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Formation continue  -  
le service Recherche & Développement du CNPF,  

national sur la qualité des actions concourant au développement
des compétences professionnelles Qualiopi.

Ces formations sont destinées aux pro-
fessionnels du secteur forestier, et sont en 
majorité ouvertes aux propriétaires fores-
tiers qui disposent d’une bonne pratique 
technique.

La formation sur mesure intra-entreprise 

fruits des travaux de recherche et dévelop-
pement de l’IDF. 

Un ingenieur-
formateur de l’IDF, 
Jean Lemaire
en action avec 
Jean-Baptiste Mey
du CNPF PACA. O
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A
vec cette édition, vous découvrez votre nouvelle revue. N’hésitez 
pas à la faire connaître autour de vous.

. Son aventure pré-

un contexte différent, nous apportera beaucoup. Et en plus, il est pro-
priétaire forestier ! Nous lui souhaitons la bienvenue.
Nous tenons à remercier très chaleureusement Nathalie Maréchal,

 Elle a réalisé un travail 
-

tionnel, course aux articles, appui aux auteurs, écriture… et nous en 
oublions certainement. Une page se tourne. Bonne chance à Nathalie 
dans ses nouvelles activités et qu’elle prenne soin de ses bois.

Eric Sevrin, 
directeur du CNPF-IDF

Forêt & Innovation – no 1 – 2023 1

Vous découvrez le premier numéro de Forêt & Innovation, la re-
vue technique du Centre National de la Propriété Forestière, qui 
succède à Forêt-entreprise. Votre revue conserve l’essentiel de 

son contenu, à savoir les travaux de recherche conduits par notre éta-
blissement, le CNPF-IDF, en lien avec nos partenaires. Ce nouveau nom 
montre notre volonté d’être toujours plus proches de nos lecteurs et de 
nous focaliser en priorité sur les sujets innovants liés à la sylviculture 
dans un contexte de nécessaire adaptation au changement climatique 

-
briques, nous cherchons à informer les sylviculteurs et tous les acteurs 
qui interviennent dans la gestion des peuplements. 
Sur ce volet, l’année écoulée ne déroge pas à cette évolution. D’après 
Météo France, et même si tous les départements n’ont pas été concer-
nés avec la même intensité, 2022 a une nouvelle fois battu des records. 
C’est l’année la plus chaude, mais également une des plus sèches de-

nous est annoncé par de nombreux climatologues pour les décennies 
à venir. Face à ces changements, rien ne sert de nous lamenter, il faut 
agir. Lorsque les arbres souffrent, les hommes en subissent les consé-

climat soit l’axe prioritaire pour les thématiques de recherche enga-
gées sur le terrain par nos équipes. Depuis de nombreuses années, les 
travaux initiés par l’IDF et les délégations régionales du CNPF montrent 
la voie. Le dossier de ce numéro en est la preuve. Il est consacré à la 

au châtaignier et au pin maritime, deux des essences phares de cette 
grande région sylvicole. Le développement d’outils technologiques in-
novants destinés à aider les propriétaires et gestionnaires facilite la 
gestion des parcelles dans l’actuel contexte d’évolution du climat. Ils 
permettent d’estimer le devenir d’un peuplement. C’est une donnée clé 
pour commencer à façonner dès aujourd’hui la forêt de demain. 

Anne-Marie Bareau,
présidente du Centre national de la propriété forestière
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faire progresser les connaissances
Les coupes rases sont un sujet à « caractère émotif fort » mais sont au-

certaines essences mortes sur pied ou en train de dépérir.  Au moins dans 
un premier temps, elles ont un impact paysager et biologique. Les travaux 

objectif dans le débat actuel.

A -

22 novembre dernier consacrée à 
la présentation du projet CRREF (Coupes 
Rases et REnouvellement des peuple-
ments Forestiers en contexte de chan-
gement climatique) révélait l’importance 
et l’actualité du sujet de l’adaptation au 
changement climatique de la forêt… et 
surtout de celui des coupes rases. Un 

caractère émotif fort
l’a rappelé Sylvain Réallon, sous-direc-

son introduction à la journée. 
interrogent la so-

ciété

a également rappelé François Bonnet, 
délégué ministériel de la forêt et du bois, 
alors même que les crises sanitaires de 
la forêt liées au changement climatique 
imposent parfois d’y recourir pour rem-
placer certaines essences mortes sur 

ef-

pas anticipée
Landmann, directeur adjoint du Gip-Eco-
for, a conduit les membres du RMT 

1 et les chercheurs du Gip-Ecofor à 
se regrouper en 2020 au sein d’un collec-
tif Coupes Rases et Renouvellement des 
peuplements Forestiers en contexte de 
changement climatique2

-

des organismes de recherche et de déve-

travaux apportent un éclairage objectif 
dans le débat actuel.

Les coupes rases en mots 
et en chiffres

Guy Landmann a retenu parmi plusieurs 

E
E

E E
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-
3. Pour l’IGN, c’est le critère de la 

disparition de plus de 90 % du couvert 
forestier qui est utilisé pour les chiffres 

les décennie 80-90, soit 0,5 % de la sur-
face forestière totale en métropole, et 

suivantes, soit 0,4 % de la surface fores-
tière. En prenant en compte les coupes 
enlevant plus de 50 % du couvert domi-

7 000 ha). 

forêt privée (dont 51 % dans les Landes 
et le Morvan), 12 % (8 000 ha) en forêts 
domaniales et 12 % (8 000 ha) en forêts 
communales. Des chiffres conformes à 
la représentation de ces trois types de 
propriétés. La surface moyenne d’un seul 
tenant de chaque coupe est inférieure à 
4 ha dans 69 % des cas, comprise entre 
4 et 25 ha dans 26,4 % des cas, et supé-
rieure à 25 ha dans 4,6 % des cas. 
Les surfaces concernées par les coupes 
rases sont donc relativement faibles par 
rapport à la surface globale de la forêt, 
mais certaines régions sont plus concer-
nées que d’autres. C’est ce qui accroît leur 
impact paysager et ce dernier est un des 

e » a rappelé Philippe 

Les impacts des coupes 
rases sur le milieu physique

Les coupes rases sont également criti-
quées pour leurs impacts sur le sol (inté-
grité physique et fertilité), l’eau, le micro-
climat forestier, le stockage du carbone et 

présentés par Jérôme Ogée, chercheur en 
bioclimatologie à l’INR E.

la parcelle, augmente les effets du rayon-
nement solaire pendant la journée, et les 
pertes radiatives pendant la nuit. L’éva-
potranspiration est réduite de 14 à 18 %, 
ce qui augmente l’hygrométrie du sol en 
profondeur alors que la surface s’assèche 
plus rapidement.
Selon la pente, une coupe rase peut avoir 
un impact sur l’érosion. Vient s’y ajouter 
la circulation du matériel forestier4 (mais 

macroporosité du sol et une réduction 
-

ment temporaire du sol impacte alors son 
activité biologique.
La coupe rase se traduit également par 
une exportation des éléments nutritifs 
contenus dans la biomasse récoltée. Les 

Coupe rase en vue du remplacement de 
chênes pédonculés dépérissants. 

©
 N

at
ha

lie
 J

au
pa

rt
-C

ho
ur

ro
ut

En savoir +
l’intégralité de ce séminaire de 
restitution de l’expertise Coupes Rases 
et REnouvellement des peuplements 
Forestiers en contexte de changement 
climatique” peut être visionnée en vidéo 

Par ailleurs un condensé des différentes 
présentations réalisées à l’occasion de 
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nitrates et les cations (K+, Ca2+, Mg2+, 

dans l’eau du sol et dans les cours d’eau. 
Le stockage du carbone est également 
affecté. Tous ces impacts augmen-
tent ensuite forcément avec la surface 
concernée par la coupe. 

Impacts sur la biodiversité
Les impacts sur la biodiversité ont été 
présentés par Marion Gosselin, en charge 
des aspects gestion forestière et biodi-
versité à l’I E, qui a souligné le carac-
tère incomplet des données existantes et 

sur nos climats.
À l’échelle du peuplement, une coupe 
rase est suivie d’une diminution du 
nombre d’espèces forestières, et d’une 
augmentation des espèces végétales de 
milieu ouvert pendant la première dé-

-
poraire, l’effet à long terme des coupes 
en traitement régulier est négatif, alors 
qu’il est négligeable avec des coupes 
jardinées. Les coupes rases ont un effet 
négatif sur les oiseaux et les bryophytes, 
au moins dans un premier temps. Toute-
fois, d’autres résultats montrent que la 
coupe rase peut présenter un habitat de 
substitution pour les espèces de milieux 
ouverts ou agricoles.

-
tés de champignons et une diminution de 
la biomasse microbienne ainsi que du ra-

de lisières et la conservation de recrus 
ligneux favorisent la recolonisation.

Le renouvellement  
après coupe rase

Le changement climatique a d’ores et 
déjà un impact sur la réussite des re-
nouvellements.  Les sécheresses printa-
nières et estivales se traduisent par une 
surmortalité des jeunes arbres. Quelle est 
alors la meilleure solution, plantation ou 

Pour les plantations, une enquête du 
DSF sur la période 2007-2021 donne un 
taux de plantations non réussies (moins 
de 80 % d’arbres vivants après un an) de 
18 % et un taux d’arbres morts de 12 %, 
avec de fortes augmentations pendant les 
années 2018-2019-2020 et 2022, années 
très sèches, et un ralentissement en 2021 
lié à un été plus humide. Les raisons des 
échecs sont pour 85 % liées au climat, 8 % 

gibier mais coût important), 5 % aux in-
sectes et 1 % aux pathogènes. Le taux de 
réussite des régénérations naturelles est 
quant à lui mal connu, si ce n’est par une 
enquête qualitative auprès des proprié-
taires forestiers montrant que la moitié 
à un tiers des gestionnaires ne sont pas 
satisfaits de la qualité de la régénération. 
L’élévation des températures et le stress 

graines produit par arbre adulte est favori-
sé, mais le recrutement (nombre d’arbres 

«
» Cette question est revenue 

à plusieurs reprises. L’idéal, ont répondu 
les auteurs de l’étude, est de mixer les 
techniques et, dans le cas des planta-
tions, d’optimiser la reprise des plants. 
Et de rappeler pour cela l’importance de 
limiter les stress hydriques et les chocs 
climatiques entre la pépinière et la forêt. Il 
s’agit également de ne surtout pas négli-
ger les différentes opportunités offertes 
par la régénération naturelle les bonnes 
années en maintenant des semenciers 
dans les parcelles. Dans les deux cas, le 
maintien d’un couvert végétal atténue les 
effets du changement climatique.

Jacomet (ONF). Il s’agit là de réaliser un 
« patchwork » à l’échelle de la forêt avec 
des coupes en régulier, d‘autres en irrégu-

Coupe rase dans le 
Jura, une trouée dans 
le paysage.

A C T U S
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lier, d’autres avec îlots de vieillissement… 
Jacques Becquey (CNPF-IDF) a signalé 
que l’IDF travaille à l’amélioration des 
pratiques et à la recherche de solutions 
plus douces. Et de rappeler que la forêt 
privée, du fait de son morcellement, est 
aussi une mosaïque de peuplements... 

La prise en compte de la dimension 
économique était l’une des nouveautés 
de l’analyse CRREF. Jean Luc Peyron, 
directeur du Gip-Ecofor, a présenté une 
analyse du coût des chantiers forestiers 
en fonction de leur dimension, en forêt 
publique (données ONF) et privée (don-

coupes à 5 ha avec maintien de la surface 
totale exploitée, le nombre de chantiers 

le coût total augmente de 20 % environ en 
moyenne, a-t-il montré. En-dessous de 
2 ha, le coût total augmente de 40 % en 
moyenne. Limiter la surface des coupes 
rases aurait donc un effet sur le revenu 
des sylviculteurs, ce qui peut impacter la 
récolte de bois. 

Les enjeux de l’adaptation de la forêt au 
changement climatique sont donc com-
plexes avec la nécessité de remplacer 
des arbres ou des peuplements dépé-
rissant et celle de ne pas trop perturber 
le milieu pour faciliter le renouvellement 
et, dans tous les cas, préserver le rôle de 
stockage de carbone de la forêt. Dans sa 
conclusion, Nicolas Picard (directeur du 
Gip Ecofor), a relevé le caractère non spé-

impacts cités. Il a également insisté sur 
la nécessité de poursuivre l’acquisition 
des connaissances dans les domaines 
de la biodiversité, de la fertilité des sols, 
de l’ingénierie des mélanges dans le 
contexte de l’adaptation des forêts au 
changement climatique. Et de souligner 
également que la France est loin d’être 
le seul pays confronté à cette problé-
matique. «

»

L’assurance forestière n’est pas forcément 

Eric Toppan est Directeur Général de Fransylva Services, la 
société de services de la Fédération Fransylva qui représente 
et défend les propriétaires forestiers français. Le CNPF lui a 

biotiques ou abiotiques.

