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agenda

Calendrier Cniefeb 2008
Le calendrier reproduit ci-dessous a été dressé par la Compagnie nationale des Ingénieurs et des Experts forestiers et des Experts en
bois (Cniefeb). Il ne représente qu’une partie des ventes préparées par les experts forestiers de la Compagnie. Dans la majorité des cas,
la Compagnie préconise pour le compte des propriétaires forestiers les ventes groupées par appels d’offres. Tous les experts forestiers
contribuent à l’organisation de ces ventes, soit personnellement dans leur propre cabinet, soit regroupés entre eux, soit parfois avec
le concours d’organismes professionnels, type syndicat ou coopérative.

* Vente réalisée conjointement avec celle d’un organisme de la forêt privée.
Cniefeb, 6-8 rue Chardin, 75016 Paris, tél. : 0140508734, fax: 0140508743, courriel : compagnie@foret-bois.com

VTC grand-Est
Le salon Vert Terre & Cultures aura lieu du 27 au 29 juin 2008 au château de Stanislas
de Luneville (à 25 minutes de Nancy). Ce salon regroupe sur 25 000 mÇ d’exposition,
les professionnels du grand-Est autour de cinq villages : végétal, vert et paysage ; bois
et forêt ; traditions et chasse ; terroirs et agritourisme. 
Pour plus de renseignements: France Expo, 2 rue Gambetta, 77210 Avon, 

tél. : 0160706911, fax: 0160706912, courriel : France-expo-congres@wanadoo.fr

� � �

Xylexpo 2008
Xylexpo est la biennale internationale des machines et accessoires pour le travail du bois qui
aura lieu à Milan du 27 au 31 mai 2008. Cette édition, sous le signe de l’innovation, accueil-
lera également l’exploitation forestière et les toutes premières phases d’usinage du bois; un
attention particulière sera portée aux thèmes concernant la charpenterie en bois.
Renseignements: Fiera Milano International, Piazzale Giulio Cesare, 20145 Milano, 

tél. : (0039) (02) 49971, fax: (0039) (02) 49977963, courriel : fieramilano@fieramilano.it,

site: http://www.nuovopolofieramilano.it

� � �

InterCetef 2008 en Paca
Cette année la réunion des Cetef et des groupements de développement aura lieu sur
le thème du changement climatique : « La région Paca, vigie du changement climatique »,
les 2 et 3 octobre 2008 (lire aussi l’article page 7).

Région Lieu de la vente Département Date Heure Expert
coordonateur Sigle

Bretagne Iffendic 35 29/04/08 14h30 L. Lemercier AEFB

Centre Tours (peupliers) 37 07/07/08 14h30 J.-P. Sadoux VEFOCO*

Franche-Comté Champagnole 39 04/07/08 17h00 F. Leforestier CNIEFEB

Midi-Pyrénées Belesta 09 15/05/08 14h00 Ph. Gourmain CNIEFEB

Normandie Carrouges 61 22/05/08 14h30 D. Golliard ANEF

Nord-Picardie Berneuil s/Aisne 60 18/06/08 14h30 J.-M. Peneau APEX

Pays de la Loire Angers 49 15/05/08 14h30 N. Bureau AFOE

Rhône-Alpes Meylan 38 26/06/08 17 h 00 J.-C.Thievenaz CNIEFEB

Congrès international 
Pro Silva 2008

Le congrès international PRO SILVA
2008, se tiendra du 19 au 21 juin 2008
à Freudenstadt (Forêt Noire, Bade-
Wurtemberg) à l’occasion des jubilés de
175 ans de la forêt communale et d’un
siècle de sylviculture proche de la
nature à Freudenstadt. Il sera question
de la réalisation optimale de toutes les
fonctions de la forêt, également dans la
perspective des changements climati-
ques, grâce à l’adaptation aux proces-
sus naturels de la sylvigenèse.
Informations auprès du bureau du

congrès, Madame Neumaier, Bureau

Pro Silva, Kreisforstamt Freudenstadt,

Landhaussstrasse 34, D 72250

Freudenstadt; 

tél. : (0049)(0)7441/920-3019,

courriel : prosilvatagung@landkreis-

freudenstadt.de
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éditorial
La question de l’influence 
du changement climatique sur 
les forêts conforte le CNPPF et 
son Service d’utilité forestière IDF
dans son rôle d’interface entre la
recherche et le développement.
Sur ce sujet, la demande 
des sylviculteurs et gestionnaires
privés – en provenance du terrain
et collectée par les CRPF, les
associations de développement
(Cetef et groupements de
développement), les syndicats

professionnels, les organismes 
de gestion en commun et 
le réseau des correspondants
« changement climatique » de
chaque CRPF (réseau coordonné
par le CNPPF) – fait apparaître
cinq niveaux de préoccupations,
définissant cinq orientations 
de réflexion et actions:
• conduite des peuplements;
• matériel végétal ;
• stations;
• risques;
• production.
Ces questions, après mises 
en forme, ont été soumises 
aux scientifiques à l’occasion
d’une réunion du comité
scientifique de l’IDF, le 10 janvier
dernier. Ce comité, qui réunit
scientifiques, gestionnaires 
et administrateurs de l’IDF, 
a pour rôle d’orienter les
réflexions des professionnels 
et de l’équipe technique et
d’expertiser nos travaux.
Sur le changement climatique, 

il a bien voulu au cours d’une
séance marathon apporter 
quatre types de réponses,
question par question:
• la question est connue, 
des travaux ont abouti, leurs
références sont accessibles, 
c’est aux organismes 
de développement de 
s’en emparer;
• la question est identifiée, 
des travaux sont en cours, une
échéance peut être fournie;
• la question est intéressante 
mais aucune action de recherche
n’a été initiée, faute de moyens,
de possibilités, de temps, etc. 
Le projet est à monter, 
les financeurs à intéresser;
• la question restera sans
réponse, pour le moment tout 
au moins, du fait des difficultés 
à la résoudre.
La réponse à certaines de 
nos interrogations ne dépend pas
des scientifiques mais 
des gestionnaires, relevant plus
de l’observation, de la mise 
en réseau de constats épars,
d’enquêtes ou d’analyses 
de terrain.
Cet exercice sera renouvelé, 
de façon moins exhaustive mais
plus pointue, lors de la prochaine
journée « du transfert » que nous
organisons le 20 mai prochain,
lieu de rencontre entre
scientifiques, gestionnaires 
et sylviculteurs, avec l’objectif 
de mettre au point de façon 
plus fiable et synthétique 
des propositions de réorientation
de gestion pour les forestiers.
Le dossier de ce numéro 
de Forêt-entreprise fournit tous
les détails…

Thomas Formery

Changement climatique 
et transfert
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Témoignage…
Ma première rencontre avec Jean Pardé remonte à 1978 : il était
président de mon jury de mémoire de l’école des Barres. Comment
ne pas être impressionné ? Il était une sorte de « monstre sacré » :
issu d’une lignée de forestiers légendaires, père de la dendromé-
trie scientifique, inventeur de la célèbre « mire Pardé » et des tables
de production du chêne, grand organisateur et pour ainsi dire fonda-
teur de la recherche forestière moderne. De haute stature, sûr 
de lui, il en imposait ; mais il était en même temps convivial 
et chaleureux.

Plus tard, dès que Forêt-entreprise publiait un article original, 
il envoyait un petit mot amical, immense soutien pour un jeune ingé-
nieur qui ne savait pas encore très bien où il mettait les pieds. 
Si le sujet lui paraissait devoir être creusé, il invitait une déléga-
tion de l’IDF (quelques ingénieurs et sylviculteurs motivés) à Nancy
et organisait une « rencontre chercheurs-praticiens» avec toute son
équipe. Il venait lui-même nous chercher à la gare et nous passions
deux jours à discuter à bâtons rompus. Nous visitions sur le terrain
ses « places d’expériences » d’éclaircies résineuses, comme 
le fameux « carré latin d’Amance », ou bien une forêt privée ; on
comparait les différents scénarios sylvicoles, on rajoutait des calculs
économiques… Puis il nous emmenait faire le tour des laboratoires
de Champenoux et nous présentait ses jeunes chercheurs les
plus prometteurs qui exposaient leurs dernières avancées. 

Un contact inestimable pour les praticiens, qui se sentaient respec-
tés et écoutés.

Plus tard encore, président du Comité scientifique et technique
de l’IDF, il n’avait de cesse d’organiser le transfert des résultats
de recherche. Rédacteur en chef de la Revue forestière française,
il nous demandait périodiquement des articles pour poser les
« bonnes questions », tout en écrivant lui-même dans Forêt-entre-
prise. Il était en effet un vulgarisateur hors pair : pas un article de
la RFF ou même un chapitre du manuel de dendrométrie qui ne
puisse être compris par le sylviculteur moyen, ce qui est rare parmi
les chercheurs. Son style très particulier, un peu «vieille France» et
des textes construits comme un dialogue au coin du feu avec le
lecteur, donnaient toujours envie d’aller au bout du propos. Pour
lui, le mot sylviculture, discipline intégratrice qui fut tant vilipendée
par la suite, accusée d’être plus un art qu’une science exacte, avait
encore un sens.

Sachant qu’il était resté très actif pendant sa retraite, et désirant
une fois de plus bénéficier de son savoir encyclopédique et de sa
grande connaissance de la foresterie mondiale, je fis encore appel
à lui pour les deux premiers tomes du « manuel résineux » de l’IDF.
Il en fut un correcteur attentif, toujours amical mais intransigeant
sur la rigueur du propos, écrivant à la main des pages entières 
de remarques et de suggestions. Sa relecture du dernier tome,
consacré à la sylviculture, sa discipline de prédilection, manquera
cruellement…

Merci Monsieur Pardé pour votre apport essentiel à la forêt toute
entière et à la vulgarisation forestière en particulier.

Philippe Riou-Nivert

carnet

Jean Pardé, un forestier d’exception
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Départ de Philippe de
Boissieu du Conseil
national du peuplier

Le 16 janvier 2008, Philippe de Boissieu
a officialisé son départ de la présidence
du Conseil national du peuplier (ex-
Commission nationale du peuplier: voir
Forêt-entreprise n°163, page 15). Lors
de son assemblée générale du
18 décembre 2007, le Conseil national
du peuplier (CNP) avait nommé pour
une période de trois ans, un nouveau
bureau dont le président est Dominique
Meese (vices-présidents: Hervé Drouin
et Eric Vandromme - trésorier : Francis
Barbotin - secrétaire : Patrice Tillet -
président d’honneur : Philippe de
Boissieu). Les membres du Comité
national du peuplier se sont réunis pour
saluer à leur façon le travail admirable
de Philippe de Boissieu après ses trois
années d’exercice en tant que prési-
dent du CNP. Toujours attentif aux diffé-
rents acteurs, il a su promouvoir avec
dynamisme et efficacité la filière popu-
licole qui lui doit aujourd’hui beaucoup.

Aprovalbois:
de bons résultats

Le 6e Congrès Aprovalbois a rassem-
blé à Dijon les représentants de l’en-
semble de la filière française de la forêt
et du bois sur le thème « Marché du
carbone : forêt et bois revendiquent ».
Les représentants des pouvoirs
publics, politiques et professionnels y
ont conclu que la forêt et le bois
avaient toute légitimité dans ce débat
car la forêt absorbe du gaz carbonique
pour croître, puis le bois, une fois trans-
formé, stocke ce carbone (dans les
meubles, parquets, menuiseries…). 
Renseignements sur internet:

http://www.aprovalbois.com/aprosit1/

part03/breve.html ou par téléphone 

au 0380443378.

actualité

Des mesures pour préparer les forêts françaises 
au changement climatique

Dans un récent rapport sur l’adaptation des forêts au changement climatique remis aux minis-
tères de l’Agriculture et de l’Écologie, Bernard Roman-Amat, directeur délégué de l’Engref
à Nancy, formulent 32 propositions articulées autour de cinq volets jugés prioritaires:
• les forêts de production (proposition de développer une sylviculture dynamique ainsi
que des peuplements mélangés, et d’inciter financièrement dès 2010 au remplacement
des peuplements vulnérables. Il préconise aussi de consacrer, dès 2010, au moins 10 %
des moyens publics à l’installation de boisements pilotes) ;
• la biodiversité (l’initiative majeure en la matière est l’adaptation du réseau Natura
2000 au changement climatique) ;
• les risques (érosion et incendies principalement, notamment en accélérant le déploie-
ment de la politique de prévention des incendies et en l’étendant à certains départements
des Pays de la Loire, du Centre et de Bretagne où le risque d’incendie pourrait s’accroî-
tre à l’avenir) ;
• la recherche-expérimentation-développement (le rapport appelle l’Agence nationale
pour la recherche à renforcer son soutien à la thématique climat-forêt et propose de créer,
dès 2008, deux réseaux mixtes technologiques sur l’adaptation des forêts à leur environ-
nement et sur la diversité génétique des arbres) ;
• la gouvernance publique (en insistant sur la nécessité de mieux coordonner l’action des
ministères de l’Écologie et de l’Agriculture sur le sujet).

� � �

La Picardie mise 
sur les maisons en bois

Afin de développer l’utilisation du bois dans
la construction, la Région Picardie, l’Ademe
et les organisations professionnelles de la
filière bois ont signé le 22 janvier dernier
la charte régionale « Habitat bois basse
consommation d’énergie». Les signataires
de cette charte s’engagent à faire passer
l’intégration du bois dans les constructions
de 10 % actuellement à 12,5 % d’ici à 2018.
Dans le même temps, ils s’engagent à ce
que la consommation en chauffage soit
inférieure à 50 kWh/m2/an pour les
constructions neuves. La norme actuelle fixe
la consommation maximale des logements
neufs à 85 kWh/m2/an.

� � �

La Commission européenne
veut soutenir la filière bois

Le 27 février 2008, la Commission a
adopté un plan en 19 actions visant à
répondre aux problèmes de concurrence
mondiale et de changement climatique

F o r ê t - e n t r e p r i s e  n ° 1 8 0 - M a i  2 0 0 8 5

que connaît la filière bois. La Commission
a également déclaré qu’elle examinera les
avantages et les difficultés liés à la propo-
sition d’inclure dans sa politique le
stockage de carbone dans les produits
forestiers récoltés. L’UE prendra notam-
ment en considération les secteurs
concernés dans son évaluation des
risques de fuites de carbone dans les
industries à forte intensité énergétique. La
Commission veut encourager les États
membres, l’industrie et les propriétaires
forestiers à promouvoir le boisement et la
reforestation et à être attentifs aux diffé-
rentes utilisations de la biomasse lors de
l’élaboration des plans d’action nationaux.

� � �

France verte
Un nouvel annuaire des professionnels de
la nature et de l’environnement vient de
sortir. Il recense des informations et rensei-
gnements liés au monde du jardin et des
espaces verts. Un moteur de recherche
unique en France permet de trouver un
horticulteur, un pépiniériste, une jardinerie,
un paysagiste, un expert forestier…
www.franceverte.fr ou tél. : 0140240681.
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formation

Forêt-entreprise, la revue technique 
des forêts et des arbres
Pour vous aider dans vos choix présents et futurs, pour répondre à toutes vos questions, 
retrouvez tous les deux mois dans Forêt-entreprise.

� Des conseils techniques de pointe 
en matière de sylviculture, adaptés 
aux besoins de la forêt privée.

� Des études de rentabilité comparée
tenant compte des contraintes
particulières de la forêt privée. 

� Des pistes nouvelles en matière 
de gestion de l’environnement 
et de l’aménagement du territoire. 

� Des témoignages ou expériences 
de sylviculteurs.

� Et toutes les nouveautés forestières.

Oui, je m’abonne(Tarifs 2008)
� Abonnement France 1 an - 6 numéros : 47 €
� Abonnement étranger 1 an - 6 numéros : 61 €

Raison sociale  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Nom  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Prénom  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Adresse  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Code postal . . . . . . . . . . . . . . . . . . Commune  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tél.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Je règle par chèque libellé à l’ordre de l’Agent comptable SUF IDF et retourne l’ensemble (bulletin + chèque) 
dûment complété sous enveloppe affranchie à: SUF IDF-CNPPF, 23 avenue Bosquet, 75007 Paris, tél.: 0140622281.

BU
LL

ET
IN

 D
’A

BO
NN

EM
EN

T

Stages IDF en lien avec 
le changement climatique
L’IDF organise cette année deux stages 
de formation continue en lien avec le thème 
du dossier de ce numéro de Forêt-entreprise:

Réserve utile et bilan hydrique: outil de
diagnostic de l’adaptation des essences
forestières au changement climatique
Sologne (45) et environs du 03 au 5 juin.
OBJECTIFS PÉDAGOGIQUES
� Acquérir une vision globale des facteurs

pédologiques, climatiques et sylvicoles 
de l’alimentation en eau des peuplements.

� Connaître l’autécologie des principales
essences et les critères d’évaluation de la
santé des arbres.

� Savoir évaluer sur le terrain les contraintes
hydriques et trophiques de la production
forestière.

� Savoir intégrer les contraintes et facteurs de
vulnérabilité dans l’aménagement forestier.

� Être capable de calculer une réserve utile 
et un bilan hydrique.

Changements climatiques et résineux: 
comment adapter sa gestion?
Orléans (45) du 5 au 16 octobre.
OBJECTIFS PÉDAGOGIQUES
� Information générale sur la problématique 

du changement climatique: constatations,
prévisions, effets attendus sur la forêt…

� Savoir intégrer les contraintes liées 
au réchauffement climatique et les facteurs
de résistance aux tempêtes dans la
sylviculture.

� Savoir diagnostiquer un peuplement 
et définir un objectif de gestion.

� Découvrir des itinéraires sylvicoles
innovants pour les résineux de plaine,
prenant en compte la biodiversité et 
les contraintes futures.

Informations détaillées sur www.foretpriveefrancaise.com - Catalogue sur simple demande 
à IDF - Service Formation - 13 avenue des Droits de l’Homme - 45921 Orléans Cedex 9.
Contact: Florent Gallois, tél.: 0238719554, courriel: idf-formation@cnppf.fr 

FORMATIONS IDF
Désignation des stages Lieu Date
Biodiversité et gestion forestière durable Hautes-Pyrénées 10-13 juin

En forêt, associer pâturage et interventions 
sur les arbres Aveyron 17-19 juin

Flore de montagne: reconnaître les principales espèces
herbacées forestières et interpréter 
leur présence

Hautes-Pyrénées 17-19 juin

La pédologie: du diagnostic à l’application forestière Sologne et environs 24-26 juin

Le traitement irrégulier des résineux Auvergne 24-27 juin

La cartographie appliquée à la forêt Orléans (45) 23-24 sept.

Boisements et qualité de l’eau Saint Léger des Prés
(35)

30 sept. -
02 oct.

COMPLET

180 ZL  31/03/08  15:42  Page 6



cetef

F o r ê t - e n t r e p r i s e  n ° 1 8 0 - M a i  2 0 0 8 7

n tiers des organismes de

développement du réseau

national, soit plus d’une

centaine de professionnels,

ont répondu présents, motivés par les

questions relatives à la valorisation de

leurs forêts. Antoine de Ponton

d’Amécourt, président du Cetef de la

Sarthe et Philippe Guillet, animateur

du Cetef et conseiller forestier à la

Chambre d’Agriculture de la Sarthe,

ont animé les différents ateliers, avec

l’appui du CRPF Pays de la Loire pré-

sidé par Alain de Montgascon.

�

La sylviculture: «un métier
de producteur actif»

En introduction, Alain de Montgascon

rappelle que les sylviculteurs sont

confrontés à l’accélération de la mon-

dialisation : « Le transport du bois en-
tre Shanghai et Nantes coûte moins 
cher qu’un Nantes-Strasbourg ; et un
New-York-Nantes n’est pas plus cher
que 100 kilomètres de camion »…

Pour s’adapter à cette nouvelle donne

dans le jeu de l’offre et de la demande,

le sylviculteur doit trouver des solutions

innovantes. En parallèle, il faut réflé-

chir à la façon de mieux exploiter la 

forêt française dont le vieillissement est

un motif sérieux de préoccupation. 

Les organismes de développement,

grâce notamment à ces journées de

rencontres et d’échanges, constituent

un des viviers de réflexion pouvant

amener de nouvelles pistes.

La première journée sur le terrain s’est

déroulée chez Antoine d’Amécourt, vé-

ritable producteur qui s’intéresse aux

besoins du marché et à la transforma-

tion des produits forestiers : « Forestier
courageux et volontaire qui est un
exemple de ce qu’il faut faire», selon les

termes du président Roland Martin.

�

Le groupement foncier
rural de Pescheseul

La propriété de Pescheseul (gérant :

Antoine d’Amécourt) s’étend sur

750hectares. Classiquement pour une

forêt sarthoise, on y trouve beaucoup

de chênes (sur limons argileux) et 

de pins (sur terrains sableux), mais

Pescheseul comporte aussi des douglas,

châtaigniers, feuillus précieux, peupliers,

et plus récemment des robiniers.

La communication
Avant de conclure son introduction sur

le fait que le sylviculteur exerce deux

métiers (la sylviculture et la vente), en

tant que « producteur-gestionnaire-

commercial », Alain de Montgascon

regrette que «Les forestiers ne savent
pas bien vendre leurs produits ». Ce

n’est visiblement pas le cas du ges-

tionnaire de Pescheseul, inlassable

communicant, qui n’hésite pas à par-

tager son savoir-faire. À peu près tou-

tes les revues forestières ont parlé du

domaine au moins une fois et le ma-

tin du 4 octobre, France 3, Ouest

France et les journaux locaux sont sur

le pied de guerre : le soir même, le 

reportage est dif fusé au 19/20 et 

le lendemain deux journaux relatent

la journée… Tous les ans, jusqu’à

350écoliers arpentent le domaine sur

des sentiers pédestres destinés à la

vulgarisation forestière : les enfants

(« redoutables » prescripteurs) repar-

tent dans leurs foyers avec un plant fo-

restier et une rondelle de bois pour

compter les cernes… Mais aussi, la

scierie de Pescheseul est indiquée par

un panneau de signalisation bien vi-

sible depuis la départementale qui la

longe et des plaquettes de présenta-

tion sont distribuées à chaque (bonne)

occasion. Dès le départ – c’est-à-dire

en 1993, lorsqu’Antoine d’Amécourt

ayant repris la forêt familiale constate

qu’elle est mal exploitée et qu’il serait

possible de dynamiser la gestion en

valorisant les produits d’éclaircie en

Les participants aux journées nationales des Cetef sont venus nombreux les 4 et 5 octobre 2007

pour échanger sur le thème de la commercialisation et de la valorisation des produits forestiers.

La première journée a permis de découvrir les astuces d’un sylviculteur pour valoriser 

ses différents bois, la suivante d’analyser l’évolution des marchés.

U

L

InterCetef 2007: la forêt-entreprise 
et les sylviculteurs-entrepreneurs

Samuel Six, IDF
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Cetef

plaquettes forestières – le site de

Pescheseul est construit comme un

«modèle », une vitrine pour la forma-

tion, conçu pour les visites…

Le bois-énergie:
un pari qui commence à payer
Dès le départ, pour s’assurer que la

chaudière à plaquettes ne rende pas

l’âme au beau milieu d’une visite de

clients potentiels, la «Rolls » des chau-

dières est retenue. Depuis, tous les

bois non commercialisables y passent :

malgré son prix élevé (16000 € ), l’ins-

tallation est amortie en trois ans.

Fort de son expérience, il s’associe à

la coopérative d’utilisation de matériel

agricole « la Cigale », pour proposer

une prestation de déchiquetage : dé-

chiqueteuse d’une capacité de 40m3/h

(142000 € ), chauffeur et tracteur pour

un coût de 262€ par heure de fonc-

tionnement (rotor). Les plaquettes sont

aussi livrées auprès des collectivités,

à environ 22 € le m3.

Par ailleurs, Pescheseul commercialise

du bois bûche (2500 stères en 33 cm

ou 50 cm) livré aux particuliers sur un

rayon de 25 kilomètres. Maintenant

que l’entreprise est connue et le mar-

ché lancé, l’idée est de faire sécher les

bûches chez le particulier… Un dou-

ble tarif (bois sec/bois vert) incite le

particulier à acheter du bois qui n’ait

pas deux ans de séchage : l’entreprise

pourra faire face plus facilement à la

demande croissante tout en libérant

de l’espace sur les zones de stockage.

Dans la même veine, la livraison 

par 6 stères (un camion par livraison)

revient moins cher que la livraison par

3 stères (un demi-camion) et encore

moins cher si le client vient chercher

le bois de feu sur place. L’intérêt 

du bois livré est que la TVA à 5,5 %

s’applique au total.

Le paillage:
ne rien gaspiller
Les houppiers de peupliers non dé-

montés, plutôt que d’être brûlés à

perte, sont broyés et fournissent un

paillage qui intéresse les collectivités

et les espaces verts pour le paillage

des massifs de fleurs ou des sentiers

pédestres… En plus, les plaquettes de

peuplier destinées au paillage peuvent

être stockées dehors et n’occupent pas

d’espace sous abri. La seule précau-

tion est de ne pas y mélanger de pla-

quettes de chêne ou de châtaignier qui

ne conviennent pas au paillage à cause

de l’acidité du tanin.

La scierie mobile:
des planches sur mesures
La disparition des scieries, la disper-

sion des forêts sur le département de

la Sarthe et le pourcentage élevé de

propriétaires de forêts possédant

moins de 10 hectares, créent un «mar-

ché» de petites forêts disposant ponc-

tuellement de gros bois à scier pour

une utilisation locale dans la construc-

tion, la rénovation ou l’ameublement.

C’est ce marché qu’occupe la scierie

mobile de Pescheseul qui propose aux

particuliers de scier leurs bois sur me-

sure, chez eux ou sur le site de

Pescheseul (50 % du volume). La scie-

rie mobile accepte toutes les essen-

ces, des longueurs jusqu’à 7 m et des

diamètres d’1 m maximum pour un

rendement moyen de 10 m3/jour

(jusqu’à 18 m3 maximum). Le m3 scié

est facturé 60 euros HT et le scieur

couvre une zone géographique de

300 kilomètres de diamètre.

Par ailleurs, la scierie commercialise

des piquets de robiniers et châtaigniers

(45 € le stère bord de route en 

longueur 2 mètres et d’un diamètre

minimum de 12 cm), ainsi que des

rondelles de pin laricio servant à main-

tenir les sapins de Noël (1€ l’unité).

L’AD (abattu débardé):
maîtriser la valorisation 
de ses bois-grumes
Dès 1993, Antoine d’Amécourt, a

choisi de vendre ses bois abattus dé-

bardés(1) pour mieux présenter les lots

à la vente. La première étape a donc

été d’adapter la voirie forestière : 

des routes forestières de 12 m de

large minimum permettent le passage

des camions et le maniement des gru-

mes au débusqueur.

L’AD convient bien aux feuillus pré-

cieux, spécialement pour de grands

domaines, ou si les vendeurs (voisins)

se regroupent pour offrir à l’acheteur

un volume minimum (> 50 m3). Les

avantages de ce mode de vente sont

la valorisation et le paiement des bois

selon une qualité et un volume exacts,

la maîtrise des conditions d’exploita-

tion (en régie), et la réactivité face aux

F o r ê t - e n t r e p r i s e  n ° 1 8 0 - M a i  2 0 0 88

La scierie mobile de Pescheseul en démonstration au Salon Maison Bois d’Angers.
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bonnes glandées ou au marché. L’AD

est un mode de vente considéré

comme très satisfaisant si le marché

est porteur ; il permet de toucher di-

rectement les utilisateurs à un moment

où ils ont le plus besoin de bois 

(début de campagne). En revanche,

l’AD oblige à une avance de trésore-

rie pour l’exploitation des bois, à une

disponibilité certaine et à la compé-

tence du sylviculteur. Autrement, il est

fortement conseillé de se faire aider

par un spécialiste (une coopérative ou

un expert). Par ailleurs, les essences

s’y prêtent plus ou moins bien. Par

exemple, le hêtre une fois coupé ne

peut pas rester sans acheteur, tandis

que le robinier après 3 à 4 ans bord de

route n’en sera que meilleur au sciage

car il « travaillera » moins.

