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Les notes technique du Plan Guide Permacole visent à fournir les hypothèses de base qui 
sous-tendent les propositions d’aménagement et de gestion ainsi que d’étayer quelques 
ordres de grandeur sur les potentiels de production et les besoins à satisfaire.  

Ces notes rassemblent une connaissance principalement issue de la littérature et de dires 
d’experts. Les éléments quantitatifs sont progressivement validés par l’expérience et les 
travaux de recherche.  

Par ailleurs des modèles, prévisionnels et plans d’action de production sont établis 
progressivement de manière plus précise et concrète dans des « plans de gestion » par 
typologie de milieux. 
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2 Introduction et contexte 
Contexte : Le site forestier de la Vigotte présente une mosaïque de peuplements résineux 
montagnards typiques des Vosges cristallines. Il est aussi très marqué par l’histoire des 
plantations initiées à la fin du 19ème siècle dans une optique de productivité : monocultures 
de sapins et d’épicéas, plantées sans discrimination quelle que soit la nature du sol, 
l’exposition et la topographie. Ces plantations souffrent depuis 10 ans du réchauffement 
climatique et de la pression exercée par le scolyte. Une part significative des bois a déjà 
dépéri.  

Remarque préalable : les stratégies retenues ici considère le site comme échantillon de 
territoire à des fins de modélisation et dans une optique d’équilibre optimum s’il était 
« isolé » et relativement « autosuffisant ». Certains choix s’avéreraient sans doute différents 
si le site était replacé dans le contexte du grand territoire. Le découpage des parcelles ne 
correspond pas à des fonctionnalités particulières du territoire et de nombreuses parcelles 
mériteraient d’être gérées de manière beaucoup plus articulée entre copropriétaires et avec 
les communes voisines. Ce point n’est pas pris en compte ici. 

 

 

Figure 1 : Cartographie des parcelles forestières (source auteur et diagnostic Sylvicole – rapport de stage 
Agroparistech)  

 

 

Commenté [LH1]: Source ? 
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Type de peuplement Surface 

Pessière (Epicéas) 1,1 ha 

Epicéa sur tourbe et ZH 1 ha 

Mélange sapin/epciéa 2,23 ha 

Mélange sapin/épicéa 
surcapitalisé 

2,23 ha 

Parcelle en régénération 
suite coupe sanitaire rase 

2 ha 

Parcelle en régénération 
avec recru important 

0,5 ha 

Parcelle en régénération sur 
tourbière 

0,7 ha 

Forêt alluviale (zone humide 
couverte) 

2, 36 ha 

Plantation d’épicéa récente 0,23 ha 

Total forêts : 11,3 ha 

 

Dans la pratique, les modalités précises de gestion varieront suivant les milieux (humides, 
exposés sud ou nord, en fortes pentes, moins accessibles…) et les valeurs précises font 
l’objet d’un travail approfondi d’établissement d’un plan de gestion détaillé. 

Pour simplifier et produire des ordres de grandeurs plus génériques, on retiendra les 
répartitions suivantes : 

Type de peuplement Surface 

Monocultures et futaie régulière productive 7,8 ha 

Espaces en régénération naturelle 2 ha 

Espaces en régénération avec fort recru 
(majorité sapin+ épicéa) ou plantation 

0,73 

Forêts en évolution libre, non productive (zones 
humides sensibles, forte pente / non accessible) 

1 

 

 

 

Commenté [LH2]: Source Dominos ? 

Commenté [AD3R2]: Diag sylvicole étudiants + 
corrections perso 

Commenté [AD4R2]: (c’est descriptif et déclaratif ici) 
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3 Organisation des forêts 
Stratégie retenue : les déséquilibres constatés et l’anticipation d’une aggravation des 
effets du changement climatique invite à une stratégie prudente et progressive d’évolution 
des boisements. D’une manière générale, on cherchera à passer de monocultures 
productivistes à une sylviculture mixte à couvert continu (SMCC) en s’appuyant au 
maximum sur des mécanismes de régénération naturelle. Les interventions sont donc 
organisées de manière soignées en éclaircies successives permettant la pénétration de la 
lumière sans fragiliser les peuplements en place et les lisières. Le recours à la plantation 
est globalement très faible et on privilégiera l’accompagnement des semis naturels. 

