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» Recherche de \
I'itinéraire sylvicole
optimal

» Calcul de l'ittinéraire

de rattrapage optimal
apres une rupture de

séquence > OPTIMFOR

» Estimation de la perte
pour le propriétaire

» Esquisse d’'une
stratégie de
minimisation du
risque )




OPTIMFOR logiciel ecrit en JAVA
utilisant I'algorithme de
Bellman (programmation
dynamique)

1 —Calcul de l'itinéraire sylvicole optimal
ideal (sans incident)
1.1 — prise en compte des parametres
biologiques (structurels)

1.2 — prise en compte des contraintes de
gestion (délais min et max entre deux éclaircies...)

1.3 —prise en compte des différents colts
de gestion, impoOts et taxes

1.4 — choix du critere d’optimisation (ex.
maximisation du revenu net actualisé)
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OPTIMFOR : le peuplement et les contraintes
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OPTIMFOR : les colts de gestion et les prix de vente

des bois

ORGAHISATIOHN oo

[l Couleurs 0
Ee3 Général 1

PEUPLEMEMHNT --———-memmme -
&3 Imprimer Données d

1 Charger fichier EHVIROHHEMENT ¥

[¥] Enregistrer fichier ENVIROHHEMENT z

4 Paramétres PEUPLEMENT 2

) WALEURS IMITIALES circonférence & hauteur 3

[# COHNTRAINTES sur ECLAIRCIES &

() PREPARATION TERRAIH & INSTALLATION PEUPLEMENT 8
(_» DEGAGEMEHNTS avant PREMIERE ECLAIRCIE 9

@) TRAVAUX de PRELEVEMEHNT & COUTS de GESTIOH a

(_» TABLEAU PRIX du BOIS p
EXCEPTIOHS e
(' RECETTES/TDEPEHSES EXCEPTIONHELLES ¢

#§# craation Optimum peuplement:OPTIMFOR[D:OptimForEcaFor. FOR] test normal 50 tiges n

r  DIALOGUE GENERAL : Paramétres Dialogues & OPTIMUM ...

* TRAVAUX de PRELEVEMENT 8 COUTS de GESTION a[D:wOptimForE... o~ & [E
FF fsurf

27 (€7ha) + ?? {€/m°fha) * Vol (m~):

claircie

(€7ha)

oupe finale (€/ha)

rais de gestion{</an)

axe fonciére (€fhajfan)

urée exonération taxe{ans)

| ok | anna | mide

= 22 {(€fha) + ?? (€£/m>fha) * Vol {m°}:

Fif frol

60 ‘—l[

* Prix
“ Prix
* Prix
* Prix
“ Prix
* Prix
* Prix

“ Prix

* Prix

1 E TABLEAU ECLAIRCIES-SIH
&L -RAZ (1) TABLEAU ECLAI
oP
£ CRITERES d"OPTIMISATIO!

01?2 fuge{ans)

2?7

Age (an
Frais (€ fha)

s démarrer

mum pe. ..

“Degagement 02?7 fge{ans) ?? Frais{€/ha)
¥l YALEURS INITIALES des P _
“Dégagement 03?2 Age(ans) ?? Frais{(€ 5ha)
[ Optimiser x
- “Degagement 04?? Age{ans) ?? Frais{(€ Sha)
() Liste des OPTIMUMS |
“Degagement 05?7 fge{ans) ?? Frais{€/ha)
™ -Enregistrer &cran-optim
. “Dégagement 06?2 Age(ans) ?? Frais{(€ Sha)
1 -Charger écran-optimnum
STAT “Degagement 07?? Age(ans) ?? Frais{(€ Sha)
m visualiser GRAPHE k “Degagement 08?? fge{ans) ?? Frais{€ /ha)
Iim GRAPHIQUES h “Degagement. 0922 Age(ans) ?? Frais{€/ha)
“Degagement 10?? Age(ans) ?? Frais{(€/ha)
b Fl
|2 minE 7 | ok | annw | amigez |
> Quitter q

¥

#§ DEGAGEMENTS avant PREMIERE ECLAIRCIE 9[D:Opti... © o &' [

Frai

* Prix
s{€fha)

“ Prix

* Prix

= Prix

“ Prix

* Prix

= Prix

“ Prix

* Prix

= Prix

“ Prix

=
L2 — N — T O — I — O — T O — A — 0 — )
LTI — T — I — T )

