‘lf-’?l"

L projets
{ARA1 HCs, PTMARROxL
A bam, ARPE[|

4 pioets
[TFRATL, CILSRAROND

Dipreirrur Frtie, Dymane v

B
[TRADE, FFTWLIGNT 1D

1 projets
EBIZAl b beadee
PRFOARE]

4 projety
THIT AGAR | IWANNISE AA.
IR SN (1)

projet
ar e [OTRASERC

ERMATL-LR 4. PpeCEn BOHE)

Bilan Dynamic Bois |

TR, RGO, MACOROT)

11
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Réparition des montants PLA
génés par FADEME

Type doutils

3,3Mds d'euros gérés par I'ADEME au service de la transition
énergétique el écologique sur la période 2010-2017

Commentaires

Subventions

Avanoes
remboursable

Capstal

Capital

Aldes dEtat combinant sutrention o
weances remboursabées

Intenvantions gérées an direct par
FADEME

Interventions & destinabion des PVE
pérées dans le cades du fonds Eco-
technologies

de stimuler I'innovation

Programme = Dimonstraleur de la ransition
#cologigue ef inegebique «

Bgb Ermrgs soiané

Shdewmiih E

aplage ki el T ™

Un champ d'intervention sur 22 thématiques pour permettre

Shmulamt da | mnovatan

® Azcompagnant le risgue de
mese wur e marchs de solutions
innovanies

12
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Procédure de sélection

Le processus d'intervention en aide d'Etat est standard et
vise un délai maximal de 3 mois entre le dépot et la décision

Dt o lin doasde Cicmon & Fresis LR

Pourim Wirsgy @ [Nl

IPYSL Mt ion

Renconires praaiables  Fre-comoon du oo Cortrpchumlisalion sur s Verssmani de [avance
AU Shpdl ndcenzairen; | o e bane das condtiam {15% chu montant de
. ALEFPIMRIN M (LNl
" Permed dexplicisr Rt it ®l Faice) & la
g athsndus piriewes of paetieiey)  paTSCulibont corirachusisaion du
- » e [0
o SRRV pagocistion be cas propl
Rencontre s molng praincamsbenio et iy
wn mols avant e dipet  FIEe L s potis signatune d'un accond de
il doksler G e g nEeRand e eafarium # d'un
By o mandal g
Prévertates u cordi e mepreteriaton
e Auboars financiers sabon
b3 medaiie s défining
eftfachusleman

FEW—

13
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Modalités d'aide de I'AAP Industrie et Agriculture éco-
efficientes

Edition 2015
Type de projet
— — ®  Proj# coilaborstf porld par une enireprise
T —— = T limikd & 3 parbenaires Srancis
- = s %  Projel mono-parisnaing
BT - - - N
wii
e . Eligibiiti-
e T ye; i - & Crilie suf b projat
& AN miimisn
s EoEETy
E
G T . - Modakité de rembourssmant des Avances
T rembeursables
o s i = " 100% AVA 3 svancement projel su Teus
iyt I =i = = CE + 100 pis de basw
iy e

Ou

= 0% AVE ur svancemend projel ou promisr
futtdl comemarzial mi Tawx CE + 100 pla de
bazw
5]

= 50% MR sur succes commercal au Taun CE
4 600 pds de base

14
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Annexe 3: Note PNACC 2

PNACCZ

Théme forét
version 17 février 2017

Pourquoi une contribution sur les foréts aux groupes de travail du PNACC2

La forét occupe 30% du territoire métropolitain, soit environ 16Mha, et y produit 87Mm3 de bois par an.
Le stock de carbone des foréts métropolitaines est estimé 4 2,2Mds de tonnes de carbone (4 moitiés dans
les biomasses aériennes et 4 moitié dans les sols). Les foréts d'Outre mer représentent plus de 8Mha, trés
riches en ressources et en biodiversité, et constituent des mémoires du vivant forestier, car jamais
touchées par les précédents dges glaciaires. Ce sont des ressources naturelles essentielles & notre
développement, sur lesquelles le changement climatique a déja et aura un impact important. Or la
longévité des arbres fait que la prévention des impacts, méme futurs, éventuellement marqués,
commence aujourd’hui. Par ailleurs, cette nécessaire adaptation renforce aussi, entre autres, 'efficacité
de la lutte forestiére contre l'effet de serre: ces deux enjeux sont liés®.

Les foréts représentent un puissant puits de carbone {séquestration dans les écosystémes et les produits
bois) et les usages énergétiques et matériau du bois permettent d'éviter des émissions (substitution). Au
total, d'aprés les IGD 2015, ces effets cumulés représentent 130 MtéqCO2/an soit plus de 26 % des
€missions nettes de la France.

C'est pourquoi les politiques publiques sur la forét, la filiére bois et I'usage du bois envisagent a la fois
son adaptation au CC {qui concerne les sylviculteurs individuellement, via le transfert et le
développement), et une plus importante participation de ses produits 4 I'atténuation (qui concerne
davantage les filitres utilisatrices, et la formation de marchés rémunérateurs). Elles prévoient une
augmentation importante de la récolte permettant des substitutions énergie et matériau, en particulier la
Swratégie nationale bas carbene adoptée en application de la LTECV. Une sylviculture plus dynamique,
mobilisant plus de bois, est en effet une réponse sur ces deux enjeux, en permettant d'améliorer et
de renouveler des peuplements de plus en plus vulnérables au changement climatique, et en
fournissant plus de bois pour décarboner les secteurs de I'énergie et du matériau. Encore faut-il,
pour déterminer les acteurs privés et publics, une aide 3 la décision efficace, or bien des incertitudes
demeurent sur les stratégies sylvicales a adopter

Compte tenu de son importance dans I'occupation des territoires, et dans le bilan carbone de la France,
une meilleure visibilité pour les acteurs de la société associés a I'élaboration du PNACC2, et une place
affirmée de la forét dans les actions et recommandations qui y seront décidées, est trés souhaitable.

A cet effet, la déléguée interministérielle pour le MEEM et le MLHD a réuni un groupe de «référents»
associant 'ONF (M. LEGAY), le GIP ECOFOR (JL. PEYRON, G. LANDMANN), le RMT AFORCE (0. PICARD et C.
PERRIER), I'INRA (JE DHOTE, M. GUEHL, M. CARNUS), le FCBA et I'IRSTEA (E. MARTIN), le CSF (JL.
DUNOYER), ainsi que la DGPE/SDFCE du MAAF, pour fournir aux GT du PNACC2 une contribution dédiée
sur la forét, déclinée de fagon a correspondre a chacun de leur questionnements.

Diagnostic et bilan du PNACC1 {cf. Annexe 1)

En ce qui concerne l'approche sectorielle, le rapport d'évaluation du PNACC 1, semble concentrer ses
recommandations sur le théme "eau et milieux aquatiques”, déja bien couvert d'apres la base projets BDPR
Onerc(cl. Point 2], et le théeme "zones urbaines”, qui semble en effet avoir été sous étudié. Si I'on ne peut
que souscrire & ces demandes de couvrir mieux ces différents sujets, qui sont évidemment importants, il
demeure extrémement nécessaire de maintenir, voire d'améliorer l'effort sur les foréts, comme
I'ont bien souligné le rapport «Adapter les foréts francaises au changement climatique» de Bernard
ROMAN AMAT publié en 2008 pour les ministéres de la forét de du développement durable, puis les
rapports au Premier ministre et au parlement de I'Onerc «Changement climatique: cofit des impacts et
pistes d'adaptation» et "L'arbre et la forét & I'épreuve d‘un climat qui change", publiés en 2009 et 2015.

Le rapport d'évaluation du PNACC1 fait apparaitre un taux de réalisation des actions et des mesures
forestiéres plutdt mitigé: sur 5 actions, 1 terminée, 2 en cours, 1 retardée, 1 abandonnées, « sur 16
mesures, 5 terminées, 5 en cours, 3 retardées, 3 abandonnées.».

‘L(:f, extrait en annexe 1 de l'analyse réalisée par le MEEM ot le MLHD lors de Pélaboration du Programme National Forét Bois en
2015}
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Les chiffres rassemblés dans le tableau de bilan détaillé en annexe permettent de souligner la faiblesse des
budgets; ce tableau montre que la plupart des actions sant de longue haleine, et nécessitent une continuité
et un renforcement dans le cadre du PNACCZ, puis au fur et & mesure que les effets du changement
climatique vant se [aire sentic

Recommandation de base:
Permettre dans le cadre du PNACCZ, et selon des modalités a affiner lors de son daboration, de
poursuivre les actions structurantes 1.4 5 du PNACCT.