En AD, les lots doivent être relative-

ment homogènes, prétriés par essence

mais pas plus, pour ne pas fermer les

possibilités de valorisation des gru-

mes. Les bois sont vendus par appel

d’offre comme pour la vente sur pied.

Pour une meilleure rémunération,

Antoine d’Amécourt souligne qu’il

vaut mieux trier les grumes dans leur

entier par qualité des premiers mètres

de la bille de pied sans faire de dé-

coupe, car seul l’acheteur en fonction

de son débouché sait où faire cette 

découpe. Antoine d’Amécourt illustre

le risque que prend un vendeur ne dis-

posant pas d’une grande expérience

en classant ses bois par qualité : une

grume roulée de châtaignier par

exemple qui semblerait invendable

peut très bien être valorisée auprès 

du marché italien si la roulure est bien

au cœur de l’arbre car ces bois sont

destinés aux charpentes. De la même

façon, la purge de certaines parties

roulées (à condition que la roulure ne

soit pas haute) permet d’améliorer 

la présentation ; et la purge (en 33 

ou 55cm) est recyclée en bois bûche.

Ou encore, une belle grume de chêne

gélif, dans le fil, de gros diamètre et

sans picots, plutôt que de passer au

rebut, peut être valorisée en merrain

car ces grumes sont de toute façon

destinées à être fendues…

�

La création d’un réseau
d’échanges entre

sylviculteurs-entrepreneurs

En conclusion, « rien ne se perd, tout

se transforme ». Antoine d’Amécourt

exploite les marchés locaux et les 

opportunités que lui offre sa forêt 

pour maximiser son profit. Un parti-

cipant se demandant si ce que fait ce 

« sylviculteur-entrepreneur » est trans-

posable ailleurs, a reçu comme ré-

ponse que la méthode et l’état d’esprit 

pouvaient s’appliquer partout mais

que chaque forêt étant un cas particu-

lier, le sylviculteur peut décider de la

valoriser en fonction de ses propres

aspirations et disponibilités. Sur une

proposition d’Antoine d’Amécourt, 

le Président Roland Martin a invité les

sylviculteurs motivés par l’aspect 

commercialisation de leurs produits 

à constituer un groupe de réflexion 

sur le modèle des groupes de 

travail nationaux. Ces sylviculteurs-

entrepreneurs volontaires pourraient

se réunir 2 à 3 fois par an pour échan-

ger leur expérience, progresser dans

leur savoir-faire et proposer de nou-

velles solutions.

�

Quel avenir 
pour les débouchés?

La deuxième journée s’est déroulée

en salle à travers une série d’exposés

et de débats sur les évolutions du mar-

ché (bois d’œuvre, bois-énergie, bois

particule…).

On a pu remarquer lors de cette

deuxième journée l’importance et l’ef-

ficacité que procurait en Pays de la

Loire une filière bois forte et dynami-

que (Atlanbois) qui regroupe réelle-

ment tous les acteurs (sylviculteurs

et industries de première et deuxième

transformation).

Valoriser les produits localement
Deux représentants d’utilisateurs de

bois étaient présents pour discuter des

cetef
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Rondelles de pin laricio commercialisées.
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Cetef

perspectives de valorisation des bois. Il

en est ressorti que producteurs comme

utilisateurs sont soumis à la loi du mar-

ché et à la mondialisation. Face aux na-

tions «en ordre de bataille» comme la

Suède, la Finlande ou l’Allemagne, les

Français peinent à s’organiser. En atten-

dant, la Russie augmente progressi-

vement ses taxes sur ses bois à l’export

pour aider et développer ses filières na-

tionales de transformation. La Chine,

principal utilisateur de bois russes et

premier transformateur mondial, se

tourne alors vers les Européens – quitte

à «surpayer» les bois au détriment des

acheteurs locaux, incapables de suivre.

Il faut donc rester prudent et si possi-

ble, privilégier les acheteurs locaux de

manière à ne pas asphyxier nos indus-

tries françaises de transformation et

pour ne pas priver les forestiers français

du seul marché sur lequel ils puissent

durablement compter. Sachant qu’à

terme les Russes – une fois leur filière

nationale structurée, et du fait de leurs

stocks de bois (plus de 50 fois les stocks

français) – réexporteront vers la Chine.

Il y a donc un intérêt pour l’ensemble

de la filière à ce que les forestiers et les

transformateurs investissent ensemble

dans l’outil industriel pour déboucher

sur la construction d’une vraie filière,

maximisant sa production de valeur

ajoutée. Chacun s’entendant sur l’im-

portance de ne pas opposer l’offre et la

demande mais d’agir en fonction des

intérêts communs.

Promouvoir les circuits courts
et la certification
Il est choquant de constater que l’es-

sor national du bois dans la construction

profite surtout aux bois scandinaves. Les

transformateurs se tournent vers les bois

d’importation dont ils apprécient la qua-

lité, le séchage régulier, le triage et le

suivi. Le prix détermine aussi leur achat.

Les participants en concluent que l’ave-

nir des bois français passe par les char-

tes « qualité » et les certifications,

susceptibles de fournir aux transforma-

teurs les matériaux qu’ils attendent.

Deux éléments renforcent ces conclu-

sions: la prise de conscience croissante

sur l’importation de bois provenant

d’exploitations illégales qui à terme dé-

bouchera sur la valorisation des bois cer-

tifiés ; et à plus long terme, le « coût

carbone» du transport pèsera dans la ba-

lance au profit des utilisations «locales».

Il est finalement ressorti que la com-

mercialisation des produits forestiers

est aussi importante que la sylviculture

car une bonne commercialisation don-

nera au sylviculteur les moyens de sa

gestion future. Si les bois ne sont pas

vendus correctement, le sylviculteur,

d’une part, ne récupérera pas le béné-

fice légitime de son travail et d’autre

part sera amputé de sa capacité de ré-

investissement dans l’outil de produc-

tion. Il est important que les forestiers

apprennent à mieux valoriser leurs

produits: une amélioration dans ce do-

maine permettra un retour sur inves-

tissement rapide et efficace.

Avant de clôturer ces deux journées,

Roland Martin remercie les organi-

sateurs pour le bon déroulement, les 

participants pour leur réflexion, et 

salue les propositions concrètes res-

sorties de ces deux journées : la mise

en place d’un réseau d’échange entre

sylviculteurs-entrepreneurs, la contri-

bution attendue des Cetef au futur ob-

servatoire économique de la forêt

privée (Resofop) ou encore l’accès plus

systématique des Cetef à certaines pu-

blications économiques telles que

Sylveco(2). �

LES 2 ET 3 OCTOBRE 2008
RENDEZ-VOUS EN RÉGION PACA
POUR LES PROCHAINES
RENCONTRES INTERCETEF

Contact : Alain Colinot, animateur 

du réseau des Cetef et organismes de

développement. Cité de l’Agriculture,

13 avenue des Droits de l’Homme,

45921 Orléans Cedex 9, 

tél. : 0238719550, 

courriel : alain.colinot@cnppf.fr

(1) NDLR: on parle le plus souvent d’abattu
façonné débardé (AFD) mais il s’agit dans le cas
de Pescheseul d’abattu débardé (AD).

(2) Parution bisannuelle rédigée par Eric
Toppan, économiste à la Fédération nationale
des syndicats de forestiers privés.
Courriel : eric.toppan@foretpriveefrancaise.com
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Sylvomarket, 
des forestiers sur le Net

Lorsque leurs travaux portent sur les

aspects économiques de la gestion

forestière, les Cetef des Pays de la

Loire diffusent leurs conclusions sur un

site Internet, www.sylvomarket.com,

développé par leur Union régionale.

Ils espèrent ainsi favoriser la commu-

nication avec les forestiers d’autres

régions, les inciter à envoyer des infor-

mations qui pourraient être utiles à

tous, dialoguer sur le « forum». Ainsi

des membres du Cetef Mayenne ont

vendu leurs lots par Internet : débat 

en cours dans le forum Sylvomarket

(article à paraître dans le FE n°181).

Résumé

Le 4 et 5 octobre 2007, les Cetef et orga-

nismes de développement («Réseau du

développement») se sont retrouvés au

Mans pour leur cinquième rencontre

nationale de terrain. L’objectif de ces

rencontres, programmées annuellement,

est d’apprendre à mieux se connaître,

à partager les expériences et les avan-

cées de chacun. Ces deux journées

auront permis de faire prendre

conscience que l’activité de sylviculteur

est un métier de producteur à part

entière.

Mots-clés: Cetef, organismes de déve-

loppement, commercialisation des bois.
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Le changement climatique
à l’IDF:tout un programme

Ph. Riou-Nivert

Changements climatiques:
les interrogations des
sylviculteurs Ph. Riou-Nivert

Fiche 1:La conduite 
des peuplements Ph. Riou-Nivert

Fiche 2:Le matériel
végétal Ph. Riou-Nivert

Fiche 3:Les stations
forestières Ph. Riou-Nivert

Le hêtre face aux 
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28
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12 La prise en compte des
changements climatiques dans
les guides de stations

S. Gaudin

Evoltree:un réseau
européen pour l’étude 
de l’adaptation des essences
forestières aux changements
climatiques

Entretien avec A. Kremer par S. Six
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climatique T. Formery
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Philippe Riou-Nivert

Changement 
climatique: questions 
des sylviculteurs et
réponses des chercheurs
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epuis la parution de la 

première synthèse sur le 

réchauffement climatique

dans Forêt-entreprise n°162,

en avril 2005, le sujet est devenu la

principale source de préoccupation des

forestiers. L’inquiétude a gagné au fur

et à mesure que les dépérissements

suivant la canicule de 2003 se faisaient

plus flagrants et les publications des

chercheurs plus précises.

L’IDF a dû remanier son programme

de travail pour faire face à la demande,

tout en déployant les principaux 

axes d’intervention traditionnels de

l’Institut.

Information, formation,
diffusion
Nous avons tout d’abord constitué sur

le sujet un diaporama (montage po-

werpoint) de plus de 100 diapositives,

régulièrement tenu à jour, qui a servi

de support à de nombreuses réunions

d’information dans les régions : plus

de 40 interventions en deux ans et

demi (voir carte) ; plusieurs ingénieurs

de l’IDF ont dû prendre leur bâton de

pèlerin ! Des correspondants dans les

CRPF sont aujourd’hui opérationnels

et prennent le relais en répondant à la

demande, qui ne faiblit pas. Le mon-

tage est actuellement  disponible sur

le site intranet de la forêt privée.

Parallèlement, de nombreux articles

ont été écrits dans diverses revues,

dont un dossier complet pour le bul-

letin de la Société forestière de

Franche-Comté (n°6, juin 2007), un

dossier dans Forêts de France (n°509,

décembre 2007) et un dossier consa-

cré au cèdre dans Forêt-entreprise

n°174 en mai 2007.

Transfert
Les réunions régionales ainsi que de

très nombreuses participations à des

colloques scientifiques, rencontres

avec les chercheurs, discussions avec

les organismes de toutes sortes ont

permis aux ingénieurs de l’IDF de se

faire une idée précise des attentes des

sylviculteurs et de mieux connaître 

les programmes des organismes de

recherche. Le programme de l’IDF a

alors été rebâti autour de cinq grands

axes de travail : conduite des peuple-

ments, matériel végétal, stations, ris-

ques, production et récolte. Chaque

axe a fait l’objet d’une fiche résumant

les questions de la base, qui ont été

ensuite présentées aux chercheurs

pour examen. Ce jeu de questions-

réponses, particulièrement enrichis-

sant pour tous, permet de mieux sa-

voir qui fait quoi et quels résultats

espérer dans quels délais. Ce dossier

présente les trois premières fiches, les

deux suivantes seront insérées dans le

dossier du Forêt-entreprise n°182.

Coordination
Un des rôles de l’IDF est la coordina-

tion des initiatives techniques au ni-

veau des CRPF et des organismes de

développement. Nous avons consti-

tué en 2006 un réseau de «correspon-

dants changement climatique» (un par

CRPF), qui s’est réuni en 2007. Le but

est dans un premier temps de faire cir-

culer l’information et d’éviter les gas-

pillages de temps et de moyens en

activant les synergies. De nombreux

projets commencent en effet à appa-

raître dans les régions. Nous avons

ébauché un réseau national « cèdre »

piloté par P. Gonin (ingénieur IDF à

Toulouse) qui a commencé un regrou-

pement de l’information. Un recense-

ment des références d’essences rares

ou atypiques pouvant présenter un in-

térêt dans le cadre du changement cli-

matique est entamé dans les régions

sous l’égide du « Pôle expérimenta-

tions de la forêt privée française ».

L’IDF a représenté la forêt privée à 

plusieurs réunions de réflexion ou de

travail qui ont eu lieu notamment au

ministère de l’Agriculture, à la Société

forestière de la Caisse des dépôts 

et consignations, au CTPS (Comité

technique permanent de la sélection

des plantes cultivées) ou lors de 

rencontres avec les chargés de mis-

sions des ministères (J.-F. Lerat, 

B. Roman-Amat). Les contacts sont par

ailleurs réguliers avec la direction tech-

nique de l’ONF.

Recherche-développement
Cet axe est plus récent et vient en

complément des précédents lorsque

des sujets d’étude ont été clairement

identifiés. Un important projet sur la

vulnérabilité au changement climati-

que, financé par l’ANR (Association na-

tionale de la recherche) et coordonné

par l’INRA a débuté en 2007. L’IDF y

pilote le volet consacré au douglas,

avec l’appui de plusieurs CRPF. Des

études ont également été faites dans

les régions par des CRPF précurseurs.

Nous en présenterons une consacrée

aux catalogues de stations dans ce

dossier et deux autres dans Forêt-

entreprise n°182. Sur le plan interna-

tional, le Gip Écofor a lancé une action

Cost en vue de coordonner les 

réflexions des pays européens et l’IDF

y est associé.

dossier Changement climatique : questions des sylviculteurs et réponses des chercheurs
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Le changement climatique à l’IDF:
tout un programme Philippe Riou-Nivert, IDF
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Comme on le voit, les domaines d’ac-

tion ne manquent pas. Le sujet brûlant

du réchauffement climatique remet la

sylviculture, fond de commerce de

l’IDF, sur le devant de la scène. Comme

on le verra dans les cinq fiches présen-

tées dans ce dossier et dans celui du

numéro 182 qui suivra, les évolutions

très rapides que nous risquons d’en-

registrer au niveau du climat vont nous

obliger à repenser nos pratiques tradi-

tionnelles dans tous les secteurs. 

Le défi à relever est d’envergure et 

les lecteurs de Forêt-entreprise seront

tenus au courant au fur et à mesure des

avancées scientifiques et techniques,

de manière à ce qu’ils puissent faire

face au mieux et préparer l’adaptation

de leur forêt. �

Dossier

Carte des interventions IDF pour sensibiliser les forestiers 
aux changements climatiques entre 2005 et 2007
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Retrouvez un nouveau dossier Climat en ligne sur le site
www.foretpriveefrancaise.com
Des explications, des liens, nos publications...
www.foretpriveefrancaise.com/climat/ 
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epuis plus de dix ans, les

chercheurs travaillent sur 

le changement climatique

et les hypothèses inquié-

tantes initiales ont progressivement

été confirmées, notamment dans 

le dernier rapport (2007) du Giec

(Groupe d’experts intergouvernemen-

tal sur l’évolution du climat). En ce qui

concerne la forêt, les premières

conséquences d’un réchauffement

dans le siècle à venir ont été simu-

lées à l’aide de modèles. L’INRA a par

exemple proposé une délimitation

possible des aires potentielles de dif-

férentes essences dans 50 ou 100 ans

(projet Carbofor, 2005). Mais les sylvi-

culteurs n’ont vraiment pris conscience

du problème que depuis très peu de

temps. Les conséquences de la cani-

cule de 2003 ont fait basculer dans 

le concret et dans l’urgent ce qui 

semblait jusqu’ici n’être que des pré-

visions théoriques et lointaines.

�

Premiers dépérissements

Les dépérissements attribuables di-

rectement aux sécheresses prennent

une ampleur alarmante: quasi dispa-

rition des grandis, puis des épicéas 

en plaine (et ils sont mal en point 

en moyenne montagne, notamment

dans le Massif central et ses bordures) ;

fortes alertes sur le douglas en

Bourgogne, Midi-Pyrénées, Centre et

sur le sapin à moyenne altitude en

Franche-Comté et dans les Alpes 

du sud; mortalité importante des pins

sylvestres dans l’arrière-pays méditer-

ranéen; déclin du chêne pédonculé en

régions Centre, Poitou-Charentes…; in-

quiétudes sur le hêtre ou le peuplier sur

plateaux… Et ces dépérissements font

suite aux dégâts sans équivalents et non

encore cicatrisés de la tempête de 1999.

�

Comment adapter 
les forêts?

Les sylviculteurs sont donc inquiets

pour l’avenir : Météo France annonce

que l’été 2003 sera un été moyen 

en 2070 et que la fréquence des tem-

pêtes et autres accidents climatiques ris-

que d’augmenter… Que faut-il faire

pour s’adapter à la nouvelle donne et li-

miter les dégâts? Quelles essences pri-

vilégier selon les stations ? Quelles

inflexions opérer sur la sylviculture ?

Comment gérer au mieux les risques?

Bon nombre de solutions, usuelles

jusqu’ici, seront inopérantes sur les 

stations qui auront été diagnostiquées

comme « à risque » (autécologie de l’es-

sence en place non compatible avec les

contraintes hydriques attendues): on ne

pourra plus sans arrière-pensée miser

sur la régénération naturelle (chêne pé-

donculé, hêtre, sapin…) ou sur la plan-

tation à l’identique (douglas, épicéa…).

La question de la substitution d’es-

sence va se poser de plus en plus fré-

quemment. L’enjeu est colossal, ne

serait-ce qu’en considérant les énormes

surfaces de chênes pédonculés (près de

2 millions d’hectares) qui ne sont déjà

plus complètement en station.

�

Les actions de l’IDF 
et du Cost

L’IDF a rapidement inscrit le sujet en pre-

mière ligne de son programme et a

constitué un argumentaire permettant

d’informer les gestionnaires de la 

réalité du problème. Nous avons été 

sollicités pour des interventions plus 

de 40 fois en deux ans dans presque

dossier Changement climatique : questions des sylviculteurs et réponses des chercheurs

D

Changements climatiques:
les interrogations des sylviculteurs

Philippe Riou-Nivert, ingénieur à l’IDF
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Les sylviculteurs s’inquiètent…
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toutes les régions, ce qui montre 

la très forte attente des sylviculteurs de

terrain. Au cours de ces réunions ou à

travers les discussions avec les «corres-

pondants changement climatique» qui

ont été désignés dans chaque CRPF,

nous avons pu rassembler un certain

nombre de questions. Les praticiens

nous ont demandé de relayer ces ques-

tions en direction principalement des

organismes de recherche et de recher-

che-développement mais aussi des res-

ponsables politiques.

Ces questions étant d’importance iné-

gale et posées tous azimuts, nous

avons pensé utile de les structurer de

manière à mieux organiser la réflexion

et le dialogue avec la recherche. Nous

les avons regroupées en cinq grands

thèmes : matériel végétal, stations,

conduite des peuplements, risques,

et production-récolte, sachant que

ce découpage est forcément arbitraire

et qu’il existe des zones de chevau-

chement entre chacun d’eux.

Certaines questions ont déjà des ré-

ponses, d’autres sont partie intégrante

de programmes scientifiques en cours,

d’autres encore n’ont pas été abordées

pour des raisons diverses. Un état des

lieux s’imposait donc pour éviter les

pertes de temps, clarifier les domaines

d’intervention de chaque organisme,

favoriser les coopérations et organiser

le transfert de l’information vers le syl-

viculteur. Le Cost, Comité d’orienta-

tion scientifique et technique de l’IDF,

pour l’occasion enrichi de quelques in-

vités, s’est réuni le 10 janvier 2007

et a bien voulu accepter de se prêter

au jeu des questions-réponses. Nous

remercions ici chaleureusement son

président J.-M. Guehl et tous ses

membres (dont on trouvera la liste en

encadré) du temps consacré à cet

exercice de transfert à chaud, intense

mais particulièrement enrichissant.

Nous présentons donc ci-après et sans

aucun a priori les trois premières 

« fiches changement climatique »

qui permettront à chacun de mieux si-

tuer ses interrogations personnelles et

d’être informé des travaux engagés ou

prévus sur les sujets qui le préoccu-

pent. Les deux dernières fiches seront

présentées dans un second dossier. 

Ce travail ne peut cependant pas 

prétendre à l’exhaustivité. Nous 

demandons donc instamment aux 

organismes ou aux personnes qui

n’étaient pas représentés au Cost et

qui auraient connaissance d’études

non mentionnées mais correspondant

aux diverses questions formulées, 

de nous en faire part de manière à ce

que nous puissions compléter notre 

inventaire.

Le franc et fructueux dialogue ainsi 

ouvert avec la recherche ne s’arrêtera

pas là et des réunions d’information 

régulières permettront par la suite

d’apporter en continu et avec le mini-

mum de délai, dès qu’elles seront

opérationnelles, les réponses à nos

questions. �
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Collège Fonction Nom Organisme Adresse Adresse bis Code
postal Ville

Président
Chef du Département

écologie des forêts,prairies 
et milieux aquatiques

Jean-Marc
Guehl Centre INRA de Nancy - - 54280 Champenoux

Secrétaire Directeur Général Thomas
Formery IDF 23 avenue Bosquet - 75007 Paris

Scientifique Écologue Jean-Luc
Dupouey Centre INRA de Nancy - - 54280 Champenoux

Scientifique Améliorateur Jean-Charles
Bastien INRA 2163 avenue de la

Pomme de Pin
BP 20619

Ardon 45166 Olivet Cedex

Scientifique Directeur Jean-Luc
Peyron Gip Écofor 6 rue du Général

Clergerie - 75116 Paris

Scientifique Écologue Marion Gosselin Cemagref Domaine 
des Barres - 45290 Nogent sur

Vernisson

Professionnel
Président Délégué 

du SUF IDF
Sylviculteur

Roland Martin - Domaine 
de Pédarnaud - 40090 Saint Martin

d’Oney

Professionnel Sylviculteur Yannick
Bournaud - 1 rue du Fort - 82000 Montauban

Professionnel Sylviculteur Philippe 
de Boissieu - 3 cité 

de Varenne - 75007 Paris

Professionnel Sylviculteur Alain de
Montgascon - La Templerie - 72200 La Flèche

Techniciens Directeur Luc Bouvarel CRPF Midi Pyrénées Maison 
de la Forêt

7 chemin 
de la Lacade 31320 Auzeville

Tolosane

Représentant 
des ministères - Patricia

Bossard
Ministère de l’agriculture 

et de la pêche DGFAR 19 avenue du
Maine 75732 Paris 

Cedex 15

Représentant 
des ministères Chargé de Mission «Forêt» Luc Mauchamp

Ministère de l’écologie,
du développement 

et de l’aménagement durables
DNP 20,Avenue de

Ségur 75302 Paris 07 SP

Membres du Comité scientifique et technique de l’IDF
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évolution rapide du contexte

climatique annoncée par

les scientifiques, de l’ordre

de la durée d’un cycle de

production, rend inévitable une ré-

orientation de la sylviculture, guidée

par une nécessaire amélioration de

l’économie en eau des peuplements. 

Nous envisagerons successivement

trois aspects du problème :

Le diagnostic des peuplements,

étape préliminaire indispensable à

toute décision sylvicole. Ce point sera

complété par le diagnostic stationnel

abordé dans la fiche 3. Il s’agit ici de

préciser les critères à observer permet-

tant d’estimer si un peuplement est

sans avenir (à exploiter à court terme),

à avenir incertain (révolution à rac-

courcir), ou à avenir potentiel.

Les méthodes de sylviculture

proprement dites, en n’abordant ici

que les questions utiles pour guider

une sylviculture préventive. La sylvi-

culture curative (sur peuplements dé-

périssants) sera évoquée dans la fiche

4 consacrée à la gestion des risques et

la liaison sylviculture-exploitation-

qualité du bois sera traitée dans la 

fiche 5, consacrée à l’aspect production.

Le renouvellement des peuple-

ments, par régénération naturelle ou

par plantation. En supposant effectué

le choix des essences et la vérification

de la compatibilité essence-station

(traités dans les fiches 2 et 3), ne se-

ront envisagés ici que les paramètres

techniques du reboisement, en gar-

dant en ligne de mire la recherche

d’une meilleure résistance au stress hy-

drique pendant la phase d’installation.

L’évolution du climat sera sans doute

ponctuée de crises brutales du type

de la canicule de 2003 (voire des cha-

blis de 1999). Il faut alors se préparer

à enregistrer des dégâts, massifs ou 

disséminés, sur de grandes surfaces.

Dans le contexte budgétaire actuel, il

est douteux que les modes de reboi-

sement traditionnels permettent de

faire face à un travail de reconstitution

de grande ampleur. Il est alors néces-

saire dès maintenant de tester des

techniques extensives et peu coû-

teuses de renouvellement des peu-

plements. Parallèlement, un travail de

transfert des résultats déjà acquis ou

en cours d’acquisition par la recher-

che, devrait permettre de réorienter

la gestion des peuplements sur pied

pour les rendre moins vulnérables aux

aléas prévisibles. �

3

2

1
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Fiche 1
La conduite des peuplements

Philippe Riou-Nivert, IDF
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Réflexions dans une plantation mélangée à Montauban.
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Dossier

QUESTIONS RÉPONSES

Thème Pistes de travail et
Motivation Besoins

Travaux en cours ou prévus
(Organismes impliqués, labos,pilotes,

sujets,délais)

1
Diagnostic 
du peuplement
Dans le nouveau
contexte, la liste
des critères
descriptifs 
de l’état du
peuplement est 
à réexaminer;
elle conditionne
le choix de
l’objectif 
de gestion

Historique du peuplement
L’origine du peuplement,
notamment sa place historique
dans l’espace rural, explique
souvent la présence ou la diversité
des essences ou des structures

➔ Précision des liens entre états actuel
et passé
Ce critère nécessite une bonne
connaissance du passé du peuplement
(archives), pas toujours évidente

Inra
➔ Inra EEF (J.-L. Dupouey): études
réalisées sur l’appréciation de l’influence
de l’histoire dans le cadre du diagnostic
des peuplements

Essences
Tempérament, longévité

➔ Précision de l’autécologie
des essences (pour mémoire: voir fiches
2 et 3)

Inra,Groupe CRPF-CNPPF,ONF

Âge (peuplement régulier)
La comparaison entre l’âge actuel
et la durée de révolution sera 
un élément d’appréciation utile 
de la chance d’atteindre l’objectif

➔ Précision du lien entre vitesse
d’évolution du climat et vitesse de
croissance des différentes essences
Ce critère est particulièrement crucial
pour les essences à longue révolution
(grands feuillus sociaux, certains résineux
de montagne)

Inra
➔ Inra Lerfob (J.-F. Dhôte): travaux sur
climat et vitesse de croissance (Hêtre)

Structure
La description de la structure 
est toujours délicate, surtout en
peuplement irrégulier (futaie,
mélange futaie-taillis)

➔Typologies simples
➔ Qualification des types de
peuplements vis-à-vis de l’économie 
en eau (voir plus loin § traitement)

Inra,Groupe CRPF-CNPPF,ONF
➔ Inra Lerfob (Y. Bastien):
bilan sur les typologies (manuel Engref:
fait ; intégration de l’économie en eau:
à faire)

État sanitaire
Peut-on faire la distinction entre
les signes de problèmes
conjoncturels rattrapables et les
symptômes de dépérissement
graves? (voir fiche 4)

➔ Méthode simple de description des
signes de dépérissement (liés au stress
hydrique en particulier) par essence:
appréciation de l’état des houppiers
(mortalité de branches, descentes de
cime, microphyllie…)
➔ Renforcement de la formation des
agents de terrain au diagnostic

DSF,Inra,Groupe CRPF-CNPPF,ONF,
IFN
➔ ONF (X. Gauquelin): exemple 
de Vierzon. Guide de gestion de forêts en
crise (en cours).Y associer la forêt privée

Densité du peuplement
Peut-on relier les critères 
de densité utilisés en routine 
et l’évapotranspiration du
peuplement?