 
 Le scenario forestier de la Vigotte est consistant avec les préconisations des 

chercheurs et experts forestiers dont les avis ont été rassemblés dans le cadre 
du programme de recherche DOMINOS  

3.1 Parcelles productives en monoculture d’épicéa et mélange sapin-épicéa en 

transition 
 

Stratégie retenue : la transition vers une SMCC, suppose l’organisation de prélèvements 
successifs et mesurés et non des coupes franches de grande ampleur. Les interventions 
s’échelonneront probablement sur un rythme de 4 à 5 ans avec une diminution de la 
surface terrière progressive de 4 à 5 m²/ha.  

Croissance annuelle.  

La production forestière dépend de l’âge des peuplements, de leur surface terrière, des 
conditions stationnelles et de la dynamique de mortalité naturelle. Dans les 
sapinières‑épicéa vosgiennes montagnardes, les accroissements biologiques nets 
observés varient généralement entre 6 et 10 m³/ha/an. 

Parcelle Surface (ha) Production 
m³/ha/an 

Production totale 
m³/an 

A – Futaie régulière 
productive 

7,8 9 70 

B – Régénération 
naturelle 5 ans 

2 2 4 

C – Jeune futaie 
sapin 15 ans 

0,73 7 5 

D – Evolution libre / 
sénescence 

1 2 2 
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 La production annuelle totale du site est estimée à environ 81 m³/an, soit 
environ 34 tonnes de matière sèche de biomasse ligneuse. 

4 Services rendus 
 

4.1 Production de biomasse utilisée par l’humain 
 

Nota : Dans le contexte d’une gestion durable des forêts, il est essentiel qu’une part 
suffisante de bois reste sur site : bois en senescence en évolution libre, au sein des 
peuplements productifs, une part d’arbres habitats non prélevés, de maintien de bois morts 
au sol…). En première approximation, il semble prudent de maintenir 30% de biomasse 
laissée au sol. Une part significative de cette biomasse est issue de la dégradation des 
feuilles, branchages et arbres morts mais on propose ici par prudence de retirer également 
10% de la production de bois prélevable. Ce chiffre est totalement empirique et mériterait 
d’être argumenté plus en détail.  

4.1.1 Production de bois par les Futaies régulières productives :  
La structure en surface terrière élevée et la forte proportion de gros bois permettent 
d’envisager une mobilisation significative de bois d’œuvre. La répartition qualitative 
suivante correspond aux observations régionales sur les sapinières vosgiennes (retours de 
scieurs, à noter que ces chiffres peuvent se superposer suivant les pratiques locales : la 
triture peut par exemple servir de bois énergie. On fait le choix ici de différentier pour 
donner à voir la diversité des potentiels d’usage)  

Qualité de bois Part (%) Volume annuel retenu ici 
(m³) 

Bois d’œuvre charpente 
(C18–C24) 

40 à 50 30 

Bois secondaire coffrage / 
emballage 

15 à 25 16 

Bois industrie (triture) 10 à 20 4 

Bois énergie (houppiers…) 10 à 30 20 

 

4.1.2 Potentiel pour la construction 
Dans le cas d’une rénovation en isolation thermique par l’extérieur avec caissons bois et 
bardage couvre‑joint, les besoins en bois scié peuvent être estimés à partir de ratios usuels 
en construction ossature bois. 

Usage du bois Ratio m³/m² mur Volume total (m³) 
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Ossature structurelle1 0,06 13 

Structure caissons isolants2 0,04 9 

Bardage bois3 0,02 4,5 

Le volume total de bois scié nécessaire est donc d’environ 27 m³. Avec un rendement 
moyen de sciage des résineux de 55 %, le volume sur pied requis est proche de 49 m³.  

 La production annuelle de la parcelle productive permettrait ainsi la rénovation 
complète d’un bâtiment de 120 m² environ tous les 1,5 ans. 

Evidemment ces chiffres sont très théoriques, beaucoup de facteurs peuvent influer ces 
quantités mais ce résultat est en tout cas crédible moyennant des procédés constructifs 
adaptés ainsi qu’une gestion adéquate de la forêt et des étapes de transformation 

4.1.3 Potentiel pour le chauffage  
Les 20m3 de bois de qualité « bois énergie » produits à l’année représentent le potentiel 
suivant :  

20 m³ de bois sec d’épicéa avec une masse volumique sèche d’environ 430 à 450 kg/m³, 
représentent une masse de 8,6 à 9 tonnes. 