La plupart des actions concernaient la R et [, aussi est || important de mettre en évidence les 3
cartographies des projets R et IV en cours (cf Annexe 2):

. » e i 4 http:/ fereaforgip-ecofororg fcorrespond & un engagement
d'Ecofor / MAAF de 2008 (sans financement spécifique). La base est gérée par Céline Perrier sur son
temps de travail pour Ecofor Cet outil figurait au PNACC 1. Uensemble des données récoltées dans la
base{publiées et non publides, soit plus de 80 projets) a été communigué  N. Bréda de I'lnra gui méne une
analyse des projets de recherche frangais sur l'adaptation dans le cadre du programme ACCAR

* La Base projets BDPR de FONERC (impacts et adaptation, tous milieusx, 261 projets, dont 46 sur la forét)
regroupe  des programmes Ademe, ANK, CDC  Climat, Inra  etc.hitp:/ fonercdeveloppement-

criche- a &1 alimentée pendant quelques années par Anais [allais, & Ecofar,
dant 'appul technigue s'est terminé en 2015, Une premidre dvaluation a &té fite par A Jallais en 2015, A
noter les sources (nombreuses) de financement. Ce travall porte principalement sur les projets francais
{les travaux européens dans lesquels émargent des frangais ne sont pas bien couverts). Elle fait apparaitre
une baisse globale de production du volume de recherche depuis 2013 et que '"étude des Mux de carbone
s'est pratiquement arrétée depuis 2012,

*La base Creafor est plus compléte que la base ONERC, au sens que la coflecte d'informations pour un
projet donné est plus poussée. Elle est dédiée & la fordt, alors que la forét occupe, selon le rapport
d*évaluation de BDPR produit en 2015, 22% des milieux étudids, avec 46 projets, (contre 53% pour les
milieux aquatiques).

=La Base ANR ( progrmmmes en cours ou devant démarrer]line cartographie est en cours {Emmanuelle
Lemaire & FANR] Dans attente, ont été recueillis les éléments qui lfgurent ¢n annexe 2,

Ces divers éléments permettent d'identifier un intérét manqué pour les milicux lforestiers, en tant quobjet
de recherches sur les problématiques du Changement Climatique, dont Fadaptation, mais ne permet pas
de se faire une idée globale des enjeux non couverts, en particulier sur la sylviculture d'adaptation.

Le besoin identifié le plus prégnant, a la fois par le groupe de référents et dans le Plan Recherche et
Innovation 2025 pour la filiére forél bois de 2016, établi 4 la demande de & ministres?, concerne
I'élaboration d'outils d'aide & la décision, co-construits entre chercheurs et gestionnaires,
maintenus et mis a jour dans la durée (ex: la plate-forme CAPSIS sur la modélisation de la
eroissance des essences forestiéres). Une fois ces outils disponibles, leur déploiement en forét publique
et privée se déclinera selon les spécificités du transfert a ces deux modes de gestion

Elaboration du PNACC2

L'élabaration du PNACC2 se [ait dans le cadre de six GT. Chacun de ces groupes travaille a I'élaboration de
recommandations qui seront mises en commun lors d'un collogue de restitution le 4 ou 5 juillet 2017, Le
groupe de référents sur la forét cherchera & faire ressortic des recommandations claires pour le PNACC 2,
et d assurer, par ses contributions, la cohérence des différents GT du PNACC sur les enjeux forestiers.

2 Chargds de I'dconomibe, agriculture, snvironnemaent, logement signataires du CSF et Recherchie o
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4 thémes ont été retenus:
1-connaissance et recherche,
Z2-information et sensibilisation,
3-services climatiques,
4-¢ducation et formation.

La présente note vise une approche intégratrice fondée en priorité surle théme 1, mais les thémes 2, 3 et 4
sont egalement importants et le groupe fera des propositions sur les 4 fiches, lorsqu'elles seront plus
ordonnées et structurées. L'objectif est de pouvoir satisfaire a I'information de la séance pléniére du 18
avril par cette note, et par des contributions sur les 4 fiches de synthése, qui vont étre réécrites d'ici le 27
février. Une bonne visibilité de la forét dans les actions du PNACC2, et des actions d'adaptation des foréts a
la hauteur des ambitions et des besoins déja prévisibles, sont des atouts décisifs, la connaissance étant le
meilleur garant, pour les sylviculteurs, d'effectuer, avec la meilleure information possible, les choix
nécessaires pour ces formations végétales 4 cycle long,

i

S

'l e - o2 5 s o iul 1l

et qu'il puisse y &tre donné suite concrétement, selon
des voies & alfiner lorsque le PNACC2 sera [inalisé, En effet les besoins en recherche, mais aussi en
farmation, information et sensibilisation sont particulierement nombreux.

Recommandation 1( 4 thémes )
Identifier la forét et la sylviculture d’adaptation parmi les thématiques seclorielles prioritaires du
PNACC2.

2 1l est également important de rendre plus visible 'effort de recherche afin d'identifier les éventuelles
lacunes, et de disposer d'un outil de communication vers différents publics. En effet, le dernier exercice de
communication grand public remonte a 2009 avec I'atelier de restitution CLIMATOR. liatelier AFCLIM du
MAAF en 2013 a été important, mais ne semble pas avoir eu de suite, et il ne s'agit pas vraiment d'un
travail de recherche, plutdt d'un exercice de prospective.

Recommandation 2 (théme 1)

Une synthése des enseignements de CREAFOR devrait étre menée, comme celle effectuée sur la
BDPR Onerc. Cela permettrait de mieux percevoir I'état d’avancement des connaissances, car il y a eu
beaucoup de projets sur les impacts, mais assez peu sur l'adaptation.

Recommandation 3 (thémes 1, 3 et 4)

Il convient de finaliser rapidement et restituer un état des licux, ou un bilan sur le méta-
programme ACCAF de I'Inra engagé sur l'adaptation de la forét (et I'agriculture).

Recommandation 4 (thémes 1 et 4)

Il est souhaitable d’achever et de publier la cartographie ANR, en lien avec la restitution du projet
ACCAF, visée ci-dessus.

dés maintenant, pour permettre d'appuyer les décisions des sylviculteurs, sur des themes comme le
comportement des essences et de la diversité de leurs provenances face au stress, la descente d'échelle de
la répartition des pluies, la modélisation du bilan hydrique et de son évolution pour les sols forestiers,
compte tenu de l'importance de la ressource en eau pour l'avenir des essences forestiéres®, Or,
actuellement, le circuit de transfert de la recherche vers la sylviculture d'adaptation est trop cloisonné. Les
résultats des programmes de recherche ne sont pas suffisamment mis en commun et pas assez partagés
avec les acteurs de gestion, el on constate une grande difficulté a intégrer de la recherche appliquée
dans les programmes publics: 'ANR exige des TRL ne dépassant pas 12,3, JADEME accepte des TRL
4,5,6, aucun programme financé n‘atteint les TRL 7,8,9, que nécessite 'adaptation des pratiques sylvicoles.
Celle ci doit faire face a trois enjeux:
{i] le maintien d'une capacité de croissance et de production de bois: le besoin porte sur la réaction
des essences ou variétés actuelles et potentielles d'arbres aux évolutions plausibles du bilan
hydrologique selon la réserve utile en eau des sols (et la composition atmosphérique en carbone).

3 Ces éléments figurent dans le rapport du Plan Recherche Innovation 2025 développé au point 3.2.5
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Ces aspects sont étudiés dans le cadre de projets de recherche, mails toujours pour quelques
essences seulement, souvent en moyenne el 3 large échelle, rarement en exprimant les
conséquences en termes de croissance en volume d'un peuplement (d'une forét) donnée, et en tous
cas pas de maniére suffisamment systématique pour les beseins de la gestion forestiére, Ce théme
concerne principalement la communauté forestiére dans un domaine qui est celui de autécologie
et de I'"écophysiclogie. {Donner des exemples concrets de projets comme RENESSENCE merci)

[} to prévention des risgues fulurs (cf infro point 321 Le besoin touche ici le développement d'une
capacité de recherche, expertise et prospective sur Fappréciation des risques [uturs. Les risques
passés doivent étre mieux connus et quantifiés, en tant que point de départ, ¥ compris dans leurs
interactions (phénoménes prédisposant, déclenchant, aggravant les dommages). Mais dans le cadre
des changements climatiques, il importe absolument de dépasser l'expérience actuelle et de la
profeter dans des copditions différentes, La recherche expérimentale donne des éléments
[dispositils d'exclusion de pluie, simulations de déclenchement et propagation des incendies de
farfts par exemple], mals ne peut toul anticiper, Dol le recours nécessaire aux méthodes de
Vexpertise, de la modélisation, de la prospective. Ce théme concerne aussi bien la communauté
forestitre que celle des climatologues (fréquence et intensité des sécheresses et tempites
nmammfmtl

i - ; ; fizpg: c'est un enjeu qui traduit
bien le lien ﬁ:lrt entre adapta tion EI auénuntmn. Mals les éléments nécessaires a la prise de décision
en la matiére sont beaucoup plus complexes que ceux qui président i la décision de récolter un
arbre, La valeur carbone d'un arbre est-elle plus grande si celui-ci est maintenu sur pied, sous forme
de stock en croissance, ou bien sl est coupé pour soutenir le stock de produits et éviter des
émissions d'énergie fossile {du fait du caractére économe en énergie de la transformation du bois et,
& défaut, de 'utilisation du beis sous forme d'énergie)? Cette valeur carbone dépend des décisions
politiques en la matiére, des efforts faits par les secteurs concurrents du bois pour réduire leurs
émissions d'énergie fossile et ceux de la filiére forét-bois pour accroitre son bilan carbone, 11y a la
une cohérence 4 trouver entre scénarios futurs de changement climatique, évolution des facteurs de
substitution entre le bois et ses concurrents dans les domaines des matériaux ot de 'énergie et
aprize du carbone. Ce théme est important pour la sylviculture, mais concerne sans doute en
premier lieu la communauté des économistes du carbone et en second liew celui des analyses de
cyele de vie des produits dans une approche permettant d'estimer 'avantage de substituer du bois &

“autres matériaux ou formes d'énergie, et de trouver un cadre adéguat permettant d'identifier le
bénéfice du stockage dans les produits bois au niveau des projets individuels.