➔ Méthode simple de diagnostic
dendrométrique du peuplement axée 
sur l’économie en eau. Lien à établir
entre surface terrière, facteur
d’espacement, H/D… et l’indice de
surface foliaire (LAI), pour chaque
essence?

Inra,Groupe CRPF-CNPPF,ONF
➔ Inra Ephyse (Bordeaux) et EEF
Nancy): le lien entre G et LAI est possible
mais pas évident ni systématique
(variations annuelles,nombreux facteurs
intervenant: âge, sous-étage,densité,
attaques parasitaires…)
➔ Tous: il faut documenter la question 
de façon dynamique: utilisation de 
la Coopérative nationale de données 
et du réseau Renecofor,établissement de
normes G/âge/densité,puis production 
et consommation en eau (pas de
financement,pas de délais)

Stabilité
Ce critère va prendre de plus en
plus d’importance dans l’avenir,
même si le lien entre tempêtes et
changement climatique est encore
discuté, ne serait-ce que du fait de
l’accélération de la croissance en
hauteur

➔ Fiche diagnostic de la stabilité d’un
peuplement. Cartes départementales de
vulnérabilité au vent à automatiser (IFN).
On sait déjà que la stabilité est
principalement fonction de la hauteur 
du peuplement, de l’essence, de la
sylviculture passée (densités initiales,
régime d’éclaircie…) et de la station.
Il faut cependant traduire les résultats
des recherches effectuées après 
les tempêtes de 1999 en conseils
opérationnels pour le sylviculteur

Inra,ONF,Groupe CRPF-CNPPF, IFN
➔ IFN: étude sur la possibilité de
généraliser les cartes de risques?
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QUESTIONS RÉPONSES

Thème Pistes de travail 
et Motivation Besoins

Travaux en cours ou prévus
(Organismes impliqués, labos,pilotes,

sujets,délais)

1 (suite)
Diagnostic 
du peuplement
Dans le nouveau
contexte, la liste
des critères
descriptifs 
de l’état du
peuplement est 
à réexaminer;
elle conditionne
le choix de
l’objectif 
de gestion

Diversité
La diversité génétique
intrapeuplement est un atout
pour l’avenir: peut-on
l’apprécier visuellement?

➔ Moyens d’apprécier la diversité 
lors du diagnostic sans faire de
détermination de gènes. Critères
phénologiques?

Inra,Groupe phénologie,CNRS
➔ Inra: se rapprocher des études en cours
dans le cadre du groupe phénologie piloté 
par le CNRS Montpellier (I. Chuine)

Choix des arbres objectif
Identification des critères 
les plus pertinents pour
reconnaître un arbre
résistant aux possibles aléas
futurs (attaques parasitaires,
stress hydrique, tempêtes…)

➔ Fiche diagnostic des arbres objectif,
en s’appuyant sur les derniers résultats
des recherches en écophysiologie et en
architecture
➔ NB: les critères à observer ne sont pas
forcément ceux qui sont retenus
actuellement dans une optique
économique

Inra,Groupe CRPF-CNPPF,ONF
➔ ONF, Inra Lerfob (Y. Bastien): programme
en cours sur l’étude des « perches » (chêne et
hêtre) et de leur devenir: essais de détourage,
qualité, houppier…
➔ Peu d’espoir sur l’identification de critères
visuels de résistance au stress hydrique

2
Les méthodes 
de sylviculture
Faut-il les
réorienter et
dans quel sens?

Traitement
On manque de comparaisons
étayées entre les traitements
en structures régulière et
irrégulière du point de vue
de l’économie en eau du
peuplement

➔ Conseils sur les traitements limitant
la sensibilité au changement climatique
Peut-on estimer les possibilités de
résistance individuelle au stress hydrique
des tiges selon l’essence, l’origine 
(franc-pied, cépée) et l’âge, au sein d’un
même peuplement? Peut-on préciser 
par essence le niveau de prospection
racinaire des arbres de différentes strates
et son influence dans la concurrence 
pour l’eau?

Inra,Groupe CRPF-CNPPF,ONF
➔ Inra EEF (A. Granier, G.Aussenac):
études très lourdes (voir § mélanges);
pas de résultats simples à attendre

Évolution des densités
Quel est le lien entre
l’économie en eau des
peuplements et la densité
des tiges dans l’étage
principal?
Peut-on légitimement dire
au sylviculteur que la futaie
claire (régulière ou
irrégulière) est la meilleure
solution (et à quelles
conditions) pour limiter 
le stress hydrique?

➔ Précision des itinéraires sylvicoles en
futaie régulière (évolution du nombre de
tiges ou de la surface terrière en fonction
de hauteur; facteur d’espacement…) ou
irrégulière (proportion gros bois,bois
moyens,petits bois…),qui optimisent la
ressource en eau
➔ Bilan des dépérissements observés
dans les dispositifs sylvicoles à densités
variables (coopérative de données, réseau
AFI…) suite aux canicules de 2003,
2005, 2006 : influence de l’essence,
de l’intensité des éclaircies…?
➔ L’analyse des placettes IFN peut-elle
permettre d’évaluer le lien entre
dépérissement, station et caractéristiques
du peuplement?

Inra,Coopérative de données,IFN,Groupe
CRPF-CNPPF,ONF,Cemagref
➔ Tous: mettre à contribution la Coopérative
nationale de données. Certains essais sont
lourds (ex.: « double clinal » ONF de Haye)
mais il n’y a pas le bilan hydrique. Pratiquer
des études dendrochronologiques sur les essais
(pas de financement, pas de délais)
➔ Inra EEF (J.-L. Dupouey): mettre à
contribution l’IFN pour l’étude du cerne 2003,
relevé sur 15 départements (pas de
financement, pas de délais)
➔ Voir les conclusions de l’étude sécheresse
2003 (GIP Écofor)

Mélanges
Quelle est influence 
du mélange d’essences 
sur l’économie en eau 
des peuplements?

➔ Conseils sur la gestion des mélanges
L’objectif est d’allier économie en eau,
production de bois et résilience du
peuplement face à une sécheresse 
ou une attaque parasitaire 
(selon le tempérament des essences,
l’architecture aérienne et racinaire,
la station…)

Inra,Groupe CRPF-CNPPF,ONF,Cemagref
➔ Inra EEF (J.-L. Dupouey): dispositifs
lourds et instrumentalisés: Hesse2 (Vosges,
mélange hêtre, chêne, tilleul, merisier,
bouleau…): suivi du comportement hydrique
et carboné (délais > 10 ans)
➔ Cemagref: compréhension du mélange
chêne pin en forêt d’Orléans (délais > 3 ans)
➔ Écofor: le domaine est complexe, veiller à
ne pas privilégier un mélange plus qu’un autre
➔ Publications: actes du colloque d’Iéna 
sur les mélanges (A. Granier), actes des
rencontres Régéfor de Nancy (M. Legay)

bois,
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Dossier

QUESTIONS RÉPONSES

Thème Pistes de travail 
et Motivation Besoins

Travaux en cours ou prévus
(Organismes impliqués, labos,pilotes, sujets,

délais)

2 (suite)
Les méthodes 
de sylviculture
Faut-il les
réorienter et
dans quel sens?

Sous-étage;
strate herbacée
On connait mal les rôles du
sous-étage et de la strate
herbacée dans la
consommation d’eau d’un
peuplement par rapport 
au rôle de l’étage principal

➔ Bilan des avantages et
inconvénients du sous-étage
(selon les essences)
➔ Évaluation de l’intérêt de la
suppression de la strate herbacée
selon l’âge du peuplement

Inra,Groupe CRPF-CNPPF,ONF
➔ Inra EEF et Lerfob: travaux sur chêne 
(N. Bréda: forêt de La Harth,), sur pin maritime
(D. Loustau, Bordeaux); publications de H. Frochot
et G.Aussenac, travaux de C. Collet en
expériemental. Une synthèse des résultats vis-à-vis
de l’économie en eau serait à faire (pas de
financement, pas de délais)

Gestion adaptée 
des lisières
Face à l’accroissement des
risques de tous ordres, il
faut réfléchir à une gestion
spécifique des lisières de
peuplements

Préciser le rôle des lisières pour:
➔ Réduire l’exposition des
peuplements au vent: lisière filtre,
élaguée et à densité faible, ou bien
lisière tremplin, étagée et mélangée
➔ Favoriser la biodiversité et donc 
la résistance aux attaques
parasitaires: lisière étagée et
mélangée, corridors permettant la
circulation des espèces…
➔ Fiches de conseils sur la gestion
des lisières

Inra,Groupe CRPF-CNPPF
➔ Inra Dynafor Toulouse (G. Balent): travaux 
en cours sur les différents aspects des lisières
(délais 3-5 ans?)

3
Renouvellement
des peuplements
Faut-il revoir 
les techniques
d’installation?

Repenser la régénération
naturelle?
Dans les stations où l’on
aura décidé de maintenir
l’essence en place,
il convient, au moment 
de la régénération, de
retenir les semenciers
potentiellement les plus
résistants au stress
hydrique (aussi bien pour
qu’ils puissent perdurer
pendant la régénération
que pour qu’ils
transmettent leurs
caractères de résistance)

➔ Critères (morphologiques)
permettant d’orienter le choix 
des meilleurs semenciers
➔ Comment prendre en compte 
le stress hydrique des semis?
Faut-il préserver les semis au moment
de l’ensemencement puis des
dépressages (préparation du terrain,
dosage du couvert principal,
du sous-étage…) ou au contraire 
faut-il laisser le stress hydrique opérer
une sélection sévère pour favoriser
une réorientation progressive du
patrimoine génétique du peuplement?
➔ Critères pour guider le choix 
des semis à conserver ou à dépresser
➔ Fiches de conseils pratiques aux
gestionnaires

Inra,Cemagref,ONF,Groupe CRPF-CNPPF
➔ Pas de résultats sur les critères morphologiques
de résistance au stress hydrique
➔ Inra EEF et Ephyse (J.-L. Dupouey,
A. Ducousso): se référer peut-être aux critères
phénologiques (dates de débourrement:
chêne de juin…)
➔ Inra Amélio Orléans (M.Villar) et université
d’Orléans: régénération du peuplier noir en Val 
de Loire et stress hydrique (thèse de Sylvain
Chamaillard) (délais 3 ans)
➔ CRGF: réflexion en cours sur nombre 
de semenciers et diversité génétique; voir aussi
travaux de l’Inra Amélio Orléans (C. Bastien) 
et Biogéco (A. Kremer,A. Ducousso)
➔ ONF: synthèse de A.Valadon sur sylviculture 
et diversité génétique. Le travail de sélection est à
faire en amont sur des critères sylvicoles et la prise
en compte du stress hydrique vient en second ordre;
se rapprocher de l’étude sur les perches (avec Inra
Lerfob)
➔ Cemagref Aix (C. Ripert, B. Prévosto):
impact de différents types de travaux (broyage,
crochetage, feu dirigé) sur la régénération
naturelle du pin d’Alep (en cours)
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QUESTIONS RÉPONSES

Thème Pistes de travail 
et Motivation Besoins

Travaux en cours ou prévus
(Organismes impliqués, labos,pilotes,

sujets,délais)

3 (suite)
Renouvellement
des peuplements
Faut-il revoir 
les techniques
d’installation?

Mettre au point 
des techniques
d’enrichissement
Dans le cas où la régénération
naturelle n’est pas garantie 
et s’il y a un doute 
sur l’adaptation à terme 
de l’essence en place, il peut
être prudent d’enrichir la
régénération en introduisant
des essences relais capables
de supporter les conditions
actuelles comme les
conditions futures

➔ Quelles essences utiliser qui devront
être susceptibles, outre d’assurer une
sécurité au niveau production, de se
régénérer naturellement et de permettre
une transformation en douceur d’un
peuplement condamné?
➔ Préciser les techniques
d’enrichissement
Les échecs enregistrés il y a une
quarantaine d’années montrent la difficulté
des introductions sous couvert et la
multiplicité des problèmes techniques
à résoudre: en placeaux, le long de layons
ou d’allées,dosage du couvert, repérage
des plants pour les dégagements, types de
plants ou de graines à utiliser,problème 
du gibier… Une réflexion est nécessaire
sur ce point, intégrant des techniques
nouvelles (grands plants performants, culti
sous-solage,protections,paillages…)
➔ Fiches de conseils pratiques
aux gestionnaires.

Inra,Groupe CRPF-CNPPF,ONF,
Coopératives
➔ Connaissance de l’autécologie 
des essences: voir fiche 2
➔ Inra EEF: voir anciens travaux de 
G.Aussenac sur les trouées; pas de travaux
récents en cours
➔ Cemagref Aix (C. Ripert, B. Prévosto):
introduction de semis de chênes
méditerranéens. sous pin d’Alep dans un but
de diversification et d’amélioration de 
la résilience (en cours)
➔ Gip Écofor: cette question est plus d’ordre
économique que technique

Plantations en plein:
préparation du terrain
Quelles sont, selon les types
de sol, les bonnes techniques
pour réduire le stress
hydrique à la plantation?

Avantages et inconvénients au plan
hydrique des techniques utilisables selon
que les horizons de surface sont ou non
perturbés:
➔ Labour et sous-solage
➔ Potets localisés
➔ Paillages (plastique, biodégradable,
végétal…)
➔ Fiches de conseils pratiques aux
reboiseurs

Cemagref,FCBA,Groupe CRPF-CNPPF,
Coopératives
➔ ONF, Cemagref Aix, Inra Avignon, CRPF
Paca et Languedoc-Roussillon: bilan des
essais en zone méditerranéenne en milieu
difficile y compris à l’étranger (pas de
financement, pas de délais)

Plantations en plein:types
de plants et plantation
Quels sont les avantages
respectifs des différents
types de plants du point de
vue de la résistance au stress
hydrique?

➔ Comparaison des plants en
conteneurs, privilégiés en zone
méditerranéenne (selon contenance,
substrat…) et à racines nues (selon âge,
mode de culture…)
➔ Comment mieux apprécier l’état 
du système racinaire des plants à la
réception?
➔ Quels sont les meilleurs modes de
plantation associés aux différents types
de plants et au mode de préparation 
du sol?
➔Transport de plants à racines nues
avec des sacs de protection: où en est-on?
➔ Mycorhization en pépinière: peut-on
évaluer le gain en termes de résistance à
la sécheresse et quels champignons
utiliser?
➔ Fiches de conseils pratiques
aux reboiseurs

CTPS,Cemagref,Inra,FCBA,
Groupe CRPF-CNPPF,
Pépinières Administratives et privées,
Coopératives
➔ CNPPF (thèse S. Girard):
travaux avec les pépiniéristes
➔ Cemagref Aix, Inra Avignon, FCBA:
bilan sur conteneurs et stress hydrique 
(pas de financement, pas de délais)
➔ Inra Nancy: mycorhization contrôlée 
et stress hydrique: voir travaux de J. Garbaye
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Dossier

QUESTIONS RÉPONSES

Thème Pistes de travail 
et Motivation Besoins

Travaux en cours ou prévus
(Organismes impliqués, labos,pilotes,

sujets,délais)

3 (suite)
Renouvellement
des peuplements
Faut-il revoir 
les techniques
d’installation?

Densités et schémas 
de plantation
Quels sont les meilleurs
moyens de protéger 
les plants installés du stress
hydrique et des coups de
soleil?

➔ Schémas actuels (plantation en
plein à espacements réguliers après
coupe rase): faut-il les conserver et
quelles densités conseiller alors?
➔ Recherche de nouveaux modes de
plantation, par exemple le long d’allées
ouvertes dans un recrû naturel, ou par
placeaux disséminés?
➔ Boisement de terres agricoles: que
faire pour protéger les plants de la
dessiccation?
➔ Fiches:itinéraires techniques 
de reboisement diversifié

Inra,Cemagref,Groupe CRPF-CNPPF,
Coopératives
➔ Pas de travaux en cours ni prévus
➔ Bilan des essais en zone méditerranéenne y
compris à l’étranger: à faire (Cemagref Aix?)

Entretiens de plantation
Une fois les plants installés,
comment réguler au mieux la
concurrence pour l’eau avec
la végétation adventice?

➔ Le recrû naturel: comment l’utiliser
et le doser (sélection des essences
ligneuses ou semi-ligneuses les moins
consommatrices d’eau, types de
dégagements les plus appropriés…)?
➔ Enherbement artificiel (lupins…):
refaire le point sur la technique et ses
avantages pour l’économie en eau des
plants, ainsi que sur la possibilité
d’installation d’un gainage ligneux
artificiel (saules, aulnes…).
➔ Entretiens chimiques: quelle place
leur réserver à l’avenir?
➔ Fiches pratiques sur les techniques
d’entretien et sur la gestion du gainage

Inra,Cemagref,FCBA,Groupe CRPF-CNPPF,
Coopératives
➔ Inra Lerfob: bilan des travaux de 
H. Frochot, voir travaux actuels de C. Collet
➔ Cemagref: manuel récent de A. Gama 
sur les herbicides
➔ ONF et Inra Lerfob (C. Collet) action 
de veille sur les herbicides et recherche
d’itinéraires sans entretiens chimiques
➔ Cemagref Aix (C. Ripert, B. Prévosto):
mise en place d’une végétation
d’accompagnement ligneuse pour les
plantations de chênes méditerranéens 
(exp. prévue en 2008)

Problème du gibier
Dans la mise au point
d’itinéraires techniques de
plantation ou d’entretien,
éventuellement originaux,
propres à réduire le stress
hydrique, il faudra prendre
garde à l’hypothèque
récurrente des dégâts
d’ongulés

Fiches pratiques sur les protections
contre le gibier
➔ Des parades efficaces et peu coûteuses 
en cas de plantations à faibles densités 
ou d’enrichissements, notamment avec
des exotiques, devront être trouvées sous
peine d’échecs assurés (protections,
gestion du gainage feuillu…)

Cemagref,ONF,Groupe CRPF-CNPPF,
Coopératives
➔ Voir programme européen interreg franco-
espagnol sur le gibier
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n parallèle avec les ques-

tions sur la gestion des

peuplements en place

(fiche 1), les demandes

pour un matériel végétal adapté à de

nouvelles conditions climatiques se

multiplient, notamment après la

coupe des peuplements dépérissants

(séquelles de la canicule de 2003). 

Le problème du reboisement va rapi-

dement devenir une préoccupation 

majeure des gestionnaires, avec en 

arrière-pensée l’idée que tous les 

arbres plantés aujourd’hui subiront

le réchauffement à plus ou moins lon-

gue échéance.

Dans l’urgence, certaines solutions sont

préconisées sans qu’on puisse toujours

en justifier totalement le bien-fondé :

remplacement du chêne pédonculé par

le chêne sessile ou par des pins, du hê-

tre par le chêne, de l’épicéa par le dou-

glas, du douglas par le cèdre… Mais

dans certains cas, il sera difficile de faire

appel aux essences locales.

Des solutions pour fournir un matériel

végétal mieux adapté aux stress hy-

drique et thermique doivent être trou-

vées dans un contexte d’urgence car

de nombreuses erreurs d’introduc-

tion risquent d’être commises : des

résultats, même sommaires, sont at-

tendus à très court terme. De grands

espoirs sont mis par les sylviculteurs

dans l’amélioration génétique.

Cette fiche a été découpée en six volets:

Les essences.

L’amélioration génétique.

La conservation des ressources

génétiques.

Les dispositifs de comparaison

d’essences et provenances.

La réglementation sur le matériel

végétal.

La fourniture de graines et de

plants.

Dans l’hypothèse pessimiste d’une 

augmentation des dépérissements et

de la nécessité de reboisements de

grande ampleur dans un contexte bud-

gétaire difficile, il serait souhaitable

qu’on réfléchisse dès aujourd’hui à un

plan d’action coordonné sur le maté-

riel végétal impliquant les chercheurs,

les pépinières administratives, les pépi-

niéristes privés, les organismes de 

développement et les reboiseurs. �
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Fiche 2
Le matériel végétal

Pollinisation contrôlée sur douglas (INRA Orléans).
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Philippe Riou-Nivert, IDF
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QUESTIONS RÉPONSES

Thème Pistes de travail 
et Motivation Besoins Travaux en cours ou prévus

(Organismes impliqués, labos,pilotes, sujets,délais)

1 
Les
essences

Bilan général sur
l’autécologie des
essences
Il s’agit d’éviter dans
l’immédiat les
principales erreurs
d’introduction
(informations
hétérogènes et
dispersées dans la
littérature)

➔ Synthèse bibliographique
actualisée
➔ Fiches standard, accessibles au
sylviculteur, à remplir et à diffuser
au fur et à mesure

Inra,Groupe CRPF-CNPPF,ONF,Muséum
➔ Inra EEF (A. Granier): collecte et analyse des paramètres éco-
physiologiques sur trente essences (dans projet Dryade,délais 3 ans)
➔ Inra Lerfob (F. Lebourgeois, J.-C. Gégout, M. Legay): bilan
autécologique: commande de l’ONF, à coordonner avec demande
CNPPF (F. Charnet) (délais 3 ans): fiches essences à établir
➔ Cemagref Aix (M.Vennetier, C. Ripert): actualiser le « guide
technique du forestier méditerranéen français » (pas de délais)
➔ Gip Ecofor: projet de banque de données « traits de vie » 
des espèces, avec Muséum (S. Gachet); début de financement,
à conforter (délais > 5 ans)

Identification des
essences ou
provenances
adaptées au stress
hydrique
Les données dans ce
domaine sont peu
précises et souvent
peu fiables aussi bien
pour les essences
autochtones
qu’exotiques

➔ Bilan des arboretums publics 
et privés, des tests de la recherche
(notamment après la canicule 
de 2003)
➔ Bilans régionaux des
plantations d’exotiques;
les essences à affinités
méditerranéennes présentant 
un intérêt particulier (cèdres, pins,
sapins…)

Inra,Cemagref Aix,ONF,groupe arboretums publics,Euforgen,
Groupe CRPF-CNPPF
➔ ONF: état des lieux sur 150 arboretums (T. Lamant): fait
➔ Réseau d’arboretums publics (S. Brachet, les Barres, site Web
disponible), coordination à effectuer avec les arboretums privés
(CNPPF: S. Girard, E. Paillassa; délais: 3 ans)
➔ Inra Amélio (Orléans): arboretums d’élimination sur un facteur
particulier et tests de provenance (bilan fait à 20 ans:
mémoires de stagiaires, articles dans la RFF): à actualiser
➔ Cemagref,ONF,CNPPF: extension des réseaux de tests
d'évaluation de variétés forestières améliorées à de nouvelles variétés
et de nouveaux milieux (limites d'aires) (début de projet en 2008)
➔ Inra EEF Nancy (J.-L. Dupouey): proposition d’un poste
d’interface Inra sur le bilan inter organismes des arboretums
d’élimination et des essais (à financer, pas de délais)

2
L’amélio-
ration
génétique

Réorganisation 
des programmes
d’amélioration?
Le besoin 
de diversification 
des essences et
provenances à
introduire est
exprimé par 
les sylviculteurs

➔ Relance de certains
programmes (pins laricio, cèdres,
sapins méditerranéens) ou parties
de programmes (douglas
californien)? 
➔ Nouveaux programmes:
essences à définir: pins
méditerranéens ou américains,
chênes pubescent ou vert, robinier,
tilleul, châtaignier,platane,
cormier…?

CTPS,GIS VFA,Inra,FCBA
➔ Inra Amélio: pas de nouveaux programmes envisagés (le comité
d’évaluation estime que trop d’essences sont déjà étudiées).
De nombreuses espèces seraient candidates (cèdres…) mais pas
de financement
➔ Inra Amélio: nécessité préalable avant conseils aux reboiseurs
d’un bilan des vergers à graines européens (toutes essences) 
(non financé, pas de délais) 

Nouvelles variétés
forestières
améliorées
Faut-il réorienter les
principes de base de
l’amélioration
(critères de sélection)
et peut-on en
raccourcir les délais?

➔ Introduire le critère de
résistance au stress hydrique
dans le processus de sélection?
Tests en conditions de stress
contrôlées
➔ Des méthodes accélérées de
production des VFA sont-elles
possibles?

CTPS,GIS VFA,Inra,Cemagref,FCBA?
Etudes sur l’efficience de l’utilisation de l’eau (niveaux individu et
population):
➔ Inra EEF Nancy et Amélio Orléans: en cours pour le douglas
(thèse A.-S. Sergent, dans Dryade; délais 3 ans), peuplier (avec
Université d’Orléans, délais 5 ans)
➔ Inra EEF Bordeaux: chênes (A. Ducousso, non financé);
pin maritime (C. Plomion, mastère en cours)

Recherche
fondamentale
➔ Comprendre
l’écophysiologie des
différentes essences
➔ Évaluer 
les possibilités
d’adaptation in situ
➔ Trouver de
nouveaux critères 
de sélection
(peuplements porte
graines)

➔ Caractérisation de la
plasticité et du potentiel adaptatif
de différentes essences,
provenances ou populations
➔ Génomique (identification 
et localisation de gènes de
résistance)
Étude de la variabilité
intraspécifique et influence sur la
vitesse d’adaptation des espèces…
➔Étude et modélisation des méca-
nismes d’adaptation au stress
hydrique

Inra,FCBA?
➔ Inra Amélio Orléans: programme européen Noveltree 
(C. Bastien): introduction des marqueurs génétiques (gènes de
résistance à la sécheresse…) dans les stratégies d’amélioration:
chênes, peuplier, douglas (délais 4 ans)
➔ INRA Biogeco Bordeaux (A. Kremer): réseau d’excellence
Evoltree: étude des capacités d’adaptation des arbres en fonction de
la diversité génétique fonctionnelle existant au sein des peuplements
actuels pour les gènes impliqués dans l’adaptation au milieu:
résistance à la sécheresse, longueur de la saison de végétation
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QUESTIONS RÉPONSES

Thème Pistes de travail 
et Motivation Besoins Travaux en cours ou prévus

(Organismes impliqués, labos,pilotes, sujets,délais)

3
La
conservation
des
ressources
génétiques

Disparition possible 
de certains écotypes
Les craintes de pertes de
patrimoines génétiques
sont fortes notamment
dans le sud de la France
(pin sylvestre, hêtre,
sapin de l’Aude…)

➔ Repérage de provenances,
d’écotypes et populations en
limite d’aire ou d’individus
résistants à la sécheresse dans
des peuplements dépérissants
➔ Clonage et mise en
collection ex situ dans un but
de conservation mais aussi de
production future de graines.
➔ Rôle des pépinières
administratives à renforcer?