01
oz
03
04
03
06
ot
08
L1
10
11
12
13
14
15
16
7
18
19
20

TABLEAU PRIX du BOIS p[D:1OptimFor EcoFor. FOR] test no... & @' [
Circonf{cmftige) Prix(€)
Cirvconf{cmstige) ?? Prix{€) : 1} % 0.0
Circonf{cmftige} ?? Prix{€) 40]=l2_0
Circonf{cmftige) 2?? Prix(€) 60[—15.0
Cirvconf{cmstige) ?? Prix(€) Tl]% 7.0
Circonf{cmftige} ?? Prix{€) s0]-l10.0
Circonf (cmftige) ?? Prix(€) g0]-—l12. 0
Cirvconf{cmstige) ?? Prix(€) 100 % 15.0
Circonf{cmftige} ?? Prix{€) 110/=(17. 0
Circonf (cmftige) ?? Prix(€) 120/=l[20. 0
Civconf{cmftige) ?? Prix{€) 130% 22.0
Circonf{cmftige} ?? Prix{€) 140]=l[25. o
Circonf (cmftige) ?? Prix(€) 150/=l[27. 0
Circonf{cmstige) ?? Prix(<) 160% jo.o
Circonf{cmftige} ?? Prix{€) 170]=/[32. 0
Circonf (cmftige) ?? Prix(€) 180[=/[34. 0
Circonf{cmstige) ?? Prix(<) 190% 36.0
Circonf{cmftige} ?? Prix{€) 200/=[35. 0
Circonf{cmftige) 2?? Prix(€) 0j=—l0.0
Circonf{cmstige) ?? Prix(<) L1} % 0.0
Circonf{cmftige} ?? Prix{€) o]=—lo.o
| ok | annw | Aidez



OPTIMFOR : le critere a optimiser
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OPTIMFOR : I'itinéraire sylvicole optimal

I # création Optimum peuplement:OPTIMFOR] PTIMFOR[C:\OptimFor\Test05yiCRPF 1.FOR] ideal >> 7.143 *30
DIALOGUE GENERAL : Parameétres Dialoguedgore Nombre Moy Cloy G Tolume Ne Ge Ve BNRL BB BN Ne o1&
............................ ORGAHISATION —flans (tiges) (m) (cm)  (m?) (m*)  (tiges) (m?) ) (€) (€) €)
il Couleurs 0
E Général 1 11 1.200 8,3 50,0 23,87 82,91 -1.532 -1.770
= 12 1.200 9,1 53,3 27,22 102,84 275 -1.800
3 Charger fichier PARAMETRES e 13 1.200 9.9 56,5 30,55 124 30 848 -1.830
) Enregistrer fichier PARAMETRES f 14 1.200 10,6 59,5 33,83 147,00 1.401 -1.860
________________________________ PEUPLEMENT ) 15 1.200 11,3 62,2 37,03 170,67 250 6,04 25,12 1.7179 128 -1.761
) . 16 950 12,1 67,0 33,98 167,63 2.7116 -1.851
e (Lo ) 17 950 12,7 €9,% 36,90 191,11 3.124 -1.881
7 Charger fichier ENVIROHNHEMENT y 18 950 13,4 72,5 39,76 215,20 2.517 -1.911
[¥] Enregistrer fichier EHVIRONHEMENT z 13 250 14,0 75,0 42,53 239,74 3.894 -1.941
20 950 14,6 77,3 45,20 264,56 4.249 -1.971
44k Paramétres PEUPLEMENT 2 21 950 15,1 79,4 47,74 289,04 160 6,39 35,85 4.573 379 -1.750
) VALEURS INITIALES circonférence & hauteur || 22 T30 15,7 83,4 43,15 276,43 4.838 -1.840
23 790 16,2 85,6 46,08 299,94 5.116 -1.870
[ EETEHHIES enn FEELATHEE 6 24 790 16,7 87,6 48,34 323,47 5.3M -1.900
) PREPARATION TERRAIN & INSTALLATION PEUH 25 790 17,2 89,6 50,53 346,99 5.612 -1.930
() DEGAGEMENTS avant PREMIERE ECLAIRCIEY || 26 790 17,6 91,4 52,61 370,11 5.823 -1.960
27 790 18,1 93,2 54,61 392,92 195 11,18 75,18 6.011 1.281 -1.088
} TRAVAUX de PRELEVEMENT & COUTS de GES] . 595 18.6 97.71 45.28 338 35 6. 156 1178
() TABLEAU PRIX du BOIS p 29 595 19,0 99,7 47,08 358, 91 6.312 -1.208
EXCEPTIONS ] 30 595 19,4 101,5 48,83 379,40 6.453 -1.238
(") RECETTES/DEPENSES EXCEPTIONNELLES ¢ 31 585 19,8 103.3 50,54 333, 7¢ 6.573 -1.283
32 595 20,1 104,9 52,19 419,98 160 12,06 91,21 6.678 2650 40
1 E TABLEAU ECLAIRCIES-SINISTRES s a2 435 206 109.5 41,58 316 22 . 747 ea
ZZ| -RAZ (M) TABLEAU ECLAIRCIES-SINISTRES i || 34 435 20,9 1114 43,00 363,63 6.830 -109
OPTIMUM ——memmeeem a5 435 21,2 113,2 44,38 380,94 6.901 -154
¢  CRITERES d'OPTIMISATION 7 36 435 21,6 114,9 45,74 398,14 6.962 -199
37 435 21,9 116,5 47,06 415,20 7.013 -244
) VALEURS IHITIALES des PARAMETRES OPTIM| 435 22,2 118,1 48,35 432,11 145 14,44 122,12 7.054 1.726 1.786
[z= Optimiser x 39 290 22,6 123,0 34,92 323,24 7.069 1.681
) Liste des OPTIMUMS | 40 290 22,8 124,71 35,92 336,42 7.096 1.636
= 41 290 23,1 126,4 36,90 349,51 7.118 1.591
[¥] -Enregistrer écran-optimum w 42 290 23,4 1280 37,85 362,50 7.133 1.546
7 -Charger écran-optimum v 43 290 23,7 129,6 38,719 375,36 7.142 1.501
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OPTIMFOR : la liste des meilleurs chemins