Recommandation 5 (théme 1]
Progresser dans larticulation recherche/sylvicullure et intégrer de la recherche appliquée
{technologique ou industrielle)dans les programmes publics.

s e s =i i : e en terme de  composition
des foréts en essences, de structure et densité des peuplements forestiers, d'age objectil de récolte des
arbres, de mode de renouvellement et de suivi continu et sanitaire des peuplements.

(illes questions [ifes & lo compesition des peuplements peuvent se poser pour faire évoluer les
peuplements actuels, ou conduire & des changements d'essence ou de variété, pour mieux faire
face au changement attendu. Compte tenu des conditions de sol (station) et des incertitudes sur
les évolutions thermiques et hydrigues [résultats des modéles climatiques régionalisés sous les
différents scénarios RCF), quelles essences (indigénes ow, a défaut, exotiques) sont susceptibles
d'étre adaptées aux diverses conditions futures? [es analyses généralisées et systématiques sont
nécessaires pour donner au gestionnaire des clés de décision, Elles incorporent les résultats de
I'amélioration génétique et de la génétique des populations d'arbres forestiers, 5i un gros travail a
et réalisé sur 'enjeu des Ressources Génétiques Forestidres (aire de répartition, autécologie,
structuration génétique, risques sanitaires et climatiques, ressources génétiques disponibles avec
des recommandations d'utilisation & 'échelle de la sylvoéeordgion), cet elfort demande & &tre
poursuivi, car, selon le rapport d'évaluation du PNACC 1, la démarche & été initiée, mais doit
monter en puissance et couvrir 'ensemble des espéces faisant Fobjet d'une gestion sylvicole,
région par région®: ce qui compte pour les sylviculteurs, c'est qu'etle aboutisse, et soit actualisée
via des conseils elfectivement modifiés région par région

¥(cf Ia Mche « chine sessile s et autres fiches révistes on 2015, 2006 ot 2017 & ladresse @ hitp:/ fapri cubture gouvit/ prajnes -o-
plants-forestiers-consells-dutill ation-des-provenances-et-varietes-forestieres).
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(iilLes questions de structure et densité des peuplements. La densité est discutée pour parvenir a
réduire les besoins en eau des peuplements. Le cas des peuplements mélangés et éventuellement
irréguliers mérite d'étre abordé et a été insuffisamment traité en France.

1L Z eIl ajeure, qui
détermine largement la rentabilité selon I'essence et la variété considérées et I'itinéraire sylvicole
appliqué. 1l intégre les tendances de la croissance et les risques extrémes. Avec le changement
climatique et les possibilités d'atténuation que représente la filiere forét-bois, sa détermination
doit aussi prendre en compte la valeur carbone. Elle constitue donc un élément intégrateur des
choix sylvicoles précédents en réponse aux trois grands enjeux énoncés ci dessus, en déterminant
#la fois 1a rentabilité économique, la prévention des risques et la capacité d'atténuation.

dge auguel les arbres

(ivjle mode de renouvellement des peuplements est intimement associé a la récolte finale des
arbres el est envisagé soit par régénération naturelle, soit & travers la plantation. Les méthodes
de régénération naturelle méritent d'étre révisées dans le cadre des changements climatiques,
pour mettre I'accent sur les essences les plus adaptées, offrir 'ambiance forestiére qui convient,
éventuellement faire évoluer la structure, caler les opérations sur les conditions du moment. La
plantation peut étre utilisée en plein, notamment dans le cadre d'une introduction ou migration
assistée de variétés, provenances ou essences nouvelles en remplacement des populations
génétiques antérieures, diagnostiquées comme étant mal adaptées. Elle peut également étre
réalisée sous la forme d'une introduction ou migration partielle visant & incorporer un matériel
génétique nouveau a celui existant, pour préparer des substitutions ou hybridations futures.

Recommandation 6 (théme 1)

Dans le cadre de la recommandation 5, et en cohérence avec les préconisations du Plan Recherche
Innovation 2025, mettre en place des soutiens, publics et privés, comme d’autres pays, a la
recherche appliquée, a l'expertise et a la prospective pour permettre d’éclairer I'évolution des
pratiques sylvicoles sur les questions de composition, structure, densité, de peuplements, dge de récolte,
mode de renouvellement, suivi sanitaire. Ceci inclut la généralisation et la régionalisation des
recommandations d'utilisation des RGF par sylvo-écorégion.

5 Sur la gouvernance et les services climatiques, des expériences étrangéres comme celle du consortium
OURANOS au Québec, réseau qui regroupe 200 chercheurs sur différentes thématiques (eau, forét,
énergie, infrastructures), mais aussi des grandes entreprises de ces secteurs et des €lus, sont a considérer
Ouranos regoit environ 10M dollars/an pour lancer des AAP sur des programmes de recherche et
développement sur les évolutions a conduire et leur évaluation économique, mais aussi sur le
comportement des acteurs forestiers et des territoires vis a vis des changements. Au niveau fédéral, le
Canada s’est doté d'un programme « Forest Change » qui permet la mise a disposition de résultats
scientifiques, et contribue a des outils d'aide a la décision( cartes d"évolution de la répartition des espéces,
évaluations de la répartition des risques d’'incendies, d’attaques de ravageurs, de sécheresses, évaluation
de I'impact de ces aléas sur la récolte et la gestion durable des ressources [orestieres, plans de migration
assistée).

Plus prés de nous, le Land Bade Wurtemberg s'est doté d'une stratégie régionale forét bois qui
prévoit A terme la réduction des peuplements d'épicéas au profit du hétre, et fait des investissement lourds
de R et D pour valoriser le hétre en usages matériau. Elle rejoint I'outil de quantification canadien de la
filiere bois bas carbone, réalisé avec le Carbone Budget Model, qui compare des scénarios de récolte et de
transformation, et I'impact carbone de différentes gestions et utilisations du bois, et permet de considérer
adaptation et atténuation dans une seule et méme stratégie.

En France, on ne peut citer d’exemples aussi avancés. Une étude par I'Inra sur les 4 leviers forestiers
d'atténuation du changement climatique est en cours®, et vise a éudier différents scénarios
climatiques, leur impact, et les réponses possibles pour optimiser les effets carbone. Dans le cadre du
contrat de filiere bois, on peut également citer I'étude prospective construction soutenue par la filiére
et 'Ademe, mais elle ne remonte pas a la sylviculture d'adaptation, et vise uniquement a comparer des
scénarios 2030 et 2050, faisant une place plus importante au bois dans la construction et dans la
rénovation, et & étudier les effets carbone et les évolutions de demande. L'outil DRIAS, mis au point grice
au programme GICC, est une avancée importante, qui devrait étre enrichie par un indicateur de bilan

“Forbt et CC simulation du potentiel d'atténuation des émissions de CO2 des filidres fordt bois frangaises aws horizons 2030 et 2050
restitution en juin 2017
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hydrique climatique (P - ETP), avant de pouvoir utiliser I'indicateur de bilan Hydrique des sols (BILJOU)
mis au point par I'lnra.

Recommandation 7 (théme 1)
Enrichir dans un premier temps le portail DRIAS par un indicateur de bilan hydrique climatique
{P-ETP), puis, quand il sera prét, par I'indicateur de bilan hydrique des sols forestiers BILJOU.

Recommandation 8 (thémes 1 et 3)
Viser une plus grande intégration entre atténuation (SNBC), et adaptation (PNACC) sur le modéle
des stratégies ¢élaborées a I'étranger.

Recommandation 9 (thémes 1 et 3)
Meitre en place des dispositifs de gouvernance et des services climatiques associant les
professions utilisatrices et incluant l'évaluation socio-économique et la modélisation, selon les
propositions de la Mission Recherche Innovation 2025, détaillées au point 3.2.5. :
-1 Développer les outils de diagnostic "sylvo-climatique” et créer un portail de services pour les
gestionnaires de foréts
- 2 Créer une plateforme R&I d’analyse et gestion des risques multiples en forét
- 3 Assurer le renouvellement el I'avenir des foréts via un pole R et D, un RMT «renouvellement» et
un systéeme d’information technico-économiques et environnementales sur récolte et
renouvellement.

‘ i que nos
concitoyens se font de la forét 11 y a donc un travail d'explication et de concertation 4 mener, et des travaux
en sciences humaines & développer et associer aux approches biotechniques®

Recommandation 10 (thémes 1 et 2)
Intégrer les enjeux forestiers dans les travaux menés sur 'acceptabilité de I'adaptation au CC.

GT PREVENTION ET RESILIENCE (4 thémes)

6ainsi que préconisé dans le plan RI Forét Bois 2025, projet Al
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Le GT présidé par la DGPR s'est réuni en pléniére le 19 janvier 2017, cette premiére réunion visant 4
recenser IH mnmhutlnm l:le chacun. L:a partinpants sunt tmrité*- | mnh‘ihuer a Ia quest!nn suwante

thémes [tl'.mspnrls urhanlsma. santeé, sécurité clvi]e, transfnrmatinn des ten'ituires] La 2e réunion prévue
le 30 mars, vise a approfondic les éléments ayvant émergé, et la 3e réunion a examiner les
recommandations élaborées entre-temps. Adapter la forét a été retenu dans les éléments thématiques.
Toutefois, la discussion par théme étant jugee insuffisamment efficace par les participants, il a été proposé
de décloisonner les échanges, afin que chacun indigue ce gui est le plus important dans son domaine
dlintéret, au prisme de lapproche < prévention-résilience >, Chacun est invité a compléter son
intervention orale par une contribution écrite, gul pourra notamment rappeler les éléments de
connaissance a partager. C'est dans ce cadre que s inscrit la présente contribution.