CRGF,Inra,Cemagref,Pépinières administratives,ONF,Groupe
CRPF-CNPPF
➔ CRGF: repérages et études génétiques préparatoires à la
conservation ex situ de populations marginales ou menacées
(travail engagé, financements complémentaires à trouver,
pas de délais) 
➔ Inra Amélio: le coût de la conservation de matériel ex situ
est important. Commencer par conserver à -20°C les graines
d’espèces autochtones (pas de financement, pas de délais)

4
Les
dispositifs
de compa-
raison
d’essences
et de
provenances

Coordination 
de la demande des
organismes de terrain
Les CRPF et Cetef
souhaitent installer des
essais et démonstrations
simples et standards

➔ Listes
d’essences/provenances
à proposer et à tester par
région
➔ Production des plants
(pépinières administratives?)
➔ Protocoles expérimentaux

CTPS,Inra,FCBA,Cemagref,ONF,Groupe CRPF-CNPPF
➔ CNPPF: demande immédiate des CRPF (financements
régionaux), de la Société forestière de la CDC: listes d’essences
régionalisées, protocoles communs, voire kits d’essences 
(S. Girard, E. Paillassa, délais 2 ans)
➔ ONF: coordination indispensable privé/public: bien poser 
les bonnes questions. Que veut-on?
➔ Tous: s’appuyer sur le bilan de l’existant (points 1 et 2). Constituer
un réseau cohérent espèces/provenances/descendances. S’appuyer 
sur le réseau des arboretums (pas de financement,pas de délais).
➔ Inra EEF: constituer un « thermophilletum »,collection
d’essences résistantes à la sécheresse,dans le sud? 
(pas de financement,pas de délais)
➔ Cemagref: montage et coordination de projets multipartenariaux
cohérents pour l'évaluation de provenances et variétés améliorées 
(travail engagé, financements complémentaires à trouver,
pas de délais)

5
La
réglemen-
tation sur 
le matériel
végétal

Interrogation sur la
pertinence des principes
de la réglementation 
Faut-il réexaminer 
la réglementation dans 
le nouveau contexte de
changement climatique?

➔Adaptation éventuelle des
conseils au reboiseur:
réflexion sur les notions de
région de provenance, principe
de priorité aux provenances
autochtones, conséquences
positives ou négatives des
hybridations entre provenances
(sapins…)

CTPS,Inra,Cemagref,DGFAR 
➔ Réflexion en cours au CTPS, à la CRGF et au Cemagref

6
La
fourniture
de graines 
et plants

Récolte de semences
Demande de
diversification des
sources de graines
(essences et
provenances)

➔ Prévision de la demande
future: classement de
nouveaux peuplements;
organisation de la récolte sur
peuplements classés ou vergers
➔Transformation de tests
de provenances/descendances 
en vergers à graines?

CTPS,Cemagref,DGFAR,Inra,GIE semences,FCBA?
➔ Pas de projets en cours ni prévus
➔ Réflexion en cours au CTPS
➔ Inra Bordeaux(A. Ducousso) : transformation de tests de
provenances/descendances de chêne rouge en vergers à graines
(en cours)

Production de plants
Réorientation de la
production en pépinière
vers de nouvelles
essences/provenances?

➔ Méthodes de production
accélérée de plants pour des
essences encore peu connues
➔ Production de plants
mieux adaptés au stress
hydrique: conteneurs,
mycorhization,emballage…

Inra,FCBA,Pépinières administratives,Pépinières privées
➔ Pas de projets en cours ni prévus
➔ Inra Nancy (J. Garbaye): études mycorhization

Diversité génétique au
sein des lots de graines
et plants
Il faut augmenter la
diversité génétique du
matériel végétal
commercialisé pour
augmenter la capacité
d’adaptation des
plantations

➔ Commercialisation de lots
à large base génétique;
➔ Éviter l’érosion génétique
aux différents stades de
récolte et de traitement des
lots en sècherie et en pépinière

CRGF,DGFAR,CTPS,Cemagref,ONF,Marchands grainiers,
Pépiniéristes
➔ Réflexion sur l’échantillonnage de la diversité au sein des
peuplements et des Régions de provenance (des mesures sont déjà
prises dans les vergers de l’Etat pour assurer une diversité
génétique suffisante des récoltes)
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près avoir examiné l’inci-

dence du changement 

climatique sur la conduite

des peuplements (fiche 1)

et sur le choix du matériel végétal 

(fiche 2), il faut prendre en compte

l’évolution de la station elle-même,

support de ce matériel, qui ne peut

plus être considérée comme une 

entité figée. Les deux aspects sont 

intimement liés par le biais de l’auté-

cologie des essences.

Le nouveau contexte nous impose de

revoir l’approche des stations et no-

tamment d’approfondir quatre points

importants :

Le diagnostic de l’économie 

en eau des sols et l’appréciation du

bilan hydrique, base de la résistance

à la sécheresse.

L’identification et la cartographie

des «stations à risques» où seraient

compromises dans l’avenir la survie

et/ou la production de certaines essen-

ces, voire de la forêt.

Le diagnostic prospectif des sta-

tions, à partir des catalogues de sta-

tions, outils à harmoniser et à valoriser

à l’échelle interrégionale mais, ce 

qui est nouveau, dans un contexte 

dynamique.

L’autécologie des essences enfin,

notamment méditerranéennes (appro-

che complémentaire à celle de la 

fiche 2, mais sous l’angle de la station).

La meilleure connaissance des con-

ditions stationnelles et des variables

incontournables qui régissent la 

présence des espèces doit ainsi contri-

buer à répondre aux deux questions

fondamentales du sylviculteur :
� sur une station donnée, les essences

en place vont-elles résister encore 

50 ou 100 ans alors que le climat sera,

a priori, radicalement dif férent à 

ces échéances ? Quelles essences 

favoriser, quelles substitutions éven-

tuellement prévoir ?

� en cas de terrain à planter, quelle 

essence choisir, qui pourra passer son

jeune âge dans les conditions climati-

ques actuelles et vivre et produire 

du bois dans 50 à 100 ans, dans un

contexte climatique différent ? �

4

3

2

1

A

Fiche 3
Les stations forestières Philippe Riou-Nivert, IDF
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Pour une croissance harmonieuse, une étude en Sol majeur est indispensable.
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QUESTIONS RÉPONSES

Thème Pistes de travail 
et Motivation Besoins

Travaux en cours ou prévus
(Organismes impliqués, labos,pilotes, sujets,

délais)

1
Diagnostic 
de l’économie
en eau des sols

Analyse de la contrainte
hydrique
Combiné avec un
allongement de la période
de végétation (demande 
en eau plus forte) le stress
hydrique estival semble
être la principale
caractéristique du climat
futur. Une augmentation
de la pluviosité hivernale
est aussi annoncée. La
contrainte hydrique risque
donc d’être prépondérante
pour la croissance et 
la survie des arbres dans
les années à venir

➔ Meilleure compréhension du bilan
hydrique et de son évolution au long de
l’année en fonction de la pluviosité mais
aussi de la capacité du sol à stocker l’eau
(texture, profondeur explorable,
fissuration des horizons profonds…)
➔ Identification et hiérarchisation des
caractères de la station (lithologiques,
géomorphologiques, pédologiques) qui
accroissent sa résistance ou sa sensibilité
à l’égard d’une détérioration du bilan
hydrique
➔ Le réservoir « efficace » en eau du
sol, utilisable par les systèmes racinaires,
doit pouvoir être appréhendé par une
méthode fiable et rapide intégrable
dans les analyses stationnelles de routine

Inra,Groupe CRPF-CNPPF,ONF
➔ Inra EEF, Lerfob: travaux permanents 
pour relier le bilan hydrique avec divers
facteurs (proportion de carbone 13 dans les
tissus, croissance, largeur du cerne 2003,
caractéristiques du sol…):
dans projet Dryade et autres programmes
(délais 4 ans)
➔ Inra, Engref, CNPPF, ONF: mettre en place
une formation pour les techniciens à la
détermination du bilan hydrique (délais 2 ans).
NB: la formation au niveau des écoles semble
de plus en plus faible…
➔ Cemagref Aix (M.Vennetier, C. Ripert):
outil de diagnostic des contraintes hydriques
stationnelles en milieu méditerranéen.
Voir: « Évaluation des potentialités forestière »
du Guide technique du forestier méditerranéen
français (2002) et thèse M.Vennetier (2007)

2
Identification 
et cartographie
des stations 
«à risques»

La connaissance de la
répartition des zones
sensibles à la sécheresse 
Il s’agit d’un préalable
indispensable à
l’application d’une gestion
différenciée (choix
d’essences, sylviculture…) 

➔ Etudes de terrain : couplage entre
dépérissements passés (canicule 2003),
types de stations et caractéristiques
climatiques des années antérieures.
Protocole d’étude à définir
➔Valorisation des bases de données
pédologiques géoréférencées :
bases de l’Inra, des Chambres
d’Agriculture… (en tirer des cartes 
des classes de drainage, de réserve utile,
etc.) ; photos aériennes et/ou satellites;
observations du DSF; bases de données
IFN (base écologique couplée avec 
la base mortalités/dépérissements);
catalogues et guides des stations…

Inra,Groupe CRPF-CNPPF,ONF,Météo France
➔ Inra EEF (N. Bréda), Lerfob: nombreuses
cartes de vulnérabilité prévues dans le projet
Dryade (douglas, chênes, hêtre, sapin), basées
sur des facteurs biotiques (végétation) ou
abiotiques (pH, topographie, réserve utile…)
(délais 4 ans)
➔ Inra Lerfob: cartes spatialisées à l’aide de
banques de données (IFN, Météo France…)
ex.: réserves en eau
➔ CRPF Midi-Pyrénées: réalisation du logiciel
Adichats, outil informatique permettant 
de calculer la réserve utile en eau (gratuit,
disponible, accord de J.-L. Dupouey)
➔ Inra EEF: possibilité de regroupement 
sur internet des banques de données
géoréférencées de toutes origines permettant
de calculer des indices et accessibles à tous,
avec des outils simples de calcul validés par la
recherche (pas de financement, pas de délais)
➔ ONF: projet en cours avec Lerfob de cartes
de pH à partir de la flore, utilisables en
aménagement au niveau massif (délais 2 ans?)
➔ Inra Nancy (C. Nys): logiciel Régésol
permettant de calculer la richesse chimique
d’un sol (disponible)
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QUESTIONS RÉPONSES

Thème Pistes de travail 
et Motivation Besoins

Travaux en cours ou prévus
(Organismes impliqués, labos,pilotes,

sujets,délais)

3
Diagnostic
prospectif 
des stations

Les catalogues et guides
de stations
Ils constituent une base
locale d’informations à
valoriser dans un cadre
évolutif

➔ Peut-on prévoir l’évolution des types de
stations décrits dans une région donnée? Quelle est
leur sensibilité face au changement climatique?
Peut-on prédire des « trajectoires stationnelles »?
➔ Quelles modifications apporter aux
catalogues et guides existants (structuration,
descriptions) ainsi qu’à leurs clés afin qu’ils restent
opérationnels? Faut-il isoler les caractères les plus
stables (lithologie, topographie, pédologie) 
des facteurs évolutifs?

Groupe Écofor/IFN,
Groupe CRPF-CNPPF
➔ CRPF Champagne-Ardenne 
(S. Gaudin): guide pour l’identification
des stations et le choix des essences 
en Argonne, avec prise en compte 
du changement climatique (2007,
disponible)
➔ Débat dans le CR de la réunion 
de Rouen du groupe « typologie 
des stations »

L’harmonisation des
catalogues
Elle est indispensable pour
les rendre opérationnels

➔ Élaborer une structuration des types de
stations au niveau interrégional afin de comparer
la croissance sur des stations décrites dans 
des catalogues différents, et ainsi d’analyser une
plus large gamme de peuplements (prolongement
des travaux sur les sylvoécorégions de l’IFN,
intégration des connaissances en matière
d’habitats)

Groupe Écofor/IFN,
Groupe CRPF-CNPPF
➔ Ecofor: conclusions du programme
de recherche « typologie des stations »
(délais?)
➔ Harmoniser les notions de stations
et d’habitats (pas de délais)

4
Autécologie
(voir fiche 2)

Classification 
des espèces selon leur
potentiel d’avenir
Point essentiel 
pour orienter les choix 
du sylviculteur

➔ Meilleure connaissance des réactions des
différentes essences aux facteurs limitants
stationnels: stress hydrique, évènements extrêmes
(gel, canicule, attaques biotiques…) en s’appuyant
sur les dépérissements actuels mais en isolant les
facteurs parasites (sylviculture…)
➔ Influence de l’historique:antécédent cultural
et historique individuel sur la résistance (les
arbres habitués aux conditions stationnelles
mauvaises sont souvent les plus résistants au stress)
➔ Bilan sur l’autécologie des essences
méditerranéennes

Inra,Cemagref Aix,Groupe CRPF-
CNPPF
➔ pour mémoire: voir fiche 2

Identification des aires
potentielles d’espèces
Outil prévisionnel
indispensable à établir à
différentes échéances

Généralisation des travaux de l’Inra sur
l’évolution des aires bioclimatiques potentielles
(projet Carbofor):
➔ Nouvelles essences (dont exotiques)
➔ Intégration de variables édaphiques: les sols
des domaines atlantique et continental sont très
différents des sols méditerranéens, ce qui
complique les prévisions de déplacements d’aires 
du sud vers le nord; attention aux phénomènes
parasites d’anthropisation

Inra,IFN,Météo-France
➔ Inra EEF (J.-L. Dupouey) et Lerfob
(thèse en cours): cartographie des
aires bioclimatiques de 30 essences
(10 réalisées): modèles de niches,
présence-absence et productivité,
intégration de variables édaphiques
(problèmes d’échelle), utilisation 
des scénarios A2 et B2 du Giec 
(délais 3-4 ans)
➔ Inra EEF et Amélio Orléans 
(thèse A.-S. Sergent, projet Dryade):
cartographie pour le douglas avec
utilisation de données américaines
(délais 3-4 ans)
➔ Inra : projet ANR QDiv, CEA Saclay,
Cemagref Grenoble: comparaison de
modèles bioclimatiques (de niches,
mécanistes) pour des cortèges
d’espèces 
(délais 3-4 ans)
➔ Météo France: confection 
de nouveaux modèles: pluviosité… 
(en cours)
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ans cet article, nous souhai-

tons fournir au gestionnaire

forestier des éléments lui

permettant de mieux com-

prendre les bases scientifiques mais

aussi les limites de certaines projections

alarmistes faites par la communauté

scientifique pour cette fin de siècle.

�

Des modèles qui perturbent
la sérénité des forestiers

Été 2004 : la publication par les mé-

dias de cartes montrant, avec une

grande précision apparente, l’évolu-

tion possible de la forêt française d’ici

à la fin du XXIe siècle suscite l’émotion

dans les milieux forestiers français : on

y voit notamment – selon un scéna-

rio d’évolution du climat qualifié 

de « relativement optimiste » par les

auteurs – le couvert forestier français

se modifier considérablement d’ici à

la fin du XXIe siècle. L’aire du hêtre 

régresserait fortement, se cantonnant

au Nord-Est et aux régions de monta-

gne. Au-delà du choc visuel provoqué

par ces cartes, issues du projet français

Carbofor, on assiste à la prise de

conscience, dans les milieux forestiers,

de l’importance des enjeux du chan-

gement climatique. Mais, comme lors

de la psychose qui a saisi les médias

au sujet des « pluies acides » dans 

les années 80, n’y a-t-il pas une part

d’inquiétudes infondées?

Le déplacement des aires de végéta-

tion sous l’influence du changement

climatique en cours n’est pas une pro-

blématique nouvelle dans le milieu

scientifique. Dans un fascicule dédié

en 1992 aux recherches sur les éco-

systèmes forestiers, Dupouey (1992)

indiquait que « l’amplitude des dépla-
cements (des aires) va de quelques
centaines à plusieurs milliers de kilo-
mètres selon les espèces et les modè-
les. Ces déplacements entraîneront
des dépérissements massifs sur les 
limites sud des aires de répartition, ou
à la base de certains étages de végé-
tation. Il est à remarquer que la France

est presque absente des recherches
menées dans ces domaines ».

Les travaux scientifiques français n’ont

réellement émergé qu’à la fin des an-

nées 1990, avec plus particulièrement

les travaux de l’INRA à Nancy 

(J.-L.Dupouey, V. Badeau) dans le ca-

dre du projet Carbofor (Badeau et al.,
2004, 2005), ceux du CNRS, au Centre

d’écologie fonctionnelle et évolutive,

à Montpellier (I. Chuine) et au

Laboratoire d’écologie alpine (Leca,

Université de Grenoble).

�

Les bases des cartes
d’évolution de l’aire
potentielle du hêtre 
(projet Carbofor)

Le travail de l’INRA (Badeau et al.,
2005) a été réalisé en deux étapes :

� dans un premier temps, on a 

recherché le modèle statistique expli-

quant au mieux la présence et l’ab-

sence, en France, de l’espèce à 

D

Plusieurs modèles annoncent que la place du hêtre en France pourrait se réduire singulièrement

d’ici à 2100 sous l’effet des changements climatiques (voir par exemple FE n°162). La première

partie de cet article (paru intégralement dans «Rendez-vous techniques» de l’ONF) fait le point

sur les fondements, la crédibilité et les limites d’un tel scénario. Une seconde partie, à paraître

dans le Forêt-entreprise n°182, passera en revue les divers «points faibles» constatés chez cette

essence plus ou moins récemment et notamment après l’été 2003 et posera les bases d’une stratégie

d’adaptation sur lesquelles les gestionnaires forestiers pourront se baser.

Le hêtre face aux 
changements climatiques 
I. Le hêtre en France en 2100 : la portion congrue?
G.Landmann,J.-L.Dupouey,V.Badeau,Y.Lefevre,N.Bréda, L.-M.Nageleisen,I.Chuine,F.Lebourgeois(1)
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partir des variables climatiques et éda-

phiques disponibles : on calcule ainsi

une aire potentielle ;

� le modèle de répartition du hêtre

pour la période actuelle étant établi, on

remplace alors les variables climatiques

actuelles par leurs valeurs prédites pour

le milieu ou la fin du XXIe siècle dans 

certains scénarios climatiques. Le calcul

indique que l’aire de répartition poten-

tielle du hêtre en 2100 connaîtrait une

forte régression et serait alors confinée

au quart nord-est de la France et aux ré-

gions de montagne (Figures 1).

Pour ceux qui s’intéressent à l’actua-

lité scientifique, les résultats de ces si-

mulations n’ont rien de surprenant ou

de déroutant. Si les incertitudes 

L’aire de répartition actuelle des arbres et la composition 

des peuplements forestiers sont la résultante de trois facteurs

principaux :

➔ les exigences écologiques des essences d’une part (réponse

au climat, mais aussi aux conditions édaphiques, potentiel de

migration, aptitude à la compétition ou la coopération avec les

autres espèces) ;

➔ la répartition spatiale des contraintes de l’environnement

(géographiques comme la présence de barrières montagneu-

ses, climatiques, édaphiques) ;

➔ et la dynamique antérieure de ce couple essences /

environnement. 

L’aire potentielle, déterminée par la niche climatique et pédo-

logique de l’espèce, peut être très différente de l’aire obser-

vée qui dépend également des interactions avec les animaux

ou avec l’homme, des capacités de dispersion de l’espèce et

des aléas historiques.

Un exemple classique est celui du pin de Monterey (Pinus

radiata) du nom de la baie californienne où se situe son aire

naturelle de répartition, très réduite, et qui a été pourtant

employé sur des surfaces considérables au niveau mondial

(notamment dans l’hémisphère sud) pour des boisements de

production. On voit nettement dans ce cas que l’aire poten-

tielle de ce pin dépasse très largement les limites de l’aire

initiale observée.

Les modèles statistiques reposent sur la recherche des corré-

lations entre la présence ou l’absence d’une espèce et les para-

mètres du milieu (climatiques, édaphiques, historiques, etc.).

On vise ainsi à cerner au mieux l’écologie des espèces, à 

préciser les différentes composantes de leur niche. Une part plus

ou moins importante peut être attribuée aux différents facteurs

écologiques : on peut choisir de « tout» intégrer dans ces modè-

les ou de s’intéresser uniquement, par exemple, aux contraintes

climatiques. Dans un second temps, on peut simuler le devenir

des niches climatiques en fonction des conditions futures. Ces

modèles sont dits «empiriques» car on les bâtit à partir de l’ob-

servation de l’aire actuelle des espèces.

Les modèles basés sur les processus, apparus au début des

années 1980, prennent en compte de façon explicite tout ou

partie des principaux mécanismes contrôlant la présence des

espèces : reproduction, dispersion, croissance, compétition,

mortalité… Ils sont établis à l’échelle du peuplement, de la

région ou d’un grand domaine écologique (forêts, prairies…),

pour des espèces ou des groupes d’espèces.

Il existe actuellement une grande diversité de modèles biogéo-

graphiques appartenant à ces deux familles. Ces différents

modèles donnent des résultats convergents : ils prévoient tous

un déplacement important des aires potentielles des essences

forestières vers le nord et vers des altitudes plus élevées. Mais

cette information est encore insuffisante pour les besoins de la

gestion forestière locale.

Seuls les modèles statistiques développés par l’INRA-Nancy et

le Leca donnent pour le moment des projections de l’évolution

de l’aire de répartition potentielle du hêtre ; les modèles basés

sur les processus spécifiques à cette espèce n’étant pas encore

suffisamment avancés.

Figure 1 A:Répartition du hêtre observée par l’Inventaire forestier national

L’aire de répartition des espèces : modèles statistiques ou basés sur les processus?
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sont encore nombreuses – nous les

passeront en revue – ce type de scé-

nario reste très vraisemblable.

Reprenons les étapes du travail une à

une. Il est basé sur une approche sim-

ple mais robuste qui utilise, pour la pre-

mière fois, des données non disponibles

jusque-là ou qui n’avaient pas encore

été agrégées à l’échelle nationale:

� Données de l’Inventaire forestier

national (IFN) : on dispose depuis peu

d’une cartographie précise (environ

1 point de relevé pour 130 ha de fo-

rêt) de la plupart des espèces forestiè-

res en France. Au total, la présence de

67 essences ligneuses a été relevée

dans un peu plus de 100 000 points

de sondage de l’IFN entre 1985 et

2001, dont 36 549 points où la pré-

sence du hêtre est notée.

� Données climatiques: les données

de base (températures, précipitations,

nombre de jours de gel), depuis peu

disponibles à une échelle fine (1 km)

sur tout le territoire grâce aux interpo-

lations réalisées par Météo France 

(modèle Aurelhy), et les cartes de

rayonnement solaire décadaire issues

d’observations satellitaires (période

1996-2002) ont été utilisées.

À partir de ces données, plusieurs va-

riables synthétiques ont été calculées

comme l’évapotranspiration poten-

tielle (ETP) ou le déficit pluviométrique

(ETP - précipitations).

Pour ce qui concerne les scénarios 

de prévision à long terme du climat,

les modèles n’intègrent pas encore

parfaitement tous les processus qui 

influencent le climat mais des progrès

considérables ont été réalisés au cours

des quinze dernières années. Le mo-

dèle Arpège que nous avons utilisé a

été élaboré par Météo France. Il fait

partie du cercle restreint des modèles

de prévision à long terme du climat

les plus utilisés au niveau mondial.

Arpège est un modèle à maille varia-

ble centré sur la Méditerranée: plus on

s’en éloigne, plus la maille est lâche ;

sur la France, la résolution est de 100

à 150 km. Il faut noter que le scéna-

rio d’évolution climatique retenu (scé-

nario B2(2) du Giec) correspond à des

prévisions « optimistes », c’est-à-dire

que l’hypothèse d’augmentation 

de température se situe dans la partie

inférieure de la palette des divers scé-

narios disponibles.

�

Des résultats cohérents
avec les connaissances 

sur l’écologie de l’espèce

Le modèle statistique indique que la

présence du hêtre est très fortement

corrélée avec le niveau du déficit plu-

viométrique cumulé des mois de juin

et juillet ; avec cette seule variable,

la présence du hêtre est correctement

reproduite sur la totalité du territoire.

Cette corrélation entre présence et

Figure 1 B:Modélisation de l’aire actuelle de répartition du hêtre (Aurelhy)

Figure 1 C:Extrapolation de l’aire de répartition du hêtre en 2100 (Arpège)
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absence du hêtre et climat traduit-elle

une causalité ? De solides indications

vont dans ce sens. Parmi les travaux

récents sur le hêtre, on mentionnera

ceux sur :

� la croissance radiale : l’analyse de

la croissance radiale du hêtre sur les

plateaux calcaires de Lorraine (Badeau,

1995 ; Granier et al. 1995) a montré

que près de 70 % de la variance inter-

annuelle des accroissements pouvait

être expliquée par les déficits hydri-

ques de juin à août de l’année en cours

et de l’année précédente. Ce résultat

a été vérifié pour diverses régions fran-

çaises à l’aide du réseau Renécofor, et

il reste valide à l’échelle européenne

(Lebourgeois, 2005). La précocité

d’apparition d’un déficit hydrique au

cours de la saison de végétation est un

paramètre déterminant l’arrêt de crois-

sance, donc la largeur du cerne annuel.

Il faut cependant souligner que c’est

l’interaction entre climat, type de sol

(réserve utile) et peuplement (indice

foliaire) qui détermine in fine le niveau

de stress hydrique et donc le poten-

tiel de croissance radiale.

� les variations de l’état des cimes,

estimé visuellement dans les réseaux

de surveillance phytosanitaire, dans le

cas du hêtre, apparaissent étroitement

corrélées à l’intensité des stress hydri-

ques estivaux de l’été précédent

(Badeau et al., 1997). L’effet différé de

la sécheresse sur l’accroissement des

pousses a également été bien illustré

sur le hêtre en Grande-Bretagne.

La prise en compte des tempéra-

tures maximales d’octobre a permis

d’améliorer la qualité statistique du

modèle, qui prédit alors de façon plus

réaliste la présence du hêtre dans

toute la moitié nord du territoire et

dans les régions de montagne, tout en

limitant sa présence sur la côte atlan-

tique et dans la vallée de la Garonne.

Le modèle final permet de prédire

avec une très bonne précision les

points où l’espèce est réellement pré-

sente. Le modèle utilisé donne pour

chaque point de l’IFN une valeur de

probabilité comprise entre 0 et 1.

Idéalement, l’aire de distribution d’une

espèce devrait pouvoir être parfaite-

ment reconstruite à partir de ces va-

leurs de probabilité en considérant que

l’espèce est présente au-dessus du

seuil de 0,5 et absente en dessous.

Pour obtenir un tel résultat, il faudrait

néanmoins que l’espèce étudiée soit

réellement observée sur tous les points

où elle est climatiquement suscepti-

ble d’être présente. Dans le cas du

chêne vert par exemple, il est rare de

l’observer en dehors de la zone médi-

terranéenne et de ne pas l’observer en

zone méditerranéenne. Le modèle cli-

matique est dans ce cas très tranché.

Pour le hêtre, la dispersion sur le ter-

ritoire français n’est pas aussi nette, il

est absent d’un grand nombre de

A quoi ressemblera cette hêtraie du Cantal dans 50 ans?
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points IFN où il pourrait être présent

d’un point de vue climatique : la dy-

namique forestière, naturelle ou liée à

la sylviculture, n’a pas permis son ins-

tallation dans ces sites. Il n’est pas aisé

de quantifier ces « fausses absences »

(du point de vue climatique). Une

confrontation très attentive des cartes

observées (données IFN) et des cartes

calculées (probabilités) permet cepen-

dant d’arriver, pour certaines essen-

ces, à un ajustement satisfaisant. Dans

le cas du hêtre, le seuil de probabi-

lité qui correspond le mieux aux en-

veloppes de présence observées par

l’IFN est de l’ordre de 0,3. Avec ce

seuil, le modèle prédit plus de 80 %

des points où le hêtre est réellement

présent. À des seuils de probabilité in-

férieurs (couleurs bleues sur les cartes),

le hêtre est beaucoup moins repré-

senté dans les milieux forestiers inven-

toriés par l’IFN mais il n’en est pas

totalement exclu (voir par exemple

la Flore forestière française).

�

Un résultat entaché
d’incertitudes

Les simulations de déplacement de la

niche des espèces au cours du XXIe siè-

cle reposent sur des hypothèses cli-

matiques sur lesquelles pèsent encore

de fortes incertitudes.