Cet été nos forêts ont une nouvelle fois eu à payer un lourd tribut 
et nous exprimons toute notre solidarité et notre soutien aux 
sylviculteurs touchés. Les propriétaires forestiers peuvent s’assurer 
contre l’incendie, la tempête, la neige, le gel et la grêle et ceci à des 
prix qui restent les plus maitrisés possibles dans le contexte que 

garantie d’être indemnisé en cas de sinistre en fonction des garanties 

capital de 500 €/ha jusqu’à 25 000 €/ha en choisissant les parcelles 
à assurer ou en assurant toute la forêt et ceci en quelques clics sur 
notre site internet. Une fois assuré, vous bénéficiez d’une réduction 

des propriétaires. Un bon nombre pense même qu’ils sont couverts 

poser question notamment en l’absence de revenu dans l’attente des 
coupes… Pourtant, cela ne coute pas forcément bien cher eut égard 
aux garanties de percevoir une indemnité au lieu de perdre tout ou 
partie du revenu escompté de ses bois. Les risques augmentent, 
c’est indéniable, et heureusement des solutions existent chez les 
assureurs.

seule qui intéresse le forestier ou s’il veut également une 

les modalités d’évaluation des sinistres et les conditions à partir 
desquelles l’assurance est déclenchée. La flexibilité fait partie de la 
raison d’être de la proposition de Fransylva, les forestiers sont libres 
d’ajuster les garanties en fonction de leurs besoins.

SYLVASSUR Fransylva Services | sylvassur@fransylva.fr | 
01 47 20 56 58 / 01 47 20 66 55

PACIFICA XLB   contact@assurancesforets.fr   02 43 53 08 40
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Le CNPF et l’IBP  

Dans le prolongement du projet 
Life GoProFor actices 

les bonnes pratiques de gestion en faveur de 

la gestion des forêts méditerranéennes 
par la définition et l’application d’itinéraires 
techniques favorables à leur conservation 
et à la biodiversité. Le projet est centré sur 
quatre habitats d’intérêt communautaire, 

endémique et châtaigneraies. 

pour la France. 

- établir une stratégie de conservation des 
habitats commune aux quatre pays incluant 
la définition d’une méthode d’identification 
et de description des habitats, en particu-
lier pour évaluer l’état de conservation, la 

-
rables à la conservation de ces habitats, 

- définir et appliquer, sous forme démons-
trative, des pratiques de conservation is-

et des techniques de gestion fo-

- préparer des outils de gestion et des pro-
grammes de formation et les mettre en œuvre, 

- diffuser les connaissances et outils dé-
veloppés dans le projet et les appli-
quer à titre démonstratif.  

Parmi les outils de diagnostic, l’IBP sera utili-
sé pour caractériser et comparer les peuple-
ments en termes de capacité d’accueil pour 

la biodiversité dans les itinéraires.

- pour élaborer une version IBP adaptée 

- pour définir des itinéraires techniques 
et installer en région Paca des sites dé-
monstratifs dans les forêts de Chêne vert.

D’une durée de 6 ans, ce projet a débuté en 
novembre dernier.   

La prochaine édition du salon Euroforest aura lieu 
 entre Macon et Digoin, en Saône-et-Loire. Ce 

salon en plein air entièrement dédié à la sylviculture est co-organisé par 

Forestière Bourgogne Limousin. 
Plus de renseignements sur
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Les entreprises de travaux 
agricoles et forestiers ont 

appliqué des hausses de tarifs 
l’an dernier et la tendance sera 
loin de s’inverser pour l’année en 

maintenir les investissements et 

Fédération Nationale Entrepreneurs 
Des Territoires (FNEDT) . Et cette 
organisation de mettre en avant une progression des principaux postes 
de charge et en premier lieu l’explosion du prix des matériels qui va de 
pair avec l’allongement des délais de livraison. À côté de la hausse des 
carburants, les entrepreneurs de travaux agricoles et forestiers ont vu les 
prix des pièces et consommables grimper en moyenne de 20 %, sans oublier 
l’inflation sur les assurances et les révisions du SMIC (+ 8 % sur un an). Face 
à cette situation, d’après une enquête réalisée par la FNEDT auprès de ses 

Une entreprise sur cinq a appliqué une hausse de tarif supérieure à 20% et 
autant se sont limitées à moins de 5 %.

Bonne dynamique du bois-énergie
Sur le volet strictement forestier, l’activité des ETF s’est bien maintenue 
tout au long des neuf premiers mois de l’année. À partir d’octobre, les 
incertitudes sur les coûts de l’énergie et le ralentissement de la construction, 
freinent nettement la demande en bois résineux. Pour certaines entreprises, 
les chantiers de bois-énergie, dont la demande a explosé depuis octobre 
novembre a ensuite contribué à maintenir l’activité. 
Concernant le volet plantation, les perspectives sont analysées de façon 

encore fait durement ressentir mais la FNEDT estime qu’elle impactera les 

de 2022 a peu impacté les travaux d’exploitation forestière, mais a mis 

Quelques chiffres 
Les 6 882 entreprises de travaux forestiers et sylvicoles sont souvent des 
microentreprises. Pour autant, elles réalisent 70 % des travaux de sylviculture-
reboisement et 80 % des travaux d’exploitation en France pour le compte
de propriétaires forestiers, de coopératives, d’exploitants-négociants, 

1     La Fédération Nationale Entrepreneurs Des Territoires (FNEDT) est l’organisation 

(ETF) et ruraux français (ETR).

A C T U S
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À  L I R E / À  V O I R

NOUVEAUX TUTOS OU VIDÉOS   

À LIRE
Brochure Biodiversité 

Le CNPF Hauts-de-France Normandie vient 
de rééditer sa brochure intitulée Biodiversité 
et gestion forestière. Ce document de 
28 pages s’adresse aux propriétaires et 
gestionnaires forestiers désireux de mieux 
comprendre et d’intégrer la biodiversité 

répondre aux attentes de développement 
durable et de multifonctionnalité des forêts.

ce document intéressera tous les pas-
sionnés de nature. Ce fascicule peut être 

CNPF Hauts-de-France - Normandie 
hautsdefrance-normandie.cnpf.fr

de l’inventaire forestier de l’IGN 
L’édition 2022 du Mémento de l’inventaire 
forestier
principaux chiffres, cartes et informations 
sur la forêt française issus des campagnes 
d’inventaire 2017 à 2021 de l’Institut 

C’est une mine d’informations sur l’évolution 
de la forêt française et ses principales 
essences. Un document précieux pour 
tous les férus de données statistiques. 

resultats-2022-de-l-inventaire-forestier-de-
l-ign
forestier.ign.fr/

LE FRÊNE FACE À LA CHALAROSE

Les propriétaires de frêne et gestionnaires forestiers sont de plus en 
plus nombreux à être confrontés au dépérissement de cette essence. 

Le livre  les guide dans cette lutte.

Depuis une quinzaine d’années le Frêne est décimé par la chalarose, 
une maladie causée par l’invasion d’un champignon exotique. Face à 

réuni chercheurs, experts en santé des forêts, gestionnaires, conseillers 
forestiers… avec la collaboration de nombreux propriétaires. Le livre est 
l’aboutissement de ce programme , dont l’objectif était à la fois de mieux 
connaître la maladie mais aussi d’aider concrètement les gestionnaires.
Un véritable guide de gestion
Le livre dresse un état des connaissances sur l’essence, l’agent 
pathogène, et sur l’impact de la maladie sur les frênaies avec ses 
conséquences économiques. Il présente également la démarche du 
programme Chalfrax, conçue pour réagir face à cette crise sanitaire.
Le livre constitue un véritable guide pour les forestiers grâce à de 

arbres, des peuplements et gérer les frênaies confrontées à la maladie 
dans tous les contextes rencontrés en France. 

- Benjamin Cano est conseiller forestier au Centre national de la propriété 
forestière et animateur du programme Chalfrax.

- Guillaume Cousseau est co-directeur de la coopérative forestière Coforaisne. 
- Arnaud Dowkiw et Benoît Marçais sont chercheurs à l’Institut national de 

- Claude Husson et François-Xavier Saintonge sont experts au Département de la 
santé des forêts du ministère chargé de la forêt.

www.foretpriveefrancaise.com
idf-librairie@cnpf.fr

La chalarose gagne du 
terrain. Le livre Le Frêne 
face à la chalarose 

comprendre les enjeux 

Le Conseil national du Peuplier a réalisé 20 
vidéos
- les fondamentaux 
-  la vente et la qualité des bois
-    la plantation et sa préparation 
- la taille et l’élagage
- les entretiens du sol 

site peupliersdefrance.org
Ils sont destinés aux  propriétaires et 
professionnels soucieux de leurs bonnes 
pratiques, notamment de préparation du 
sol, de plantation, de taille et d'élagage, de 
maîtrise de la végétation.

Sur ce même site, le tableau récapitulatif 
des principales caractéristiques de 
cultivars a été mis à jour. Sont également 
disponibles les fiches techniques de 
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D A N S  V O S  F O R Ê T S
CHEZ JEANNINE BOURRELY, DANS LE GARD

Transformer les contraintes cévenoles
en atouts 

puisse continuer à rendre tous les ser-
vices écosystémiques (gestion de l’eau, 
qualité de l’air, maintien des sols, pay-
sage, lieu de ressourcement) tout en pro-
duisant du bois de qualité mais aussi des 
produits associés (miel, sève de bouleau, 
champignons, huiles essentielles…)
Le changement climatique me préoccupe 
et m’interroge sur nos pratiques. Com-

souvent les épisodes cévenols, or ils évo-
luent davantage vers des épisodes mé-

l’ouest qu’avant, cela provoque des cha-
blis, les arbres étant plus enracinés face 
aux vents du sud. Pour autant, même s’ils 
se traduisent par des entrées maritimes, 
les vents du sud ne sont pas violents. Ce 
sont davantage ceux du nord qui soufflent 
avec force. Les périodes de précipitations 

nous avons eu seulement 3 jours de pluie 
-

place peuvent servir de références.

J’ai hérité de cette forêt du vivant de mes 
parents, à 34 ans. Elle est sur des sols 
pauvres, peu profonds. Ce sont plutôt des 
schistes, des granites et des grès friables. 
Cependant les racines y pénètrent. L’al-

titude varie entre 200 et 600 m, avec les 
quatre orientations. Ce massif à flanc de 
montagne provient d’anciennes friches 

-
gneraie vieillie, des pins maritimes au-
trefois utilisés comme bois de mine et 
des taillis de chêne vert. Faire des stages 
en préparant un Brevet de Technicien 

projets de reboisement et de desserte. 
Un stage aux Jardins du Trianon de Ver-
sailles m’a donné une autre vision de la 

et plus esthétique dans les formes et 
surtout les couleurs. Le fait de rencontrer 
les techniciens et ingénieurs du CRPF à 
travers notamment les FOGEFOR2 m’a 
également beaucoup appris. Je travaille 
avec des chercheurs qui utilisent cette 

de merisiers, mycorhization de pins avec 
des lactaires délicieux, installation d’es-
sences exogènes. Je reçois des forestiers 
étrangers et des écoles forestières. Leurs 
interrogations sur nos pratiques nous 

sur les aides européennes et FFN3 pou-

Mais surtout je paye le reliquat grâce 
à mon travail (plantation, dégagement, 

-
tés d’agglomération du département du 
Gard, née de la réforme des collectivités 

par les propriétaires eux-mêmes pour 

Les membres du comité de direction du CNPF-IDF ont été ac-
cueillis par Jeannine Bourrely , sylvicultrice passionnée à Saint-
Jean-du-Gard, une commune des Cévennes, située dans le nord 
du département du Gard. Elle façonne de ses mains ces flancs 
de montagne exposés à un climat méditerranéen et met toute 
son énergie pour embellir une forêt atypique.

Propos recueillis par 
Nathalie Maréchal
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-
ceurs.  À 60 ans, j’ai transmis la forêt à 
mes enfants et petits-enfants. Ces der-

sur 0,5 ha en 2020. Ils en assument le 
suivi avec leurs amis.

Depuis le début, vous plantez et 
entretenez vous-même. Vous avez 

Depuis 35 ans, je plante diverses es-
sences, que j’entretiens et élague par la 
suite. Mais les reboisements en Cévennes 

sont plus compliqués, car les prix des 
travaux sont plus élevés compte tenu du 
travail préalable du sol à la pelle araignée, 
de sols pauvres et des protections contre 
le gibier. 

Je n’aurais jamais imaginé récolter mes 

après la récolte des châtaigniers dépéris-
sants, un travail au bull avait remodelé des 
terrasses. Nous avions planté des pins 
laricio et des cèdres à 1 200 plants par 
hectare que j’ai dégagés manuellement. 

place, cette 1re éclaircie est rentable à 
3 sur pied.