[sécheresses, incendies, agents biotiques, érosion en montagne
et sur le littoral), directement ou indirectement liés au changement climatigue, ou bien dont le lien avec le
changement climatique n'est pas établi, mais qui ont infligé des dégits trés lourds en métropole
(tempétes). Comme nous Pavons vu (point 3.1.3 (il]), l'augmentation des risques et la composition en
classes d'ige des foréts nécessitent une approche nouvelle de la gestion durable, et la mise au point de
asylvicultures d'adaptations, déclinées en fonction des situations trés diverses rencontrées, pouvant
nécessiter une intensification des renouvellements. Les tempétes de 1999 et 2009, la canicule et la
sécheresse des étés 2003 et 2005, parmi les plus sévéres depuis un siécle, ayant accéléré la prise de
conscience des enjeux liés pour la forét au changement de climat, un premier rapport méthodologique
aPréparer les foréts francaises au changement climatique™ a été publié en 2008 4 la demande des
ministres chargés de la forét et de 'environnement par Bernard ROMAN AMAT, directeur du pdle de Nancy
dAgro Paris Tech. Les trois points suivants lui sont empruntés,

[% 2100 | %2100

% actusl a2 Az
Groupe 1 (Pin cembro) | 5.2 23 10 |l
Montagnard Groupe 2 (Aulne incana) | 4.1 30 | 2+ |
Groupe 3 (Sapin blanc) | 6.3 0.1 0.3 L =i
Plus continantal Groupe 4 (Hétre) 24 | 3z 12 | IR
Atlantique nord Groupe 6 (Chitaignier) | 358 | 174 | 184
Atlantique sud | Groupe 7a (Pin maritime)| 17.2 | 459 | 208 | [
Mediterranée Groupe 8 (Chéne vert) | 9.1 221 | 473

Tablean 3: Propovtion dy territoire convert poar les aires biogdagraphignes activellement ef selen Jes
deiix seéarias - A2 ef B2 fcommunication personnelle di 4 sepremibe 2007, 1) Badeair o J-1.
Duponiev), dla composition des grouges est en annexe

Le rapport nuance toutefois cette représentation schématique (déplacement de 20 4 32 km en moyenne
tous les dix ans selon le scénario pour le groupe méditerranéen, de 55km est-ouest tous les dix ans pour le
groupe aguitain, cf. carte ci-dessous), les espéces dispozant de plasticité individuelle vis & vis d'une large
gamme de conditions climatiques, et de la diversité génétique de leurs populations intra-spécifiques,
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actuelle en by d dralte - en 2100 selor B, én bas & olmite e S0 selon A2 foiree - oot pers
17 Bendeonir et =, Doy, HOOT)

et esquisse, dans 'actuelle incertitude,
[ef. graphique ci dessous), 2 scénarios d'évelution contrastés (progressive en plein, accidentée en tiretd),
aver un maximum de production forestiére biologique se situant vers 2040,/2050. Le facteur limitant le
plus important identifié semble 8tre la disponibilité en eau des sols. Les réflexions se développent sur les
dépérissements déja constatés et sur la gestion adaptative des foréts, dans le cadre d'exercices nationaux
ou européens’. En France, une sylviculture « hydrocentrée® » est & mettre au point, 14 oi la densité, 'age et
la surcapitalisation des peuplements constituent autant de facteurs de vulnérabilité aux risques, qui vont
croitre (cf. infra). Toutefois, il n'est pas suffisant de déterminer une sylviculture objectif pour gu'elle soit
applicable et appliquée partout. Sans parler de la volonté et de la capacité des propriétaires a ['appliquer,
sa mise en ceuvre dépend fortement de |"état actuel des foréts et du niveau du marché des bols, qul permet,
ou non, de pratiquer des éclaircies et d'organiser la récolte selon les recommandations. Actuellement, une
partie de la forét frangaise vieillit et se trouve plus dense qu'elle ne devrait, et en partie au dela de age de
récolte. Par ailleurs, malgré des précautions éventuellement prises, les arbres et peuplements ne sont pas
a l'abri des aléas. [cf. point suivant]).

| Evotutions possibies de ta prosuction des farées frangaies au 21e siéck |

Milliomns
dem'/
an
Iu_1 = aa. & . = aa e e
Anndes
"Prospactive A ce

Byair les travaux de Nathalie Breda (INRA Nancy) et Myriam Legay (ONF
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4 1l souligne la probabilité d’augmentation des risques:

-sanitaires: «Au total, et en tenant compte du fait que chaque ensemble parasite-hite-milieu est
spécifique, les risques sanitaires semblent devoir étre plutit augmentés que diminués par le réchauffement
climatique sous l'effet de trois phénomeénes principaux: introductions de nouveaux parasites, extension de
l'aire de présence (ou virulence) des parasites actuels, fort développement des parasites sur arbres stressés.»

-incendies: «Les précipitations, la température, 'humidité de l'air sont des facteurs naturels d'éclosion.
La baisse des précipitations et 'augmentation de la température prévues auront donc un impact direct sur
l'augmentation de 'aléa. De plus, ces facteurs vont avoir un impact sur la diminution de la teneur en eau des
végétaux et donc sur l'augmentation de l'inflammabilité et la combustibilité de la végétation. On peut donc
s’attendre a une augmentation du risque d'incendie... Enfin, les cartes de cumul de bilan hydrique climatique
de 2065 selon AZ et BZ, montrent que respectivement environ 80 % et 60 % du territoire auraient un cumul
de bilan hydrique climatique sur la saison de végétation similaire a celui de la zone méditerranéenne
actuelle. Il faudrait donc s'attendre & voir un fort risque d'incendie de forét gagner une plus grande partie du
territoire: en 2100 le tiers Sud selon le scénario BZ, la moitié Sud sefon AZ.»

-augmentation de I'érosion en zones de montagne el méditerranéennes: «A haute altitude, ...
I"érosion risque d'étre exacerbée par différents facteurs. Ainsi le dégel des permafrosts, les changements de
végétation, le retrait glaciaire sont autant de phénoménes qui viennent renforcer I'érosion... Aux altitudes ot
l'enneigement deviendra faible ou nul, I'érosion torrentielle pourrait croftre, notamment en hiver... Par
ailleurs en montagne, sous climat méditerranéen ou le devenant, l'nugmentation du risque d’incendie
pourrait conduire d une proportion plus élevée de sol nu, et donc d un risque d’érosion plus important. Il
semble que les deux phénoménes combinés feront des montagnes sous climat méditerranéen les zones ples
plus exposées a une augmentation de |'érosion.»

majeurs:

Les foréts européennes subissent des dégits récurrents liés aux aléas biotiques (insectes ravageurs,
champignons pathogénes) el abiotiques (tempétes, feu, sécheresses et canicules) qui affectent chaque
année en moyenne 20% des arbres. La [réquence et l'intensité de la plupart de ces aléas sont en
augmentation en raison des changements climatiques et pourraient nettement réduire la capacité des
foréts européennes a stocker du carbone (perte évaluée a 500 mégatonnes pour la décennie 2021-2030).
L'impact de ces aléas est illustré, bien que les canditions différent de I'Europe, par la perte de un milliard
de m3 de bois dans des [oréts matures au Canada, 4 la suite d'un épisode de réchaulfement hivernal ayant
déclenché une pullulation de scolytes. Une extension de la zone a risque incendie de forét est attendue 2
'ouest et au centre de la France a partir de 2040. Par ailleurs, 'augmentation des échanges commerciaux
se traduit par une augmentation exponentielle du nombre d'espéces invasives de pathogénes et ravageurs
forestiers. Ces derniéres années ont vu I'établissement et I'expansion du capricorne asiatique, du chancre
du méléze, de la pyrale du buis, du phytophtora de l'aulne, de la chalarose du [réne, du cynips du
chitaignier, etc....3 principaux enjeux sont identifiés pour améliorer la résilience:

- celui du renouvellement: «Le renouvellement, naturel ou artificiel, des foréts est une phase cruciale pour
l'adaptation au changement climatique. Le renouvellement artificiel des foréts (cf. fiche action €.3-1) est l'un
des moyens qui permettent de diversifier les origines génétiques, voire de changer les espéces afin d'assurer une
meilleure adéquation aux conditions futures.»

- celui des dispositifs d'aide a la décision: «Dans ce contexte les choix sylvicoles sont rendus plus
stratégiques du fait de l'incidence a long terme des décisions qui doivent étre anticipées compte tenu de la
longueur des cycles forestiers. Face aux changements climatiques, mais aussi économiques,
environnementaux et sociétaux, les forestiers ont besoin d'outils de diagnostic pour orienter leurs choix
sylvicoles qui les engagent sur le long terme.»

