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Des forêts complexes, irrégulières et diversifiés (jusqu’à plus de 100 espèces / ha)
Mieux les connaître et mieux les gérer

Un challenge de taille …. 2



Prédire la dynamique forestière dont la croissance et la mortalité 
des arbres

Facteurs multiples - outils de modélisation - outils de gestion
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L’exploitation forestière en 
Afrique Centrale

- 185 millions d’ha de forêts denses humides
- 53 millions d’ha sont exploités (28%)
- 1-2 arbres récoltés / ha tous les 25-30 ans

L’aménagement durable = stock d’arbres 
exploitables se reconstruit entre deux coupes et la 
diversité est maintenue

Leviers = zones exploitées, choix des essences, 
DME, intensité …

Malgré le respect de règles réglementaires et 
l’adoption de systèmes de certifications: 
- la ressource  s’amenuise
- surtout pour certaines espèces
- la rentabilité de l’exploitation est en déclin
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Beaucoup de travail déjà réalisé mais encore insuffisant pour un 
écosystème si vaste et si diversifié
- 1713 estimations d’accroissement pour 296 espèces
- 537 estimations du taux de mortalité pour 220 espèces
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Les plans d’aménagement et le 
statut de vulnérabilité des 

essences sont vraisemblablement
définis à partir de paramètres

biaisés.

➢ Fournir de nouvelles estimations 
d’accroissement et de taux de 
mortalité

➢ Quantifier l’importance de ces biais

➢ Tester si la taille des arbres et 
l’historique d’exploitation doivent
être pris en compte pour prédire la 
croissance des arbres
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Zone d’étude

• 8 concessions forestières
• 5 au Cameroun, 1 au Gabon, 2 en 

République du Congo
• Différentes conditions 

écologiques et différents types 
forestiers (sempervirents et semi-
décidus)

• Différents historiques de gestion
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Echantillonnage
et mesures

Pour chaque site :

• Délimitation de bloc de ± 500 ha

• Traitement : Exploité ou Non 
exploité (depuis au moins 20 ans)
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Echantillonnage
et mesure

Pour chaque bloc :

• Différentes essences

• 20 par classe de diamètre : 
[10–20[, [20–30[, …, [100, +∞[

• indépendant du status et de 
défauts

Total = 21 180 arbres
suivis pendant 1 à 7 ans
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Accroissement 
diamétrique moyen 
dans les forêts non 
exploitées
• 2 essences présentes dans tous les sites

• 3 essences présentes dans 5 sites

• 5 essences présentes dans 4 sites

• Peu de données pour réellement 
modéliser un effet site mais une 
variabilité inter-site généralement 
importante 
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Accroissement 
observés versus 
valeurs de référence

• Référence = valeur légale au Cameroun

• Différence de -0.5 cm/an à 0.8 cm/an

• Soit de 33% à 291%

• Les valeurs de référence sont 
généralement surestimées (46%) plutôt 
que sous-estimées (23%)
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Effet du 
diamètre dans 
les forêts non-
exploitées 

• Modèle GAMM / espèce

• Δdj,s = accroissement
diamétrique de l’arbre j dans le 
site s. 

• a = constante, accroissement
moyen

• s(dj,s) function non linéaire du 
diamètre, non-paramétrique

• αs = effet aléatoire du site

Δ𝑑𝑗,𝑠 = 𝑎 + s 𝑑𝑗,𝑠 + 𝛼𝑠 + 𝜀𝑗,𝑠
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Effet du 
diamètre dans 
les forêts non-
exploitées 

• 29 avec un effet du 
diamètre significatif

• Effet généralement 
non-linéaire

• R² moyen : 19% (6-50%)

Δ𝑑𝑗,𝑠 = 𝑎 + s 𝑑𝑗,𝑠 + 𝛼𝑠 + 𝜀𝑗,𝑠
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Effet du 
diamètre dans 
les forêts non-
exploitées 

• L’accroissement est 
maximum pour un 
diamètre généralement 
proche du DME
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Effet de 
l’exploitation

• Estimation / essence / site

• Variation de l’effet de 
l’exploitation : -0.46 cm/an à 
0.62 cm/an

• Effet positif dans les sites suivis 
> 2 ans après l’exploitation
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Taux de mortalité

• Min. 100 arbres / essence / site / 
traitement

• 15 860 arbres de 36 espèces 
(forêts non-exploitées)

• 𝜆 moyen = 0.56%

• 80% des estimations ne sont pas 
<> de 1%. 

• 19% des estimations sont < 1%

• 1% des estimations sont > 1%

𝜆 =
ln(𝑁0) − ln(𝑁𝑡)

𝑡
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Estimation de la croissance 
et mortalité en forêt 
tropicale

- Echantillonnage d’un grand nombre d’arbres 
(pas de placette)

- Variation inter-site importante 
- pas d’effet commun pour les différentes 

espèces
- Variation intra-site également importante

- Pas de prise en compte de la compétition 
locale (qui n’est de toute façon pas prise 
en compte dans les calcul de 
reconstitution)

- Estimation du taux de mortalité qui restent peu 
précise
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Croissance dans les forêts exploitées

- L’effet de l’exploitation ne semble pas immédiat
- Il faudrait de plus longue série temporelle

- 5 ans en forêt non-exploitée 
- 20 ans en forêt exploitée
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Valeur légale au 
cameroun et 
gestion durable

• Surestimation de l’accroissement
moyen dans les forêts exploitées

• L’effet peut s’annuler ou s’inverser
pour les arbres de diamètre ≈ DME 
(favorable à moyen terme)

• Réduction de l’effet si l’on tient compte
de l’effet de l’exploitation

• Les arbres qui survivent sont ceux qui 
pousse le plus vite…

• Le taux de mortalité de 1% pourrait
être surestimé
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