Une présentation de la forêt de Madame Bourrelly a eu lieu le 

magnifiques paysages des Cévennes gardoises. 

sur youtube pour voir comment 
des propriétaires forestiers céve
nols améliorent leur forêt et inves

Entreprendre pour soi et les 
générations futures

Guides des stations
Les Cévennes ont la chance d’être couvertes par trois guides de stations 
dont les territoires d’utilisation font référence aux anciennes régions de 

-
tour du bassin de vie alésien, les Basses Cévennes à Châtaignier situées 
au sud du massif de l’Aigoual gardois et dans le sud des Cévennes lozé-
riennes et les Hautes Cévennes s’étendant du massif de l’Aigoual et du 

-
table outil qui permet de connaître le milieu à partir d’éléments simples 
et visuels tel que le type de roche ou le relief et d’évaluer les potentialités 

forestier qui dispose alors des informations nécessaires pour guider ses 

©
 N

at
ha

lie
 M

ar
éc

ha
l

©
 N

at
ha

lie
 M

ar
éc

ha
l



D
om

in
iq

ue
 C

ac
ot

 ©
 C

N
PF

Forêt & Innovation – no 1 – 202312

D A N S  V O S  F O R Ê T S
CHEZ JEANNINE BOURRELY, DANS LE GARD

Quels types d’essais ont été mis 

J’ai testé de nombreux mélanges comme 
des cèdres avec des aulnes de corses, des 

-
venances de merisier…. Nous avons fait un 
sylvetum4 avec une trentaine d’essences 
nouvelles, plantées par 100. J’ai aussi 
expérimenté des essais de mycorhization 
de lactaire délicieux avec l’ E pour 
évaluer le rôle de ce champignon comme 
accélérateur de la croissance d’arbres-
hôtes. 10 ans après, nous récoltons des 
lactaires à tous les pieds des pins et les 

Il est important d’accompagner la nature 

parcelle à proximité des premiers cèdres 
plantés, j’ai observé une régénération 
naturelle. Et depuis je dégage ces petits 

planté des camphriers à la fois pour l’huile 
essentielle de Ravintsara et le camphre 
avec le bois. Je vais analyser si l’odeur 
un peu forte des feuilles est susceptible 
d’éloigner les cervidés. Le risque incen-
die est intégré dans nos aménagements 
forestiers depuis longtemps. Un bon 
réseau de pistes facilite l’accès aux par-
celles pour les travaux et exploitations. 
En bas de mes reboisements, je plante 
des cèdres ou des douglas. Leurs petites 
aiguilles favorisent la rétention de l’eau 
et, en 20 ans, ils ont un couvert bien fer-
mé donc un sol sans embroussaillement. 
D’autre part, notre forêt est traversée par 
deux sentiers de randonnées, le GR 70 
(Chemin de Stevenson) et le PR 9. Nous 
avions installé en 1992, six panneaux 
pour expliquer les 22 ha de coupe rase. Il 
faudrait les réactualiser car il est impor-

qui passent dans cette forêt ce que l’on 
est en train de construire.

Quelles sont les évolutions dans vos 
pratiques de gestion, pas seulement 
dans votre technique de plantation, en 

-
-

occupation est comment conserver ou 
retenir l’eau dans la forêt, et éviter l’éro-

sont l’alternance de pluies de plus en plus 
violentes, entrecoupées de longues pé-
riodes de sécheresse. Il faut donc trouver 
des moyens pour retenir l’eau.

d’essais pour créer une nouvelle forêt, ca-
pable de résister aux changements clima-
tiques. Concrètement, cinq propriétaires 
privés du Gard et de la Lozère reboisent 
23 ha de châtaigneraies dépérissantes, 

Cette régénération 

est patiemment 
dégagée de 

genêts un peu trop 
envahissants. 

La forêt gardoise 
-

sement de 45 % avec des disparités importantes entre les Cévennes 
-

tement a la particularité de s’étendre de la Méditerranée à la bordure 

Les forêts privées représentent environ 70 % de cette surface. C’est 
une forêt à 80 % feuillue où le chêne vert est largement prépondé-

Le chêne pubescent est plus présent dans la partie orientale. La Petite 
Camargue est le domaine du pin pignon qui forme le plus souvent des 
bois de quelques hectares. Mais, en Cévennes, au-dessus de 300 à 

-
ritime, puis le pin laricio, le hêtre, le sapin ainsi que diverses essences 
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Dans le cadre 
d’un protocole 
expérimental, 

chêne rouge, 
alisier, cormier, 
sorbier, poirier, 

ont été plantées 
à une densité de 

Ici un cormier 
protégé par une 
gaine en roseau.
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Jeannine Bourrely façonne depuis une quarantaine d’an-

gestion forestière évolue pour adapter et préserver sa forêt 
face au changement climatique, notamment retenir l’eau et 

MOTS CLÉS -

Résumé

avec un protocole expérimental suivi en 
partenariat avec le CRPF, le CNPF-IDF et 
la coopérative La Forêt Privée Lozérienne 
et Gardoise, avec des essences très di-

rouge, alisier torminal, cormier, sorbier 
des oiseleurs, poirier, pommier, robinier et 

5 a fractionné la roche 
pour favoriser l’enracinement des plants 
sans changer l’horizon du sol sur 1 m3. 
Les rémanents ont été mis en andains le 
long des courbes de niveau pour limiter 
l’érosion, conserver l’eau et favoriser la 

6 de châtaigniers d’autre-
fois, cela est mieux accepté des riverains. 
Les cèdres sont implantés plutôt dans 

tapis d’aiguilles retienne davantage l’eau 
et réduise l’érosion. Un plant sur deux est 
protégé par une gaine en roseau. Certes 

à transporter sur la parcelle et longues à 
installer. En plus d’aider à repérer facile-
ment les plants, leur avantage est de per-
mettre de garder davantage la fraîcheur 
que les gaines en plastique.

Quels conseils de gestion donneriez-

Les techniciennes du CNPF Christine 
Boyer et Elise Buchet, qui m’accom-
pagnent depuis longtemps, préconisent 
de revenir aux fondamentaux, c’est-à-dire 
déterminer la station forestière, connaître 
ses sols, et s’appuyer sur les guides de 
station adaptés par région forestière spé-

d’entretenir la desserte. C’est fondamen-

un relief souvent escarpé. Je comprends 
qu’il soit nécessaire d’intégrer une part de 
risque dans les itinéraires forestiers. Un 
équilibre est à trouver entre la longévité 

itinéraires de gestion. Ma gestion évolue 

que j’estime plus résiliente. Nous avons à 
rester humble et œuvrer en copiant la na-

reconnue pour toutes les aménités qu’elle 

des sols, de l’eau, stockage du carbone, 
loisirs… et que dans les régions moins 
productrices de bois d’œuvre, cela soit 
compensé pour permettre aux proprié-
taires forestiers de la gérer au mieux pour 
le bien de tous plutôt que de la laisser à 
l’abandon avec les risques d’incendie et 
de dépérissement… 
J’aime rappeler une phrase du biolo-
giste et écologue Bernard Chevassus- 

Les fonctions non mar-

En savoir +
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Emblème des Landes de Gascogne, 
le pin maritime couvre la région 

87 millions de m3 sur pied. La sylviculture 
de ces peuplements a toujours été en 
constante évolution, de façon prioritaire 
pour s’adapter aux demandes évolutives 

du bois pour toutes ses valorisations, de 
l’énergie à la chimie) mais également aux 
enjeux de biodiversité, de stockage du 
carbone, de paysage et d’adaptation aux 
changements climatiques .
Le châtaignier est le 2e feuillu le plus 

plus de 250 000 ha. Sa récolte  repré-
3 -

en première place pour les sciages de 
cette essence (64 % soit 21 500 m3

Cependant, les dépérissement des châ-
taigniers préoccupent les professionnels 
et posent de façon cruciale la question du 
diagnostic de l’état de santé des arbres. 
Le châtaignier, troisième essence feuil-
lue de France en surface, est quasiment 

environ 50 % de la surface mondiale de la 
châtaigneraie à bois, la France est un ac-

de l’aspect économique, la question de sa 

Tristan Heckmann © 

Sylviculture de Précision
en Nouvelle Aquitaine :
application au pin maritime et au châtaignier

Sommaire

16  Les bases d’un outil 
d’aide au déclenchement des 
éclaircies : SYLV’ÉCLAIR

20 Cartographier l’état 
sanitaire des châtaigniers par 
télédétection

25 É
de télédétection

27 Un marché carbone 
local pour renouveler les 
châtaigneraies du Fumélois ?

31 BioClimSol vient 
confirmer ou infirmer mon 
avis sur une parcelle

34
une application 
smartphone dédiée à 
l’épidémiosurveilance de 
la maladie de l’encre du 
châtaignier 

38 ARCHI
appliquée au châtaignier sur 
le terrain Limousin

40 Des sites pour vulgariser 
la gestion 

42 Vers un usage combiné 
des différents outils 
pour le diagnostic des 
châtaigneraies

La sylviculture de précision vise à développer et diffuser
des outils innovants pour faciliter et encourager
la gestion durable du pin maritime et du châtaignier. 
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En savoir +

survie, et donc de la biodiversité associée 
et des paysages, se pose.
Dérivée de l’agriculture, la « sylviculture 
de précision » est un principe de ges-
tion qui vise la durabilité des forêts via le 
développement d’outils technologiques 
innovants au service des propriétaires 
et gestionnaires. Elle permet la prise en 
compte de leur complexité, des conditions 
socio-économiques et environnemen-
tales locales ainsi que de leurs évolutions 
en raison du changement climatique.

sur les deux essences phares de la ré-
-

ser des outils techniques et économiques 
permettant d’aider les gestionnaires dans 
leurs choix sylvicoles et de caractériser 
l’état et l’évolution possible des peuple-

contexte de climat changeant.
Il s’agit de créer pour le pin maritime les 
bases d’une interface web compatible 
smartphone permettant de guider le 
gestionnaire dans la mobilisation de ses 
bois en utilisant les normes de sylvicul-
ture actuelles et les capacités de calcul 
des modèles de dynamique forestière 

-

Pour le châtaignier, il est question de 
mettre à disposition des gestionnaires 
forestiers et des territoires, des outils 
facilitant la réalisation de différentes ac-

-
détection, méthode ), diagnostic de 
la station et du peuplement (BioClimSol, 
Vigil’encre), à la sylviculture (martélos-
copes),  et au bilan carbone (Climafor) 

châtaigneraie. 

E, l’École 

la Communauté de communes de Fumel, le Groupement de développement forestier 

1    

Le SPNA en quelques mots 
Coordonné par le CNPF, Sylviculture de 

C’est un groupe opérationnel du PEI-

2022. Il rassemble 10 partenaires et 
acteurs forestiers régionaux issus de 

des forêts publiques et privées, 
des représentants de propriétaires 
forestiers et des collectivités locales.

Julie Thomas

DOSSIER Coordonné par Michel Chartier
et Benjamin Chapelet

Michel Chartier
Ingénieur 
coordinateur du projet 

Précision en Nouvelle-

Benjamin Chapelet
Ingénieur en charge 
de l’animation 

(Sylviculture de 
Précision en Nouvelle-

a pour objectif 
d’élaborer et 
diffuser des outils 
techniques et 
économiques.  
Il s’agit d’aider 
les gestionnaires 
dans leurs choix 
sylvicoles et de 
caractériser l’état 
et l’évolution 
possible 
d’essences 
de Nouvelle-

un contexte de 
climat changeant.
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Cécile Maris , Céline Meredieu2, 
François Ehrenmann2, Thierry Labbé2, Roland de Lary ,  
Dominique Merzeau3, Patrick Pastuszka2

SYLV’ÉCLAIR

D le pin maritime, les actions entre-
prises avaient pour but la mise en 

place de tous les éléments nécessaires à 
la création d’une interface web, compa-
tible avec les smartphones dont l’objectif 
est d’aider les gestionnaires à prendre la 
décision de réaliser une coupe partielle. 
Dénommée , son dévelop-
pement est coordonné par l’Institut pour 

-

Cette interface va permettre de guider 
le propriétaire et le gestionnaire dans la 
mobilisation des bois en utilisant les don-
nées que l’utilisateur aura mesurées dans 
son peuplement et qui seront stockées 
dans une base de données, des normes 

dynamique forestière de la plateforme de 
simulation Capsis. Rappelons que Capsis 

offre un environnement de simulation 
commun pour des modèles de dyna-
mique forestière variés à la pointe des 
recherches du moment4.

et sa base de données dé-

sont conçues pour recueillir les données 
des peuplements constitués principa-
lement de pin maritime et fournir les 
conseils adaptés à ceux-ci. Néanmoins, 
l’outil est prévu pour que toute autre 
essence forestière (douglas, pin laricio, 
pin sylvestre…) gérée en futaie régulière 
puisse être intégrée à condition qu’elle 
soit dotée de normes forestières et d’un 

modèle de croissance. Par ailleurs, si les 
premières phases de test de cette inter-
face ont essentiellement lieu dans des 
peuplements du Massif des Landes de 
Gascogne, l’outil a vocation à être utilisé 
sur l’ensemble du territoire national.