Le pouvoir calorifique inférieur (PCI) du bois sec d’épicéa est de l’ordre de 5,0 à 5,3 
kWh/kg. 
Donc le potentiel énergétique total est d’environ : 

20 m³ × 430–450 kg/m³ × 5,0–5,3 kWh/kg = 43 000 à 47 000 kWh, soit 43 à 47 MWh PCI. 

En pratique, avec un appareil de chauffage au bois ayant un rendement de 80 %, l’énergie 
utile réellement disponible serait plutôt de l’ordre de 34 à 38 MWh/an. 

Pour une maison de 120 m² classée C au DPE, on peut prendre comme ordre de grandeur 
une consommation de 111 à 180 kWh/m²/an. Cela représente 13,3 à 21,6 MWh/an pour 
120 m². 
Ainsi, 20 m³ de bois sec d’épicéa permettent de chauffer environ 2 maisons de 120 m² 
classées C pendant un an, avec une fourchette d’environ 1,5 à 3 maisons selon le 
rendement réel du système et le niveau exact de consommation. 

Pour un bâtiment passif, la référence la plus courante est une demande de chauffage ≤ 15 
kWh/m²/an selon le standard Passivhaus. Une maison de 120 m² aurait donc un besoin 
annuel de chauffage d’environ 1 800 kWh/an.  

 

1 Ratios bois structurel dans le bâtiment ossature bois https://www.fcba.fr/wp-
content/uploads/2017/03/guide-construction-bois.pdf  
https://www.bois.com/construire/maison-ossature-bois 
2 évalué de manière empirique 
3 https://www.bois.com/construire/bardage-bois  

https://www.fcba.fr/wp-content/uploads/2017/03/guide-construction-bois.pdf
https://www.fcba.fr/wp-content/uploads/2017/03/guide-construction-bois.pdf
https://www.bois.com/construire/maison-ossature-bois
https://www.bois.com/construire/bardage-bois
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En divisant l’énergie utile disponible par ce besoin, 20 m³ de bois sec d’épicéa permettent 
de chauffer environ 19 à 21 maisons passives de 120 m² pendant un an. Si l’on raisonne 
en énergie brute PCI sans tenir compte du rendement de l’appareil, on serait plutôt autour 
de 24 à 26 maisons.  

En formule très simple : 
20 m³ d’épicéa sec ≈ 43–47 MWh PCI ≈ 34–38 MWh utiles → ~20 maisons passives de 120 
m²/an. 

 La production annuelle de la parcelle productive permettrait ainsi de chauffer 
de 1 à 3 maisons de taille moyenne peu performantes et jusqu’à 20 maisons 
« passives ». 

 

4.2 Stockage du carbone 
Le massif forestier de la Vigotte présente une mosaïque de stades sylvigénétiques 
permettant d’analyser les dynamiques d’accumulation et de stockage du carbone dans les 
écosystèmes forestiers montagnards résineux. Les estimations proposées s’appuient sur 
les références scientifiques de l’IGN, de l’ADEME, d’INRAE et de l’European Forest Institute. 

Selon l’Inventaire Forestier National, le stock moyen de carbone des forêts françaises est 
d’environ 160 à 200 tC/ha à l’échelle de l’écosystème (biomasse aérienne, racinaire, bois 
mort et sols).4 

Les forêts résineuses matures productives peuvent stocker entre 150 et 250 tC/ha selon 
l’ADEME.5 Les peuplements âgés en évolution libre peuvent dépasser 300 tC/ha, 
notamment du fait de l’accumulation de bois mort et de la stabilisation des stocks de 
carbone dans les horizons organiques des sols.6 

Les synthèses scientifiques d’INRAE indiquent que les stocks totaux peuvent atteindre 200 
à 350 tC/ha dans les forêts tempérées européennes selon l’âge, la fertilité stationnelle et 
les modes de gestion.7 

 