% création Optimum peuplement:op1 ¥ Liste des OPTIMUMSIC:\OptimFor\Test05yiCRPF1.FOR] ideal

—  DIALOGUE GENERAL : Paramatres 0001 7.146,52 15[ 250] 21[ 160] 27[ 1951 32[ 160] 38[ 145] 44[ 200]
ORGAHNISATII002 7.146,49 15[ 250] 21 160] 27[ 195] 32[ 160] 38[ 140] 44[ 295]
003 7.146,43 15[ 250] 21[ 160] 27[ 195] 32[ 160] 38[ 150] 44[ 285]
004 7.146,33 15[ 250] 21[ 160] 27[ 195] 32[ 160] 38[ 135] 44[ 300]
005 7.146,31 15[ 250] 21[ 160] 27[ 205] 33[ 175] 39[ 130] 44[ 280]
006 7.146,24 15[ 250] 21[ 160] 27[ 205] 33[ 175] 39[ 125] 44[ 285]
007 7.146,21 15[ 250] 21[ 160] 27[ 195] 32[ 160] 38[ 155] 44[ 280]
008 7.146,18 15[ 2501 21[ 1601 27[ 205] 33[ 170] 39[ 125] 44[ 290]
009 7.146,04 15[ 250] 21[ 160] 27[ 195] 32[ 160] 38[ 130] 44[ 305]
010 7.145,90 15[ 250] 21[ 160] 27[ 205] 33[ 170] 39[ 120] 44[ 295]
011 7.145,84 15[ 250] 21[ 160] 27[ 195] 32[ 145] 37[ 145] 44[ 305]
012 7.145,80 15[ 250] 21[ 160] 27[ 195] 32[ 145] 37[ 150] 44[ 300]
013 7.145,74 15[ 250] 21[ 160] 27[ 195] 32[ 145] 37[ 140] 44[ 310]
014 7.145,64 15[ 250] 21[ 160] 27[ 195] 32[ 160] 38[ 125] 44[ 310]
015 7.145,61 15[ 2501 21[ 1601 27[ 195] 32[ 145] 37[ 155] 44[ 295]
016 7.145,52 15[ 250] 21[ 160] 27[ 205] 33[ 170] 39[ 115] 44[ 300]
017 7.145,49 15[ 250] 21[ 160] 27[ 195] 32[ 145] 37[ 135] 44[ 315]
018 7.145,15 15[ 250] 21[ 160] 27[ 195] 32[ 150] 37[ 155] 44[ 290]
019 7.145,11 15[ 250] 21[ 160] 27[ 195] 32[ 160] 38[ 120] 44[ 315]
020 7.145,00 15[ 250] 21[ 160] 27[ 195] 32[ 145] 37[ 130] 44[ 320]
021 7.145,04 15[ 250] 21[ 160] 27[ 205] 33[ 170] 39[ 110] 44[ 305]
022 7.144,67 15[ 2501 21[ 160] 27[ 195] 32[ 150] 37[ 160] 44[ 285]
023 7.144,56 15[ 250] 21[ 160] 27[ 195] 32[ 145] 37[ 125] 44[ 325]
024 7.144,45 15[ 250] 21[ 160] 27[ 195] 32[ 160] 38[ 115] 44[ 320]
025 7.144,45 15[ 250] 21[ 160] 27[ 205] 33[ 170] 39[ 105] 44[ 310]
026 7.144,04 15[ 250] 21[ 160] 27[ 195] 32[ 150] 37[ 165] 44[ 280]
027 7.143,80 15[ 250] 21[ 160] 27[ 195] 32[ 145] 37[ 120] 44[ 330]
028 7.143,76 15[ 250] 21[ 160] 27[ 205] 33[ 170] 39[ 100] 44[ 315]
020 7.143,68 15[ 2501 21[ 160] 27[ 195] 32[ 160] 38[ 110] 44[ 325]
030 7.143,19 15[ 250] 21[ 155] 26[ 170] 31[ 150] 36[ 160] 44[ 315]
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OPTIMFOR : le graphe des chemins
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2 —les ruptures de séquences