Un enjeu stratégique pour le 

Le déclenchement des éclaircies est un 
enjeu stratégique. Leur intérêt est de per-
mettre le maintien de la bonne croissance 
d’un peuplement forestier, d’en améliorer 
sa qualité et d’apporter des revenus inter-
médiaires au propriétaire de la parcelle. 
Des éclaircies régulières et bien réalisées, 
ainsi que des débroussaillements mé-
caniques adaptés sont des opérations 
conférant généralement une meilleure 
résistance des peuplements au change-
ment climatique. 
Les coupes d’éclaircies alimentent dif-
férents usages du bois suivant les di-
mensions et les qualités des bois coupés 
(bois pour l’énergie, l’industrie) mais elles 
sont surtout garantes des qualités et des 
quantités de bois qui seront produites sur 
le long terme. 
Pour les peuplements de pin maritime 
du Massif des Landes de Gascogne, le 
problème des éclaircies reste un sujet 
important car leurs caractéristiques (fré-
quence, intensité…) qui devraient être dic-
tées par la sylviculture, ont souvent évo-
lué au cours du temps avec les besoins 

-
jeures, avec les prix des bois. Des études 
nous ont montré que des coupes peuvent 

outil informatique destiné aux propriétaires et aux gestionnaires de parcelles de pin maritime ont 
été élaborées. Dénommé -
phone. À partir de mesures de terrain et après avoir choisi une des normes disponibles, cet outil 

-

des connaissances dédiées à une gestion forestière adaptative.
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être réalisées au détriment de l’avenir du 
peuplement, souvent liées à un déclen-
chement trop précoce ou trop tardif. Sur 
d’autres parcelles, les éclaircies sont par-
fois trop intenses. Dans un contexte en 
constante évolution, chaque propriétaire 
doit pouvoir diagnostiquer rapidement la 
situation de chacun de ses peuplements 
à l’aide d’outils simples pour déterminer 
quand et comment mettre en œuvre la 

l’outil qui doit aider à répondre à cette 
question.

Savoir si une coupe doit être 

Dans le massif landais, pour le pin mari-
time, une des normes de sylviculture est 
basée sur les travaux de Jean-Paul Maugé
(voir graphique ci-dessus).
Les limites en nombre d’arbres du peuple-
ment correspondent à un compromis entre 
la production maximale du peuplement 
et la croissance individuelle de chaque 
arbre. Pour une circonférence donnée, la 
norme fournit une densité de peuplement 
minimale et une densité maximale entre 
lesquelles doit se situer le peuplement. 
Lorsque la densité réelle est supérieure à 
la limite maximale, il faut éclaircir et ra-
mener cette densité à une valeur proche 
de la limite minimale. Bien que construites 
dans les années 80, cette norme reste 
adaptée aux peuplements de pin mari-
time présents aujourd’hui dans le Massif 
des Landes de Gascogne. En effet, elle 
s’adapte aux dynamiques de croissance 
qui peuvent varier selon les conditions 

déclenchée plus tard dans les parcelles 

installées en conditions moins favorables 
que dans celles situées dans des zones 
productives. Les peuplements actuels ob-

-
grès de l’amélioration génétique et pour la 
plupart d’entretiens adaptés. Ils arrivent 
donc plus tôt aux circonférences de dé-
clenchement des éclaircies. Cette norme 
est une de celles qui seront intégrées à 
l’outil  mais elle n’est pas la 

des diagnostics à partir des normes utili-
sées par l’ONF et basées sur l’utilisation de 
la hauteur dominante, ou d’autres normes 
utilisées en forêt privée, basées soit sur un 
couple densité-circonférence soit sur l’uti-
lisation du facteur d’espacement.

Des informations précises pour chaque 
peuplement diagnostiqué

Le principe de fonctionnement de l’in-

mesure de déterminer, pour une parcelle 
donnée, si une coupe d’éclaircie doit être 

le cas où l’éclaircie doit être déclenchée 
selon la norme choisie, le diagnostic de 

tiges à prélever et les caractéristiques 
dendrométriques du peuplement sur pied 
et de la coupe éventuelle grâce à un ou-
til de calcul d’éclaircie de la plateforme 
Capsis. Il rappellera aussi les consignes 
concernant l’organisation de la coupe et 
la mise en marché. Si l’éclaircie doit at-
tendre, l’application indiquera la date pré-
conisée d’intervention grâce au modèle 

 dans 
Capsis. Une version de démonstration de 
cette interface web a été développée dans 

Pour une circonférence 
moyenne du peuplement, 
cette norme estime que 
le nombre d’arbres du 
peuplement doit être compris 
entre les deux courbes de 
couleur. Pour maintenir 
le peuplement dans des 
conditions optimales de 
croissance, le forestier doit 
faire évoluer la densité en 
relation avec la croissance du 
peuplement déterminée avec 
la circonférence moyenne 
des arbres.
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économique sur le long terme. 

,  auquel le Syndicat des 

internet et le gestionnaire peut, pour chaque peuplement, soit garder l’itinéraire optimum 
soit simuler et choisir son propre scénario repris dans les interventions au niveau de la 

équilibres de trésorerie. 
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à commander en ligne sur

Nouvelle- 
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Pin Maritime, 

, 
Outil informa-
tique, Gestion.
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le protocole de mesures, l’intégration des 
données mesurées et l’ergonomie des 
écrans auprès des conseillers forestiers 
du Massif des Landes de Gascogne. L’ou-

par le plus grand nombre. 

Les conseils rappelés à l’utilisateur sont 
évolutifs et adaptés au contexte. Ils sont 
établis par le groupe à l’origine du projet 

2022, un message de rappel concernant 
le respect des distances entre les peuple-
ments forestiers et les pistes et fossés as-

puissent au moment du déclenchement des 

pour enlever les arbres situés dans la bande 
de sûreté de 4 m. 
Cet outil a vocation à démultiplier et renfor-
cer les conseils émis par les conseillers fo-
restiers du CRPF mais aussi des Chambres 

forestiers, les gestionnaires forestiers en 
proposant un diagnostic technique simple 
permettant de piloter la sylviculture d’un 
peuplement forestier. Ce diagnostic vise 
à conforter la décision du propriétaire qui 
pourra ensuite enrichir sa réflexion par une 
analyse de l’équilibre au sein de la propriété, 

la disponibilité des entreprises d’exploita-
tion, du niveau des offres… Pour mémoire, 

-
matique aidant les propriétaires forestiers 

-
taire à l’application STERES (Simulations 
Technico-Economiques pour la Rentabilité 
des Exploitations Sylvicoles) qui permet 
une réflexion stratégique et à l’échelle de 
la propriété (voir encadré ci-dessous) et à 

simuler la croissance des peuplements se-
lon des itinéraires sylvicoles paramétrables.

Amélioration des connaissances sur 
les peuplements forestiers

outil de sylviculture participative. Lors de 
son inscription, l’utilisateur doit accepter 
que les données issues de ses peuple-
ments (âge et données dendrométriques) 
soient utilisées pour améliorer aussi bien 
les normes que les modèles de croissance 

cadre du GPMF (Groupement d’intérêt 
-

permettra à un gestionnaire de consulter 
les diagnostics de tous ses peuplements 
et de comparer ses décisions de coupe 
avec les données de tous les sylviculteurs 
possédant des peuplements forestiers du 
même type. 

Les auteurs remercient 

Murel pour son aide 
dans la rédaction du 
cahier des charges 

développement du site 
de démonstration.



Forêt & Innovation – no 1 – 2023 19Forêt & Innovation – no 1 – 2023 19

Petit aperçu de SYLV’ÉCLAIR en quelques captures d’écran

Exemple de 
message 

Exemple 
de la page 
d’accueil

19

  
  |

DO
SS

IE
R



Forêt & Innovation – no 1 – 202320 Forêt & Innovation – no 1 – 202320

Véronique Chéret1, Michel Chartier2, Jean-Philippe Denux1, Julie Vigouroux1 et Michel Goulard1

Cartographier l’état sanitaire  
des châtaigniers par télédétection

Cette action a pour objectif de proposer une méthode de cartographie du dépérisse-
-

ment performante et généralisable pour être appliquée dans les différentes régions 
concernées par ce phénomène. Pour faciliter une mise à jour régulière elle ne doit pas 
être dépendante de nouvelles acquisitions de références terrain, trop coûteuses. 

Une ressource présente  
mais menacée

nombreux peuplements de châtaigniers. 
Ils constituent la 2e essence feuillue la 
plus représentée en surface avec plus 
de 250 000 ha. Leur récolte représente 

3 -
çaise mais se positionne en première 
place pour les sciages de châtaignier 

3

Les dépérissements forestiers préoc-
cupent les professionnels et posent de 
façon cruciale la question du diagnostic 
de l’état de santé des arbres.
Or le châtaignier fait partie des essences 
présentant les plus fort taux d’arbres 
morts compatibilisés par les inventaires 
annuels de l’IGN (IGN 2021). Cette es-
sence est à la fois malade (cause iden-

(causes multiples et complexes, non 
connues dans leur totalité). Les morta-
lités de houppiers peuvent être causées 
par le Chancre ( ),
l’Encre (  et

) ou le Cynips.
Le changement climatique augmente les 
risques de mortalité pour le châtaignier. 

peut impacter des peuplements déjà en 
limites stationnelles. Certains parasites, 

comme le  ou le Chancre 
(
la diminution de froids hivernaux.
Les enjeux, pour les opérateurs de terrain, 

-
ments dépérissants mais aussi d’appré-
hender leurs niveaux d’atteintes.
L’usage de la télédétection se révèle d’au-
tant plus nécessaire que les surfaces 
à observer sont importantes. De telles 
productions nécessitent souvent des 
campagnes de terrain pour disposer de 
données de calibration.
Pour faciliter une mise à jour régulière, 
l’idéal serait de disposer d’une méthode ne 
nécessitant pas de nouvelles acquisitions 
de références terrain, trop coûteuse. Une 

cée par le Réseau Mixte Technologique 
3, a été menée en 2016 

et 2017 pour évaluer l’état sanitaire du 
châtaignier sur le département de la Dor-
dogne (Chéret  2019). L’enjeu scien-

développer une méthode de traitement 
d’images satellites pour discriminer les 
peuplements sains de ceux atteints selon 
différents niveaux d’intensité. Les résul-
tats prometteurs ont conduit à poursuivre 
les développements méthodologiques 
pour améliorer et valider le modèle de 
cartographie sur un territoire plus vaste, 
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comme sources
L’étude repose sur le traitement d’images 
Sentinel-2 acquises dans le cadre du pro-

Européenne depuis juin 2015 pour Sen-

Les images utilisées pour le suivi de la 
végétation offrent des caractéristiques 
de haute résolution spatiale (10 m-20 m), 
de grande richesse spectrale (10 bandes 
spectrales) dans les domaines du visible, 
proche et moyen infra-rouge) et une 
haute répétitivité temporelle (5 à 6 jours). 
La zone d’étude comprend le secteur de 
présence et de production de la châtai-

Pour couvrir ce territoire, 4 tuiles Sentinel-
2 sont nécessaires ( ).
On a tenu compte des résultats de l’étude 
CastelDiag pour choisir les dates des 
images. La date apportant les meilleurs 
résultats est mi-juillet. Pour être en phase 
avec les 2 campagnes de terrain en 2020 
et 2021, les images sélectionnées sont 

-

base de données BD Forêt de l’IGN est 
la principale référence de la couverture 
forestière à cette échelle de travail. Ce-
pendant, compte tenu de l’ancienneté de 
cette référence pour la plupart des dépar-
tements, il a semblé nécessaire d’actua-
liser la cartographie des châtaigneraies 
à partir de la télédétection. Un travail de 

cartographie des formations forestières 

d’une série d’images Sentinel-2 de 2020. 
L’algorithme utilisé est Random Forest 
ou « forêts aléatoires » qui effectue un 
apprentissage sur de multiples arbres de 
décision construits aléatoirement à partir 
de données de référence (Pal 2005).

Données de terrain et classes 
de dépérissement

Les levers de terrain sont séparés en 
2 bases de références, l’une pour la ca-
libration et l’autre pour la validation.
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Pour la première, l’état sanitaire de 89 par-
celles de châtaignier est étudié au cours 
de l’été 2020 pour calibrer le modèle. Une 
placette de 40 m sur 40 m est installée 
dans chaque parcelle, correspondant ain-
si à 4 pixels de 20 m de Sentinel-2. Sur 
cette surface de 1 600 m², l’état sanitaire 
d’environ 72 arbres est évalué par des no-
tateurs via le protocole DEPERIS (Goudet 
et Nageleisen, 2019)3.
Une nouvelle campagne de terrain a été 
réalisée en 2021 pour valider les modèles. 

-

-  Réalisation de placettes circulaires, de 
rayon variable, pour caractériser le ni-
veau sanitaire de 20 tiges toujours via le 
protocole DEPERIS.

C’est ainsi que 156 placettes ont été en-
quêtées durant l’été 2021.
Pour chaque jeu de données, il est néces-
saire de passer d’une observation à l’arbre 
à une synthèse par placette. Ce travail, en 
concertation avec le Département Santé 

-
tion du niveau de dépérissement. Celle-ci 
prend en compte les proportions d’arbres 
notés dépérissant (note D) à mort (note 
E & F). La notation s’échelonne de 0 (sain) 
à 5 (mort à moribond) et combine des esti-
mations de la mortalité des branches et de 

-
tion de ce classement est opérée, prenant 
en compte le manque de points dans la 
classe 4 et le regroupement des classes 
dites saines (0 et 1), ( ). 