4 IGN – Le carbone dans les forêts françaises : https://inventaire-
forestier.ign.fr/IMG/pdf/memento_2018.pdf  
5 ADEME – Forêt, bois et changement climatique : https://librairie.ademe.fr/changement-climatique-
et-energie/2358-foret-bois-et-changement-climatique.html  
6 European Forest Institute – Carbon stocks in forests : https://efi.int/publications-bank/carbon-
stocks-forests  
7 INRAE – Forêts et stockage du carbone : https://www.inrae.fr/actualites/forets-stockage-carbone  

https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/memento_2018.pdf
https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/memento_2018.pdf
https://librairie.ademe.fr/changement-climatique-et-energie/2358-foret-bois-et-changement-climatique.html
https://librairie.ademe.fr/changement-climatique-et-energie/2358-foret-bois-et-changement-climatique.html
https://efi.int/publications-bank/carbon-stocks-forests
https://efi.int/publications-bank/carbon-stocks-forests
https://www.inrae.fr/actualites/forets-stockage-carbone
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4.2.1 Estimations quantitatives 
 

Le stockage de carbone global dans les différents peuplements peut être évalué ainsi :  

Typologie Stock tC/ha Surface (ha) Stock total tC Justification 
scientifique 

Futaie régulière 
mature 
productive 

220 7,8 1715 Valeur médiane 
ADEME / IGN 

Régénération 
naturelle 
récente 

60 2 120 Fourchette 
INRAE jeunes 
peuplements 

Jeune futaie 
dense sapin 

110 0,73 80 Phase 
accumulation 
rapide carbone 

Forêt en 
évolution libre / 
sénescence 

320 1 320 Valeur EFI / 
ADEME forêts 
âgées 

 

 Le stock total estimé du site est ainsi d’environ 2200 tonnes de carbone, soit 
environ 8200 tonnes équivalent CO2 (facteur de conversion 1 tC = 3,67 tCO2). 

Le stock étant potentiellement assez dynamique dans les parcelles en régénération, on 
pourra aussi parler du « puit de carbone », c’est-à-dire la quantité de carbone stockée 
chaque année suivant les typologies de peuplement8 (cette évaluation est complexe et 
devrait intégrer le stockage dans le sol, le bois mort, etc. En première approche, on ne 
considère ici que le carbone stocké dans la matière vivante): 

Parcelle 
Hypothèse de 
production 

Surface 
Volume 
annuel 

Puits annuel 
biomasse 
vivante 

Équivalent 
carbone 

A. Futaie régulière 
productive 
sapin/épicéa 

9 m³/ha/an 7,8 ha 70 m³/an 82,6 tCO₂/an 22,5 tC/an 

 

8 https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/etude-forets-bois-et-changement-climatique-rapport-
2.pdf  

https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/etude-forets-bois-et-changement-climatique-rapport-2.pdf
https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/etude-forets-bois-et-changement-climatique-rapport-2.pdf
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Parcelle 
Hypothèse de 
production 

Surface 
Volume 
annuel 

Puits annuel 
biomasse 
vivante 

Équivalent 
carbone 

B. Régénération 
naturelle 5 ans 

2 m³/ha/an 2 ha 4 m³/an 4,7 tCO₂/an 1,3 tC/an 

C. Recrû dense sapin 
15 ans 

7 m³/ha/an 0,73 ha 5 m³/an 5,9 tCO₂/an 1,6 tC/an 

D. Évolution libre / 
sénescence 

2 m³/ha/an net 1 ha 2 m³/an 2,4 tCO₂/an 0,64 tC/an 

 

 Avec ces hypothèses, le puits annuel en biomasse vivante des 4 catégories 
réunies est d’environ 95,6 tCO₂/an, soit 26,0 tC/an. 

 

4.2.2 Dynamique de stockage et rôle fonctionnel des différentes parcelles 
Les parcelles en régénération et en jeune futaie constituent des puits de carbone actifs, 
caractérisés par des taux d’accumulation élevés liés à la croissance rapide des arbres. Les 
futaies matures présentent des stocks stabilisés mais importants, tandis que les forêts en 
évolution libre jouent un rôle majeur dans le stockage à long terme du carbone du fait de 
l’intégration du bois mort et de la formation d’humus forestiers épais. 