� Les modèles climatiques globaux

se sont nettement améliorés depuis

dix ans mais sont encore susceptibles

d’évoluer par la prise en compte 

de mécanismes aujourd’hui imparfai-

tement connus (aérosols, évolution 

de la nébulosité, changements d’utili-

sation du sol, etc.).

� Même si les modèles climatiques se

fiabilisent, des incertitudes considéra-

bles existent concernant les scénarios

d’émissions de gaz à effet de serre à

l’échelle du prochain siècle : ils dépen-

dent en effet d’hypothèses sur le 

développement économique et démo-

graphique de la planète, la place 

respective des combustibles fossiles et

des énergies renouvelables, la nature

des combustibles (gaz, pétrole, char-

bon) qui seront employés et, bien en-

tendu, l’efficacité des politiques de

réduction d’émission des gaz à effet de

serre. Dans le rapport 2001 du Giec,

que nous avons utilisé, 6 scénarios

d’émissions avaient été retenus. Dans

le dernier rapport (2007), la palette des

simulations a été étendue. C’est proba-

blement aujourd’hui la principale source

d’incertitude dans toute prévision liée

au changement climatique.

De plus, les modèles biogéographiques

présentés ici ne prennent en compte

que les paramètres climatiques, et 

ne s’intéressent donc qu’à l’évolution

de la niche climatique potentielle des

essences. Celle-ci peut être très diffé-

rente de la niche effectivement obser-

vée, pour diverses raisons :
� dans le cadre d’une sylviculture

principalement orientée vers la régé-

nération naturelle, les espèces devront

migrer pour réinvestir leur nouvelle

aire climatique. Selon la vitesse de mi-

gration des essences, il apparaîtra

donc un décalage plus ou moins 

important entre niche potentielle et ni-

che observée. Or, la capacité à migrer

des espèces est encore très mal

connue. Cependant, certains modèles

en cours de développement au CNRS

ou au LECA visent à simuler la dyna-

mique de l’aire de répartition sur 

un pas de temps annuel en utilisant

des estimateurs de vitesse de migra-

tion issus des données sur les pollens

fossiles et en incluant les stades plan-

tules et juvéniles aux processus ;

� les déplacements d’aires de répar-

tition concernent potentiellement tou-

tes les espèces, qu’elles soient

ligneuses, herbacées, animales ou 

microbiennes. Leur déplacement 

entraînera la formation de nouvelles 

associations d’espèces, et donc 

l’établissement de nouvelles relations

de compétition, de symbiose ou de 

parasitisme, qui pourront limiter ou fa-

voriser l’extension de certains ligneux.

Dans la plupart des modèles actuels,

ces interactions ne sont pas intégrées.

Enfin, certains facteurs temporels ou

spatiaux ne sont pas pris en compte

dans les modèles de niche utilisés ici.

� La variabilité génétique actuelle du

hêtre, ou celle susceptible d’apparaî-

tre sous la pression des changements

climatiques, permettront-elles à l’es-

pèce de s’adapter à ces changements?

Nos connaissances des processus

adaptatifs sont encore trop faibles pour

répondre précisément à cette question

même si elles suggèrent que des évo-

lutions génétiques rapides auront lieu

y compris chez des espèces à longue

durée de renouvellement telles que les

essences forestières. Le programme

européen Evoltree (page 40), piloté par

l’INRA de Bordeaux (A. Kremer) vise à

identifier les gènes majeurs d’adapta-

tion au climat, et il serait envisageable,

à terme, de créer des modèles inté-

grant l’évolution génétique dans les

processus modélisés. Sans aller jusque-

là, la variabilité génétique présente au

sein des populations d’une espèce 

est encore très peu prise en compte

dans les modèles de biogéographie.

Certains intègrent cependant cette 

variabilité en utilisant des paramètres

dif férents selon les provenances 

actuelles.

� La teneur en dioxyde de carbone

(CO2) de l’atmosphère joue aussi un rôle

direct dans la croissance et la physio-

logie des arbres par le biais de la pho-

tosynthèse, et indépendamment des

changements climatiques. Des travaux

menés par l’INRA Nancy en condition

de teneur en CO2 double de la teneur

actuelle (hypothèse retenue également

dans les scénarios climatiques utilisés

ici) ont induit chez les chênes une fer-

meture des stomates, régulation qui

permet une consommation moindre
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d’eau. Mais chez le hêtre, cet effet an-

titranspirant du CO2 n’a pas été observé

et ses exigences en eau pourraient être

augmentées.

� Les cartes publiées ne prennent que

partiellement en compte la variabi-

lité des conditions de station dans les

forêts françaises. En particulier, il

n’existe pas de données précises, spa-

tialisées, sur la réserve en eau utile des

sols forestiers sur lesquelles s’appuyer.

Ces cartes n’ont donc qu’une valeur

régionale et ne permettent pas de des-

cendre à l’échelle du massif.
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Résumé

Cet article met en perspective la solidité

et les défauts des résultats établis par des

modèles prédisant la forte régression du

hêtre sur une grande partie de la France

d’ici à 2100. Les informations fournies

donnent une indication sur l’évolution de

l’aire de répartition du hêtre, mais restent

insuffisantes pour les besoins de sa

gestion forestière locale.

Mots-clés : hêtre, changements clima-

tiques, modèles.
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es changements climatiques

vont durablement modifier

la manière de travailler des

forestiers. En effet, les évo-

lutions annoncées (Déqué, 2004) se

produiront rapidement à l’échelle des

temps de production forestiers. Partant

de ce constat, il est impératif d’anti-

ciper au mieux les évolutions afin de

limiter leurs impacts.

Des travaux nationaux (Badeau et al.,
2005) permettent de visualiser l’évo-

lution potentielle des aires de réparti-

tion des essences forestières à l’échelle

du siècle. Cette approche repose sur

des simulations d’évolutions climati-

ques régionales. Elle ne peut donc

prendre en compte les aspects station-

nels locaux (topographie, exposition,

réserve en eau, engorgement, richesse

minérale…).

La station forestière est l’unité écolo-

gique de base sur laquelle s’appuient

les forestiers pour tout ce qui concerne

les essences (choix pour le renouvel-

lement, dosage lors des martelages…)

(Gaudin, 2006). C’est donc à son

échelle que doivent être prises les 

décisions concernant les essences, 

notamment en terme de prévision face

au réchauffement (Legay et Mortier,

2006 ; Six, 2006). Il est en effet désor-

mais impossible de se contenter de

simplement énumérer les essences

présentes ou introduites usuellement.

De même, se réduire à conseiller des

essences à leur optimum stationnel 

actuel (Six, 2007 ; Aussenac et Guehl,

2005), même si cela relève d’un évi-

dent bon sens, ne sera sans doute pas

suffisant. Une réflexion doit être

conduite pour vérifier, au cas par cas

et dans un contexte changeant, la

bonne adéquation entre les essences

et les stations. Une première appro-

che est présentée ici.

�

Problématique 
et méthode proposée

Des dialogues entre forestiers, agents

de développement et chercheurs 

ressortent de nombreuses questions

au sujet des stations et des choix 

d’essences. Les stations vont-elles

évoluer dans le temps? La fertilité ac-

tuelle et les potentialités qui en décou-

lent (notamment les choix d’essences)

vont-elles être modifiées ? Est-il pos-

sible de définir des stations plus sen-

sibles que d’autres au réchauffement?

Quels peuvent être les choix d’essen-

ces à moyen terme et à long terme?

Il est d’ores et déjà possible de répon-

dre à certaines de ces questions. Les

stations ayant une composante clima-

tique, les modifications du climat vont

nécessairement les faire évoluer.

Même si le milieu physique (topogra-

phie, roche, sol…) est plus stable dans

le temps, la fertilité des stations et les

choix d’essences dépendent en effet

du climat, en particulier pour l’alimen-

tation en eau.

La figure 1 tente d’identifier les para-

mètres à prendre en compte pour dé-

finir la sensibilité des stations au

changement de climat ; elle s’appuie

notamment sur l’analyse des catalo-

gues de stations forestières du quart

nord-est de la France, où le climat est

actuellement rarement limitant. Elle

L

Le choix des essences s’effectuant grâce aux catalogues et guides de stations, une prise en compte

des risques climatiques doit dès à présent y être intégrée.

La prise en compte des changements
climatiques dans les guides de stations 

Sylvain Gaudin,CRPF Champagne-Ardenne

Hêtre défeuillé durant l’été 2003 sur plateau
calcaire.
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confronte ensuite cette sensibilité aux

connaissances en autécologie des es-

sences : plus la station est sensible,

plus la liste d’essences actuellement

en station devra être examinée atten-

tivement pour définir une nouvelle

liste, conseillée pour le futur.

La figure 1 repose sur la définition 

actuelle des stations. Les préconi-

sations d’essences seront établies en

fonction du diagnostic de terrain ac-

tuel et des connaissances sur l’évolu-

tion prévue du climat. Dans les lignes

qui suivent, les Plateaux calcaires de

Champagne-Ardenne et de Bourgogne

septentrionale seront pris comme

exemples (Milard, 2004).

�

La sensibilité 
des stations au climat

Toutes les stations ne sont pas à éga-

lité face au changement climatique.

Il est donc nécessaire de connaître 

les paramètres qui permettront de

classer les stations selon l’évolution 

attendue.

Les évolutions climatiques
En premier lieu, il est nécessaire de

connaître les évolutions annoncées par

les climatologues. Ces données sont

obtenues en fonction de scénarios

(évolution démographique, prise en

compte du développement durable,

production de dioxyde de carbone…)

et de modèles climatiques.

Sur la zone des Plateaux calcaires, on

obtiendrait à l’échelle du siècle une

augmentation importante des tempé-

ratures en toutes saisons. Par ailleurs,

pour les précipitations (Figure 2), si

la hauteur totale annuelle reste voisine

de 900 mm, la répartition saisonnière

serait modifiée, avec plus de pluies en

hiver et à l’automne et moins en été,

soit une plus grande perte d’eau 

et moins de pluies au moment où 

les arbres en ont le plus besoin. Les

modèles prévoient aussi des périodes

de sécheresse plus longues et des 

canicules plus fréquentes.

Figure 1:Démarche proposée pour prendre en compte les changements climatiques 
dans les catalogues et guides de stations

Étape à réaliser au niveau de la région naturelle Éléments à prendre en compte au niveau de chaque unité stationnelle

Liste des essences 
recommandées dans 
le futur,à moyen 
ou long terme

Économie de l’eau :apports
et stockage
• réserve utile,
• topographie, exposition
• apports pluviaux ou nappe

Niveau actuel
de fertilité
Indice synthétique

Liste des essences
actuellement
conseillées

Notion de sensibilité
Définition de la sensibilité 
de chaque unité stationnelle 
aux changements climatiques.

Classement
des essences
• Sensibilité à la chaleur,
• Sensibilité à la sécheresse,
• Besoins en eau…

Utilisation des modèles
d’évolution du climat
• Recueil des principaux paramètres

climatiques actuels
• Utilisation des modèles existants pour

obtenir une idée des évolutions à venir

Utilisation des modèles
d’évolution du climat
• Recueil des principaux paramètres

climatiques actuels,
• Utilisation des modèles existants pour

obtenir une idée des évolutions à venir

Notion de sensibilité
Définition de la sensibilité 
de chaque unité stationnelle 
aux changements climatiques.

Classement des essences
• Sensibilité à la chaleur,
• Sensibilité à la sécheresse,
• Besoins en eau…

Économie de l’eau :apports
et stockage
• Réserve utile,
• Topographie, exposition,
• Apports pluviaux ou nappe

Niveau actuel
de fertilité
Indice synthétique

Liste des essences
actuellement
conseillées

Liste des essences 
recommandées dans 
le futur,à moyen 
ou long terme
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Figure 2:Précipitations saisonnières actuelles et supposées dans un siècle
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L’économie de l’eau
De par l’augmentation de l’évapotrans-

piration et la diminution des pluies en sai-

son de végétation, l’eau apparaît comme

un des éléments fondamentaux à pren-

dre en compte pour définir la sensibilité

des stations aux changements annoncés.

Il convient donc de recenser les facteurs

qui interviennent dans l’alimentation en

eau et son stockage au niveau de 

chaque unité stationnelle. Cinq ont 

été retenus:

� la position topographique. Les bas

de versant sont mieux alimentés 

en eau que les plateaux qui sont eux-

mêmes plus favorisés que les hauts de

versant. Il est donc possible de définir

globalement une hiérarchie.

� La réserve utile du sol. Plus les sols

ont une texture favorable (par exem-

ple limono-argileuse) et plus ils sont

profonds, plus ils peuvent retenir l’eau

et la mettre à disposition des arbres.

� L’exposition. Quand les versants

sont marqués, l’exposition nord limite

les températures et les pertes en 

eau alors que l’exposition sud est 

défavorable.

� L’engorgement. Quand les sols

sont engorgés, la profondeur d’enra-

cinement est limitée pour bon nom-

bre d’essences, ce qui réduit les

possibilités d’alimentation en eau en

période de végétation.

� La présence d’une nappe alluviale.

Dans les vallées, une nappe alluviale

accessible aux racines constitue un très

bon réservoir d’eau.

Deux méthodes ont été utilisées pour

classer les stations selon leur écono-

mie en eau :

� La première attribue des points

pour chacun des cinq paramètres en

fonction des facteurs locaux. Une sta-

tion est ensuite caractérisée par la

somme des points obtenus. 

� La seconde se fonde sur une clé qui

permet de classer les stations en fonc-

tion des cinq paramètres. 

Ces deux méthodes reposent en

grande partie sur la synthèse des infor-

mations recueillies dans les catalogues

des stations de Champagne-Ardenne.

Il s’agit d’une approche globale et syn-

thétique. Les phénomènes explicatifs

en cause (évapotranspiration, ruisselle-

ment, drainage…) n’ont pas été analy-

sés et quantifiés.

La fertilité actuelle
Pour chaque type de station, le cata-

logue indique un niveau global de fer-

tilité : station très fertile, station de

fertilité moyenne, etc. Cette notion

aide à définir la sensibilité au réchauf-

fement climatique. Par exemple, une

station qui a une bonne fertilité, mais

dont les paramètres concernant l’éco-

nomie en eau sont mal notés dépend

nécessairement beaucoup du climat

pour la croissance des arbres.

La notion de sensibilité 
des stations
La notion de sensibilité des stations

aux changements climatiques peut

être définie en prenant l’exemple 

de quatre unités stationnelles des pla-

teaux calcaires (Figure 3).

� L’unité stationnelle 5 repose sur des

sols profonds (limon sur argile) non hy-

dromorphes. Sa fertilité actuelle est très

bonne et elle est classée de manière

moyenne en ce qui concerne son alimen-

tation en eau. Sa sensibilité au réchauf-

fement est donc moyenne. La réserve

en eau correcte des sols aidera à limi-

ter les effets du changement du climat.

Figure 3:Exemple de quatre unités stationnelles des plateaux calcaires

US: unité stationnelle.
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� L’unité stationnelle 3 repose 

sur des sols nettement moins pro-

fonds, et caillouteux. Sa fertilité ac-

tuelle est bonne, mais sa note relative

à l’économie en eau est assez basse.

Cela signifie que sa fertilité actuelle 

est fortement liée au climat (tempé-

ratures modérées, précipitations im-

portantes et bien réparties dans

l’année…). C’est donc une station sur

laquelle les évolutions climatiques

pourront fortement changer la donne :

sa sensibilité est forte.

� L’unité stationnelle 8 est une 

chênaie pubescente de versant sud,

sur sol très superficiel. Elle est très 

mal alimentée en eau et sa fertilité ac-

tuelle est très basse. Sa sensibilité 

est faible car le réchauffement clima-

tique ne fera pas perdre beaucoup de

potentiel à cette unité qui n’en a 

déjà pas.

� L’unité stationnelle 15 est une aul-

naie-frênaie de vallée sur alluvions. La

position topographique et la présence

d’une nappe alluviale induisent une

très bonne alimentation en eau. Cette

station est peu sensible au réchauffe-

ment car son alimentation n’est pas

liée directement au climat.

Ce travail de définition de la sensibi-

lité a pu être effectué sur l’ensemble

des stations du guide. Plus une station

est sensible, plus les choix actuels

d’essences doivent être contrôlés,

voire remis en cause.

�

La sensibilité 
des essences au climat

Les choix d’essences devant être 

réalisés non seulement en fonction 

des paramètres stationnels usuels 

(alimentation en eau, exigences 

minérales, résistance au calcaire, à

l’engorgement, etc.), mais aussi des

évolutions climatiques annoncées, 

il a semblé intéressant de regrouper

sommairement les principales essen-

ces de la région naturelle en fonction

de leur comportement (Tableau 1). Ce

tableau a pour finalité d’aider dans les

choix d’essences et d’éviter de conti-

nuer à préconiser des essences crai-

gnant le réchauffement sur des stations

elles-mêmes sensibles.

� Groupe 1 : Il s’agit d’essences de

l’étage montagnard (voire subalpin)

qui demandent une assez forte humi-

dité atmosphérique et des précipita-

tions importantes. Quoique présentes

actuellement à basse altitude, leur 

introduction en plaine est controver-

sée (problèmes sanitaires, conditions

limites pour les exigences clima-

tiques). Le sapin pectiné et l’épicéa 

apparaissent d’emblée comme très

sensibles au changement climatique.

� Groupe 2 : Ce groupe réunit des 

essences qui, bien que présentes 

en plaine, ont des af finités monta-

gnardes. Elles ont des exigences 

assez élevées en ce qui concerne l’hu-

midité atmosphérique. Elles sont 

a priori sensibles à un réchauffement

du climat.

� Groupe 3 :  Il s’agit d’essences 

qui ont des exigences plus ou moins

marquées concernant l’alimentation

en eau dans le sol. Elles sont donc sen-

sibles à une rupture de cette alimen-

tation et peuvent être fortement

touchées par des sécheresses estiva-

les. Certaines se sont disséminées 

(le frêne, par exemple) ou ont été 

introduites ou favorisées (comme le

chêne pédonculé) sur des milieux qui

ne sont pas optimaux. Si le climat

compense dans certains cas la faiblesse

des réserves en eau, son évolution 

risque de provoquer de très sérieux

problèmes.

� Groupe 4 : Les essences de ce

groupe peuvent, à des degrés divers,

supporter des périodes avec une rup-

ture de l’alimentation en eau. Elles

sont a priori moins fragiles que celles

des groupes 1, 2 et 3.

� Groupe 5 : Ces essences ont, pour

certaines, un comportement plus ou

moins thermophile et des affinités sub-

méditerranéennes. Elles ont toutes une

certaine faculté à supporter la chaleur

et la sécheresse estivale.

Tableau 1:Regroupement des essences présentes 
sur les Plateaux calcaires en fonction de leurs affinités climatiques

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4 Groupe 5

• Épicéa

• Sapin pectiné

• Douglas

• Hêtre

• Érable sycomore

• Orme de
montagne

• Aulne

• Bouleau
pubescent

• Saules

• Frêne

• Orme lisse

• Peupliers 
de culture

•Tremble

• Grisard

• Chêne
pédonculé

• Chêne sessile

•Tilleul à petites
feuilles

•Tilleul à grandes
feuilles

• Érable plane

• Charme

• Merisier

• Châtaignier

• Bouleau
verruqueux

• Orme champêtre

• Érable
champêtre

• Chêne rouge

• Pommier,

• Poirier

• Pin sylvestre

• Noyers

•Alisier blanc

•Alisier torminal

• Cormier

• Chêne pubescent

• Robinier

• Pin laricio

• Pin noir
d’Autriche
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�

La structuration 
du choix des essences

Le tableau et sa lecture
Le but est d’aboutir à des listes d’es-

sences adaptées à la station et tenant

compte des changements climatiques.

Les présentations habituelles ne

convenant pas, un nouveau tableau a

été établi (Tableau 2). En effet, il était

nécessaire de prendre en compte le

facteur temps ce qui n’était jamais le

cas auparavant (l’adéquation d’une es-

sence à une station était considérée

comme immuable).

La première colonne correspond à

l’état des lieux. Les essences présen-

tes sur ce type de station sont classées

en : principales (essences constituant

l’ossature du peuplement, tels les

chêne sessile ou hêtre), associées (es-

sences disséminées ayant un but de

production, tels les merisier, frêne, éra-

ble sycomore), d’accompagnement

(essences maintenues à titre cultural,

tel le sorbier des oiseleurs) et intro-

duites (douglas). Sont aussi énumé-

rées les essences présentes, mais

inadaptées à la station (par exemple,

le chêne pédonculé).

La deuxième colonne indique les es-

sences en station qui peuvent être re-

tenues ou privilégiées ainsi que celles

susceptibles de poser des problèmes

à moyen terme (une cinquantaine

d’années, pour donner un ordre de

grandeur). Cela concerne donc surtout

des arbres jeunes ou dans la force de

l’âge (petits bois et bois moyens) et

plus rarement des plantations ou des

régénérations naturelles d’essences

à rotation courte. La notion de risque

a été introduite dans cette colonne.

Elle donne une indication forte au syl-

viculteur, même s’il ne s’agit que

d’une mise en garde sur des risques

potentiels : dépérissement ou forte

perte de productivité (risque a priori
plus fréquent).

La troisième colonne concerne les

choix de renouvellement et donc une

vision à long terme. Faute de connais-

sances détaillées sur le futur, il faut

considérer cette dernière colonne avec

prudence. Le classement « en plein »

ne signifie pas qu’il est souhaitable 

de constituer des peuplements purs,

mais indique seulement les essences

dont le tempérament social leur 

permettra de constituer l’ossature des

futurs peuplements. La rubrique

« ponctuellement » énumère les es-

sences qui ne doivent être utilisées

qu’associées à des essences principa-

les ou lors d’enrichissements. En fonc-

tion de l’évolution climatique future,

on pourra être conduit à tester de 

nouvelles essences. Une rubrique leur

est réservée. 

Les interactions 
avec la sylviculture
La nouvelle façon de structurer les

choix d’essences influence la sylvicul-

ture. Par exemple, dans la deuxième

colonne, la notion de risque a été in-

troduite. Cette information doit être

utilisée lors des martelages pour do-

ser les essences. Ainsi, des essences 

actuellement minoritaires, mais ne

craignant pas trop les évolutions à ve-

nir seront favorisées. De même, la

place d’une essence sensible et domi-

nante comme le hêtre devra être pro-

gressivement réduite si elle est classée

à risque sur la station considérée. La

notion de risque doit se conjuguer

avec celle de temporalité. Par ex-

emple, conserver un hêtre de 45 cm

de diamètre classé sur une station

dans la rubrique « risque élevé » est

tout à fait possible, dans la mesure où

il est proche de son terme d’exploita-

bilité. En revanche travailler en faveur

d’un hêtre de 20 cm de diamètre sera

beaucoup plus risqué.

De manière générale, que ce soit à

moyen ou à long terme, le mélange des

essences devra être favorisé pour dimi-

nuer les risques, ne serait-ce qu’en rai-

son de nos connaissances encore

partielles en autécologie. Les plantations

Tableau 2:Modèle d’organisation de la rubrique «choix des essences» 
pour chaque unité stationnelle

Essences présentes
actuellement Gestion à moyen terme Gestion à long terme

(renouvellement)

Essences principales
•
•
Essences associées
•
•
Essences
d’accompagnement
•
• 
Essences introduites
•
•

•
•

Risque faible
•
•
•
•
Risque moyen
•
•
•
Risque élevé
•
•
•
•
•
•
•

En plein
•
•
•
Ponctuellement
•
•
•
•
•
•
Introductions à tester
•
•
•
•
•
•

Essences présentes
mais inadaptées
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d’essences variées seront préférables.

La liste relativement réduite d’essen-

ces pouvant être plantées (long terme)

et le fait que certaines d’entre elles

présentent un intérêt sylvicole actuel

limité devrait interpeller le sylviculteur

sur ses pratiques. En effet, comme 

le pari est particulièrement risqué sur

le long terme, il semble préférable de

limiter au strict nécessaire les coupes

rases suivies de régénération ou 

de plantation. Partir d’un peuplement

constitué dans lequel seront éven-

tuellement réalisés des enrichisse-

ments variés semble, par exemple,

préférable.

En ce qui concerne la tentation de 

l’introduction d’essences exotiques, il

faudra être vigilant et ne pas succom-

ber à des effets de mode. Une essence

qui pourrait connaître son optimum

dans un siècle n’est pas nécessaire-

ment en station actuellement (risques

de gel, par exemple). Contrairement

à ce qui a été réalisé lors des grandes

vagues d’enrésinement de l’après-

guerre, les introductions en peuple-

ments monospécifiques à fortes

densités ne sont pas souhaitables. Des

enrichissements semblent plus judi-

cieux et moins risqués. Toute nouvelle

essence devra être testée avant d’être

introduite (croissance, valorisation

possible du bois, respect des écosys-

tèmes locaux et faible risque d’enva-

hissement…).

�

Conclusion

Cette approche sommaire a été réali-

sée en fonction des données dispo-

nibles. Beaucoup de questions sont

encore sans réponses ou dépendent

de l’évolution de la société (change-

ment des modèles de développement

et maîtrise de l’énergie, évolution pré-

cise du climat). De même, les connais-

sances écologiques sur les essences

forestières ne sont pas toujours pré-

cises et elles devront souvent être 

approfondies. Ainsi, un guide ou 

catalogue des stations aura désormais

une durée de vie réduite. Il devra être

remis à jour régulièrement pour tenir

compte :

� de l’évolution réelle du climat et du

perfectionnement des prévisions ;

� de l’évolution constatée des stations

(baisse de nappes alluviales, augmen-

tation de l’engorgement, érosion…);

� de l’amélioration des connaissan-

ces sur les essences et leur mélange

(autécologie, synécologie) ou sur leurs

possibilités d’adaptation.

Si l’utilisation des guides et des cata-

logues ou la réalisation de cartes des

stations ont parfois été considérées (à

tort !) comme un luxe en forêt privée,

les bouleversements annoncés vont

changer la donne. La prise en compte

des stations est désormais fonda-

mentale. Il est plus que jamais risqué 

de privilégier ou d’implanter des 

essences en se contentant de s’inspi-

rer de ce qu’il y a dans le peuplement
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B i b l i o g r a p h i e

Résumé

Le changement climatique risque de

bouleverser les forêts françaises. Les

catalogues et guides des stations, en

tant qu’outils créés pour identifier les

stations et définir les choix d’essences,

doivent donc intégrer les risques liés

à l’évolution du climat. Une approche

reposant sur la définition de la sensi-

bilité des stations a été développée.

Elle débouche sur une présentation des

essences dans les guides articulée

autour de la notion de risque, et en

relation avec les options sylvicoles.

Mots-clés : Stations forestières, climat,

réchauffement, choix des essences,

autécologie.
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Forêt-entreprise : En quoi consiste
Evoltree?
Antoine Kremer : Evoltree est un ré-

seau d’excellence (REX) du 6e PCRD

(Programme cadre recherche et déve-

loppement de l’Union européenne). Un

REX a pour objectif de cordonner et

d’organiser les recherches autour d’une

question d’intérêt et de préoccupation

communs à plusieurs pays européens.

Evoltree associe 25 partenaires issus de

15 pays européens. La question centrale

est l’adaptation des espèces aux chan-

gements climatiques. Le réseau associe

donc des compétences dans les quatre

disciplines suivantes : génomique, 

génétique, écologie et évolution.

FE : Comment voyez-vous la forêt
française d’ici à 2100?
AK: L’évolution des forêts – leur adap-

tation aux changements environnemen-

taux – est l’axe central des recherches

menées au sein d’Evoltree. Il est donc

difficile de répondre à cette question dès

aujourd’hui. Les seuls éléments de ré-

ponse que nous ayons viennent des en-

seignements relatifs à l’évolution passée

des arbres, qui ont déjà connu des chan-

gements climatiques de même ampleur

mais qui se sont déroulés sur des temps

beaucoup plus longs. Par exemple, 

l’histoire évolutive des espèces (au cours

des millénaires passés) nous apprend

qu’elles ont été confrontées de manière

répétitive (cycle glaciaire-interglaciaire)

à des changements climatiques.