Analyse et représentations 
cartographiques

La première phase de l’analyse spatiale et 
statistique est la sélection des variables 
de télédétection les plus pertinentes à 
intégrer dans la modélisation.
Les données Sentinel-2 fournissent des 
informations particulièrement utiles à la 
caractérisation de la végétation (Lasto-
vicka  2020) car liées à l’intensité de 
l’activité chlorophyllienne, la biomasse, 
la structure interne des feuilles, et leur 
teneur en eau. On peut les utiliser pour 
le calcul de divers indices de végétation 
par combinaison de deux ou plusieurs 
bandes spectrales et pour l’estimation de 
variables biophysiques par inversion de 
modèles de transfert radiatif .
De nombreuses variables (45 au total) 

- 10 bandes spectrales Sentinel-2, 

ClRedEdge, CRI2, NBR, PSRI …,

FCOVER, Cab, CW (calculées avec le lo-

Une approche de type sélection séquen-
-

tures Selection) (Serpico 2003) nous 
permet de déterminer le nombre de va-
riables optimal pour la construction des 

-
») atteinte par les modèles construits 

de manière itérative. Il ressort que la pré-
cision augmente très rapidement (  
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un début de plateau est atteint dès 6 va-
riables et le maximum est atteint avec 
10 variables. L’ajout de variables supplé-
mentaires augmente le temps de calcul 
sans améliorer l’estimation. Cette sélection 
comprend 6 bandes se distribuant entre le 
RedEdge, le proche et le moyen infra-rouge 
et 4 indices de végétation calculés à partir 
des bandes du domaine du visible et du 

ainsi retenues, on exploite l’ensemble de la 
diversité spectrale des images. 

Tout comme observé dans CastelDiag, les 
paramètres biophysiques ne ressortent 
pas comme les variables d’intérêt les plus 

La modélisation se fait selon une évalua-
tion de différentes combinaisons possibles 
des 1 à 10 variables présélectionnées par 
l’application d’une régression polytomique 
ordonnée de type logistique. 
Pour ne retenir que les plus pertinents, les 
modèles sont évalués selon les 4 critères de 

-
tion Criterion ) après validation croisée,

classés,

validation, 
- La plus faible distance Chi2 après 

cross-validation.
La sélection des meilleurs modèles prédic-
tifs pour chaque critère statistique abouti à 
retenir 9 modèles qui peuvent être considé-
rés comme complémentaires. On propose 
alors leur combinaison ( ). Les plans de 
probabilité d’appartenance à chaque classe 
de dépérissement sont établis pour chaque 
modèle (soit 4 cartes par modèle). On ob-
tient ensuite, pour chaque classe, un plan de 
probabilité en moyennant les cartes corres-

obtenu en affectant à chaque pixel la classe 
de dépérissement qui présente la proba-
bilité moyenne la plus élevée. À partir des 
résultats cartographiques l’opérateur peut 
choisir d’analyser de manière complémen-

dépérissement avec les plans de probabili-

un haut niveau de probabilité d’apparte-
nance aux peuplements sains (classe 1) ou
peuplements morts ou moribonds (classe 5) 
en seuillant les valeurs de probabilité à 70 % 
ou en faisant varier celui-ci en fonction des 
besoins d’inventaire ( ).

Chéret, V., Goulard, 
M., Hamrouni, Y., and 
Chartier, M. (2019). 
“Faisabilité du  
diagnostic de 
l’état sanitaire 
des peuplements 
par télédétection, 
le châtaignier en 
Dordogne.” Forêt-
entreprise, 247, 46-50.

Goudet, M., and 
Nageleisen, L.-M. (2019). 

l’aspect du houppier 
des arbres feuillus 
dans un contexte de 
dépérissement.” Forêt-
entreprise, 246, 36-40.

des principales données 
sanitaires.” 
Des Forêts, 47, 12.

Lastovicka, J., Svec, P., 
Paluba, D., Kobliuk, N., 
Svoboda, J., Hladky, R., 
and Stych, P. (2020). 
“Sentinel-2 Data in an 
Evaluation of the Impact 
of the Disturbances 
on Forest Vegetation.” 
Remote Sensing, 
12(12)”Sentinels for 

Sentinel-1, -2, and -3 

observations of ocean, 
cryosphere, and land.” 

Environment, 120, 91-
101.

Pal, M. (2005). 
“Random forest 

, 26(1), 
217-222.

Serpico, S., D’Inca, 
M., Melgani, F., and 
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“Comparison of feature 
reduction techniques 

hyperspectral remote 
sensing data.” , 
4885.

Classe 1 - Peuplement 
sain ou dépérissant

Carte des classes de dépérissant
(correspondant à la probabilité moyenne 

la plus élevée)

Carte de probabilité moyenne 
pour chaque classe

9 carte de probabilités moyenne 
pour chaque classe

Sélection des variables 
et des modèles

Classe 2 - Peuplement 
dépérissant

Classe 3 - Peuplement 
très dépérissant

Classe 5 - Peuplement 
mort ou moribond
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Les données de référence terrain ont été 
reprises pour évaluer la qualité des résul-
tats. La matrice de confusion ( ) 
est le pourcentage de prédiction par rap-
port au total de la classe de référence et le 
Fscore est un indice de précision.
On constate que les deux classes ex-
trêmes 1 et 5 sont bien séparables. L’in-
certitude est plus élevée pour le seuillage 

2 a un niveau de confusion assez élevé 
avec la classe 1 (peuplements sains) et 
la classe 3 avec la 5 (peuplements morts 
ou moribonds). Un autre indicateur de 

nombre de pixels correctement affectés à 
une classe par rapport au nombre total de 
pixels. La valeur obtenue est 0,73. 
L’analyse de la deuxième campagne de 
références terrain (2021) a également 
montré des corrélations élevées entre 
les résultats prédits par télédétection et 
la note DEPERIS observée sur le terrain 
( ).

Vers un passage à l’opérationnel
Pour conclure, le travail réalisé dans le 

l’étude préliminaire de CastelDiag sur 
l’intérêt d’utiliser la télédétection, et plus 
précisément l’utilisation des images Sen-
tinel-2, pour cartographier le niveau de 
dépérissement du Châtaignier. La mé-
thode employée permettra à l’avenir et 
sans obligation de calibration de réitérer 
une nouvelle cartographie à partir des 
dernières images satellites. La robus-
tesse du modèle a pu être éprouvée sur un 
autre territoire, mais également avec les 
données de l’inventaire (IGN)4. D’ores et 
déjà d’autres régions se sont manifestées 
pour apprécier la pertinence du modèle.
Les seuls freins à ces tests pourraient 
être la complexité de traitements des 
données de télédétection et de mises en 
œuvre des modèles. C’est dans ce cadre 
que l’École d’Ingénieurs de Purpan et le 
CNPF sont engagés dans un nouveau 
projet visant à la création d’une chaîne 
(semi-automatisée) de traitement.

 

Classes prédites

Cl
as

se
s 

de
 

ré
fé

re
nc

e

1 3 3 5
1 90 % 10 % 0 % 0 %
2 39 % 49 % 12 % 0 %
3 10 % 24 % 32 % 34 %
5 0 % 5 % 10 % 85 %

Fscore 0,85 0,51 0,38 0,84

Note DEPERIS

Valeur de probabilité  
pour la classe 1 - 0,70

Valeur de probabilité  
pour la classe 5 0,74

Classe de dépérissement 0,76

Cartographier l’état sanitaire des châtaigniers par télédétection

de cartographier l’état sanitaire des peuplements de châtaignier. La méthode développée combine 9 modèles 
utilisant des bandes et indices spectraux sélectionnés pour leur pertinence. Une cartographie de 4 classes de 
dépérissement accompagnées de leur niveau de probabilité peut être éditée et mise à disposition des gestion-
naires. Des améliorations sur l’automatisation des traitements sont en cours de réalisation.
MOTS CLÉS

Résumé
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À partir des données de l’IGN
L’Institut National de l’information Géo-
graphique et Forestière (IGN) réalise an-
nuellement des campagnes de terrain qui 
nourrissent les statistiques de l’inventaire 
forestier national. Ce sont des placettes 
échantillonnées sur le territoire forestier. 
Outre les données dendrométriques, les 
agents observent dans le temps la mor-
talité des branches dans le houppier des 
arbres et le taux de mortalité des arbres. 

les informations de terrain avec la car-
tographie de l’état sanitaire de la châtai-

télédétection, pour que nous puissions en 
observer les liens.

Les placettes d’observation de l’IGN 
retenues pour cette étude couvrent les 

placettes, où le taux de couvert relatif du 
châtaignier est au minimum supérieur à 
15 %, sont inclues dans la surface carto-
graphiée par télédétection. Elles ont été 
utilisées pour l’analyse de leur relation 
spatiale avec les quatre classes de dé-
périssement . Des changements dans le 
protocole de relevés de terrain de l’IGN 
ont amené quelques ajustements.

- Pourcentage d’arbres morts sur la pla-

d’arbres vifs + morts) par classe de dé-
périssement 

- Surface terrière des arbres morts sur la 
-

rissement.
- Nombre d’arbres dans la catégorie de 

mortalité de branche (intensité) en pour-
cent des arbres notés dans la classe de 
dépérissement.

La corrélation entre le pourcentage 
moyen d’arbres morts observés sur les 
placettes IGN et les classes de dépéris-
sement prédites par télédétection est 

pour la surface terrière des arbres morts 
qui est très bien corrélée aux classes de 
dépérissement (0,89).
La superposition cartographique du 
nombre d’arbres morts des placettes IGN 
sur la carte des classes de dépérissement 
prédite montre une assez bonne corres-
pondance spatiale ( ). 

Éprouver le modèle de télédétection
Véronique Chéret, Univ. Toulouse, INRAE, UMR DYNAFOR, Castanet-Tolosan, EI Purpan
Loïc Commagnac, IGN, Saint-Médard-en-Jalles
Michel Chartier, CNPF-IDF, Orléans

Les modèles de télédétection ont été calibrés sur la Nouvelle-Aquitaine, à 

robustesse de la méthode.
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On peut tracer une diagonale qui sépare 
les secteurs nord nord-est encore peu 
dépérissants des secteurs sud sud-ouest 
qui apparaissent plus touchés par le dé-
périssement. Les corrélations avec les 

-
-

fortement négative (-0,87) pour l’intensité 
0 (diminution du nombre d’arbres sains à 
faible taux de mortalité de branches avec 
l’augmentation du dépérissement) et for-
tement positive (0,97) pour l’intensité 4 
(augmentation du nombre d’arbres à fort 
taux de mortalité de branches  avec l’aug-
mentation du dépérissement). La relation 
est moins forte pour les niveaux intermé-

Test sur un autre territoire 

Depuis 2018, de nombreux peuplements 
de châtaignier en Île-de-France sont im-
pactés par la maladie de l’Encre. Face à 
ce phénomène, les gestionnaires se sont 
tournés vers le Département Santé des 
Forêts (DSF) pour disposer d’une car-
tographie de ces dépérissements. Elle a 

d’images satellitaires Sentinel-2. Les 
références terrain ont été obtenues par 
observation de placettes de 20 arbres 
dominants et notation de leur dépérisse-

ment selon le protocole DEPERIS.
L’objectif a été de comparer spatiale-
ment les deux résultats de classes de 
dépérissement prédites pour 2020.
Pour cela, les modèles établis en Nou-

-
qués en Île-de-France.
Plusieurs différences ont été notées au 
préalable et prise en compte pour les 

de notation d’arbres (D, E et F) par pla-
cette et regroupement des notes des 

trois classes de dépérissement sont dis-
tinguées par le DSF en Île-de-France et 

La comparaison des résultats avec 
ceux du DSF est rendue délicate par le 
fait que les classes d’état sanitaire ne 
sont pas tout à fait les mêmes dans les 
deux approches. Toutefois les résultats 
des deux méthodes ( ) montrent 
une réelle convergence en mettant en 
évidence des spots de dépérissement 
identiques.
Ce comparatif a été présenté aux ges-
tionnaires qui ont exprimé un vif intérêt 
pour les résultats et la méthode déve-

effet elle présente l’avantage de s’affran-
chir de nouvelles données de terrain pour 
la reproduire sur de nouvelles années. 

Éprouver le 
modèle de 
télédétection

Télédétection, 
état sanitaire, 
châtaigneraies, 
Nouvelle-Aquitaine, 
IGN,  Île-de-France.
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L es objectifs de neutralité carbone 
de la France à l’horizon 2050 re-
posent sur une réduction par 6 des 

émissions nationales, répartie entre les 
différents secteurs d’activité. Mais cette 
neutralité ne sera rendue possible que 

carbone pour contrebalancer les émis-
sions restantes.
Or, les inventaires récents de l’Institut 
national de l’information géographique 
et forestière (IGN) montrent une chute 
importante du puits de carbone forestier, 
en raison de la baisse de l’accroissement 
biologique et de la hausse simultanée 
des prélèvements et de la mortalité en 

sur la période 2012-2020 par rapport à la 
période 2005-2013, en raison des crises 
sanitaires. Les essences les plus concer-
nées par les dépérissements récents sont 
le frêne, l’épicéa commun et le châtaignier.

