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Un résultat préalable sur sapin : 
variabilité intra- et inter-arbre dans les nœuds
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Kebbi-Benkeder 
et al., 2017 Trees

Sapin dispositif 
ONF  Saint-Prix

Prédictions
et IC à 95% 

des taux d’extraits
dans l’hexane (gauche), 
dans l’acétone (centre) 

des dia. moyens
de branche (droite) 
versus la distance 

depuis l’apex

Hypothèse : plus le houppier est développé, plus les taux maxi. en bas de houppier sont grands.
Donc plus la sylviculture sera dynamique et le statut dominant, plus les taux seront élevés.
Donc une grande partie de la variabilité intra-espèce provient du statut et de la sylviculture.

A vérifier : si les taux sont plus élevés sur les nœuds les plus gros, c’est encore plus vrai des quantités.
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Nécessité d’une méthode d’assemblage 
de modèles croissance-qualité
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Assemblage de modèles Aide à la décision

ArbreArbre

ForêtForêt

Filière

Preuve de 
viabilité 
filière 

extractible

Connaissances à 
différentes échelles

Production Qualité
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Propriétés matériau bois:
Propriétés du tronc
• Branchaison
• Défilement
Propriétés du bois
• Densité du bois
• Largueur des cernes
• Propriétés de l’aubier et du duramen
• Nœuds (sains ou morts)
• Longueur des fibres
• Proportion du bois juvénile/ mature
• Résistance mécanique
• Anatomie du bois
• Epaisseur des paroi cellulaires
• Orientation des micro fibrilles
• Composition chimique

Evolution de la qualité : approche fonctionnelle
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Hypothèse: 𝑄𝑡𝑡 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 =  ∑ 𝑉஼௢௠௣ × 𝜌஼௢௠௣ × 𝜏௘௫௧௥௔௖,஼௢௠௣

Sylviculture:
• Plantation avec espacement
• Eclaircie
• Elagage
• Fertilisation

Génétique:
• Origine des graines et des 

plants

Facteurs environnementaux:
• Conditions de lumière
• Température
• Eau
• Fertilité

Paramètres d’usinage:
• Condition de stockage
• Type de sciage
• Processus de séchage
• Traitement mécanique et 

usinage
• Modification
• Traitement chimique et usinage

Propriétés matériels du 
produit fini
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Comment générer des peuplements numériques ? 
Utilisation d’une plateforme de simulation sylvicole
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• Diversité des modèles de croissance pour plusieurs 
essences (+ de 80 dans CAPSIS) & choix des itinéraires 
sylvicoles ;

 Scenarii sylvicoles ; Douglas  SimCoP

• Offre une évaluation des arbitrages économiques pour les 
aménagements ;

 Analyse depuis le stade régénération jusqu’à l’éventail de 
produits définis par des propriétés et performances
attendues.
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(10) Forme

(8) Mortalité
(9) Auto-élagage

(3) Nombre
(4) Azimuth
(5) Inclinaison
(6) Diamètre
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annuelle
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Longueur 
totale 

branche

Croissance 
branche

(Bi)

Longueur 
corde

Position 
de chaque 

apex de 
branche

Croissance 
tronc

Inclinaison 
branche

Insertion 
branche le 

long du 
tronc

Décomposition en processus architecturaux :
Modèle hiérarchique croissance - qualité

Fonction de 
croissance 
en hauteur
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SimCoP
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Données disponibles : une base de données importante liant 
architecture et croissance

Données de croissance Données architecture

FOREST

FCBA

SimCoP

SPW

MODELFOR

FOREST

FCBA

SimCoP

SPW

MODELFOR ExtraForEst

US Oregon

Peuplement 𝑁 = 67 Arbre 𝑁 = 300 Pousse annuelle 𝑁 = 7668 Branche 𝑁 = 53 235 Nœud 𝑁 = 234

• H dom
• D dom
• Espacement
• Itinéraire

• H - D 1.30m
• Age
• Géométrie 

houppier

• # Br Vert
• # Br IVert
• Longueur

• D – Long
• Corde
• Angles
• Vivant ?

• Géométrie
• Volumes 

cumulés
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V

IV

Modèle hiérarchique croissance  qualité :
des résultat partiels très positifs 

Nœud

Arbre

PA

Branche
Réalisé A obtenir
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Conclusion : de bonnes pistes afin 
d’adapter la sylviculture pour produire les extractibles
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Forêts grand-Est - Extractibles
20XXX
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