Certaines n’ont pas survécu, notamment

au début du quaternaire, et ont disparu

des forêts européennes. Celles qui ont

résisté, manifestent de remarquables ca-

pacités d’adaptation et de migration.

Nos recherches antérieures ont porté

sur l’évolution des espèces, notamment

des chênes, depuis la dernière glacia-

tion. Elles ont mis en évidence une ré-

ponse extrêmement vigoureuse au

réchauffement, dont témoigne leur vi-

tesse de migration et de colonisation.

FE : Mais la vitesse de migration des
espèces ne dépasse-t-elle pas un
kilomètre par an?
AK : Les vitesses les plus élevées de

migration « naturelle » avoisinaient

900mètres par an, quand l’espace était

libre et qu’il n’y avait pas de compéti-

tion entre espèces. Or les prédictions

faites par les écologues suggèrent un

déplacement moyen de l’enveloppe cli-

matique de l’ordre de 100 à 500 km au

Nord et à l’Est d’ici un siècle. Les es-

pèces ne pourront donc pas « suivre »

par colonisation. À cela deux réponses:

� d’une part, il est éventuellement

possible d’assister le transfert, en s’ins-

pirant des résultats des tests de pro-

venances. Mais la prudence s’impose:

l’exemple de l’introduction dans les

Landes de Gascogne de plants de pin

maritime issus du Portugal à l’issue des

grands incendies de 1949, nous rap-

pelle les risques qu’un tel transfert peut

engendrer. En effet, de nombreux

peuplements constitués à partir de ces

origines ont été gelés par les froids de

1985. Certains tests de provenance

ont plus de 50 à 60 ans. En termes 

de recommandations, l’exploitation

de ces tests de provenance devrait

être rapidement valorisable ;

� d’autre part, les cartes prédictives

de déplacement des «enveloppes bio-

climatiques » ne prennent pas en

compte les processus évolutifs. Les es-

pèces seront sans doute capables de

s’adapter à ces changements, même

dans les zones situées en dehors 

de l’enveloppe bioclimatique. C’est un

des objectifs d’Evoltree d’étudier 

ces mécanismes d’adaptation.

FE : Les essences forestières sont
donc capables de s’adapter aux
changements climatiques?
AK: Il n’est pas possible de répondre

Depuis le 27 avril 2006, un réseau européen, Evoltree, s’est mis en place pour une durée de

4ans. Evoltree a pour objectif d’identifier les gènes impliqués dans l’adaptation des espèces aux

changements climatiques et d’en mesurer la diversité dans les forêts actuelles. Antoine Kremer, 

le coordinateur INRA, explique ici les objectifs des recherches poursuivies au sein d’Evoltree.

Entretien avec Antoine Kremer, INRA Bordeaux par Samuel Six, IDF

Evoltree: un réseau européen pour
l’étude de l’adaptation des essences
forestières aux changements climatiques
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à cette question de façon catégorique

(ni par la positive, ni par la négative).

Personnellement, je serais moins 

pessimiste que les auteurs d’articles

récents prédisant des risques de dé-

périssement, voire d’extinction. Ces

prédictions sont souvent basées sur les

déplacements d’enveloppe, en faisant

l’hypothèse que ces enveloppes res-

tent constantes dans le temps. 

Or, c’est oublier que les espèces évo-

luent. Nous savons que les espèces

disposent de plusieurs ressources et

mécanismes capables d’accélérer cette

évolution. Je n’en citerai que deux ici :

� La diversité génétique. La diver-

sité des gènes au sein d’une même 

essence forestière est très vaste.

Statistiquement deux arbres d’une

même espèce, choisis au hasard dans

une forêt, présentent quatre fois plus

de différences génétiques que deux

personnes humaines tirés au sort dans

une foule. Cette grande diversité 

génétique leur permet d’affronter «sur

place» des variations extrêmes de leur

environnement.

� Les flux de gènes. Les forêts ne sont

pas isolées génétiquement. Nous sa-

vons aujourd’hui que le pollen peut mi-

grer sur de longues distances. Prenons

l’exemple d’un gène conférant une

meilleure adaptation à la sècheresse et

présent dans des forêts méridionales.

S’il est transporté via le pollen dans des

forêts plus septentrionales, soumises à

des sècheresses engendrées par les

changements climatiques, son avan-

tage sélectif fera qu’il se répandra fa-

cilement et confèrera une meilleure

adaptation à ces forêts.

Somme toute, les arbres n’évoluent

pas si lentement que l’on veut bien

le laisser croire, malgré leur longue 

durée de révolution. Les essais 

d’introduction d’espèces exotiques

(chêne rouge, douglas…) ont souvent

montré cette capacité d’adaptation à

des environnements nouveaux.

FE : Comment va procéder Evoltree
dans ses recherches?
AK : Le réseau associe quatre disci-

plines complémentaires : génomique,

génétique, écologie et évolution. 

Les recherches devraient permettre

d’identifier les gènes impliqués dans

l’adaptation (gènes de résistance à la

sécheresse, gènes liés au débourre-

ment, gènes de résistance aux mala-

dies…), en utilisant les techniques de

la génomique. Une fois ces gènes iden-

tifiés, nous analyserons leur distribu-

tion en Europe. Un centre commun 

de ressources génomiques forestières

sera créé à Vienne en Autriche pour

la conservation des gènes, ainsi que

des extraits d’ADN prélevés dans dif-

férents peuplements forestiers euro-

péens pour l’étude de la diversité…

Un autre aspect des recherches

concerne les mécanismes d’évolution,

notamment les flux de gènes et la co-

lonisation. Pour cela des sites d’étu-

des ont été identifiés (sept au total

depuis les régions boréales jusqu’en

région méditerranéenne), où ces pro-

cessus seront étudiés. Le site internet

www.evoltree.eu diffusera les résul-

tats des recherches et permettra 

d’accéder aux bases de données 

génétiques et génomiques forestières.

Un troisième volet important du 

programme touche à l’évolution paral-

lèle des espèces associées aux arbres (in-

sectes, champignons à mycorhizes,

oiseaux…). Le changement climatique

devrait agir plus fortement encore sur

ces espèces associées, car les interac-

tions entre espèces sont principalement

gouvernées par la température. Et quand

on sait par exemple que l’état sanitaire

des chênes est intimement lié au taux

de mycorhization de ses racines, on est

amené à se pencher davantage sur les

«auxiliaires invisibles» de l’arbre. �

Pays contributeurs à Evoltree

Evoltree en chiffres

•15 pays européens.

•25 organismes scientifiques en partenariat.

•14,3 millions d’euros alloués par la

Communauté européenne.

•Démarrage officiel le 1er avril 2006.

•Projet d’une durée de 4 ans (reconductible).
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ans le cas des peuplements

adultes, les arbres peuvent

ne pas trop souffrir directe-

ment de la sécheresse (dé-

ficit de l’approvisionnement en eau)

car ils disposent souvent de quelques

grosses racines permettant la capture

d’eau dans les horizons profonds.

Cependant, la très grande majorité des

racines fines (le « chevelu», formant le

tapis racinaire) sont très superficielles

et localisées dans les dix à vingt pre-

miers centimètres du sol. Or, ce sont

ces racines fines, toutes transformées

en organes mixtes appelés mycorhi-

zes par la symbiose avec des cham-

pignons, qui explorent la zone 

la plus riche du sol et procurent aux 

arbres les éléments minéraux néces-

saires à leur croissance et à leur dé-

veloppement (calcium, magnésium,

potassium, et surtout azote et phos-

phore concentrés en surface par le dé-

pôt de litière). Mais ces racines 

fines sont très fragiles et meurent fa-

cilement dans un sol sec ou à tempé-

rature trop élevée, nécessitant pour

l’arbre un investissement considérable

pour les reconstituer lorsque les con-

ditions redeviennent favorables(2).

Indirectement, les forêts soumises à un

déficit hydrique souffrent donc de ca-

rences minérales sévères dont les

conséquences s’ajoutent aux effets né-

fastes directs des hautes températures

et de la déshydratation des cellules.

�

Les mycorhizes, élément
clé de l’écosystème

De nombreuses espèces de champi-

gnons mycorhiziens sont associées 

à un même arbre ; ce complexe sym-

biotique présente une grande diver-

sité, avec des types de mycorhizes 

complémentaires et spécialisés dans

les diverses fonctions nécessaires à

la pérennité de l’écosystème : mobili-

sation et transport de l’azote, du phos-

phore ou des éléments minéraux,

protection des racines contre les

agents pathogènes, extraction et trans-

port de l’eau, fourniture de régulateurs

D

Un des effets principaux du réchauffement climatique annoncé sera la multiplication des

sécheresses estivales. Les arbres ont bien peu de moyens de s’en prémunir. L’un de ces moyens,

souvent oublié, est l’association de leurs racines avec des champignons : les mycorhizes. 

Les travaux de l’INRA sur ce sujet laissent entrevoir des possibilités de diminuer les risques par

simple renforcement des défenses naturelles.

Jean Garbaye,Unité mixte de recherches «Interactions arbres-microorganismes»,INRA de Nancy(1)

Sécheresse et mycorhizes:
les derniers résultats de l’INRA

Pépinière produisant des plants à racines nues dans le Massif Central. Au premier plan, 
deux planches de douglas de deux ans : à gauche, plants inoculés par la souche S238N du
champignon mycorhizien Laccaria bicolor (procédé et label INRA); à droite, plants témoins
non inoculés.
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de croissance, etc. Mais c’est surtout

la plus ou moins grande aptitude des

différentes mycorhizes à survivre en

conditions de stress hydrique et de

hautes températures qui sont décisi-

ves en période de sécheresse.

Les très jeunes plantations forestières

sont naturellement encore plus vulné-

rables aux effets de la sécheresse que

les peuplements adultes ou même que

les régénérations naturelles du même

âge ou de la même taille, car leur sys-

tème racinaire est réduit et confiné du

fait de la transplantation. Ici encore, la

qualité de la symbiose mycorhizienne

(nature spécifique des champignons

associés) est déterminante pour la re-

prise, la survie et la croissance, comme

en témoignent de nombreux résultats

expérimentaux et l’efficacité des tech-

niques de mycorhization contrôlée.

�

Conséquences prévisibles
d’une forte sécheresse

Des conditions climatiques inhabituel-

lement sèches et chaudes telles que

celles que nous avons connues pen-

dant l’été 2003 par exemple, vont mo-

difier la structure et le fonctionnement

du cortège mycorhizien des forêts les

plus touchées de deux façons :

� Directement au niveau des cham-

pignons partenaires de la symbiose,

qui présentent des profils écologiques

variés (températures et humidités op-

timales différentes).

� Indirectement par l’intermédiaire

de l’arbre-hôte (tissus radiculaires en

condition de stress hydrique, fourni-

ture insuffisante de carbone du fait de

la photosynthèse réduite).

Cette modification de la structure des

communautés fongiques retentira très

certainement en quantité et en qualité

sur la fructification des champignons

et perturbera le commerce des espè-

ces comestibles mycorhiziennes telles

que les cèpes, chanterelles, truffes, etc.

À part le cas des truffes dont la pro-

duction sera compromise à coup sûr

du fait de leur très longue durée 

de croissance, il est malheureusement

impossible de prédire dans quel sens

ces perturbations auront lieu. En effet,

les modèles de déterminisme climati-

que de la fructification actuellement

disponibles, par exemple pour les 

cèpes, ne prennent pas en compte des

situations aussi extrêmes. Il faudra de

toute façon s’attendre à une flambée

des prix du simple fait du bouleverse-

ment des conditions habituelles.

De la même façon, il est dif ficile de

prévoir quelle dérive subiront les cor-

tèges mycorhiziens car les recherches

dans ce domaine n’en sont qu’à leur

début (voir les deux paragraphes sui-

vants). Cependant un résultat récent

de notre unité montre qu’un régime

d’éclaircie vigoureux augmente signi-

ficativement la diversité mycorhizienne

dans une hêtraie, améliorant du même

coup la résilience du peuplement sou-

mis à un stress environnemental. Il est

donc hautement probable que les

hêtraies gérées à forte densité souf-

friront beaucoup plus de la séche-

resse que celles traitées avec des

éclaircies fortes(3).

�

Des résultats
encourageants

Parmi les résultats de recherche pouvant

directement intéresser les gestionnaires

Mycorhizes de Suillus luteus sur racines de Pinus sylvestris.
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des forêts menacées, deux sont parti-

culièrement significatifs et riches à

terme de perspectives appliquées :

� Dans les plantations de chêne, le

champignon mycorhizien Paxillus 
involutus, lorsqu’il est associé aux jeu-

nes plants dès la pépinière (techniques

de mycorhization contrôlée), confère

aux arbres une croissance soutenue

même pendant les années sèches.

� Dans les peuplements feuillus de

plaine, le champignon mycorhizien

Cenococcum geophilum permet aux

racines absorbantes de rester fonction-

nelles plus longtemps lorsque l’eau

devient rare dans le sol. Il présente un

profil d’activité de type généraliste : il

a la capacité de remplacer rapidement

les autres symbiotes moins résistants

et de pallier leur absence temporaire.

Pour ces raisons, toute technique 

sylvicole pouvant favoriser les mycor-

hizes de C. geophilum (particulièrement

faciles à reconnaître sur des critères

morphologiques) sont à privilégier.

Deux autres résultats plus fondamen-

taux peuvent néanmoins s’avérer in-

téressants :

� La mise en évidence de la diversité

des mécanismes impliqués dans

l’amélioration de l’état hydrique des

arbres par la symbiose mycorhizienne

(nutrition phosphatée, conduction de

l’eau par le mycélium extra-radiculaire,

régulation stomatique et osmotique).

� L’identification de marqueurs mo-

léculaires du stress hydrique dans les

racines de peuplier.

�

Conclusions et perspectives
de recherche

Les interrogations inquiètes des milieux

forestiers quant aux conséquences des

sécheresses à répétition que la France

pourrait connaître soulignent une fois

de plus la nécessité décisive, pour ne

pas dire stratégique, de comprendre le

mieux possible le fonctionnement de

l’interface sol-arbre, c’est-à-dire des ra-

cines fines absorbantes et de leur indis-

pensable composante fongique. C’est

en effet à ce niveau, appelé rhizosphère,

qu’est régulé en permanence le délicat

équilibre entre les flux de matière (ex-

sudation et respiration, absorption d’eau

et de solutés, altération des minéraux,

décomposition de la matière organi-

que, etc.) qui déterminent la pérennité

et la production primaire de tout éco-

système forestier. Cela est naturellement

vrai pour ce qui concerne la production

de bois, que l’on sait déterminée en par-

tie par les associations mycorhiziennes,

mais aussi pour la production de cham-

pignons comestibles nobles, qui consti-

tue une ressource financière très

importante dans beaucoup de régions

forestières françaises.

Dans l’état actuel de nos connaissances,

on peut craindre qu’à l’avenir les séche-

resses induisent des pertes de produc-

tion de bois, des mortalités d’arbres et

des perturbations dans le marché des

champignons sylvestres, sans autre pré-

cision quantitative. Mais nous sommes

à un stade auquel nos recherches sur

l’écologie, la physiologie et l’écophy-

siologie de la symbiose mycorhizienne,

bien que récentes, nous permettent de

définir une stratégie pour mieux anti-

ciper – ou même prévenir partiellement

– les conséquences forestières de ce

type d’événement qu’il faut peut-être

replacer dans un cadre de changement

climatique mondial.

Il est en particulier urgent de renforcer

les approches suivantes :
� Compréhension des mécanismes

de la tolérance/résistance des mycor-

hizes au stress hydrique, surtout du

côté du champignon, afin de sélection-

ner les souches les plus aptes à proté-

ger les jeunes plantations de la

sécheresse (applications en mycorhi-

zation contrôlée).

� Recherche de marqueurs biochimi-

ques et/ou moléculaires de l’état de

« souffrance » hydrique des mycorhi-

zes, afin de pouvoir établir des diag-

nostics rapides.

� Description et classification en grou-

pes fonctionnels de la diversité des

cortèges mycorhiziens dans les grands

types de forêts françaises, afin de pré-

voir les effets de bouleversements de

composition spécifique.

� Multiplication des dispositifs expé-

rimentaux de terrain permettant de

suivre le comportement des arbres 

et de leurs associés fongiques en fonc-

tion de modifications environne-

mentales contrôlées (sylviculture,

traitements du sol) et des évènements

climatiques fortuits tels que les séche-

resses exceptionnelles.

� Mise en place d’au moins un dispo-

sitif lourd (type site atelier) maîtrisant

les précipitations (interception/ irriga-

tion) et suivant sur plusieurs années 

les modifications et le fonctionnement

du cortège mycorhizien parallèlement

au comportement écophysiologique

des arbres. �

(1) UMR INRA-UHP «Interactions arbres-
microorganismes», INRA de Nancy,
54280 Champenoux, tél : 0383396866,
courriel : garbaye@nancy.inra.fr,
site : http://mycor.nancy.inra.fr
(2) NDLR : Cette concentration racinaire dans
les couches superficielles du sol explique l’effet
néfaste du passage répété d’engins lourds, à forte
pression des pneus au cm2, sur l’état sanitaire
des peuplements.

(3) NDLR : En outre, les hêtraies fortement
éclaircies produisent un bois de meilleure qualité.
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a forêt privée a peu de

moyens mais présente deux

atouts fondamentaux : moti-

vation et diversité. C’est

dans cette diversité, pourtant souvent

vécue comme un handicap au niveau

économique, que pourront être trou-

vées les solutions, forcément origi-

nales, pour faire face à l’enjeu de

demain. Et cet enjeu n’est rien moins

que la pérennité de la production –

voire, dans certains secteurs, l’exis-

tence – de la forêt française, tout au

moins telle que nous la connaissons !

Mais qui dit diversité dit coordination

et synergie. Forêt-entreprise se veut

donc le reflet permanent de cette 

diversité et le lieu privilégié de cette

coordination. Nous espérons que 

ce premier dossier l’a bien montré.

Notre second dossier consacré au

changement climatique (FE n°182)

abordera les interrogations des sylvi-

culteurs cette fois dans les domaines

des risques et de la production-récolte,

assorties des réponses de la recherche.

Puis le deuxième volet de l’article

consacré au hêtre, seconde essence de

production française, nous montrera

ses faiblesses face aux évolutions du

climat et la façon de les prendre en

compte. Nous présenterons également

deux études régionales intéressantes

et originales dues à des CRPF nova-

teurs. En Midi-Pyrénées, les importants

dépérissements de résineux provoqués

par la canicule de 2003 ont nécessité

un suivi approfondi, utilisant même

la télédétection satellitaire. En Nord-

Picardie au contraire, mieux vaut pré-

venir que guérir : un observatoire ré-

gional des écosystèmes forestiers a été

mis en place en recyclant les réseaux

d’essais existants et en associant des

bénévoles et des associations pour dé-

tecter les prémices de changements

dans la végétation.

Nous incitons d’autres organismes

à nous faire part de leurs travaux : 

la rubrique « changement climatique »

de Forêt-entreprise leur est ouverte !

Nous présenterons également les prin-

cipales conclusions de Bernard

Roman-Amat, Directeur délégué de

l’Engref pour le centre de Nancy,

chargé par les ministres de l’Agri-

culture et du Développement durable

d’un rapport sur la préparation des 

forêts françaises au changement 

climatique. �

L

Motivation et diversité:
nos atouts face au changement climatique

Thomas Formery,Directeur général du CNPPF

Comme le lecteur a pu le voir, le changement climatique est un sujet multiforme qui permet

d’aborder tous les domaines forestiers sous un angle particulier.
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Didier Reuling*,Guillaume Legrand*,Philippe Lorette**(1)

e CTBA et l’entreprise

Alternabois ont développé

cette nouvelle application du

robinier grâce à une étude

« recherche et développement » de

18 mois financée par l’Anvar (Agence

nationale de valorisation de la re-

cherche, dite « Agence française de 

l’innovation »).

Le défi relevé est d’avoir adapté les

lames aux caractéristiques du robinier

pour l’employer au maximum de ses

possibilités. Les essais ont permis de

définir un ratio optimal entre largeur et

épaisseur. La largeur de la lame de pla-

telage en robinier doit être quatre fois

supérieur à son épaisseur pour 

une résistance maximale. La longueur

de la lame (120 cm) a été calculée pour

répondre aux contraintes du bois de ro-

binier mais aussi pour faciliter la pose

sur lambourdes lors du chantier. Cette

longueur inhabituelle (courte) s’est

transformée en atout pour une clientèle

urbaine souhaitant aménager des cours

intérieures ou terrasses souvent diffici-

les d’accès. Les lames sont légèrement

bombées car une double pente de 5 %

facilite l’évacuation des eaux, de la

terre, des poussières et des mousses

tout en n’augmentant pas sa glissance.

Le profil des lames améliore encore la

durabilité et la tenue du support (stabi-

lité dimensionnelle). Enfin, le dessous

de la lame comporte deux grosses rai-

nures afin de casser la nervosité du bois

et d’améliorer le contact entre lames et

lambourdes ; en revanche, les stries 

situées au-dessus ne sont présentes

que pour l’aspect esthétique.

Le robinier se prête bien à cette utili-

sation extérieure qui valorise ses

atouts : imputrescible, durable et cha-

leureux. Ce bois de provenance locale

se positionne en concurrent sérieux

d’essences exotiques qui ne sont pas

toujours issues de forêts gérées dura-

blement, tel le teck. Les applications

visées sont multiples : airs de jeux, 

panneaux d’affichage, mobilier urbain.

Si la représentation du robinier reste

encore confidentielle sur ces applica-

tions, son potentiel d’évolution est 

important. Il reste néanmoins dépen-

dant de l’organisation des filières syl-

vicole et première transformation. �

(1) * FCBA de Bordeaux, BP 227, 33028
Bordeaux Cedex. Le FCBA (Forêt, Cellulose,
Bois-construction, Ameublement) est l’orga-
nisme résultant de la fusion entre le CTBA et
l’AFOCEL (voir FE n°174, page 4).

** Alternabois (33), portable : 0689499386,
courriel : philippe.lorette@laposte.net

(2) Lire à ce sujet le dossier du numéro 177 de
Forêt-entreprise consacré au robinier et à sa syl-
viculture.

(3) INPI : Institut national de la propriété
industrielle.

Une utilisation innovante du robinier

Le robinier, communément appelé «acacia» (2), ne sert pas qu’aux piquets ou aux parquets, un

modèle vient d’être déposée à l’INPI (3) sur une nouvelle application: le platelage (caillebottis)

pour les terrasses et autres parterres extérieurs.

L

Platelage en robinier.

robinier
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Le 19 février, Augustin de Romanet, directeur général de la Caisse des

Dépôts, a présenté la toute nouvelle «CDC Biodiversité»: 

le premier opérateur financier de la biodiversité. Entièrement

dédiée aux enjeux de biodiversité, CDC Biodiversité est dotée

d’un capital de départ de 15 millions d’euros sur un nouveau

marché évalué à 500 millions d’euros.

biodiversité
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elon Augustin de Romanet,

CDC Biodiversité trouve sa

raison d’être dans l’érosion

de la biodiversité : « l’un 
des principaux défis écologiques 
mondiaux et l’une des priorités des
pouvoirs publics, réaffirmée lors du
Grenelle de l’Environnement.». Par ail-

leurs, la protection de la biodiversité

est une exigence d’intérêt général. 

Par exemple, 70 % des médicaments 

anticancéreux sont d’origine végétale.

�

Une offre qui s’inscrit 
dans la durée

La Caisse des dépôts a déjà bâti le

« Fonds carbone européen » (EFC)

contre le réchauffement climatique qui

a permis de financer 1 % de la tota-

lité des efforts internationaux de ré-

duction de gaz à effet de serre prévus

par le protocole de Kyoto (un outil

pour mieux répondre aux enjeux 

climatiques). Ce fonds a impulsé la 

dynamique nécessaire au lancement

de la bourse européenne du carbone,

« BlueNext »(1) (un outil pour intégrer 

la prise en compte du réchauffement

climatique dans l’économie) et la

«CDC Biodiversité» a maintenant pour

vocation de « permettre un dévelop-
pement économique réellement res-
pectueux de la nature », selon les

termes de Laurent Piermont, prési-

dent-directeur général de la Société

forestière de la Caisse des dépôts.

Présidée et gérée par la Société fores-

tière, CDC Biodiversité intervient au-

près des entreprises, des collectivités,

des maîtres d’ouvrage et des pouvoirs

publics, dans leurs actions en faveur

de la biodiversité : de la restauration 

à la compensation. Elle interviendra 

en premier lieu auprès des maîtres

d’ouvrage d’infrastructures (immobi-

lier, transport…), pour réaliser et assu-

rer la gestion à long terme de leurs

obligations écologiques de compen-

sation (que les maîtres d’ouvrage doi-

vent mettre en œuvre après avoir évité

et réduit leurs impacts). Pour cela, elle

mobilisera les financements nécessaires

et s’assurera de la bonne fin écologique

des opérations. Elle jouera ainsi un rôle

de tiers entre les maîtres d’ouvrage et

les pouvoirs publics qui fixent les règles

écologiques: «L’offre de compensation
était jusqu’ici trop peu structurée, sou-
ligne Augustin de Romanet. Cette nou-
velle filiale interviendra en premier lieu 
auprès des maîtres d’ouvrages pour 
les aider à gérer sur le long terme leurs
impacts écologiques et compenser ceux

qui ne peuvent être évités». Pour la réa-

lisation des programmes d’aménage-

ment et de gestion des milieux naturels,

elle fera intervenir des acteurs de terrain

et les spécialistes les plus qualifiés dont

elle soutiendra les actions par des 

partenariats de long terme. CDC

Biodiversité s’appuiera sur un comité

scientifique composé de spécialistes 

en écologie et en économie et sur un

dialogue avec les associations de pro-

tection de la nature.

�

Objectif 
et fonctionnement

L’objectif est de drainer les finance-

ments utiles afin d’éviter toute nou-

velle perte de biodiversité, voire

d’améliorer la situation actuelle. Cette

filiale vise l’absence de perte nette 

de biodiversité lors d’aménagements

de l’espace. La compensation est l’une

des possibilités lorsque les atteintes

à la biodiversité sont restaurables,

après que toutes les actions d’évite-

ment et de réduction des impacts ont

été mises en œuvre.

CDC Biodiversité intervient à la de-

mande pour des programmes de 

compensation entrant dans le cadre

S

Biodiversité: la Caisse des dépôts 
crée une nouvelle filiale Samuel Six, IDF
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d’engagements volontaires et dans le

cadre réglementaire qui impose aux

maîtres d’ouvrage :

� d’éviter les impacts de leurs 

projets ;

� de réduire les impacts non évités ;

� et enfin de compenser les impacts

résiduels, en conduisant des actions

positives pour la biodiversité générant

des additionnalités écologiques au

moins égales à la perte non évitée, 

ou insuffisamment réduite.

CDC Biodiversité peut ainsi être 

mandatée pour sécuriser, restaurer 

et gérer des espaces naturels. 

CDC Biodiversité agit à l’interface des

auteurs de projets d’aménagement ou

d’activités souhaitant compenser leurs

impacts sur la biodiversité et des au-

teurs d’actions en sa faveur. Elle fait

appel aux seconds pour mettre en 

œuvre les engagements qu’elle prend

auprès des premiers, dans un pro-

gramme au sein duquel elle joue le

rôle d’ensemblier et de pilote tech-

nique et financier.