Le Fumélois, territoire de 
châtaigniers

Le Fumélois est un territoire situé au nord 
du Lot-et-Garonne, en bordure du Lot et 
de la Dordogne. Cette zone constituée des 
communes au nord de Fumel, représente 
12 000 ha de forêt, dont plus du tiers a 
pour essence principale le châtaignier. Ce 
dernier est présent en taillis simple, mais 
aussi en mélange avec des arbres de ré-
serve, notamment des pins maritimes. Le 

pour renouveler 
les châtaigneraies du Fumélois ?
Simon Martel , Baudouin Larivé , Marine Bédril2

La baisse du puits de carbone forestier national est fortement liée aux dépé-
rissements. Le territoire du Fumélois, en limite Sud du massif de châtaigniers 
du Périgord-Limousin, est particulièrement atteint. Comment cela affecte-t-il 

-

Fumélois constitue en fait la marge sud 
du massif de châtaignier du Périgord-
Limousin. Le territoire est également 
marqué par un important tissu d’entre-
prises locales de transformation du bois, 
en particulier de châtaignier. C’est un 
terrain d’expérimentation pour le CNPF 
depuis plus de 30 ans pour éclaircir les 
taillis et produire du bois à destination 
des parqueteries locales.
Une étude sur la ressource a été menée 
en 2014 sur le territoire de la communau-
té de communes de Fumel Vallée du Lot 
et du Monflanquinois. 260 placettes ont 
été inventoriées, selon un protocole éta-

en bois et caractériser son état sanitaire 
sur 9 333 ± 378 hectares de forêt.
Disposer de telles données pour ce terri-

re-mobilisées dans le cadre du projet 

valeurs de stock de carbone qui en sont 
tirées datent donc d’il y a presque une dé-
cennie, mais restent pertinentes compte 
tenu de la lente évolution de la ressource 
forestière. 

D’importants stocks de 
carbone en forêt

104 milliers de tonnes de carbone, auquel 
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pour renouveler les châtaigneraies du Fumélois ?

il convient d’ajouter 67 ± 16 milliers de 
tonnes de carbone dans les arbres morts 
sur pied. Ramené à l’hectare, on estime le 

 
C’est davantage que le stock moyen 

-
plique par la capitalisation des peuple-
ments du Fumélois. S’ajoute à ce stock 
« biomasse » le stock de carbone « sol et 

-
liers de tonnes de carbone.
Concernant les flux, on constatait en 
2014 une production brute de 27 900 ± 

-

an et des prélèvements de l’ordre de 

on peut considérer une séquestration 
2
-

questration annuelle de 3,5 tCO2
Cette valeur plus basse s’explique par 

les flux moyens par hectare de la Grande 
Région ECOlogique (GRECO) Sud-Ouest 
Océanique, caractérisée par des flux très 
faibles à négatifs pour les résineux.
Contrairement aux stocks, les flux de car-
bone liés aux forêts d’un territoire peuvent 
fortement évoluer en quelques années. La 
question se pose particulièrement ici, en 
présence de dépérissements qui risquent 
de fortement réduire, voire rendre nulle, la 
séquestration de carbone.

Accélération du dépérissement

Une évaluation du dépérissement avait 
été menée en 2014 sur les 116 placettes 
de taillis de châtaignier que comptait le 
territoire. Un retour sur ces placettes a été 
effectué en 2021, en y appliquant le même 
protocole avec pour objectif de caractéri-
ser l’évolution du dépérissement. Seules 
les 76 placettes les moins touchées en 
2014 ont pu être revisitées.
Les résultats montrent que le dépérisse-
ment a augmenté ou fortement augmenté 
entre 2014 et 2022 sur plus de la moitié 
des placettes. Il n’a pas évolué sur un 
tiers d’entre elles et a régressé sur une 
seule, les placettes restantes ayant été 
exploitées depuis 2014. S’il n’est pas 

séquestration carbone liée à cette mor-
talité croissante des châtaigniers, il est 
certain que ces peuplements en mauvais 
état sanitaire n’optimisent pas leur fonc-
tion de puits de carbone.

Le label Bas-Carbone  

Permettre aux peuplements forestiers de 
jouer pleinement leur rôle de séquestra-
tion de carbone, grâce à la contribution 

-
ment le rôle du label Bas-Carbone appli-
qué à la forêt. L’une des trois méthodes 
forestières proposées par le CNPF dès 
2019 vise la reconstitution de forêts ayant 
subies des dégâts lourds comme une 
tempête, un incendie ou un dépérisse-
ment. Pour qu’une parcelle dépérissante 
soit éligible, il faut montrer que le peuple-
ment est en état de dépérissement intense 
selon le protocole DEPERIS, c’est-à-dire 

notation D, E ou F de ce protocole.

Le protocole DEPERIS développé par le 
département santé des forêts a égale-
ment été appliqué en 2021 sur les 76 pla-
cettes de taillis de châtaignier. Cette 
manière de noter le dépérissement est 
sur le terrain assez différente du proto-
cole proposé par l’IGN en 2014 et repris 
en 2021. Toutefois, on observe une bonne 

Peuplement exploité
13 %

Dépérissement
en régression

1 % 

Dépérissement
"stable"

33 % Dépérissement en
augmentation

30 %  

Dépérissement en
forte augmentation

23 % 
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corrélation entre les notations des deux 
protocoles. Concernant DEPERIS, 47 % 

notés D, E ou F. En extrapolant à la sur-
face de taillis de châtaignier, on peut 
donc considérer que 1 500 ha de ce terri-
toire seraient éligibles à la reconstitution 
selon le label Bas-Carbone. Même si les 
conditions d’éligibilité se durcissaient en 

F, ce sont tout de même 630 ha qui se-
raient potentiellement concernés par ce 
label. Sachant que les placettes visitées 
en 2021 étaient les moins touchées par 
le dépérissement, il s’agit ici d’estima-
tions basses du potentiel de projet label 
Bas-Carbone. Une autre méthode du label 
Bas-Carbone peut s’appliquer aux taillis 
de châtaigniers en très bon état sanitaire 

-
bone est espéré à la fois grâce à l’allon-
gement de la durée de révolution et grâce 
à la production de produits bois de plus 
longue durée de vie. Malheureusement, la 
crise sanitaire qui touche les châtaigniers 
du territoire offre peu de possibilité de 
monter des projets carbone de balivage.

Vers des projets carbone 

Le développement de projets forestiers 

forêt qui ont reçu le label Bas-Carbone. 

déjà été investis, majoritairement par des 

forestiers et permettre la séquestration 
2. Les différentes 

études du marché montrent que cette de-
mande devrait s’accroître encore durant 
les prochaines années. Mais qu’en est-il 
de la demande des entreprises locales 
pour des projets de reconstitution de châ-

à 114 entreprises du Lot-et-Garonne, du 
Sud de la Dordogne et de l’Ouest du Lot. 
Il a été adressé aux responsables du ser-
vice qualité ou RSE (responsabilité socié-
tale des entreprises) dans la majorité des 
cas, voire à la direction des plus petites 
entreprises. L’objectif était d’évaluer leur 
degré d’implication dans des démarches 
RSE, puis de voir si elles seraient prêtes 

carbone localement, c’est-à-dire à moins 
de 80 km de leur implantation. L’analyse 
suivante porte sur les 30 réponses reçues 
au questionnaire, complétées par des 
entretiens téléphoniques ou présentiels 
avec les quelques entreprises désireuses 
d’en savoir davantage sur le sujet de la 
compensation carbone.
Les entreprises répondantes sont prin-
cipalement des petites et moyennes 
entreprises (PME) comme le montre la Fi-
gure 3. Un nombre important d’entre elles 
font partie du secteur agricole et agroali-
mentaire (14 entreprises sur 30). 

D’autres priorités
que le carbone 

Les résultats de l’enquête montrent que 
seules 5 entreprises sur 30 ont un service 
dédié à la RSE et que 6 d’entre elles ont 
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effectué un bilan carbone. Parmi ces 6 en-
treprises, une l’a fait par obligation régle-
mentaire car elle comporte plus de 500 sa-

500 salariés ayant répondu à l’enquête 
n‘ont donc pas respecté la réglementation 
(comme 57 % des entreprises obligées se-

À l’inverse, 
il faut souligner que 5 entreprises de moins 
de 500 salariés ont fait leur bilan carbone de 
manière volontaire. 
Les réponses au questionnaire ont 
mis en évidence que la moitié des per-
sonnes interrogées ont peu ou pas de 

-
ciers, techniques et réglementaires de 

des entreprises répondantes indiquent 
ne pas être intéressées par un projet de 

des entreprises sont directement intéres-
sées. Ce résultat surprenant au regard de 
l’engouement actuel pour le label Bas- 
Carbone s’explique en partie par la petite 
taille des entreprises interrogées. Les en-
tretiens ont également mis en évidence 
que les préoccupations portent à ce mo-
ment-là essentiellement sur la crise sani-
taire et ses conséquences économiques. 

Vers une compensation 

L’avenir de la compensation carbone lo-
cale se situe probablement à une échelle 
plus large, par exemple à l’échelon régio-

 
Carbone de La Rochelle et le CNPF. Le 
partenariat a pour objectif de créer une 
offre de projets bas carbone dans la ré-
gion, à destination des entreprises régio-
nales qui veulent ancrer leur action sur 
le territoire. Les deux premiers projets 

dynamique innovante. 

La fonction de puits de carbone des forêts 
est pénalisée par les évolutions en cours 
du climat. Cela concerne tout particulière-
ment le châtaignier, une des essences clé 

façon précise ces évolutions, une étude a 
été entreprise dans les forêts du Nord du 
Lot-et-Garonne. Sur l’intervalle de temps 

progression des dépérissements, avec 
des peuplements de moins en moins en 
mesure de séquestrer du carbone. La re-
constitution de ces peuplements en mau-

Bas-Carbone. Quelques entreprises lo-

forestiers pour rendre ces peuplements 

Cela leur permettrait simultanément de 
compenser au moins une partie de leurs 

MOTS CLÉS -
rissement, label Bas-Carbone, entreprises.

Résumé

IGN, 2014. Le massif 
du Fumelois et 

ressource d’avenir 

 – lot 1.

. 
Centre régional de la 
propriété forestière 
d’aquitaine, Bordeaux.

des territoires
30 pages.
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Merci à Frédéric Ledun, 
Jérôme Carmeille et 
Vincent Coquillas du 
CRPF Dordogne pour leur 
aide sur le terrain et leurs 
précieux conseils.
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Dans quel cadre vous êtes-vous 
familiarisée avec l’utilisation de l’outil 

C’était lors d’une formation organisée en 
Corrèze par Grégory Sajdak en septembre 
2021. Elle s’est déroulée sur deux jours et 

une matinée en salle qui nous a permis 
de nous familiariser à l’application Bio-
ClimSol, la formation s’est poursuivie par 
trois demi-journées sur le terrain au cours 
desquelles nous avons eu à l’utiliser sur 
trois peuplements de châtaigniers très 
différents. Nous avons confronté nos avis 
respectifs sur ce qu’il conviendrait d’envi-
sager sur le devenir de ces parcelles dans 
les années à venir. C’est un outil facile à 
utiliser. Pas la peine d’être un expert en in-
formatique pour bien l’avoir à sa main. Le 
fait d’accorder une grande part à la pra-
tique lors de ces formations est essentiel. 

Qu’est-ce qui vous a amené à faire 

Quand j’ai débuté mon actuelle activi-
té professionnelle (en 2005), j’étais au 
départ assez sceptique sur tout ce qu’il 
nous était  donné d’entendre sur les évo-

À l’occasion d’une fête 
sur la montagne limousine en 2017, qui 
avait pour thème la forêt et la sylviculture, 

-
priétaire ou le gestionnaire, mis au point 

-
tation m’a fait réaliser le risque majeur 
que constituerait, pour nos métiers, le fait 
d’avoir un temps de retard sur les évolu-
tions du climat. L’important n’est pas tant 
de savoir comment ce climat a déjà évo-

mon avis sur une parcelle Propos recueillis par  
François d’Alteroche

Alice de Gournay est gestionnaire forestière indépendante à Saint-Julien-

lué depuis une trentaine d’années, mais 
comment ces évolutions vont se pour-
suivre dans les décennies à venir. 