La coexistence de ces stades de développement confère au massif un fonctionnement 
particulièrement intéressant du point de vue climatique, combinant capacité de stockage 
élevée et dynamique continue de séquestration. 

4.3 Rétention de l’eau 
Le massif forestier de la Vigotte, situé en contexte montagnard vosgien sur substrat 
cristallin acide, présente une mosaïque de peuplements résineux influençant fortement les 
processus hydrologiques. Ces espaces présentent des capacités de rétention en eau, de 
maîtrise des ruissellements, de retardement des lames d’eau et d’évapotranspiration 
déterminantes pour le bon fonctionnement du territoire. 

4.3.1 Capacité de rétention en eau des sols forestiers 

Typologie de 
peuplement 

Réserve utile 
estimée (mm) 

Stockage eau 
(m³/ha) 

Justification (interpolation empirique 

à partir de la fourchette proposée par la 
littérature et des caractéristiques des sols) 
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 Les sols forestiers montagnards présentent généralement une réserve utile comprise entre 
120 et 200 mm selon leur profondeur, leur texture et leur teneur en matière organique. Cette 
valeur correspond à une capacité de stockage hydrique de l’ordre de 1200 à 2000 m³ d’eau 
par hectare.9 

 

 On retiendra que 11 hectare de forêt de la Vigotte peut offrir un stockage 
hydrique de l’ordre de 16 000 m3 

4.3.2 Interception des précipitations et maîtrise des ruissellements 
L’interception des précipitations par les peuplements résineux peut représenter entre 25 et 
40 % des pluies annuelles dans les forêts tempérées humides.10 Cette interception réduit 
directement les volumes ruisselés en surface et augmente le temps d’infiltration. 

La couverture forestière augmente également la rugosité de surface et la macroporosité 
des sols, contribuant à réduire le ruissellement rapide et l’érosion des versants.11 

On peut également faire le lien avec la pluviométrie du territoire. 16000m3 sur 11,3ha 
représente environ 150mm de pluie soit 2 mois de précipitations moyennes dans les Vosges 
(>1200mm en moyenne montagne) 

4.3.3 Retardement des lames d’eau et régulation des crues 
Les forêts montagnardes jouent un rôle reconnu dans le ralentissement des écoulements 
hydrologiques. La présence de litière forestière, de racines et de bois mort permet 
d’augmenter le temps de concentration des bassins versants et de lisser les pics de crue.12 

 

9 FAO – Forests and Water: https://www.fao.org/3/i0410e/i0410e.pdf  
10 INRAE – Interception des pluies en forêt tempérée: https://hal.inrae.fr/hal-02605941/document  
11 European Environment Agency – Forest ecosystems and water: 
https://www.eea.europa.eu/publications  
12 EFI – Forest hydrology and flood mitigation: https://efi.int/publications-bank  

Futaie régulière 
dense 

140 1400 Sols acides modérément 
profonds 

Régénération récente 160 1600 Macroporosité élevée / faible 
interception 

Jeune recru dense 130 1300 Forte transpiration / 
enracinement superficiel 

Forêt en évolution 
libre 

180 1800 Humus épais et bois mort 
abondant 

https://www.fao.org/3/i0410e/i0410e.pdf
https://hal.inrae.fr/hal-02605941/document
https://www.eea.europa.eu/publications
https://efi.int/publications-bank
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Dans les bassins forestiers tempérés, les débits de pointe peuvent être réduits de 10 à 30 % 
par rapport à des bassins déboisés ou fortement ouverts.13 

4.3.4 Evapotranspiration des peuplements résineux montagnards 
L’évapotranspiration annuelle des sapinières et pessières tempérées se situe généralement 
entre 450 et 600 mm/an selon les conditions climatiques et la densité des peuplements.14 

Les jeunes peuplements denses présentent des niveaux de transpiration estivale élevés, 
tandis que les forêts âgées en évolution libre présentent une évapotranspiration plus 
modérée liée à la discontinuité du couvert. 