» Ruptures de séquences

» Ruptures de séquences subies par le
decidees par le propriétaire :
proprietaire . = sinistre (tempéte,

> Eclaircies anticipées ou iIncendie...) intervenant sur
retardées le peuplement;
> Intensités préconisées non = Les bois sont vendus avec
respectées une décote
= Calcul de l'itineraire de
g J rattrapage optimal
Y (minimisant la perte pour le

sylviculteur)

\ /
Y
Estimation de la perte pour

le sylviculteur Estimation de |la perte pour le
sylviculteur




OPTIMFOR : une tempéte a 35 ans !!!

FLE: Hh TIGES

Ecl 01 ?? fuge ?? Tiges ?? Décote(% PV} : 1ﬂ 250

Ecl 02 27 ?? Tiges ?? Decote(% PV) : |21 160

Ecl 03 2?7 ?? Tiges ?? Decote(% PV) |27 195

Ecl 04 27 2? Tiges ?? Décote(® PV} : |32 160

Ecl 05 2?7 ?? Tiges ?? Déecote(:s PFV) : 200

Ecl 06 2?7 ?? Tiges ?? Déecote(:s PFV)

Ecl 071 2?7 ?? Tiges ?? Déecote(:s PFV)

Ecl 0& 27 ?? Tiges ?27? Déecote(®s FV)

Ecl 09 27 ?? Tiges ?? Décote(®s PV

¢« Ecl 10 ?? fue ?? Tiges ?? Décote(®s PV} : |0 0 0.0

Ok Annul Aide? | totalx=1.200 | 965




3 - La vulnérabilité du peuplement

Mise en evidence de périodes dans la vie
du peuplement ou la vulnérabllité est
accentuee

pendant lesquelles :

la perte minimale est maximale

- avant la date optimale de la coupe
rasSe (avant I'éclaircie de 38 ans)

- apres la date optimale de la coupe
rasSe (cumul d’'un mangque a gagner et d’'une perte)



Exemple d’itinéraire sylvicole optimum
obtenu avec OPTIMFOR

« A1l ans: 1200 tiges

o Eclaircies
— 15ans:
— 21 ans:
— 27 ans .
— 32 ans:
— 38 ans :

250 tiges
160 tiges
195 tiges
160 tiges
145 tiges

 Coupe rase a 44 ans
realisant 290 tiges

Valeur de la fonction
objectif :
RNA = 7146 €



Exemples d’itinéraires de rattrapage

Dégats a |19 ans 23 ans 29 ans 35 ans 40 ans
37,5 % CR: CR: CR: CR: CR:
des tiges |44 ans 44 ans 44 ans 37 ans 45 ans
Deéecote 5950 € 5909 € 5978 € 5983 € 6350 €
60% 16,7 % 17,3 % 16,3 % 16,3 % 11,12 %
17,5 % CR: CR: CR: CR: CR:
des tiges |44 ans 44 ans 44 ans 43 ans 45 ans
Deéecote 6708 € 6658 € 6656 € 6690 € 6786 €
60% 6,12 % 6,02 % 6,2 % 6,4 % 5,3 %
7,5% des |CR: CR: CR: CR: CR:
tiges 44 ans 44 ans 44 ans 44 ans 44 ans
Décote 6965 € 6937 € 6938 € 6948 € 6997 €
| 60% [2,5 % 2,9 % 2,9 % 2,8 % 2,1 %




Pour des sinistres intervenant apres la date
optimale de la coupe rase (décote 60% si non
saturation du marche)

Dégats a 45 ans 48 ans 50 ans 52 ans

37,5 % des
tiges

17,5 % des
tiges

7,5 % des 6981 € 6934 € 6883 € 6817 €
tiges

2,3 % 2,96 % 3,68 % 4,6 %




4 - stratégie de minimisation du risque
tempéte
e Consultation de Forest Gales

— Un risque important de ruine avec des vents de
100 — 110 km/h

— une espérance de gain quasi constante entre 39 ans

et 44 ans
=> P??°0°°7?7?
- PSS
6600 /‘/M
6400 /

6200

6000

5800




En conclusion...

e OPTIMFOR ne demande
gu’'avivre...
- Introduction de nouvelles

contraintes (sur les
éclaircies...)

- d’autres criteres sont déja
évoques : le stockage du
carbone...
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