Comment utilisez-vous BioClimSol 

Gestionnaire de forêts privées depuis 

de la Creuse. J’interviens sur des proprié-
tés situées dans ces deux départements, 
mais également en Dordogne. Le plus 
souvent les chantiers se situent dans un 
petit rayon autour de chez moi, sur un 
secteur aux conditions écologiques ho-
mogènes. Mais, lorsque je m’en éloigne, je 
suis un peu désarçonnée. Par exemple au 
nord-ouest de Limoges, un peuplement 
de douglas à 300 mètres d’altitude, sur 
sol quasiment-plat, présente des morta-
lités d’arbres anormales, çà et là. De plus, 
un coup de vent a créé plusieurs trouées 

question d’un reboisement se pose. La dé-
couverte d’une nappe temporaire à 35 cm 
de profondeur explique l’un et l’autre phé-
nomène, mais quelles essences peuvent 

-
dogne, je suis confrontée à des sols que 
je ne connais pas, et à des taillis de châ-
taigniers d’origine récente mais très peu 

le châtaignier, pourtant bien présent sur 
cette zone, a-t-il encore un avenir produc-

J’apprécie particulièrement l’aide de Bio-
ClimSol pour ces propriétés, pour mieux 
cerner l’évolution probable des peuple-
ments en place, et le comportement de 
certaines essences dans le cadre d’un 
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Quels sont les volets qui vous ont le 

J’ai été agréablement surprise par la 
précision des données climatiques, topo-
graphiques et de microrelief alimentant 
BioClimSol et que l’utilisateur doit, pour 

-
pléter lors de l’étude d’un cas. C’est, par 

terrain à ajouter. Cela rejoint l’intuition que 
chacun peut avoir quant à l’influence de 
tel ou tel facteur particulier, comme le re-
lief voisin qui protège du rayonnement ou 
de l’assèchement de l’air. Cela me donne 

-
nus en résultat, même si je ne me suis pas 
interrogée plus avant sur les algorithmes 
qui sous-tendent ces résultats. 
La précision de ces données permet de 

-
tions, qui se produisent parfois à l’échelle 
de quelques mètres, et ainsi de s’appuyer au 
mieux sur ces variations dans le choix des 
essences ou la conduite des peuplements. 
C’est ainsi que j’interprète le résultat favo-
rable trouvé pour certaines essences tradi-

en exposition froide, et probablement avec 
d’autres facteurs particuliers de la station, 
elles peuvent être conservées comme es-
sences-objectif ou être plantées.

BioClimSol permet de se projeter dans 
le futur à partir des scénarios issus des 
données prospectives pour les évolutions 
du climat telles qu’elles sont attendues 
pour les années à venir. L’outil n’est pas 
en mesure de prendre une décision à 
notre place, mais il nous apporte de vrais 
éléments de réflexion sur le devenir de 
certaines essences dans différentes sta-
tions. Je l’utilise donc comme un complé-
ment d’information que j’associe à mes 
notions sur l’autécologie des essences, 
et à mon expérience du terrain.

Bien des propriétaires sont parfaitement 
conscients des évolutions à venir pour 
le climat. Ils s’interrogent sur ce qu’il 
convient de faire sur leurs parcelles. Les 
diagnostics proposés par BioClimSol 

élargissent la base des discussions que 
nous avons avec eux sur leurs choix de 
gestion. Cela permet de conforter un 
choix initialement prévu ou à l’inverse 
de le remettre en question. BioClimSol 
est également un outil précieux pour les 
propriétaires qui ont hérité ou acheté 
leur forêt depuis peu. Ils n’habitent pas 
forcément sur place et par conséquent 
connaissent souvent moins bien leurs 
terrains qu’un propriétaire de longue date. 
Dans la mesure où un reboisement re-
présente un investissement conséquent, 
nous avons une grosse responsabilité 
dans le choix de telle ou telle essence ou 
association d’essences. 

Est-ce que l’utilisation de BioClimSol 
a déjà remis en question des décisions 
que vous auriez prises différemment 

Le choix des essences pour un reboisement 

application est un outil supplémentaire 
pour mieux nous guider dans nos choix. 
Elle permet de s’ouvrir à des essences que 
l’on n’avait pas forcément envisagées au 
départ même s’il est toujours important de 
toujours confronter ces données à notre 
connaissance du terrain. 
L’une de mes surprises concerne le pin 
sylvestre que je considérais comme qua-

plateaux Limousins situées à des altitudes 
voisines de 500 m, les notes données par 
BioClimSol pour cette essence sont au 
moins aussi alarmantes que celles pour 
l’épicéa commun. Le pin laricio ne présente 
pas ces signaux d’alarme. Cela m’incite à 
adopter cette essence dans des reboise-
ments, en mélange avec plusieurs essences 
feuillues à basse altitude, et le douglas tou-
jours en mélange avec des feuillus à l’inté-
rieur du Massif. Même dans ce cas, je pré-
fère ne pas me limiter au douglas comme 
essence de rapport de première génération, 
car le réchauffement risque de ne pas se 

notre attention a bien été attirée sur le fait 
que dans mon secteur nous nous situions 

Pour Alice de 

gagnerait à être 
élargi au chêne 
rouge, d’autant 
que ce dernier 

semble avoir un bon 
comportement dans 

son secteur. 
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Brefs rappels sur BioClimSol

parcelle forestière 

L’acronyme BioClimSol 
- Bio
- 
- Sol

-

-

si la totalité d’entre elles ne disposent pas encore d’un indice IBS.

de Gournay utilise régulièrement BioClimSol. Il vient en appui 
à ses connaissances propres et à son expérience pour appré-
hender au mieux les différents scénarios envisageables pour 
un peuplement à prendre en charge au long terme ou pour un 

Résumé

En savoir +
Plusieurs vidéos détaillant les protocoles de diagnostic de terrain 

Comment rendre l’utilisation de 

Les placettes de mesure qui ont permis 
de mettre en relation des facteurs écolo-
giques et des niveaux de dépérissements, 
pour chaque essence, jouent un rôle im-
portant dans les modèles prédictifs de 
BioClimSol. Il semble donc important que 
les utilisateurs contribuent à élargir cette 
base de données, en partageant leurs 
diagnostics avec le CNPF, dans la mesure 
où leur étude de terrain a été complète. 
C’est ce que j’ai accepté sans problème.
BioClimSol gagnerait à être élargi à 
d’autres essences. Pour ma part, je suis 
en attente du côté du chêne rouge, car il 
semble avoir un bon comportement dans 

position topographique défavorable. Il 
-

sences dans les reboisements et la 
conduite des peuplements, même s’il faut 
se résoudre à abandonner certaines es-

Auriez-vous un besoin de formation 

J’aurai davantage besoin de réponses 
à certaines questions que me suggère 
l’emploi de cet outil plus qu’à une véritable 

la mesure du pH, laquelle joue beaucoup 

La prise de cette mesure est délicate, et il 
est probablement nécessaire de la répé-
ter, et de changer d’emplacement dans la 

possible d’y substituer une évaluation du de-
gré d’acidité basé sur la flore, ou de croiser 

du dépérissement peut être satisfaisante 
dans le cadre de la pratique individuelle du 
gestionnaire, mais pas totalement pour la 
contribution à l’outil BioClimSol, car il faut 
en ce cas s’assurer d’avoir la même manière 
de noter que l’ensemble des contributeurs. 
Je crois devoir faire un pas de plus de ce 
côté-là, ainsi que sur les formations , 
pour mieux cerner l’évolution en cours de 
peuplements existants. Les données mé-
téorologiques intégrées dans l’application 
concernent la période 1980-2010, la pro-
chaine version qui sortira en 2023 utilisera 
les données 1990-2020 et sera plus près des 
conditions actuelles.
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Il est de plus en plus courant d’observer, 
dans les peuplements forestiers ou les 
vergers, des châtaigniers dépérissants, 

c’est-à-dire présentant des pertes impor-

sécheresse, une mauvaise adaptation à la 
station et l’âge des souches sont souvent 

à diagnostiquer, la maladie de l’encre est 
cependant souvent la cause de ces dépé-
rissements et mortalités.
Connaître les causes des dépérissements 
observés est indispensable dans les 
prises de décisions sylvicoles. De plus, 
circonscrire avec précision l’aire de distri-
bution de la maladie de l’encre est aussi 
une nécessité pour évaluer les risques 
futurs auxquels seront soumis les peu-
plements de châtaigniers.
Pour atteindre ces objectifs, une démarche 
de science participative a été initiée.
Une application smartphone, Vigil’encre, a 
été conçue. Elle est désormais disponible 
pour reconnaître, en forêt ou en vergers, 
les principales maladies du châtaignier. 
Cet outil de reconnaissance, mis à la dis-
position des forestiers, permet d’élabo-

au laboratoire et faire des signalements 
d’encre ou d’autres maladies.

La maladie de l’encre du châtaignier est 
causée par i et

, deux microorganismes du 
-

pèces exotiques envahissantes qui, une 

une application smartphone dédiée à 
l’épidémiosurveillance de la maladie de l’encre du châtaignier

-

e NRAE ont mis au point une application 

-
formes de téléchargement. 

Cécile Robin, Tatiana Allery, Marylise Marchand, Jean-Marc Armand - UMR BIOGECO, UMR SAVE, INRAE.

-
rique et en Europe, ont eu un effet dévas-
tateur dans les écosystèmes forestiers du 
fait du grand nombre d’espèces végétales 
qu’elles peuvent infecter. En Europe, les 
principales essences forestières sen-
sibles sont les châtaigniers et certaines 
espèces de chênes. Plusieurs d’entre elles 
sont hôtes potentiels de 
cinnamomi .
Parmi les essences utilisées en France et 
en Europe, le chêne rouge ( ) 

chêne vert et le chêne liège. Les chênes 
sessiles et pédonculés le sont moins. 
Il existe peu de données sur les chênes 
pubescent, cerris ou tauzin.

 fait partie des 
100 espèces envahissantes reconnues, 
au niveau mondial, comme les plus nui-
sibles pour les écosystèmes.

L’encre du châtaignier est une maladie 
racinaire qui se manifeste par deux types 

du collet et de la base des troncs, d’où 
s’écoule un liquide noir (qui a donné le 

-
ment généralisé de l’arbre. Ces deux 
symptômes sont les conséquences des 
infections racinaires causées par ces 

 spp. (Photos 1, 2, 3).
Les primo-infections ont lieu au niveau 

colonise et tue les tissus racinaires et 
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-
sés suintent et l’encre apparaît. Le fonc-
tionnement hydrique de l’arbre est altéré 
lorsqu’une part importante du système 
racinaire est détruite, provoquant son flé-
trissement et dépérissement. Par ailleurs, 
les infections racinaires augmentent for-
tement la sensibilité des châtaigniers à la 
sécheresse. De ce fait, les arbres peuvent 
dépérir bien avant que des symptômes 
soient observables au niveau du collet. Il 

arbre atteint de l’encre d’un arbre souf-
frant uniquement d’un manque d’eau.

Propagation dans le sol
Cette maladie se transmet d’arbre en arbre 
par l’intermédiaire de propagules, appe-
lées zoospores formées dans les racines 
infectées. Grâce à leurs flagelles elles se 
déplacent dans l’eau du sol en direction 
des racines du même arbre ou d’un arbre 
voisin qu’elles infectent. À chaque saison, 
en fonction de l’humidité du sol, et donc 
des précipitations, les arbres infectés 
émettent un grand nombre de zoospores. 
C’est ainsi que des foyers d’inoculum 
peuvent se former très rapidement.
Entre deux pics de sporulation, si les 
conditions environnementales sont dé-
favorables à leur multiplication et crois-

sance, les  entrent dans des 
phases de conservation, sous la forme de 
spores protégées par des parois épaisses 
et renfermant des réserves. Ces spores 

nouvelles zoospores lorsque les condi-
tions redeviennent favorables. Les es-
pèces de  peuvent ainsi per-
sister plusieurs mois dans le sol ou dans 
des plants vivants. Ces plants peuvent 
rester asymptomatiques pendant les pre-
miers stades d’infection. C’est ainsi que 
des plants élevés en pépinières peuvent 
se révéler être des « porteurs sains »
(Decourcelle et Robin, 2009). Pour initier 
un foyer d’encre dans une parcelle fores-

infecté par ou , 
y soient introduits. 

Pourquoi le diagnostic 

Faire un diagnostic exact est important pour 

prophylactiques à mettre en place pour 
éviter la dissémination des 

-
tion et raisonner le reboisement (Robin et 
Gaudry, 2019).
Il est important de savoir si une parcelle 
est contaminée par les 
car le matériel végétal (tiges ou racines

A et B
C, D
E

A

C D E

B
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infectées) et le sol (présent sur des outils, 
chaussures, véhicules, ou sur des ani-
maux, sauvage ou domestiques) issus 
de cette parcelle et transportés dans une 
parcelle saine, peuvent être à l’origine de 
nouveaux foyers de maladie. Les travaux 
sylvicoles sont donc à raisonner en fonc-
tion de cela. Dans la parcelle contaminée, 
il faut de plus proscrire le reboisement 
avec des essences sensibles à l’encre. Il 
est aussi crucial de pouvoir reconnaître 
des plants de châtaigniers infectés par 
l’encre lorsque des plantations ont été 
réalisées dans des parcelles suppo-
sées saines. Cependant les plants de 
pépinières sont des vecteurs potentiels 

spp. (Robin et 
Husson, 2018). La détection et l’élimina-
tion des plants infectés le plus précoce-
ment possible limite le développement de 
nouveaux foyers.

Le diagnostic avec Vigil’encre 
L’application Vigil’encre peut être télé-
chargée sur tous les modèles de télé-
phones portables (

-

vigilencre/id1471955505) et elle est éga-
lement disponible sur un site web (
ephytia.inra.fr/fr/P/157/Vigil_encre).  
Elle est destinée aux propriétaires de 
parcelles forestières ou vergers de châ-
taignier, mais aussi à tous les usagers 
de la forêt et au grand public. Elle est orga-

-  informer sur les maladies du châtaignier,

-  signaler des châtaigniers présentant 
des symptômes.