4.3.5 Synthèse fonctionnelle hydrologique 
La mosaïque de stades forestiers observée sur le site de la Vigotte semble pouvoir favoriser 
une régulation hydrologique complète : les futaies denses interceptent fortement les 
précipitations, les régénérations maximisent l’infiltration, les jeunes recrus assurent une 
forte transpiration estivale et les forêts sénescentes optimisent la rétention d’eau grâce à 
l’accumulation de matière organique et de bois mort. On devra garder à l’esprit que ces 
phénomènes sont complexes, fortement interdépendants et qu’ils mériteraient des études 
et modélisations bien plus approfondies. Il s’agit simplement ici de noter leur existence et 
leur potentiel.  

 

4.4 Biodiversité 
 

Cette note présente une évaluation quantitative du potentiel d’accueil de l’avifaune en 
fonction des différentes typologies de peuplements forestiers présents sur le site de la 
Vigotte. Les estimations reposent sur des densités moyennes observées en forêts 
tempérées européennes et sur les surfaces réelles des parcelles étudiées.   

A noter également que les vocations des parcelles sont en cours de renforcement et que 
les caractéristiques attendues seront progressivement atteintes. Il s’agit bien ici de 
quantifier un potentiel crédible et non un inventaire réel. Des recensements sur site ont été 
initiés à partir d’analyses sonores sur un maillage de points à l’échelle de la vallée. Ces 
données sont en cours d’analyse et viendront préciser les estimations présentées ci-
dessous issues d’une analyse de la littérature. 

4.4.1 Hypothèses de densité et richesse avifaunistique 
Les densités d’oiseaux forestiers (3 à 8 couples/ha) sont issues du programme STOC (Suivi 
Temporel des Oiseaux Communs) piloté par le Muséum national d’Histoire naturelle dans 

 

13 Bradshaw et al. 2007 – Global evidence that deforestation amplifies flood risk: 
https://science.sciencemag.org/content/310/5747/151  
14 Calder 1998 – Water use by forests: 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169498000302  

https://science.sciencemag.org/content/310/5747/151
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169498000302
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le cadre de Vigie-Nature15. Les estimations de richesse spécifique reposent sur les 
synthèses de la Ligue pour la Protection des Oiseaux² et sur les travaux du Conservatoire 
botanique national du Massif central³. Les effets de la structure forestière sur la biodiversité 
sont documentés par l’European Forest Institute⁴ et par les travaux d’INRAE sur les 
écosystèmes forestiers⁵. 

 

 

Typologie Nombre d’espèces Couples/ha Source 

Futaie régulière 20–40 3–5 LPO, CBNMC16 

Régénération 25–45 4–6 European Forest 
institute17  

Jeune futaie 20–35 4–5 Littérature forestière 

Sénescence 40–70+ 5–8 CBNMC, études 
forêts anciennes 

 

Les forêts en sénescence jouent un rôle clé dans l’accueil d’espèces spécialisées. 

 On retiendra que les 11 hectares de forêt de la Vigotte peuvent offrir un habitat 
pour 20 à >70 espèces suivant les choix de gestion 

 

4.4.2 Estimation du nombre de couples nicheurs 
 

Parcelle Surface (ha) Couples/ha Nb total 
d’individus 

A 7,8 3–5 40 à 80 

B 2 4–6 16 à 24 

C 0,73 4–5 6 à 8 

D 1 5–8 10 à 16 

 

15Vigie-Nature / STOC (MNHN) : https://www.vigienature.fr/fr/stoc  
16 LPO – https://www.lpo.fr ;  CBNMC – https://projets.cbnmc.fr/uploads/downloads/forets-
anciennes/toolbox/Oiseaux_BaO_FAMc_Touret_v_24-11-16.pdf  
 
17 European Forest Institute : https://efi.int 

https://www.vigienature.fr/fr/stoc
https://www.lpo.fr/
https://projets.cbnmc.fr/uploads/downloads/forets-anciennes/toolbox/Oiseaux_BaO_FAMc_Touret_v_24-11-16.pdf
https://projets.cbnmc.fr/uploads/downloads/forets-anciennes/toolbox/Oiseaux_BaO_FAMc_Touret_v_24-11-16.pdf
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Le nombre total de couples nicheurs est ainsi estimé entre 39 et 63 couples sur l’ensemble 
du site. 

 On retiendra que les 11 hectares de forêt de la Vigotte peuvent accueillir de 80 à 
120 individus en période de reproduction (hors jeunes de l’année et espèces 
migratrices) 

 