- celui de la gestion de risques multiples: «fuce a ces menaces pour la ressource forestiére et le
fanctionnement des écosystémes, il convient d'améliorer les capacités d'analyse et de gestion des risques en
Jorét (cf fiche action C1-2} Le risque peut étre défini comme l'interaction de trois composantes : la fréquence
et l'intensité de I'aléa (biotique ou abiotique) x la vulnérabilité du systéme qui définit I'ampleur du dommage
causé par l'aléa x I'impact socio-économique c'est-a-dire la perte liée au dommage et fonction de la valeur du

€
9 PROIET €.1: Renforcer la résilience aux char s climatigues et renouveler les foréts frangaises
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svstéme. Les méthodes permettant de mesurer chacune de ces composantes et de les combiner ne sont pas
suffisamment avancées pour permeltre actuellement une bonne prévision et une cartographie fiable des
risques en forét frangaise. Par ailleurs il convient de mieux premdre en comple les interactions entre ces aléas
et done les risques multiples. La gestion de ces risques passe par la prévision et fa prévention avee notamment
une meillenre compréhension des liens entre gestion forestiére et vuinérabilitd des peuplements. En cas
d'échec de la prévention, une lutte directe s'impose mais les moyens financiers étant limités et les contraintes
emvironnementales croissantes, des méthodes innovantes sont d développers

Le Plan identifie aussi les freins i lever:

- fchee des renouvellements lié 4 une baisse de compétence et une disparition de la sylviculture dans
I'enseignement forestier,

- baisse de qualité des plants,

- baisse de linvestissement en forét: «Depuis fo fin des onndes 1984, hors pin maritime, fe nombre de plants
vendus est ainst passé de 100 d 28 millions fars,

- capacité de recherche et de formation actuellement limitées,

Enfin, il propose un plan d'actions en trois axes, dés 2017:

-1 Développer les oulils de diagnostic “sylvo-climatique” et eréer un portail de services pour les
gestionnaires de foréts

W s'agit de réaliser une chaine de modélisation hydro-sylveclimatique permettant de scénarizer Févelution de la
forét et de son impact sur la ressauree en eaw; de créer un pertall national de services d'impacts et d'évaluvation
mudticritére d'options de gestion odaptative avec une actualisation réguliére; de favoriser le développement de
moyens ef de compétences informaliques pour uvne utilisotion génédralisée et partogée des systémes
d’information géegraphique, des web services, des outils de géo-référencement et des supports mobiles.

2 Créer une plateforme R&] d'analyse et gestion des risques multiples en forét comprenant un pdile
de recherche RED, composante frangaise d'une European Forest Risk Facility (Frisk, EFI), sur les risques en
foréts avec un regroupement de cherchetrs et ingénfeurs en développement pour la valorisation des données;
et un réseau multincteurs, de type réseau mixte technologique RMT « Risques en Forét » qui se déploierait
autour de cing actions & partir de 201 7: identifier et surveiller les aléas, évaluer la vidnérabilité des fordts en
lien avec la gestion, dvaluer les conséquences économiques des dommages forestiers, analyse des risques, et
gestion intégrée des risques en forét.

3 Assurer le renouvellement et Pavenir des foréts

I s'agit de:

= structurer un pdle de RE&D associant chercheurs et agents du développement, opérateurs pour développer et
transférer des outils innovants pour assurer le renouvellement forestier;

- créer une structure didiée qui réunira lensemble des actears du systéme dinnovation (chercheurs,
développeurs, formateurs, acteurs secio-économiques) concernés par le théme du renouvellement au niveau
national: RMT « Renowvellement des foréts s

- mettre en place un systéme de tragobilité des opérations de fa récolte au renouvellement et de partage des
informations technico-économigques et environnementales grice d des outils de communication numérique

Les livrables en seraient, en 2017, Ia mise en ligne d'indicateurs et de sorties de modeéles d'impact du
changement climatique, géolocalisés sur la France & la maille 8 km x 8 km, et a partic de 2020, des
simulations permettant aux utilisateurs d'évaluer sur leur territoire les principales options d'adaplation et
d'atténuation, pour les principaux systémes forestiers, ainsi qu’ un outil de tragabilité des opérations lors
tu renouvellement.

Les moyens sont évalués 3 3,5MEfan sur 2007-2025 (ou 2017-20207) et les acteurs pilotes 'inra, I'lrstea
GIPF ECOFOR et le CNPE

Recommandationl

Reconnaitre le lien établi entre la prévention des risques et I'ensemble {amélioration du diagnostic
sylvo-climatique et renouvellement des foréts). Intégrer les propositions du Plan Recherche
Innovation 2025 (projet C1) dans la recherche de solutions territoriales et nationales du GT
Prévention et Résilience, comme dans celles du GT Connaissance et Information,
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Recommandation 2

Un suivi continu et sanitaire des foréts est nécessaire, aux différentes échelles territoriales et
jusqu’au niveau de chaque forét ou il s'accompagne d'un diagnostic sur la viabilité du maintien de
certains arbres ou peuplements. Un rapprochement DSF/IGNI sur ces questions devrait étre organisé en
lien avec les préconisations du plan Rl [orét bois 202517,

Recommandation 3

Concernant l'incendie, actualiser le rapport de la mission interministérielle de 2010 et les
prospectives de simulation du risque et les régionaliser en fonction des nouveaux scénarios
climatiques. Travailler sur 'assurance des risques en forét.

Recommandation 4

Un suivi particulier de la forét en zone méditerranéenne est a renforcer sur les deux enjeux de
I'évolution attendue du risque d'incendies et de la sylviculture d'adaptation tenant compte de la
pauvreté des sols et des capacités de la forét méditerranéenne a stocker du carbone , qui
nécessitent une adaptation des principes de récolte supplémentaire (cf. annexe IRSTEA).

10 4etion €1-2 sur la gestion des risques et action C3-1 sur le suivi intelligent des forérs et le développement d'outils

lfi. téledétection.
Rapport de la mission interministérielle «Changement climatique et extension des zones sensibles aux feux de forétsy
CGAAER/IGA/CGEDD
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GT RENTABILITE DES FILIERES ECONOMIQUES

Le Groupe s'est réuni une premiére fois le 31 janvier. Il a prévu de se réunir les 28 mars et 19 mai pour
finaliser des fiches de recommandations. Il est piloté par le service SSEI du CGDD.

Un questionnaire sera élaboré d’ici le 7 mars et les participants seront invités a y répondre, par des
contributions, ensuite seront élaborés des documents proposant une approche sur la rentabilité et les
changements de modeles d’affaires pour les filieres concernées.

La présente contribution {qui évoluera) a pour but de constituer un premier état des lieux, a alliner avec
les experts de la filiére et avec le CSF bois. Elle devra s'articuler en cohérence avec la mission menée par la
déléguée interministérielle et le CGAAER, relative 4 la hiérarchisation et & I'organisation d'un cadre de
suivi des actions du Plan recherche et Innovation 2025:

- priorité A, qui vise & favoriser innovation et transition numérique sur la chaine logistique et la chaine de
valeur,

- et priorité B, qui vise a adapter l'appareil industriel de la filiere (robotique, numérique), en vue de
valoriser la ressource nationale, en priorité sur le matériau de construction identifié comme vecteur de VA
et sur les nouveaux produits et la chimie du bois.

1 Etat des lieux

Parce qu'elle est collectivement mobilisée, la filiére forét-bois est plus efficace et pleinement inscrite dans
les initiatives de politiques publiques, particuliérement les politiques de transition énergétique et bas
carbone. Parce qu'elle repose sur un enjeu de pleine valorisation d'une ressource naturelle renouvelable
en place au ceeur des territoires, y compris les plus ruraux, la [iliere forét bois est reconnue comme filiére
d’avenir, a potentiel de croissance, d’emplois non délocalisables, d'innovation pour ces territoires. C'est
cette richesse de valorisation et ce potentiel inclusil pour nos territoires qui ont concouru a sa
reconnaissance en 2014 comme 14éme filiére industrielle d'avenir, représentée au Conseil National de
I'Industrie. Toutefois, cette filiére s"interroge sur son avenir: la Cour des comptes et le Sénat ont dénoncé
en 2014 un «modéle économique de pays en développement». Quatre grandes tendances sont a souligner:

+la stagnation de la récolte a 50% de la production annuelle, depuis 40 ans

+le maintien d'un fort déficit commercial, stable a environ 6Md€, dont 4Md€ sur I'ameublement et le
papier-carton, et environ 2 Md€ sur le matériau hois,

+la baisse des volumes de sciages produits en France, aggravée encore depuis la crise: 10,5Mm3 en 2001,
8,5 Mm® en 2010, 7,8 Mm® en 2015,

+la progressive substitution de sciages et produits de construction a forte valeur ajoutée par des produits
d'importation.

S'y ajoutent, plus récemment, la erise du secteur du bitiment, qui affecte l'aval, et le développement
d'exportations de grumes feuillues dénoncé par le rapport Franqueville. Au dela du déficit de
renouvellement des peuplements, porteur de risques pour la gestion durable a I'avenir,{cf. Points 3.1 et
3.2), ces sipnes sont révélateurs:

+d'une situation structurelle de sous investissement, qui affecte I'ensemble de la filiére de I'amont a I'aval,

*d'une rupture de la chaine de valeur entre la production de sciages, et la valorisation du bois dans les
usages matériau du sciage et de ses produits dérivés (emballage, construction et BTP? négoce, meubles,
autres...). Le segment de I'exploitation - scierie est donc stratégique pour 'adaptation de I'offre frangaise a
la demande des marchés aval.