�

Rôle et services 
proposés

Pour le compte d’un maître d’ouvrage,

CDC Biodiversité propose de piloter

toutes les étapes d’une action de com-

pensation :

� identification du foncier répondant

aux exigences de la compensation,

puis sécurisation de ce foncier (en se

portant, le cas échéant, acquéreur en

nom propre du foncier) ;

� contractualisation en son nom avec

des acteurs locaux : gestionnaires 

d’espaces naturels, experts écologues,

ingénieurs du génie écologique, asso-

ciations… Ils interviennent en fonction

de leur spécialité et connaissance des

enjeux. Pour des missions ponctuelles

(veille foncière, études et conception,

travaux), mais aussi de long terme 

(gestion conservatoire, suivi et contrôle).

La durée d’engagement des opérations

pilotées par CDC Biodiversité peut aller

jusqu’à 30 ans voir au delà, selon ce 

qui est imposé au maître d'ouvrage.

CDC Biodiversité est à même de propo-

ser à certains acteurs, en particulier les

gestionnaires d’espaces naturels, des

schémas contractuels renouvelables 

sur le long terme. Cette proposition of-

fre aux acteurs concernés la possibilité

de gagner en visibilité sur leur niveau

d’activité ;

� mise en œuvre de l’action de com-

pensation : conception, réalisation,

gestion technique et financière et suivi

scientifique de l’opération sur toute 

la durée de l’engagement (10, 20, 

30 ans…) ;

� pilotage de toutes mesures accom-

pagnant l’action de terrain ;

� rapport au maître d’ouvrage ;

� information pour le rapport du com-

manditaire aux autorités administrati-

ves et aux scientifiques ;

� accompagnement du maître d’ou-

vrage dans sa communication relative

aux actions positives financées.

�

Des clients, déjà

Plusieurs accords sont en cours dont

un avec la société des Autoroutes du

sud de la France (ASF), dont les pro-

jets d’extension de l’A63 autour 

de Bayonne (Pyrénées-Atlantiques)

empiètent sur des zones humides qui

abritent le vison d’Europe, un des

mammifères les plus menacés du

continent. La réalisation de ce projet

implique la mise en œuvre d’actions

sur le terrain pour protéger les habitats

humides. Cela passe par l’acquisition

de terrains propices à la reproduction

du vison, par exemple, ainsi que 

par un travail de sensibilisation sur le

terrain pour la protection des berges.

Les coûts de ces mesures pourront 

inciter les aménageurs à mieux pen-

ser l’implantation de leurs infrastruc-

tures. Sachant que « tout n’est pas
compensable, ce qui ne l’est pas ne
devra pas être détruit » précise Laurent

Piermont. �

(1) www.bluenext.fr - Lire page 4 du Forêt-
entreprise n°179 pour plus de détails.
(2) Forêt-entreprise n°155, dossier «Biodiversité
forestière» (7 euros franco de port), disponible
auprès de la librairie IDF:  
23 avenue Bosquet, 75007 Paris,
tél. : 0140622281, Fax : 0140622287,
courriel : idf-librairie@cnppf.fr

Qu’est-ce que 
la biodiversité ?

La biodiversité ou «diversité biologi-

que» est la diversité du vivant au sein

d’une même espèce, entre espèces

et leurs habitats. La biodiversité défi-

nit la diversité génétique, la diversité

des espèces et celles des écosystè-

mes, mais aussi leurs interactions.

Cette façon d’appréhender le vivant à

toutes les échelles est apparue dans

la décennie 1980/90. La biodiversité

actuelle est le résultat d’une longue

évolution : quatre milliards d’années

ont été nécessaires. Elle est source

d’alimentation, de bois, d’eau, de

ressources pour la pharmacopée, de

fibres utiles aux vêtements et fournit

des services indispensables comme la

pollinisation, la filtration des eaux et

de l’air, la fertilité des sols, le stockage 

de carbone, la régulation du climat 

et de l’eau…

Pour plus d’informations, consulter

le dossier du numéro 155 de Forêt-

entreprise entièrement consacré à

la biodiversité forestière(2).
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e CRPF du Languedoc-

Roussillon a souhaité appro-

fondir la connaissance de

cette filière potentielle en

inscrivant ce thème dans le pro-

gramme européen « Tecnomed(2) ».

Plusieurs actions ont été développées

au sein de ce programme, sous l’égide

d’un comité de pilotage comprenant

de nombreux partenaires profession-

nels, avec quatre objectifs :

� Approfondir la connaissance de ces

bois artisanaux qui intéressent les

professionnels, et connaître les be-

soins pour une meilleure valorisation.

� Améliorer la connaissance de la

ressource locale correspondante et

analyser l’opportunité de sylvicultures

et d’exploitations appropriées.

� Réaliser une documentation sur les

potentialités des essences retenues,

leurs propriétés et qualités, leur dis-

ponibilité, leur valorisation…

� Organiser une interface ressource-

utilisateurs pour faciliter l’utilisation 

de ces bois.

C’est cette dernière action que nous

développons ici.

�

Un service gratuit 
et facile à utiliser…

La solution retenue par le CRPF, en par-

tenariat avec l’interprofession régio-

nale Arfobois, a été de réaliser un

espace sur Internet spécialement dé-

dié à la mise en réseau des acteurs

pour la valorisation des essences 

secondaires. Trois services gratuits

sont proposés : offres, demandes et

annuaire des professionnels.

Pour y accéder :

http://www.arfobois.com puis rubrique

« la bourse des bois artisanaux» (sans in-

ternet : voir encadré).

�

…consacré aux essences 
à bois d’artisanat

Ce site est réservé à l’offre ou la recher-

che de petits lots de bois précieux, des-

tinés à des usages artisanaux. Ils

correspondent à des essences qui ne

constituent pas des peuplements 

importants et qui ne peuvent donc pas

fournir sur le marché des lots homo-

gènes et conséquents, faciles à com-

mercialiser par les circuits classiques

(d’autres sites existent déjà pour cela).

De nombreuses espèces d’arbres sont

concernées: fruitiers forestiers, robinier,

platane, cyprès, if, tilleul, érables…

Certains arbustes ont aussi des bois d’une

qualité remarquable et peuvent attein-

dre des formats exploitables par des ar-

tisans : buis, genévrier cade, pistachier

térébinthe, cornouiller mâle, cytise…

Leurs bois sont recherchés et appréciés

pour leurs propriétés mécaniques, es-

thétiques. Ce sont aussi pour certaines

d’entre elles des particularités, des «dé-

fauts», qui vont faire leur succès auprès

de certains artisans : bois figurés, bois

ondés, loupes, cœur noir…

�

Qui peut passer une annonce?

Tout propriétaire forestier, gestion-

naire, exploitant forestier, négociant,

scieur, etc., peut insérer une offre pour

proposer la vente de ces bois, qu’ils

La bourse en ligne 
des bois artisanaux
(Bou’d’boa)

De nombreuses essences secondaires d’arbres et arbustes présents en forêt possèdent des bois

appréciés à très recherchés. Mais les circuits pour les mobiliser ne sont pas bien identifiés. 

Leur utilisation par les professionnels se heurte à plusieurs difficultés : ressource diffuse,

problèmes d’approvisionnement, bois insatisfaisants par rapport aux formats recherchés, chaîne 

de transformation inadaptée, coûts d’exploitation trop élevés… Un nouveau service en ligne

permet de connaître et de mettre en relation producteurs et utilisateurs de ces bois artisanaux.

L

Michèle Lagacherie*,Bruno Gallion*,Jérémy Paulus**(1)
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soient sur pied ou pas.

De même, tout artisan ou autre pro-

fessionnel de la filière, peut indiquer

sa demande de bois artisanal.

Dans les deux cas, l’annonce doit com-

porter les précisions suivantes :

� l’essence ;

� le type de produit : bois sur pied,

bois rond, grume, plots constitués, 

ou autre type ;

� la localisation géographique : 

département ou pays ;

� la disponibilité prévue : date de 

récolte, période, saison…;

� les particularités éventuelles : 

racine, loupe…

Si la consultation des annonces est 

accessible sans restriction, l’inscription

est nécessaire (et gratuite) pour contac-

ter un vendeur ou un acheteur. La pro-

cédure est simple et permet de mettre

directement en relation (par message

électronique) les personnes offrant ou

recherchant des bois ou des services.

L’identité reste confidentielle et n’ap-

paraît pas sur l’annonce.

�

De l’exploitant à l’artisan:
l’annuaire des

professionnels spécialisés

La valorisation de ces bois fait appel à

des spécificités professionnelles: recon-

naissances et tri des essences lors de

l’exploitation, sciage à façon, conditions

particulières de débit, besoins réguliers

de ces bois… Le service Annuaire du

site a pour objectif de faciliter la connais-

sance et la mise en relation avec ces

professionnels spécialisés.

�

La valorisation de forêts
plus diversifiées

Avec la disparition de méthodes de

travail traditionnelles dans les unités

de sciage par exemple, la disponibi-

lité de ce type de ressource a notable-

ment baissé ces dernières années.

Pourtant, la demande des artisans en

essences diversifiées à bois précieux

ou figurés reste forte, car ces qualités

apportent une plus-value à leurs pro-

duits et leur savoir-faire.

Ces essences commencent aussi à re-

présenter un enjeu notable de substi-

tution aux espèces exotiques dont

l’utilisation est actuellement limitée

par la convention sur le commerce in-

ternational des espèces de faune et de

flore sauvages menacées d’extinction.

Il devient urgent pour certains métiers

de développer ces ressources de qua-

lité, de préciser et de faire connaître

leurs propriétés technologiques et de

mise en œuvre.

La bourse en ligne des bois artisanaux

espère répondre à la demande expri-

mée par les propriétaires forestiers et

par la filière artisanale en facilitant la

mise en relation des différents corps

de métiers. Ce service doit contribuer

à la valorisation de forêts plus diversi-

fiées, en complétant la filière tradi-

tionnelle par le développement de

nouveaux usages. �

(1)* CRPF Languedoc-Roussillon, BP 4228,
378 rue de la Galéra, 34097 Montpellier cedex
5, tél. : 0467416810. ; ** IDF Toulouse.

(2) Tecnomed est un programme européen
interreg IIIB Sudoe dans lequel le CRPF est
associé avec des partenaires espagnols et portu-
gais. Une des orientations importantes de ce
programme est le développement de nouveaux
marchés en forêt privée.

Vous souhaitez insérer 
une offre et vous n’avez pas

accès à Internet ?

Vous pouvez faire appel à un parte-

naire professionnel local (CRPF,

Interprofessions régionales…) inscrit

auprès d’Arfobois (gestionnaire du

site), pour insérer vos annonces sur le

site. Dans ce cas, votre numéro de

téléphone sera communiqué aux

membres intéressés par votre offre

lorsqu’ils désirent vous contacter.

Pour en savoir plus

• Brochure d'information sur le fonc-

tionnement de la bourse en ligne des

bois artisanaux... 

• Les actes du séminaire du 7 juin

2007 : « Mieux valoriser les essences

secondaires à bois d’artisanat ! ».

Document téléchargeable sur

www.crpf-lr.com <http://www.crpf-

lr.com>  rubrique « Tecnomed » ou

contacter le CRPF Languedoc-Roussillon.

• «Essences locales à bois d'artisanat»,

brochure 64 pages sur les essences

secondaires à bois d'artisanat, le

contexte de leur valorisation et les

besoins exprimés par différents corps

de métier. Document téléchargeable sur

www.crpf-lr.com <http://www.crpf-

lr.com>  rubrique « Tecnomed » ou

contacter le CRPF Languedoc-Roussillon.

• Brochure d’information sur la bourse

en ligne des bois artisanaux.

Téléchargeable sur www.foretprivee

francaise.com en Dossiers thématiques

> Economie gestion > Documents.

Résumé

La bourse en ligne des bois artisanaux est un service sur internet 

(http://www.arfobois.com puis rubrique « la bourse des bois artisanaux») créé par le

Centre régional de la propriété forestière (CRPF) du Languedoc-Roussillon et l’interpro-

fession régionale Arfobois, pour mettre en relation les personnes désirant vendre ou

acheter des bois artisanaux. Ce site internet espère soutenir la filière artisanale en

facilitant la mise en relation des propiétaires forestiers et des différents corps de métiers.

Mots-clés : bois artisanaux, acheter, vendre, site internet.
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our répondre à ces ques-

tions, un programme de

18 mois, financé par le GIP

Ecofor, a été coordonné 

par l’IDF et conduit par deux équipes

de spécialistes en sciences sociales.

Les deux analyses issues des deux

équipes ont été croisées pour renfor-

cer la validité des résultats.

�

Les constats communs 
aux deux analyses

La typologie des stations est bien

perçue quelle que soit la catégorie

des personnes interrogées (gestion-

naires et techniciens, représentants

de l’administration, experts, proprié-

taires). Dans sa définition et ses prin-

cipes, la typologie des stations est

plutôt en phase avec la culture, les sa-

voir-faire et les valeurs propres au

monde forestier.

Mais elle est comprise et investie très

différemment selon ces catégories, au

stade de son application: pour, les ges-

tionnaires et propriétaires, un écart im-

portant s’instaure parfois entre le plan

des principes et de l’identité, favorables

à la démarche, et celui des pratiques,

qui l’intègrent mal ou fort peu.

La typologie offre plusieurs fonctions

et usages (réels ou potentiels) qui 

correspondent à divers enjeux: réussir

les boisements et reboisements grâce à

un choix d’essences adaptées; garantir

les «bonnes pratiques» de gestion syl-

vicole et environnementale, et s’assu-

rer de leur durabilité (anticipation des

risques liés aux changements globaux,

optimisation des approvisionnements

face à des marchés qui évoluent) ; en-

fin, dans une perspective de gestion des

territoires, permettre le dialogue et ai-

der à l’élaboration de projets.

Mais seules ou presque les fonctions

liées à l’adaptation entre essences et

stations sont utilisées – modestement

et dans certaines conditions.

Et ces dernières apparaissent en rela-

tif décalage temporel et fonctionnel par

rapport aux enjeux perçus comme fon-

damentaux par les acteurs de terrain

(questions sylvicoles concrètes,

évolutions du marché et de la 

filière, changement climatique, nou-

velles attentes sociales, incertitudes

sur la politique forestière et le modèle

de développement) ; et ce, dans un

contexte où les contraintes économi-

ques et réglementaires sont ressenties

de plus en plus pesantes.

Or ce sont clairement ces enjeux, et la

façon dont les acteurs les perçoivent

et les intègrent dans leurs stratégies

d’action, qui déterminent leur plus ou

moins grand intérêt pour l’approche

stationnelle, et rendent compte de 

la relative sous-utilisation des guides

et catalogues – plus que les qualités

intrinsèques des documents.

La relance de la typologie des stations

a un impact positif. Les deux études

valident à leur manière le fait que la logi-

que «d’offre» (2) de typologie des stations

(à laquelle s’apparentent les démarches

de relance dans les régions pilote), a

«professionnalisé» avec un relatif suc-

cès. Certaines catégories d’utilisateurs

– personnel technique majoritairement,

mais aussi certains gestionnaires.

Mais elles mettent en évidence les limi-

tes de cette logique fondée sur l’adap-

tation et la simplification d’une approche

« expert », qui n’a pas été conçue à 

l’origine pour répondre aux besoins de

l’ensemble des utilisateurs (ces besoins

ayant en outre évolué avec le temps).

�

Les conditions
d’amélioration

Partant de ces constats communs, les

études identifient trois conditions

d’amélioration :

Conforter la démarche 
de relance et les outils 
qu’elle a développés
Les maître-mots du rapport Boisseau

(1999), les conclusions des rencontres

P

Les attentes en forêt privée vis-à-vis 
de la typologie des stations forestières 
Vers une meilleure adéquation de l’outil

Clotilde Giry, IDF/CNPPF (à partir des travaux de Michel Brun et Marc Valenzisi) (1)

Qui en forêt privée connaît la «typologie des stations» et ses outils ? Comment est-elle perçue ?

Quels usages en fait-on ? Quelles améliorations et quels développements peuvent être envisagés ?
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typologie de Dijon (2003) ou encore

les recommandations du récent

« Guide-âne » de l’IFN (Dumé, 2006),

sont plus que jamais d’actualité : clarté

et simplification des documents, 

pédagogie, formation, animation, 

accompagnement systématique des

utilisateurs, appui sur des personnes-

relais et dynamique de « contami-

nation positive », implication des utili-

sateurs dès l’amont et évaluation des

actions.

Certaines pistes d’action – qui ont 

pour partie déjà été évoquées par ces

mêmes sources – seraient également

à développer : mise en place de leviers

incitatifs, financiers et/ou réglementai-

res pour les prescripteurs et acteurs

économiques ; harmonisation et mise

en cohérence de la typologie des sta-

tions à l’échelle nationale, voire euro-

péenne; instauration d’une dynamique

d’émulation entre régions.

Replacer la typologie des stations
au cœur des préoccupations 
des gestionnaires et sylviculteurs
C’est indispensable si l’on veut accroî-

tre de façon sensible leur usage de la

typologie des stations, et aussi sa dif-

fusion élargie auprès d’autres publics

(politiques, associations, étudiants et

enseignants).

Il convient en ce sens :

� d’apporter des réponses à leurs

questions pratiques (productivité, syl-

viculture, multifonctionalité, change-

ment climatique…) ;

� d’éviter de faire de la typologie 

– selon une approche exclusive – 

un dogme, un outil normatif, ou une

affaire d’experts.

Autrement dit, il conviendrait de rap-

procher la typologie des utilisateurs,

et non plus seulement les utilisateurs

de la typologie. En développant de

nouvelles approches permettant que

leurs demandes soient mieux servies

grâce à la typologie (et en des termes

qui correspondent à leurs questions) ;

et non plus seulement en mettant en

avant les bienfaits de la démarche.

Élargir ses champs et usages 
au plan individuel et collectif
La typologie est un outil de base de

caractérisation des milieux, elle doit

devenir un outil d’aide à la décision

pour différentes catégories d’usagers

et à différentes échelles. Il s’agit d’élar-

gir la fonction «de base » de la typolo-

gie (adaptation essences / station) 

à celles qui lui sont potentiellement re-

connues (« bonnes pratiques » de ges-

tion sylvicoles et environnementales,

anticipation des risques, gestion col-

lective des territoires…) – néanmoins

la typologie ne peut jouer le rôle de

«couteau suisse», et il convient de res-

ter dans les limites pertinentes de l’ou-

til. Par ailleurs, tout projet individuel

et collectif est singulier (contexte,

contraintes, désirs et compétences,

profils d’identité…) et évolutif.

D’où l’importance d’intégrer la typo-

logie à des démarches plus globales

ou plus spécifiques selon le problème

posé, et de l’articuler à d’autres appro-

ches (typologie des peuplements par

exemple).

�

Les moyens d’amélioration

Concrètement, les moyens évoqués

sont de trois ordres.

Adapter et différencier
l’approche selon les besoins
Il s’agit là, en systématisant les études

de besoins en fonction des catégories

d’usagers, de concevoir des outils évo-

lutifs, différenciés et dont l’application

peut être dosée selon les besoins et

les niveaux d’expertise, par exemple :

Pour les personnels techniques et

les gestionnaires

Certains guides associent typologie

des stations et itinéraires sylvicoles

(moyenne-Vilaine, Picardie ; guide des

sylvicultures de montagnes…). Il se-

rait intéressant de développer de tels

guides qui lient unités stationnelles,

orientations sylvicoles et conseils de

gestion en tenant compte des divers

enjeux (production, écologie, chasse,

accueil du public).

Un module de formation sur l’approche

stationnelle est en cours d’élaboration

sur le site intranet de la Foret privée; ce

module intègre également orientations

sylvicoles et conseils de gestion.

Pour le sylviculteur

La notion de « projet » (en cours ou

en devenir) semble essentielle pour

adapter le choix des essences au vécu

des sylviculteurs et à leurs objectifs.

Ces projets sont très divers : liés par-

fois à une démarche administrative

(PSG, certification), ou au souhait du

sylviculteur d’intégrer à la fois la situa-

tion de sa forêt et son contexte 

spécifique, ses propres désirs et com-

pétences ainsi que ses contraintes per-

sonnelles. Ils peuvent être envisagés

individuellement (transmettre ma fo-

rêt en bon état, produire du bois de

chauffe, produire du bois d’œuvre

pour la filière, ou même constituer 

un arboretum, réorienter la forêt en

la diversifiant…), ou collectivement –

en général à l’échelon local (promou-

voir une filière locale de bois de chauf-

fage ou de bois d’ébénisterie ou de

second œuvre pour la construction de

chalets; constituer un parc loisirs et na-

ture ; ouvrir un domaine de chasse in-

dividuel ou collectif, protéger des

espèces, des sources ; plus simple-

ment, remettre en ordre et entrete-

nir la forêt, éclaircir avec d’autres

sylviculteurs voisins ; mutualiser des

moyens, créer de meilleures condi-

tions d’exploitation, profiter d’un en-

cadrement, de conseils…).

Il paraît dès lors important de déve-

lopper des outils qui permettent à cha-

cun de construire et de piloter son

projet – soit individuellement, ou en
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relation avec des appuis techniques,

ou en combinant les deux démarches,

et éventuellement en lien avec des

projets collectifs locaux.

Sachant que l’offre d’information et de

conseil provenant des organismes de

développement est dans l’ensemble

plutôt thématique (l’instruction du PSG

fournissant toutefois une occasion d’of-

frir une prestation intégrée).

Trois options sont possibles :

� une option « élémentaire », qui

consisterait à proposer un classeur mo-

dulaire personnalisé («entretenir et gé-

rer ma forêt »). Ce classeur intégrerait

approche station, itinéraires sylvicoles,

données environnementales ;

� un outil d’analyse, de diagnostic

et d’aide à la décision. La démarche

station-guide serait alors une ressource

scientifique et technique de base parmi

d’autres ressources, intégrée à une dé-

marche de conception et de conduite

de projet. Cet outil intègrerait les 

caractéristiques de la forêt locale et 

les données d’environnement (réchauf-

fement, biodiversité), irait du terrain au

modèle, permettrait le dialogue en-

tre les propriétaires forestiers, et entre

propriétaires et experts-conseillers ;

� une démarche globale de concep-

tion et conduite de projet. La démarche

station-guide deviendrait la ressource

principale pour construire et réaliser un

projet, en intégrant les éléments sui-

vants: prise en compte du profil du syl-

viculteur et de ses objectifs ; diagnostic

des potentialités naturelles et de la si-

tuation des parcelles considérées; prise

en compte de l’environnement socio-

économique (filière locale, développe-

ment local, groupement…) et naturel

(variations climatiques, microclimat) ;

définition du projet, plan d’actions

(échéancier, moyens à mettre en œu-

vre, indicateurs de réalisation).

Les deux dernières options pourraient

aussi être adaptées aux attentes 

des collectivités territoriales et des 

associations.

Pour le grand public

Un outil de diagnostic et de connais-

sance de la forêt, utilisable par tous,

ludique, qui permettrait au joueur de

gérer virtuellement une forêt selon un

profil et des objectifs spécifiques, avec

des atouts et contraintes d’environne-

ment, et des événements exception-

nels (tempêtes, gibier, parasites…).

Développer d’autres supports
que les outils «classiques»
(guides et brochures)
Les nouvelles technologies telles

qu’internet, PDA (ordinateur de po-

che), GPS (positionnement par satel-

lite) sont des supports favorablement

perçus et recherchés par bon nom-

bre de personnes interrogées, quelle

que soit leur catégorie : cartographie,

arboretum virtuel, herbier virtuel, re-

connaissance logique des stations…

sont autant de pistes évoquées au

cours des entretiens.

L’idée d’un centre de ressources dé-

diées, avec différents volets, serait à

développer :

� ressources liées à chaque catégo-

rie d’acteurs (sylviculteurs, techniciens,

experts, décideurs, élus…), et à des

«bouquets » de projets associés ;

� ressources liées aux évolutions 

globales (climat, filières, normes, 

durabilité) ;

� forums, FAQ («Foire aux questions»),

échanges d’expériences, blogs ;

� entrées régionales, cartographie 

et entrée grand public (botanique, 

pédologie, essences).

Développer via ces supports
d’autres modalités de
coopération et de communication
Une demande assez forte semble

émerger pour des modes de commu-

nication et de coopération transver-

saux, entre scientifiques d’une part,

forestiers de terrain d’autre part, mais

aussi entre ces deux catégories, et en-

tre régions.

Compte tenu du désengagement re-

latif de l’État concernant les soutiens

institutionnels et financiers à la typo-

logie des stations, la dif fusion de la

Les modalités de l’enquête

Le comité scientifique du programme a retenu la région Rhône-Alpes comme

unique région d’étude, avec la forêt privée comme cible essentielle. Compte tenu

du cadrage budgétaire et des objectifs du programme, l’enquête a été qualitative,

menée sur la base d’un panel jugé représentatif et validé par le comité de pilotage.

Ce panel comprenait 57 personnes, interrogées pendant environ deux heures

chacune :

➔ 13 personnes ont été rencontrées en première phase, au titre de leur participa-

tion «historique» au développement de la démarche typologie des stations, et/ou

au regard de leur expertise en ce domaine.

➔ 44 personnes ont été rencontrées en Rhône-Alpes (Nord-Ardèche, Ardèche,

Loire, Rhône et Haute-Savoie) ; 24 parmi divers acteurs régionaux de l’appareil

administratif et de développement, et 20 sylviculteurs.

Les résultats présentés doivent donc être replacés dans les limites de la région

d’enquête et dans le caractère qualitatif de la méthode ; ils permettent néanmoins

de formuler, à dire d’experts, des hypothèses d’analyse suffisamment fines au

regard des objectifs impartis à l’étude (qu’une enquête quantitative, sur un échan-

tillon plus large, permettrait de valider définitivement).
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«culture» typologie des stations pour-

rait s’appuyer davantage sur la collecte

et l’échange d’expériences et de 

bonnes pratiques entre dif férentes 

catégories d’acteurs (notamment

l’idée, développée dans le « guide-

âne », de constituer une base de don-

nées stations permettant de recueillir 

les données sylvicoles et l’expertise

des forestiers de terrain, station 

par station). �

(1) maîtres d’œuvre de l’enquête et auteurs des
rapports.

(2) Logique «d’offre » : approcher les utilisa-
teurs de la typologie.

gestion
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Résumé

Une enquête de 18 mois conduite par

deux équipes de spécialistes en scien-

ces sociales a permis de mettre en

évidence les limites d’une typologie

des stations conçue à l’origine pour les

« experts » ou les initiés. L’étude

suggère un recentrage des outils de la

typologie des stations sur les préoccu-

pations pratiques des forestiers.

Mots-clés : Typologie des stations,

attentes des utilisateurs, Forêt privée,

sciences sociales.
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e rôle de la forêt dans le

solde net de nos émissions

de CO2 est considérable.

Chaque année :

� la France émet, sous forme de CO2,

100 millions de tonnes de carbone

d’origine fossile ;

� et la production de biomasse de sa

forêt extrait de l’atmosphère 32 mil-

lions de tonnes de carbone : 19 sont

récoltés et peuvent être substitués 

à de l’énergie fossile ou stockés 

durablement dans le bois d’œuvre, et

13 accroissent le stock de carbone de

la forêt elle-même. Cette production

de biomasse a doublé en trois quarts

de siècle, sous l’effet du changement

de climat et de l’augmentation des

surfaces boisées.

�

La forêt est fortement
sous-exploitée

L’administration et les sylviculteurs

sous-estiment la menace que le chan-

gement de climat fait peser sur la 

forêt. La forêt est un écosystème 

où l’arbre connaît une génération par

siècle, alors que ses concurrents ou

prédateurs (plantes annuelles, insec-

tes et champignons) connaissent une

génération par an ; face à un change-

ment de climat rapide, ces derniers ont

cent fois plus de possibilités que l’ar-

bre de s’adapter à ce changement.