En conséquence, le contrat de filiere signé en décembre 2014 avec les quatre ministres chargés de
I'économie, du logement, de la forét et du développement durable invite & «rompre avec un scénario
tendanciel défavorable» sur la production, 'exploitation et la transformation du bois: la filiére (60 Mds€,
440.000 emplois, 85.000 entreprises), a perdu 20 % de sa valeur ajoutée et 100.000 emplois depuis 15
ans.

Le contrat de filiére bois, parce qu'il organise une gouvernance élargie entre tous les niveaux

12| o5 sciages frangais ont des usages de coffrage et d'aménagement extérieur et pas seulement de construction.
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interprofessionnels et interministériels parti-prenants, et une cohérence sur les priorités partagées et les
agendas de travail, détermine un programme d'actions collectives qui s'attaque au défi, économique et
organisationnel, de reconnecter le potentiel de la ressource forestiére et le potentiel industriel, en prenant
en considération les marchés finaux, tres diversifiés des produits du bois:

»-marchés matures et stables, ou en régression exposés a la mondialisation: panneaux, papier; emballage,
tonnellerie, ameublement,

smarchés soutenus en émergence: énergie, déchets,

smarchés émergents: nouveaux matériaux, chimie du bois,

enfin le marché identifié comme stratégique: la construction, qui génere le plus de VA et permet en outre
d'alimenter les marchés énergétiques et industriels avee les co-produits du sciage.

2 Axes de progres

Une réponse au déficit de la balance commerciale est la montée en gamme, en allant vers des produits
transformés du bois A plus forte valeur ajoutée, passant aussi par une concentration de nos industries. On
n‘achéte plus aujourd’hui les mémes produits issus du bois qu'hier; et 'accompagnement des changements
d'usage est essentiel pour rester dans le marché:

+ 'ameublement en kit emballé et colisé a remplacé le meuble de style ;

* les produits papetiers de demain et les produits d’emballage sont ceux d'une économie qui se numérise
et développe le recyclage,

*En construction, ce sont Engineered Wood Products, produits ultra-performants issus de la 2éme
transformation des sciages, qui s'imposent a grande vitesse sur les marchés (lamellé-collé, poutres en |,
ClTetc),

*enfin, la  performance environnementale (empreinte, carbone, consommation énergétique,
consommation d'eau, recyclage, émissions polluantes etc.), devient une clé d'accés au marché, avec le
développement d'outils dACV sur tous les produits.

Ces constats conduisent a déterminer des priorités stratégiques du contrat de [iliére bois.

D'abord cibler la production vers les marchés de débouchés: le bois-construction, 'agencement intérieur,
I'emballage, les papiers «techniques» ... sont des débouchés d'avenir pour la [iliére.

Le bois construction est au ceeur de la solution « Ville Durable », qui devrait pouvoir générer prés de
10 000 emplois d'ici 2025, selon la filiére. Le batiment durable, employant le matériau renouvelable par
excellence qu’est le bois, est au cceur de la transition bas carbone.

Le bois-énergie est une filiere d'avenir, en substitution aux énergies fossiles, avec une contribution
attendue de la biomasse forestiére en forte croissance dans la Programmation Pluriannuelle de I'Energie. |1
fournit un débouché aux bois de faible valeur et aux éclaircies, donc est un allié de la sylviculture.

Sur I'amont forestier, les axes de progreés sont d’abord structurels et organisationnels: massifier la gestion,
[aire baisser les cofits unitaires de sylviculture et de logistique, commercialiser les produits dans le cadre
de contrats d'approvisionnement structurant la relation entre producteurs de matiére et premiére
transformation®?, développer les incitations économiques a la sylviculture.

Le financement de ces transformations, 'accompagnement des entreprises, sont essentiels. La filiére en
partenariat avec les grands opérateurs (Bpifrance) a su mettre en place une offre dédiée de financement,
spécifique, depuis les préts participatifs {incorporant le financement de I'immatériel), des fonds de
garantie, un fonds de bois de [inancement (entrée au capital de l'entreprise en posilion minoritaire
d’investisseur avisé).

Le financement de l'innovation est essentiel & l'adaptation de I'offre et 4 la réalisation de gains de
productivité sur toute la chalne de valeur. Le programme d'investissement dAvenir constitue une
opportunité importante de modernisation pour la [iliére, nolamment en matiére numérique et pour la
montée en gamme d'une offre de produits éco-congus.

3 Filié ] Hitiits

A ce stade, cette filiere de PME (hormis les groupes de papiers el panneaux), trés diversifiée, a des

13 13 contractualisation se développe dans les coopératives et avec l'ONF
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difficultés a réaliser des prospectives pour se projeter dans un contexte lointain (2030,/2050). Aussi une
des actions du PNACC1 (3.5 Anticiper les besoins des industries de la filiére bois) n'a telle pas été engagée.

+*0On peut anticiper des évolutions positives liées a I'accroissement de la demande énergie et matériau pour
la transition bas carbone (SNBC, SNMB, PPE ete). On peut citer 4 cet égard 'élude prospective sur la
demande finale des marchés en cours de lancement, co-financée par 'Ademe et la [liliere, qui vise a
comparer des scénarios de progression du bois dans la construction, a évaluer les «gains carbone» et a
caractériser la demande en différents segments(construction et surtout rénovation), pour permettre a la
filiére de sy adapter technologiquement et sur le plan de la gouvernance (groupements d’entreprises etc.).

*Toutefois, des mesures nouvelles sont & prévoir, dans le scénario le plus ambitieux de la SNBC (scénario
AMS2), compte tenu des freins identifiés de 'amont i l'aval au point 3.3.1,, sur l'investissement amont el
sur Vinnovation, en lien avec le Plan Recherche Innovation 2025, Ce dernier identifie, dans la partie
rédigée par CDC, des financements innovants (avances remboursables, mégénat, financement participatif),
peu nombreux, peu sécurisés, et trés en retrait par rapport aux besoins de mobilisation identifiés. Coté
incitations publiques, on peut citer, & I'amont, les deux AMI DYNAMIC BOIS engagés par 'Ademe en 2015
(35 M€) et 2016 (20M€), l'appel & projets 2017 du MAAF a hauteur de 15 M€, et a 'aval le Plan Industries
du bois de la Nouvelle France Industrielle (5,3 M€ de soutien public via le PIA2), adopté en 2015, qui vise
a qualifier des projets d'immeubles de 10 & 15 étages dans 24 sites identifiés en France métropolitaine (cf.
annexe). A cet égard, il faut noter que la SNMB a identifié le besoin de mener, dans le cadre du CSE une
étude au plan économique et financier, de financements innovants de I'investissement forestier, de nature
a soutenir un changement d’échelle de la mobilisation du bois, au vu de I'importance du besoin
additionnel identifié.

* On peut aussi attendre des dilficultés, si les [reins cités plus haut ne sont pas levés, ou en cas d'impacts
fort du changement climatique sur la ressource (augmentation des dépérissements et sinistres divers).

ANNEXE 1 Analyse MEEM/MLHD lors de I'élaboration du PNFB (extrait)

14
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3) Prendre en compte & MT et LT le changement climatique: adaptation et atténuation

Des projections sur les flux de carbone combinant les effets de stockage, séquestration et
substitution énergie et matériau & moyen et long terme, ont é1é présentées au GT1 du PNFB’. Ce
travail suggere qu'une optimisation du bilan carbone peut étre recherchée en augmentant le taux
de récolte actuel’ de sorte & le rapprocher le plus possible de l'accroissement annuel & I'horizon
2100, si les effets du changement climatique sont modérés ; cette échéance devant étre avancée a
2040, si l'ampleur de ces effets était plus grande. Elles indiquent I'ampleur du chemin & parcourir,

Le MEDDE et le MLETR souhaitent que le PNFB s'inscrive dans une stratégie d'optimisation
du bilan carbone d'origine forestiére, pour la forét métropolitaine, sur la période
2015/2040/2100, sur base des travaux ci-dessus cités. Cette égie sera révisable par
périodes décennales, afin de tenir compte des évolutions qui seront constatées sur
I'ampleur des effets du changement climatig

L'adaptation et 'atténuation sont étroitement corrélées, car sinon, le carbone stocké dans des
foréts inadaptées sera t6t ou tard relargué dans |'atmosphére’, ce qui représente un risque
considérable & long terme. Face au changement climatique, une stratégie visant a réduire les
nombreuses incertitudes, anticiper l'apparition de phénomeénes majeurs, inlégrer dans la gestion
des événements exirémes plus fréquents, et & diversifier les options doit &tre engagée; dans cette
perspective, il convient de soutenir la démarche proposée par le Réseau Mixte Technologique
Aforce®, interface entre la recherche et les gestionnaires publics et privés : développer une culture
commune, intégrer atténuation et adaptation, caractériser les conditions stationnelles, en particulier
le fonctionnement hydrique des sols, évaluer les risques et les colits de l'adaptation, expérimenter
et innover en maliére de sylvicultures adaptatives, répondant a la diversité des situations’, prendre
en compte la biodiversité et la préservation des écosysiémes, développer les mécanismes de
financement public et privé de ces actions prioritaires pour I'avenir, Compte tenu des enjeux, il
convient de veiller & la bonne association des organisations environnementales et de grands
organismes scientifiques, comme le MNHN & ce réseau, et au suivi de ses moyens.

Le role d'atténuation de la forét (via le stockage de CO2 et griace aux effets de substitution
permis par la valorisation du bois, jusqu'a présent insuffisamment mis en avant) et la mise en
ceuvre de mesures d'adaptation de la filiére forét-bois doivent étre des enjeux forts du PNFB.

Le PNFB devwra aborder le potentiel d'atténuation de la filiere forét-bois en intégrant les
connaissances actuelles sur 'ensemble des flux de GES qui lui sont associés. || devra ainsi étre
tenu compte, dans les orientations sylvicoles qui pourront &tre prises, des implications en termes
de stockage de carbone en forét (y compris dans les sols), mais aussi de la recherche de la qualité
et du volume de bois produit afin de renforcer les effets de substitution dans une logique
d'économie circulaire: matériau en priorité et énergie, el ainsi d'optimiser le bilan carbone de la
filiere sur le long terme. Réciproguement, les politiques de soutien au développement du bois
matériau et du bois énergie tiendront compte des scénarios sylvicoles régionalisés visant
l'adaptation, et de la nécessaire articulation des usages du bois : seront favorisés les produits qui
peuvent satisfaire des usages en cascade du matériau (massif, panneaux, papier, recyclage), vers
les usages énergétiques les plus efficients.

4) Assurer |'équilibr v

Le déséquilibre actuel en métropole di aux évolutions démographigues de la grande faune,
souligné et analysé par la plate-forme pour la biodiversité, constitue un obstacle majeur dans

3 Presentation de JL PEYRON, non encore publiée

4 Proche de 55 % hors mortalité

5 Cf. position du Réseau Mixte Technologique Aforce dans les GT du PENB.
6  Adaptabon des Foréts au Changement cimatique
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BILAN ACTIONS ET MESURES FORET DU PNACC 1
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ANNEXE 2 Cartographie des projets { source ANR et GIP ECOFOR)

- au niveau frangais,
une série de projets forestiers sont financés, sur des programmes ciblant des dimensions du CC,
mais non spécifiques aux foréts:

*LAPR GICC 2016 «Adaptation au changement climatique dans la transition écologiques: sur 54 projets
déposés, 6 portent sur la fordt, in fine 1 seul sera retenu,

*Le programme BGF «Biodiversité, gestion forestiére et politiques publiques» a intégré le
changement climatique dans son dernier appel a propositions de recherche et quatre
projets en cours sur 2014-2018 portent sur le changement climatique: BioPI1CC -
Biodiversité et productivité des foréts: effets des interactions biotiques sous contrainte
climatique); DISTIMACC - Diversité, stabilité et fonctionnement des écosystémes
forestiers: quelle ingénierie et quels mélanges pour I'adaptation au changement
climatique, de la Provence aux Alpes du Nord? PotenChéne - Potentiel de régénération
des chénaies dans le contexte du changement climatique: quel avenir pour le masting et
les consommateurs de glands? DYNFORDIV - Forcages environnementaux et
anthropiques du turnover forestier, conséquences sur la diversité des communautés
d‘arbres en forét tropicale.

*Le programme du RMT AFORCE qui porte essentiellement sur Padaptation et la mise & disposition
doutils d'aide & la décision pour les gestionnaires, Le réseaun organise, au-deld de ses activités d'expertise
et de communication autour du changement climatique, des AAP réguliers pour améliorer le transfert des
connaissances de la recherche a la gestion. Ces 3 AAP ont permis la mise en ceuvre de 24 projets sur la
durée du PNACCL; 7 nouveaux projets complémentaires vont venir s'y ajouter {merei au RMT de compléter
cet § en identifiont dans le bilan {od je ne vois que 14 projets?), ces 2447 projets

*Lappel générique de VANR depuis 2015, calqué sur H2020 avec son dé0i 1 « Gestion Sobre des ressources
etadaptation au changement climatigque ». Les comités {CES) 1 (Fenctionnement Terre Fluide et solide]), 2
{Fonctionnement Terre vivante) et surtout 32 [Dynamique des Ecosystémes en vue de leur gestion
durable) comprennent une petite dizaine de projets forestiers s'intéressant i Nadaptation ou atténuation
du CC.

*Le programme REACCTIFY de JADEME concerne la dimension atténuation surtout, mals notamment
I'interaction avec 'adaptation,

*LAPR 2016 GRAINE pour «Gérer, produire et valoriser les biomasses®une biodconomie au service de fa
transition écologique et énergétiquesde TADEME, suite de REACCTIF,

= au niveau européen,

deux projets ERANET (et un en perspective) sont spécifiques aux foréts et englobent une dimension CC,
tout en la dépassant:

«SUMFOREST MWM] Tackling the Challenges in the Implementation of
Sustminable and Multifunctional Forestry through enhanced Research Coordination for Policy Decisions.
Plusieurs projets se mpportent aux risques et 3 Fadaption an changement climatique. LANR ot FADEME
sont financeurs francais de SUMFOREST 4 équipes frangaises dont 1 sur la bioéconomie et 3 sur la
résilience: FORRISK - Forest density reduction to mimmize the vulnérability of Norway spruce and silver
fir to extreme drought; a risk assessment; REFORCE: Resilience mechanims for risk adapted forest
management under climate change; REFORM: Mixed species forest management; lowering risk, increasing
resilience,

*FORESTERRA (http:/ fforesterra.cu) Fnhancing Forest Research in the Mediterranean through
improved coordination and integration qui comprend un projet INFORMED Integrated research on forest
17« Recherche sur IAttén wation du Changiment ClimaTigque par 'agriculture I la Fori °,

(hitpsi//appelsaprojetsademe (r/aap/REACCTIF2015-55-1)
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resilience and management in the Mediterranean traitant du CC.

*Dans la continuité de ces deux ERANET et de 'ERANET Woodwisdom, la France participe a la proposition
d’Era-net Cofound « Innovative forest-based bioveconomy » avec engagement de 'ANR et de TADEME.

*Enfin le RDR 2014/2020 prévoit un Partenariat Européen d’ Innovation avec un Focus Group «New
practices and tools for adaptation and mitigation in the forest sector». L'objectif est de soutenir par du
FEADER des groupes d'acteurs locaux décidés a mettre en ceuvre des programmes d’adaptation des foréts
au CC. Un frangais (0. PICARD RMT AFORCE) est candidat pour coordonner ce focus group.
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ANNEXE 3 GT Prévention et résilience Réflexion IRSTEA

Réflexion PNACCZ forét méditerranéenne

2 février 2017
Thomas Curt, Manelle Jappict, Eric Martin, Bernard Prévesto, Michel Vennetier
Irstea, UR RECOVER, A-en-Provence

Contexte :

Les spécificités de cette fordt peuvent éire résumées par

sdies surfaces boisées étendues mais globalement peu productives,

sune forte diversté d essences et de structures qui sont le reflet d'une mosaigue de conditions cimatiques et en-
vironnementales,

sune exposition aux nsques accrwe & en particulier b changement climatique {sécheresses enfrainant des dépé-
rissements) et le risque d'incendie,

sune vision trés spécifique du rdle de la forét centrée sur la protection de la bicdiversité, les aspects récréatifs,
mais moins sur la production ligneuse ; forte pression anthropique {urbanisation et débroussaillement).

Deux sujets spécifiques aux fordéts méditerranéennes pourraient étre considérés dans le cadre du PNACC2 |
1)Se préparer 4 |'dvolution attendue des risques dincendies

sAdapter la sylviculture aux spécificités de la région (voir compément en annexe):

chdopter une sylviculture préventive (c.-a-d. limitant les dommages aux peuplements en cas d'incendie), tenant
compte également du changement climatique et du dépérissement attendu (rencuvellement naturel, plantation,
migration assistéa)

oDévelopper des stratégies de restauration aprés incendies,

+Se préparer a 'extension des zones touchées par les incendies

oDéterminer les zones sencsibles & laugmentation de l'aléa incendie de foréts par la modélisation des relations
feu-chimat (passé vers actuel, actuel vers futur)

oEvaluer lntensité des incendies et las dommages induits sur les loréts (taux de mortalité par essence et par ré-
gion)

oProposer des essences mieux adaptées au feu (plus résistantes, plus résifientes) et des modes de gestion pay-
sagére limitant la propagation du feu

sDévelopper le suivi des effets des changements climatiques (continuité de laction 2 du FNACC1), Dans ce do-
maine spécifique, les nouveaux produits satelltaires (programme Copernicus, notamment) et le pole thematique
surface contingntale Theia (hitps feewwetheia-land frfr) sont des outils qui pourraient &tre largement utilisés. Pour
ce qui concerne les incendies, le futur centre d'experise scientifique « incendies » permetira de délivrer des infor-
mations pertinentes (vowr compléments en annexe). D'autres CES peuvent étre utilisées dans ce cadre (par
exemple biomasse forestiére)

1)Cencilier adaptation et atténuation
Développer des poltiques d'adaptation tenant compte de la pauvreté des sols et des capacités de la forét madi-

terranéenne a stocker du carbone. La pauvret® en carbone des sols offre une capacité de stoeckage importante,
mais sur des temps trés longs, dépendant du mode d'exploitation de la forét (vor compliéments an annexe),
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Annexe
(Eléments complémentaires non nécessairement mis en forme).