Depuis trois quarts de siècle, la pro-

duction de biomasse par la forêt a 

doublé, mais depuis trois décennies,

la récolte stagne et les prix, en mon-

naie constante, ont été divisés par trois 

ou quatre. La forêt est fortement sous-

exploitée, ce qui accroît sa vulnéra-

bilité face au changement de climat :

� concurrence pour l’eau plus impor-

tante entre les tiges face à une pluvio-

métrie estivale décroissante et compte

tenu des besoins hydriques accrus par

l’augmentation de température (plus

forte l’été qu’en moyenne annuelle) ;

� moindre résistance au vent du fait

de facteurs d’élancement croissants 

et de tempêtes dont la fréquence et 

la violence est peut-être déjà accrue

par le changement de climat.

Il est impératif de conduire une sylvi-

culture plus dynamique, que les cours

actuels du bois ne permettent pas de

financer, si l’on veut accroître le puits

de carbone que constitue la forêt et

éviter qu’elle ne se transforme, au

contraire, en source de CO2, par ré-

duction du stock considérable qu’elle

a accumulé ; ce stock est aujourd’hui

de 900 millions de tonnes dans ses ar-

bres eux-mêmes et 1100 millions de

tonnes dans l’humus de son sol, soit

au total 20 années de nos émissions

de carbone fossile.

�

L’opportunité 
d’une taxe carbone

On sous-estime aussi l’opportunité

économique que le changement de

climat représente pour la forêt, si l’on

sait l’adapter au changement par une

gestion appropriée, tout en maximi-

sant son importante contribution à la

réduction de nos émissions nettes de

CO2. Pour susciter les actions les moins

coûteuses qui permettront de diviser

Forêt, carbone et changement 
de climat Yves Martin, ingénieur général des Mines(1)

L

Cette note est issue d’une série de fiches très brèves, destinées à susciter un approfondissement de

la réflexion actuelle sur l’importance vitale de la taxe carbone pour la forêt (lire l’article du

même auteur paru dans le n°178). L’objet étant de lancer le débat sur ce sujet d’actualité.

Peuplement dense de mélèze.
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par quatre nos émissions nettes de

CO2 d’ici à 2050, dans un cadre inter-

national aussi large que possible, la

meilleure solution (sans doute même

la seule) est d’inclure progressivement

une taxe dans le prix des énergies non

renouvelables, le coût du carbone

ajouté à l’atmosphère. Cette taxe ne

devrait pas être inférieure à 500 euros
par tonne de carbone en 2050.

La valeur, sur pied, du bois commer-

cialisé est actuellement limitée à

1,4 milliard d’euros par an. Une taxa-

tion du carbone augmenterait le prix

des énergies et matériaux concurrents

du bois. Avec une taxe de 500 euros
par tonne de carbone, la valorisation

d’une récolte annuelle portée à 25 mil-

lions de tonnes de carbone, se substi-

tuant à de l’énergie fossile et à des

matériaux énergétiquement coûteux à

produire, serait accrue de plusieurs mil-

liards d’euros (une demi-douzaine?).

�

La promotion du bois 
dans la construction

Les milieux forestiers cherchent au-

jourd’hui à obtenir que l’augmentation

du stock de carbone dans la forêt soit

financièrement récompensée. Ce 

serait une très mauvaise façon de res-

taurer la rentabilité de la forêt, car un

tel mécanisme n’encouragerait pas

une sylviculture plus active et mettrait

les forestiers dans une situation très

difficile s’ils devaient rembourser cette

aide, en cas de tempête, de dépéris-

sement ou d’incendie. Compte tenu

de la vulnérabilité de la forêt face au

changement de climat, c’est dans le

bâtiment qu’il faut stocker le carbone

du bois, non dans la forêt. Si une aug-

mentation de stock devait être rému-

nérée, c’est celle du bois d’œuvre

dans le bâtiment.

On ne pourra surmonter tous les obsta-

cles actuels au développement de

l’usage du bois dans la construction (cul-

ture de la maison de maçon, manque

d’architectes et de main-d’œuvre for-

més à la mise en œuvre du bois, 

faiblesses des industries de transforma-

tion du bois) que le jour où le prix des

matériaux concurrents du bois, énergé-

tiquement coûteux à produire, tiendra

compte du coût du CO2 émis lors de

leur fabrication: la taxation des énergies

non renouvelables est nécessaire à la

promotion du bois dans la construction.

Nostalgiques de l’époque faste du FFN

(Fonds forestier national), les sylvi-

culteurs demandent aussi le retour des

aides publiques pour les travaux fores-

tiers. Compte tenu des difficultés que

connaissent nos finances publiques

(certains parlent même de faillite de

l’État) avant même que ne se produise

le choc des retraites, cette demande

me parait déplacée (sauf peut être

pour financer des voies forestières des-

servant de nombreuses propriétés).

En revanche, il est indispensable que

l’État consacre des moyens fortement

accrus pour :

� sensibiliser les sylviculteurs à la réa-

lité du changement de climat (diffusion

de données météorologiques locales

analysées) et à ses effets (travaux ac-

crus et plus largement dif fusés du

Département de la santé des forêts) ;

� les éclairer sur les choix à faire en

matière d’essences à planter (déve-

loppement des recherches et de si-

tes expérimentaux judicieusement

répartis) ;

� les former à une sylviculture plus

dynamique et diffuser l’information sur

les succès et échecs constatés ;

� renforcer le suivi, par l’IFN (Inventaire

forestier national), des résultats obtenus.

Le changement de climat rend néces-

saire une densification des observations,

dans l’espace et dans le temps. Or, 

la méthodologie d’inventaire ayant

changé, aucune synthèse départemen-

tale n’est disponible, depuis 1992, telle

qu’elle était précédemment renouve-

lée tous les dix ans.

Dans les départements de moyenne

montagne où la propriété est très mor-

celée et où la déprise agricole a été

forte, un nombre élevé de parcelles boi-

sées, souvent indivises entre plusieurs

générations de propriétaires, sont aban-

données; des mesures fiscales, notam-

ment sur les impôts fonciers, devraient

inciter à leur regroupement dans des

projets de sylviculture dynamique.

(1) Yves Martin a présidé la Mies (Mission
interministérielle de l’effet de serre).
Courriel : yves-elisabeth.martin@neuf.fr

Retrouvez toutes les notes d'Yves
Martin sur la forêt face au changement
de climat sur le site:
www.foretpriveefrancaise.com
en dossier Climat > 
Documents à télécharger
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arbre de fer est une pro-

tection contre le gibier

constituée d’une tige 

métallique de 1,2 m de

hauteur et d’un diamètre

de 5 mm à laquelle cinq tiges de fer

plus fines sont soudées perpendiculai-

rement. Les arbres de fer sont mis en

place à la plantation(1) et doivent être

réajustées annuellement pour éviter

qu’ils ne s’éloignent du tronc et per-

dent toute efficacité. Ces dispositifs,

surtout utilisés pour protéger les plan-

tations résineuses, ont parfois été em-

ployés dans des plantations feuillues.

Ils protègent efficacement les plants

de l’abroutissement dans les premiers

stades de la plantation et du frottis 

du chevreuil lorsque les plants 

grandissent.

�

Une protection contre 
le gibier très utilisée 

en Auvergne

Ces protections, peu utilisées avant

1999, ont largement été posées 

dans les reconstitutions de peuple-

ments post-tempête en Auvergne et

plus rarement sur le Limousin. En

Auvergne, on estime à 60 % les plan-

tations réalisées avec « l’arbre de fer » :

ce qui doit correspondre à 1300 ha.

�

Une inclusion de la
protection dans le bois

Outre la dangerosité de ces protec-

tions pour les usagers et les person-

nels travaillant en forêt mais aussi pour

la faune, des dégâts ont été observés

sur les arbres protégés.

Les toutes premières observations réa-

lisées début 2006 sur une plantation

âgée de 10 ans ont fait prendre

conscience des risques pour les arbres

de ce type de protections. Dans la ma-

jorité des cas, la tige métallique est de-

bout ou plantée à proximité de l’arbre

et la corrosion n’a pas altéré la protec-

tion. En revanche, 20 % des arbres

protégés présentent une inclusion de

la protection métallique dans le tronc

de l’arbre.

L’impact de l’arbre de fer 
sur les plants protégés

Olivier Baubet,Département de la santé des forêts (DSF)

L’

L’arbre de fer est une protection contre le gibier efficace mais susceptible d’occasionner des dégâts

importants si son utilisation n’est pas correctement contrôlée. Le DSF a enquêté sur l’impact de

ces protections.

Exemples d’inclusion de la protection dans le bois en absence de dépose.
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�

Une enquête spécifique

À partir de cette première observation,

une enquête a été lancée par les cor-

respondants-observateurs de la région

Auvergne afin de recenser ce type de

protection sur les plantations de plus

d’un hectare et âgées d’une dizaine

d’années. Peu de plantations se trou-

vaient dans cette classe d’âge ; il a été

particulièrement difficile d’identifier

ces peuplements…

Cette enquête concerne donc sept

peuplements dont un âgé de seule-

ment 4 ans (reconstitution après tem-

pête). Le douglas constitue plus de

la moitié des observations, mais pins

laricio, mélèzes et érables sycomores

font eux aussi partie de l’échantillon-

nage (Tableau). Dans ces parcelles, l’ef-

ficacité en tant que protection contre

les dégâts de gibier n’étant pas éva-

luée, seuls les dommages occasionnés

aux arbres ont été notés.

Selon le peuplement, 30 à 70 % des

arbres sont protégés et la protection

est intégrée dans 4 à 25 % du tronc

des arbres de ces parcelles. Pour 5 à

30 % des arbres, celle-ci est en contact

étroit avec le tronc, on estime que 

la moitié de ces protections vont, el-

les aussi, être intégrées dans le tronc

au moment de la première éclaircie :

10 à 30 % des tiges présenteront alors

une inclusion de la tige dans le tronc.

Si on se contente de regarder l’ave-

nir des tiges protégées, on constate

à 10 ans que les tiges présentent pour

7 à 80 % d’entre elles, une inclusion

de la tige métallique dans le tronc et

l’estimation à la première éclaircie va-

rie de 20 à 90 % de tiges protégées.

Ce premier comptage permet de

constater que l’inclusion de la tige mé-

tallique peut concerner une propor-

tion significative d’arbres lors de la

première éclaircie. Les fortes dispari-

tés de dégâts entre les dif férentes

plantations peuvent s’expliquer par 

les suivis réalisés et par la rapidité de

croissance des plants. La mise en place

initiale de la protection lors de la 

plantation et le repositionnement 

des protections au contact de la tige

Localisation et peuplement Résultats du comptage (en %)

Fiche Commune Essence Âge Hauteur
dominante

Arbres
protégés

Protection
intégrée 

dans le tronc 
(1)

Protection 
au contact 
du tronc 

(2)

Protection
éloignée 
du tronc 

(3)

Prévision de
dommages à la

première éclaircie:
(1) + 50 % de (2)

1 Arfeuilles (03) Douglas 10 ans 9 m 48 10 22 16 21

2 Saint-Éloy-la-
Glacière (63) Douglas 12 ans 10 m 39 12 19 8 22

3 Roffiac (15) Douglas 14 ans 11 m 30 25 5 0 28

4 Jou sous
Monjou (15)

Érable
sycomore 10 ans 8 m 50 7 30 13 22

5 Lempdes (43) Pin laricio 
de Corse 8 ans 3 m 63 18 23 22 30

6 Murol (63) Mélèze
d’Europe 4 ans 2 m 71 10 20 41 20

7 Condat en
Feniers (15) Douglas 7 ans 5 m 55 4 16 35 12
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les années suivantes, permettent d’as-

surer une bonne efficacité du dispo-

sitif. Mais si la plantation n’est plus

suivie, passée la phase de sensibilité,

les dégâts sont maxima. Plus la crois-

sance initiale des plants est forte, plus

la protection risque de se retrouver

coincée entre deux verticilles et rapi-

dement intégrée au tronc. C’est ce qui

est constaté sur la jeune plantation de

4 ans de mélèze de Murol, où déjà

10 % des arbres présentent une inclu-

sion de protection dans la tige.

�

Une dépose essentielle
pour remédier aux dégâts

La pérennité de ces protections et leur

tendance à se faire intégrer dans le

tronc de l’arbre ont pu être vérifiées

sur des plantations d’une dizaine d’an-

nées. L’inclusion des protections dans

l’arbre pose problème lors des premiè-

res éclaircies mécanisées où la protec-

tion métallique passe dans la tête

d’abattage. Les propriétaires de com-

biné d’abattage ont d’ores et déjà

confirmé les difficultés pour exploi-

ter ces parcelles. Autant d’arguments

pour une dépose systématique des

protections au moment du dernier

dégagement.

Il est important de sensibiliser les syl-

viculteurs aux problèmes occasionnés

par ces protections dont la dépose doit

être intégrée à l’itinéraire technique.

Ce message mérite d’être largement

dif fusé afin que tous ces dispositifs

soient retirés dès qu’ils ne sont 

plus utiles. Par ailleurs, le recyclage de

ces protections métalliques est une

obligation. �

(1) Ces protections sont déconseillées sur ter-
rains caillouteux du fait de la difficulté d’ins-
tallation.

matériel

Résultats pour les arbres protégés seuls (en %)
Prévision de

dommages à la
première éclaircie

Fiche
Protection 

dans le tronc 
(1)

Protection au
contact du tronc

(2)

Protection
éloignée du tronc

(3)
(1) + 50 % de (2)

1 21 46 33 44

2 31 49 21 56

3 83 17 0 92

4 14 60 26 44

5 29 37 35 47

6 14 28 58 28

7 7 29 64 22

Résumé

Le Département de la santé des forêts

attire ici l’attention des sylviculteurs sur

l’importance de réajuster les protec-

tions dites « arbre de fer » tous les ans

et de la nécessité de les déposer sous

peine de faire courir des risques impor-

tants à la plantation (inclusion de la

protection dans l’arbre) et aux forestiers

(lors des éclaircies et de l’exploitation

notamment).

Mots-clés : arbre de fer, inclusion,

précautions d’emploi.
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reconstitution des peuplements
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n Midi-Pyrénées, le Tarn est

le département où la vague

des reboisements résineux

des années 70-80 s’est

concrétisée par les peuplements les

plus étendus et les plus productifs.

Beaucoup sont concentrés à l’Est du

département, sur la Montagne Noire

et les Monts de Lacaune. Mais l’appa-

rition, essentiellement sur l’épicéa, de

problèmes sanitaires comme le fomes,

puis les insectes sous-corticaux (den-

droctone, typographe), a accéléré le

remplacement anticipé de ces peuple-

ments par le douglas. Ce phénomène

s’amplifie depuis la canicule de 2003.

�

Une recherche 
des meilleures solutions

économiques et sylvicoles

Des propriétaires précurseurs ont sou-

haité étudier les différentes techniques

de reboisement mises en œuvre loca-

lement. Ils se sont regroupés, dès

1993, dans le cadre d’un Fogefor de

référence animé par le CRPF Midi-

Pyrénées. Leurs travaux se sont

concrétisés par :

� un rapport intitulé : « Reboisement

en douglas après coupe rase de rési-

neux : recherche des meilleures solu-

tions économiques et sylvicoles »(2);

� un article publié dans le nu-

méro 399 de Forêts de France de dé-

cembre 1996(3).

L’étude s’est appuyée sur des chan-

tiers réalisés par les coopératives, les

experts ou les propriétaires en met-

tant en place trente-six placeaux 

répondant aux critères suivants :

� chantier consécutif à une coupe rase

d’épicéa commun,

� situé dans la «montagne tarnaise »,

� reboisé en douglas, avec des plants

de 3 ans à racines nues.

Des données ont été recueillies,

jusqu’à la cinquième année après plan-

tation : les coûts (renseignés par les

opérateurs) et mesures annuelles de

quarante-neuf arbres par placeau.

Une classification des chantiers a été

proposée en fonction des types de

préparation du sol :

� léger (L) : peu de perturbation du

sol, rangement manuel ou mécanique

des rémanents, mise en place des

plants en potets manuels ;

� moyen (M): broyage ou rangement

des rémanents permettant le sous-so-

lage, mise en place des plants au

« coup de pioche » ;

� lourd (H) : dessouchage, sous-

solage, mise en place des plants à la

pioche.

En 1996, les principaux enseigne-

ments sont que :

� les préparations n’ont qu’une faible

influence sur la croissance juvénile ;

Reboisement en douglas 
après coupe rase: quand économie 
se conjugue avec efficacité

P. Marty*,J.-P. Ortisset**,P. Thévenet**(1)

E

Dans le Tarn, le renouvellement de 15000 ha d’épicéa commun en douglas s’impose, notamment

depuis la canicule de 2003. En 1995, un Fogefor de référence a analysé les techniques de

reboisement puis le Cetef du Tarn a poursuivi les mesures. 

Comment ont évolué les premières conclusions après 10 ans ?

Botte de douglas 2+1 racines nues.
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� les préparations « lourdes » entraî-

nent des développements importants

d’adventices et obligent à davantage

de dégagements ;

� globalement, après 5 ans, les pré-

parations lourdes et légères engen-

drent des coûts cumulés sensiblement

semblables, les préparations «moyen-

nes » sont les plus onéreuses.

�

Le Cetef 
en relais du Fogefor

Les résultats de cette étude ont par-

ticulièrement intéressé les propriétai-

res forestiers tarnais. La question était

alors de savoir si ces premières obser-

vations seraient confirmées dans le

temps. Le groupe Fogefor de référence

ayant terminé son travail, le relais fut

naturellement pris par le Cetef du Tarn.

Pour permettre un suivi à plus long

terme, des membres volontaires du

Cetef se sont engagés à suivre les pla-

ceaux en assurant les mesures à la 8e

et à la 10e année.

Par petits groupes de trois à cinq per-

sonnes, propriétaires et techniciens

ont visité et mesuré cinq à dix 

placeaux annuellement sur lesquels ils

notaient les critères suivants : état de

la végétation, réalisation de travaux

(dégagements, dépressages, élagages

éventuels…), densités et mortalités,

hauteurs et diamètres des arbres.

Cette participation de propriétaires a

permis à chacun de constater l’évo-

lution des plantations en fonction des

techniques de préparation. Ainsi sont

apparues les conséquences directes

engendrées sur la végétation adven-

tice, la concurrence exercée sur 

les plants, le respect des sols et des

milieux forestiers…

Il est apparu rapidement que les tech-

niques les plus onéreuses n’étaient pas

nécessairement les plus efficaces. Ainsi

plus de 1500 données chiffrées furent

collectées. Le Cetef a confié à l’un de

ses membres, Philippe Marty (ingé-

nieur Supelec), le soin d’en analyser

les résultats. Un premier essai d’inter-

prétation à 8 ans ne s’est pas avéré très

révélateur de différences significatives

par rapport à 5 ans, il a semblé pré-

férable d’attendre que les plantations

aient atteint 10 ans.

Les mesures effectuées sur les trente-

trois placettes restantes en 2005 et

1 470 arbres fournissent une somme

d’informations conséquente. Bien

qu’un grand soin ait été apporté à la

collecte des informations stationnelles,

il est impossible de connaître avec 

certitude tous les paramètres influant

sur la croissance des arbres. Les études

statistiques théoriques n’apportent toute

leur efficacité que lorsque l’on connaît

bien les paramètres. Après diverses ten-

tatives, la technique d’analyse par déci-

les fut retenue. L’analyse par déciles

consiste à classer les populations par or-

dre croissant, puis à comparer par tran-

ches de 10 % le paramètre étudié. Dans

notre cas, on classe par hauteurs crois-

santes les arbres pour chaque technique

préparatoire, puis on segmente l’inter-

valle obtenu par 10e du plus petit ar-

bre au plus grand.

La méthode d’analyse par déciles sim-

plifie la présentation des résultats et

permet de juger de la validité des

conclusions : si les courbes ne s’en-

trecroisent pas de façon désordonnée,

font apparaître une différence claire en-

tre les hauteurs selon le type de travail

du sol et que ces résultats sont confir-

més dans des stations bien différentes,

on peut valider les conclusions.

Elle a aussi pour intérêt d’éliminer fa-

cilement les extrêmes, par exemple

les 20 ou 30 % des arbres les moins 

vigoureux qui seront de toute façon

éliminés par la sylviculture.

reconstitution des peuplements
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Plantation à n+1 sur préparation « légère»,
rangement abatteuse.

Arasement au «croque souche» et andainage : préparation du sol «moyenne».
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reconstitution des peuplements

�

Des hypothèses confirmées

L’ensemble des données recueillies (to-

pographie, caractéristiques de crois-

sance, mortalité, sylviculture…) ont été

analysées. Seules les conclusions les

plus significatives sont ici présentées :

mortalité, hauteur des arbres, profon-

deur des sols, altitude et exposition.

Des mortalités similaires
Les densités de plantation n’étant pas

toutes semblables (de 585 à 1 200),

il a semblé préférable de comparer les

taux de survie à 10 ans. Le graphique

ci-dessus montre qu’ils sont assez pro-

ches quels que soient les travaux pré-

paratoires mis en œuvre à l’origine.

Il est toutefois intéressant de savoir

combien de plants sont effectivement

présents à 10 ans.

Comme on peut le constater, la densité

est essentiellement comprise entre 450

à 900 plants par ha. À noter que certains

placeaux ont déjà été dépressés.

Des hauteurs révélatrices
Les arbres issus des préparations lé-

gères sont presque toujours plus

grands que ceux issus des autres pré-

parations, quasiment dans toutes les

classes de hauteur (depuis les déci-

les des arbres les plus petits jusqu’aux

déciles des arbres les plus grands).

Cependant, le décile des plus grands

des préparations lourdes croise ceux

des autres préparations. Les 10 % des

arbres les plus grands des préparations

lourdes sont donc significativement

plus hauts que ceux des autres prépa-

rations. Est-ce dû à un effet « individu»

ou à un effet microstationnel de bor-

dure d’andains? L’analyse actuelle ne

permet pas de trancher.

Au vu des densités restantes à 10 ans,

le sylviculteur va constituer son peu-

plement définitif à partir des 100 

à 200 arbres les plus grands, soit 

les 3 ou 4 déciles supérieurs. Les 

62
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préparations légères semblent promet-

teuses et homogènes, sans individus

hyperdominants de type « loups».

Il convient de déterminer si ces consta-

tations globales s’appliquent dans tous

les cas ou si elles varient en fonction

des paramètres topographiques, sols,

altitudes, expositions.

L’influence du sol
Les plantations analysées sont toutes

situées sur des substrats géologiques

semblables. Seule la profondeur des

sols peut induire une certaine différen-

ciation. Les préparations légères sem-

blent très performantes tant pour les

sols de profondeurs limitées que pour

les autres. Toutefois, dans les sols 

les moins profonds, les techniques

moyennes engendrent des arbres plus

grands, certainement grâce au sous-

solage (sans décapage).

À partir de 60 cm de profondeur on

retrouve la prédominance des prépa-

rations lourdes pour les 10 % les plus

grands.

L’influence de l’altitude
L’échantillonnage selon les altitudes

n’est pas représentatif, car les altitu-

des inférieures à 600 mètres ne com-

portent qu’une placette pour les

préparations légère et moyenne.

Toutefois, l’analyse des placettes de la

tranche 600 à 850 mètres confirme les

conclusions générales : les techniques

légères apparaissent à nouveau très per-

formantes. Il est à noter la persistance

de la dominance des préparations lour-

des pour les 10 % les plus grands.

Influence de l’exposition
Les expositions ont été regroupées en

deux types :

� « fraîches » comportant les exposi-

tions Nord, Nord-Ouest et Nord-Est,

� « chaudes », expositions Sud, Sud-

Ouest et Sud-Est.

L’échantillonnage selon l’exposition

n’est pas totalement représentatif. 
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reconstitution des peuplements

Il convient d’éliminer, en exposition

« fraîche » N-NO-NE, la technique

moyenne qui ne comporte qu’un seul

placeau. Toutefois, selon ce paramètre

aussi, les conclusions générales sont

confirmées, les techniques légères ap-

paraissent à nouveau très performan-

tes. Il est à noter la persistance de la

dominance des préparations lourdes

pour les 10 % les plus grands.

Les conclusions de 1996 sur des plan-

tations de 5 ans semblent bien se

confirmer à 10 ans :

� Il n’y a rien à gagner à réaliser des

préparations de sol trop sophisti-

quées. Elles engendrent souvent des

coûts élevés et peuvent générer des

explosions de flores adventices né-

cessitant des dégagements soutenus.

� Les dessouchages se traduisent

à 10 ans par une hauteur moindre

des arbres, probablement due à un

bouleversement néfaste des hori-

zons superficiels des sols.

Il est illusoire de penser gagner en taux

de reprise, en économie de dégage-

ment ou en hauteur de croissance à

vouloir trop bien préparer un terrain.

Ainsi, les techniques de plantation 

doivent s’orienter vers un travail 

minimum le plus économique pos-

sible. Dans tous les cas, il a été ob-

servé que les techniques « légères »

(peu de perturbation du sol, range-

ment manuel ou mécanique des réma-

nents, mise en place de plants en

potets travaillés manuels) donnent les

meilleures croissances. Ces techniques

sont respectueuses des milieux, tant

pour la conservation des sols que pour

la diversité biologique liée aux adven-

tices et aux microfaunes et flores 

associées.

Au fur et à mesure des observations,

ces constatations ont été progressive-

ment intégrées dans leurs chantiers 

par les propriétaires, les gestionnaires

et les coopératives. Preuve en est : à

ce jour, il n’existe quasiment plus de

préparation « lourde» dans le Tarn alors

que les reboisements sont en augmen-

tation constante.

Lorsque cette réflexion vit le jour il y a

dix ans, il était impossible de préjuger

à quel point elle deviendrait d’actua-

lité. Elle répondait à des préoccupa-

tions économiques et écologiques de

substitution d’essence dans le cadre

de récolte à maturité. Les évolutions

du climat et leurs cortèges de récoltes

sanitaires anticipées augmentent 

l’intérêt de ces résultats.

Encore une fois, les conclusions d’es-

sais forestiers ne sont fiables que dans

la durée. Il apparaît indispensable d’an-

ticiper les analyses dès qu’une problé-

matique apparaît mais également

d’attendre suffisamment pour en

confirmer ensuite les conclusions.

Le résultat est d’autant plus apprécia-

ble quand la meilleure technique se

révèle être à la fois la plus simple, la

moins exigeante, la plus respectueuse

du milieu naturel… et de surcroît la

plus économique.

Soyons économes de nos efforts et de

nos moyens et concentrons-les sur les

étapes sylvicoles les plus judicieuses! �

(1) * Cetef du Tarn, maison de la forêt, 3 rue
des Casernes, 81200 Mazamet ; ** CRPF
Midi-Pyrénées, maison de la forêt, 7 chemin de
la Lacade, 31320 Auzeville Tolosane.

(2) «Reboisement en douglas après coupe rase
de résineux. Recherche des meilleures solutions
économiques et sylvicoles ». Fogefor Groupe de
référence, CRPF Midi-Pyrénées, février 1996,
23 pages + annexes.

(3) Thévenet (P.), Ortisset (J.-P.), CRPF Midi-
Pyrénées. «Reboiser en douglas - Les réflexions
du groupe de référence Tarn» Forêt de France,
n°399, décembre 1996, pages 25 à 28. 
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Résumé

Dans le Tarn, de nombreux peuple-

ments d’épicéa ont été remplacés par

des plantations de douglas. Ces chan-

tiers ont été l’occasion pour le Fogefor

et le Cetef du Tarn de mesurer l’impact

des préparations du sol sur la reprise

des plants et leur croissance. Dix ans

après plantation, il apparaît que les

techniques de reboisement les plus

légères (peu de perturbation du sol,

rangement manuel ou mécanique des

rémanents, mise en place des plants en

potets manuels) donnent les résultats

les plus satisfaisants.

Mots-clés: Tarn, reboisement, douglas,

épicéa, préparation du sol.
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