Pour les enjeux de sylviculture

1-. Adapter la gestion forestiére pour renforcer la résistance et |a résilience des écosystémes forestiers face i) au
changement climatique et ii) risque d'incendie. Dans le premier cas les pistes évoguées par la note sur la sylvicul-
ture sont tout a fait pertinentes (en particulier jouer sur la composition et les structures pour réduire la compétition
hydrique). Dans le deuxieme cas une sylviculture préventive (cad limitant les dommages aux peuplements en cas
d'incendie) passe par une sylviculture qui peut étre antagoniste a celle citée plus haut : au lieu d'ouvrir les strates
hautes pour limiter la compétition en eau il faut au contraire viser une fermeture permettant de limiter le sous-bois
(réduire le combustible et sa continuité). Ce type de gestion n'est sans doute 3 favoriser que dans les zones a fort
aléa de feu, ol les enjeux sont élevés (par ex. en « amont » des interfaces) et en appui des structures existantes
(coupures de combustible par ex.). Partout ailleurs, la sylviculture vise surtout & améliorer la résilience en favori-
sant par exemple le développement de feuillus capables de rejeter de souche dans les peuplements résineux et
permettant de constituer des peuplements mélanges.

2- Comme souligné dans la nofe, le renouvellement soit par régenération naturelle soit par plantation est strate-
gique mais encore plus en milieu méditerranéen qu'en milieu tempéré car d'une part les contraintes climatiques et
stationelles y sont plus accentuées et d'autre part a cause de réticences diverses pour recourir a la coupe (alors
que la demande en biomasse va s'accentuer). Par exemple, on peut citer le cas des coupes taillls souvent aban-
données ce qui conduit a des taillis vieillis qui perdent leur capacité de se renouveler par voie végétative et sont
trés difficiles a renouveler par voie sexuée pour des raisons qui ne sont pas encore élucidées. Enfin |a forét médi-
terranéenne offre des possibilités pour tester la migration assistée @ utilisation des essences méditerranéennes
plus au nord de leur distribution actuelle pour anticiper des changements climatiques brutaux et recours a des
provenances plus méridionales (Europe du sud) en zone méditerranéenne.
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Concilier adaptation et atténuation

(1) les sols mediterraneens frangais, y.c. les sols forestiers, sont majoritairement pauvres en carbone
(a cause des milliers d'années de présence humaine +/- intensive (== briulage, surpaturage, surexploitation) et
du climat (== pluies violentes fréquentes = érosion accélérée sur zones dégradées méme momentanément). Le
peu de carbone y est de plus majoritairement superficiel (souvent concentré sur 5 cm, 10 em maxi). |l est donc
trés vulnérable. Le bilan carbone de tout mode d'exploitation/gestion doit tenir compte de cette fragilité potentielle.

(2) le corollaire de cette pauvreté en carbone est que ces sols ont une capacité de stockage disponible
importante si on leur laisse le temps. Et il faut du temps ! par exemple dans les Maures (étude IRISE), il faut au
meins 200 ans sans exploitation intensive ni incendie pour qu'une guantité significative de carbone s'aceumule
entre 5 et 15 cm, au-dela donc des 5 cm de surface qui concentrent 80% a 90% de la matiére organique dans
les zones brilées ou exploitées réguliérement.

(3) ce qui signifie gu'en terme de bilan carbone, toute exploitation un peu intensive de la ressource,
telle que prénée par les politiques actuelles ou les recommandations nationales (mobiliser plus de bois d'ceuvre,
rotation plus courtes, foréts plus claires, exploitation massive du bois-énergie, ...) devrait faire la preuve qu'elle
épargne plus de carbone (en cycle de vie complet et par substitution) qu'elle n'empéche d'en stocker, et méme
qu'elle n'en déstocke pas en prenant en compte le sol.

(4) conserver des foréts anciennes et en laisser vieillir a sans doute un effet trés favorable sur leur bilan
carbone, et c'est donc une option a considérer : écologiqguement (parce qu'il y en a trés peu), mais aussi
économiquement suivant le prix de marché du carbone. Et & mettre en balance (cf ci-dessous) avec les moyens
qu'on se donne pour permettre qu'elles vieillissent vraiment.

(5) L'effet trés négatif des incendies sur le bilan carbone des foréts, actuellement surtout
méditerranéennes, plus tard bien au-dela avec le CC, doit étre mis dans la balance : toutes les politiques de
gestion ou conservation forestiere et de valorisation de bois et de biomasse, doivent étre evaluees
économiguement et en terme de bilan carbone en fonction de la fagon dont elles peuvent contribuer, dans leur
conception ou leur mise en ceuvre, & la réduction des incendies ou de leurs conséquences (résistance,
résilience)
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Pole Theia Centre d'expertise scientifique incendies

Le Centre d'Expertise Scientifigue Incendie a pour objectif de mettre en place une chaine operationnelle permet-
tant de cartographier de maniére automatique les niveaux de dommage aprés incendie a partir de données de té-
lédétection (avec un focus spécifique sur les dommages dans les interfaces habitat-forét. D'abord testé sur le
quart sud-est de la France, 'outil doit ensuite étre extrapolé dans le sud-ouest, et dans les zones actuellement
peu soumises aux incendies.

Cette cartographie devra permettre de proposer une base de données plus compléte sur les surfaces brilées,
permettant ainsi de caler les modéles d'évolution du risque d'incendie sur de nouveaux territoires, en lien avec le
changement climatique.

Les niveaux de dommages sent des sources d'information a relier au dépérissement permettant le développe-
ment de modéles d'impact des sécheresses sur les peuplements et de niveau d'aléa.

En termes d'indicateurs de suivi & long terme, ces approches doivent permettre de connaitre I'évolution de la vul-
nérabilité de la forét.
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Fiche synthétique du CES Incendie
Organisme(s) Porteur(s) : Irstea

Laboratoires / équipes impliqués : Irstea, ONF, IGN
Régions : Zone soumise aux incendies de forét

Echelle spatiale du produit final / couverture spatiale : zone méditerranéenne dans un premier temps, puis

élargi au Sud-Ouest et aux Landes

Descriptif du produit avec un rappel de I'enjeu scientifique et sociétal :

L'inventaire cartographique exhaustif aussi précis que possible des feux de forét et des feux d'interface est un
préalable indispensable 3 la spécification de modéles de risque d'incendie utilisables par les gestionnaires des
territoires pour 'aménagement et la prévention de ce risque.

Cet inventaire doit non seulement permettre la cartographie des contours de feux mais aussi de caractériser sa
dynamique au travers de variables spatiales accessibles a postériori par teledétection, telles que lintensité locale.
Des methodes fondees sur le changement de differents indices de vegetation, en fonction des types de forma-
tions végétales, avant et aprés le sinistre ont été développées durant les années 2000. L'opérationnalisation de
ces methodes pour la production d'une base d'information géographique systématique des feux de forét meéditer-
ranéens repose d'une part sur un calibrage géographique de la méthode et sur la mise en place et l'automatisa-
tion de la chaine d'acquisitionftraitement des images.

L'outil visera

1. a assister le choix et I'acquisition d'images d'une méme zone avant et aprés feu selon les
critéres suivants :

- Temporellement les plus proches possibles de 'occurrence (avant et aprés)

- D'une trés haute résolution 0.5 4 2m

- Comparable au niveau de leur radiomeétrie et de leur geometrie

Pour, dans un second temps:

2. Fournir une evaluation du comportement du feu, en particulier a travers son intensite,
principalement par I'analyse des dégats sur la vegétation.

Une attention particuliére sera portée a la rapidité de la chaine d'obtention des images pour
pouvoir effectuer I'analyse avant |a reprise de la végétation.

Cibles du produit ; le produit s'adresse a deux types d'utilisateurs potentiels .

- Les gestionnaires des territoires et du risque d'incendie pour I'évaluation informelle du

risque et la gestion des ecosystemes

- Les instituts de recherche pour la spécification de modéles des différentes composantes

du risque (modéle de propagation, aléa, vulnérabilité).

Enjeux : base de données des feux et leur intensité. Connaissance du comportement du feu.
Modélisation de la dynamique du feu, de la vulnérabilité du bati et de celle des écosystémes.
Résilience des écosystémes.

Etat de maturité du produit :
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Les méthodes d'évaluation des dommages fondées sur les changements de plusieurs indices de vegetation
avant et apres le sinistre en fonction des types de formations vegetales ont ete developpees durant les annees

2000 principalement sur les feux méditerranéens du Sud-Est de la France, en utilisant des images a haute résolu-

tion. Ces methodes doivent &tre calibrées et étendues a 'ensemble de |la zone a risque puis automatisées.

Feuille de route | Echéancier :

La feuille de route dépend entre autre de 'occurrence de feux de foréts et de la disponibilite

d'images. Au moins deux saisons estivales seront necessaires,

2017 : premiére saison de calibration terrain, et produits de démonstration utilisant des images sur des emprises
limitées

2018 : deuxiéme saison de calibration terrain, et développement d'une chaine de production

opérationnelle

2019 : production sur toute la zone soumise aux incendies de forét

Utilisation de données spatiales nécessitant des prétraitements de I'lDS Theia :

Seéries d'images a THR corrigees radiometriqguement et géometriquement : Pléiade ou SPOT B&7.
Disponibilité de la méthode / algorithme validée : 2019

Besoin de I''DS Theia pour passer a la phase de production : Besoin en génie logiciel et images
Point de contact du CES : M. Jappiot / E. Maille / F. Guerra, IRSTEA Aix RECOVER/EMR
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