Sur la page d’accueil de Vigil’encre ( ) 
sont proposées plusieurs fenêtres et do-
cumentations sur le châtaignier (biologie, 
distribution utilisation, reconnaissance), 
la maladie de l’encre, d’autres maladies 
(le Chancre du châtaignier, 

, le Cynips).
Un propriétaire, technicien ou gestionnaire 
de forêt souhaitant avoir une aide pour 
établir un diagnostic sur ses châtaigniers 
dépérissants pourra utiliser la fonction 

). Les symptômes 
observés pourront être ainsi comparés à 
ceux qui sont illustrés dans Vigil’encre. 
Pour l’encre les symptômes peuvent être 
observés au niveau des racines ou du 
collet, au niveau du tronc ou des feuilles. 

 une application smartphone dédiée  
à l’épidémiosurveillance de la maladie de l’encre du châtaignier

 
 

 

A B C



Forêt & Innovation – no 1 – 2023 37

  S
ylv

ic
ul

tu
re

 d
e 

pr
éc

is
io

n 
en

 N
ou

ve
lle

-A
qu

ita
in

e 
  |

DO
SS

IE
R

Les confusions possibles avec d’autres 
maladies ou symptômes sont renseignées 
au niveau de la page d’accueil ( ). En 

), il est 
possible de signaler des symptômes at-
tribuables à l’encre, au Chancre et au Cy-
nips. Pour chaque problématique, des in-
formations précises sont demandées sur 
le site où est fait le signalement et le type 
de peuplement de châtaigniers. Il est pos-
sible de géolocaliser le signalement et de 
déposer des photos des symptômes ob-
servés. Ces informations vont permettre 

renseigner une base de données. Pour 

possibilité aux utilisateurs de Vigil’encre 

laboratoire. Les procédures à suivre sont 
détaillées au niveau de la page d’accueil. 
La cartographie des signalements réali-
sés est également fournie ( ).

Outil de science participative 
pour l’épidémiosurveillance  
de l’encre

Les signalements d’encre et de dépé-
rissements sont stockés dans une base 
de données exploitable pour l’épidémio-
surveillance des . Les uti-
lisateurs de Vigil’encre participent ainsi 

l’encre du châtaignier. Le rôle des diffé-
rents facteurs écologiques permettant la 
dispersion et propagation dans l’environ-
nement de  et , 
à l’échelle locale ou régionale, doit être 
précisé. Une connaissance précise de la 
répartition des agents pathogènes per-
mettra de mieux comprendre ces méca-
nismes et de mieux comprendre les inte-
ractions entre sécheresse et encre. 
L’utilisation de matériel tolérant ou ré-
sistant à l’encre permettrait de limiter 
son impact en forêt ou en vergers. La 
résistance des châtaigniers à l’encre est 
déterminée génétiquement et varie au 
sein de l’espèce. C’est dans les foyers de 

des arbres qui survivent aux infections et 
pourraient être résistants. Il est donc né-
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La maladie de l’encre du châtaignier est causée par des agents pathogènes racinaires (
). En détruisant les racines, ils provoquent un dysfonctionnement hydrique des arbres puis 

leur mort. La sensibilité des châtaigniers à l’encre est déterminée génétiquement et varie au sein de l’espèce. C’est 

d’avoir une connaissance précise de la répartition des agents pathogènes. C’est un des objectifs de Vigil’encre, une 
-

laire permet de déclarer les symptômes constatés sur l’arbre, de géolocaliser ce dernier et de joindre des photos. 
l’application, les chercheurs solliciteront le participant pour prélever des 

échantillons (sol ou tissus végétaux), pour analyses. Lesquelles permettront ensuite d’évaluer la distribution de la 
maladie.
MOTS CLÉS

Résumé
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La méthode ARCHI appliquée
au châtaignier sur le terrain Limousin

Guilhem Vaganay, technicien forestier au 
Centre régional de la propriété forestière (CRPF) 

-
teur du DSF). ARCHI pour 

Sur quel type de peuplement utilisez-vous 
ARCHI
Compte tenu du secteur sur lequel je tra-
vaille (sud et est de la Haute-Vienne, depuis 
les frontières de la Dordogne avec des tail-
lis de châtaigniers parfois dépérissants, 
jusqu’au plateau de Millevaches, avec 
des peuplements feuillus ou résineux),
je l’utilise sur des forêts incluant une 

Le principal intérêt d’  est d’avoir 
les moyens de dire si un peuplement est 
condamné ou potentiellement résilient. 

-
plement sain et vigoureux ou au contraire 
fatigué et dépérissant - la question ne se 
pose pas. Mais pour toute la gamme des 
situations intermédiaires,  est un 

-
liser sur des peuplements au stade taillis. 
Les dix premières années un taillis est 
forcément vigoureux. Ce n’est qu’après 
que les premiers signes de stress appa-

l’utilisation ne peut être envisagée qu’à 
partir du moment où les tiges sont indi-
vidualisées. Cela correspond à des arbres 
de franc pied d’au moins 30 à 40 ans. Il 
convient également de savoir garder un 
ratio raisonnable entre le temps passé à 
réaliser le diagnostic et la valeur espérée 
du peuplement.

Propos recueillis par François d’Alteroche, rédacteur Forêt & Innovation

-

Combien faut-il de temps pour réaliser un 

Sur un peuplement, on voit assez vite ce 
qui est important. Pour les besoins de 
mon travail, je n’ai pas non plus besoin 
de faire une analyse dans les détails 
arbre par arbre. L’objectif est d’abord de 
connaître la qualité globale du peuple-
ment. Pour réaliser une placette circulaire 
d’une vingtaine d’arbres, non choisis, sur 
une zone représentative du peuplement, 
un diagnostic  prend en moyenne 
de 20 à 30 mn. Mais il faut y passer da-
vantage de temps si le peuplement inclut 

-
tude contrastée, changement de versant, 
affleurement rocheux attestant d’une 
moindre épaisseur de sol…

Y a-t-il une grosse différence d’apprécia-
tion pour deux espèces de feuillus diffé-
rentes, par exemple chêne pédonculé et 

J’ai été formé il y a deux ans sur les deux 
clés  châtaignier et  chêne. 
Oui bien entendu il y a une différence 
entre ces deux essences. Elles portent 

sur le port des branches et bien d’autres 
volets liés à l’architecture aérienne de 
l’arbre. D’ailleurs, même entre un chêne 
sessile et un chêne pédonculé il y a des 
différences. J’ai le plus souvent recours 
à  pour des demandes d’exploi-
tations anticipées par rapport à ce que 

-
nue dans le Document de Gestion car le 

c’est bien loin de se traduire forcément 

Ces deux photos 
illustrent sur des 
châtaigniers une 
ramification normale 
d’un arbre en bonne 

appauvrie, d’un arbre 
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par une coupe rase. On rencontre fré-
quemment des peuplements mélangés 
où, par exemple, on conseillera l’extrac-

de chênes ou d’autres essences. En effet, 
sur une même station, des châtaigniers 

que les autres essences présentes sont 

Bruno Geneix, Technicien forestier territorial 
au CRPF et Conseiller forestier Sud-Est Corrèze

ARCHI permet de mieux analyser com-

Pourquoi avoir opté pour une formation à 
la méthode ARCHI

-

même formation appliquée au sapin et, 
depuis, j’en ai suivi une troisième avec 
pour cible le pin sylvestre. Sur mon sec-
teur du sud de la Corrèze où l’altitude est 
dans une fourchette comprise entre 250 et 
800 m, ces trois essences font partie des 
plus confrontées à des dépérissements. 
C’est en particulier le cas du châtaignier, 
un feuillu très présent dans notre dépar-
tement. Sur mon secteur, la zone la plus 
atteinte est située entre Brive et les bor-
dures des deux départements du Lot et de 
la Dordogne. Je souhaitais donc en savoir 

répondre aux questions des propriétaires. 

Quels sont les facteurs qui expliquent ces 

Il y en a plusieurs et, malheureusement, 
ils se conjuguent pour aggraver le phé-
nomène. On peut d’abord citer des pro-
blèmes de sylviculture. Dans le départe-
ment, nous avons beaucoup de taillis de 
châtaigniers âgés de 30 à 50 ans pour 
lesquels on constate des dépérissements. 
Cette problématique  concerne même 
parfois des taillis de moins de 30 ans. Le 

essence fait que ces taillis sont exploi-
tés moins régulièrement qu’auparavant. 
Trop souvent ils vieillissent sans pour 
autant être éclaircis. Cette absence d’in-
terventions les rend plus sensibles aux 
risques sanitaires. Viennent ensuite les 
problèmes liés aux conditions climatiques 
(sécheresse, températures excessives), 
puis la problématique liée au Chancre et 

au Cynips, largement présent sur notre 

( )1 dans le cadre de la 
lutte biologique contre cet insecte ainsi 
que les gelées printanières tardives que 
nous avons constatées ces dernières an-
nées ont pour l’instant permis de contenir 
le phénomène dans les peuplements de 

souvent la problématique des dépérisse-
ments mais elle est également parfois à 

un contexte sanitaire et climatique qui de-
vient vraiment de plus en plus compliqué, 
établir un diagnostic  est un atout 
supplémentaire pour mieux analyser 
comment une parcelle risque d’évoluer et 
à partir de là suggérer une intervention à 
un propriétaire.

Qu’est-ce qui explique l’actuelle moindre 
-

En Corrèze, nous avons de moins en 
moins de débouchés pour les produits 
issus de cette essence. C’est une des 
principales raisons qui explique le vieillis-
sement et la sous-exploitation des peu-
plements. Et plus ils vieillissent, plus ils 
dépérissent ! C’est d’abord un problème 
économique. Des taillis de châtaigniers 
qui, à une époque, se vendaient sur pied 
autour de 8 000 € l’hectare pour être cou-
pés à blanc se vendent actuellement pé-
niblement 2 000 € l’hectare ! Dans ces 
conditions, la rentabilité de cette essence 

trente ans cela peut valoir le coup. Mais 
seulement 2 000 € tous les trente ans cela 

d’achat pour une utilisation en parquet et 
en Corrèze, cela relève essentiellement de 
scieurs de Haute-Vienne qui disposent 
déjà d’une offre abondante dans leur dé-
partement. Le débouché du piquet de clô-
ture est nettement moins rémunérateur 
et il souffre de la concurrence du robinier, 
globalement plus prisé des éleveurs car 
plus durable même s’il est plus coûteux.

1      T. sinensis 

cynips.

Les formations en 
période hivernale 
permettent de 
mieux apprécier 
l’architecture 
des arbres et 
rassemblent 
classiquement 
une douzaine de 
personnes autour 
du formateur.
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La diffusion tant des connaissances tech-
niques que de l’usage de nouveaux outils 
est une phase essentielle pour atteindre 

des utilisateurs et les sensibiliser à de nouvelles 
pratiques. C’est pour répondre à cet objectif 

-
gramme SPNA. Elle visait à mettre en place 
des sites écoles sous la forme de parcelles de

de sites accessibles et suivis dans le temps pour 
des actions de vulgarisation et de formation.
Initialement ces sites ont été pensés comme 
des zones privilégiées pour la présentation de 
différentes pratiques sylvicoles, notamment 

les techniciens et ingénieurs du CRPF et acteurs 
de la châtaigneraie Périgourdine, l’approche de 

aux besoins des gestionnaires et propriétaires 
de châtaigniers.
Compte tenu de l’état du marché pour cette 
essence et des dépérissements importants 
observés localement, l’objectif n’est pas tant 
d’améliorer les peuplements, si tant est qu’ils 
soient améliorables, mais de les renouveler. 

maintenir qu’un seul site de martéloscope, sur 

sites de références – plus appréciés - qui servi-
ront de sites de démonstration et de vulgarisa-
tion autour des travaux de renouvellement.

11 sites de références en Dordogne 
Le principe des sites école est de proposer un 

taillis : dessouchage, layonnage, éclaircie, détou-
rage, plantation et changement de variété, diver-

Des sites pour vulgariser la gestion
Grégory Sajdak et Michel Chartier, CNPF-IDF

Dordogne, en lien avec ingénieurs et techniciens 
du CRPF. Voici les données qui ont été relevées 
susceptibles d’intéresser les gestionnaires et pro-
priétaires de châtaigner :

L’intérêt de ces sites de référence est qu’ils pré-
sentent une grande diversité de types de peuple-

gestions. On peut alors proposer un parcours pé-
dagogique à la carte, selon les besoins, montrant 
différentes situations du châtaignier dans la région.
Aussi, trois de ces sites proposent des comparai-

proposent d’illustrer les effets d’une éclaircie, et le 

pour privilégier le renouvellement via les francs 
pieds et éviter le dessouchage. Ces sites de réfé-
rences ont fait l’objet d’une description détaillée à 

un futur proche il sera nécessaire d’harmoniser la 

Site du martéloscope
de Meilhards, en Corrèze

Les marteloscopes sont utilisés depuis 25-30 ans 
comme supports pour des journées de vulgarisa-
tion ou de formation sur le martelage d’un peu-
plement. Ils ont surtout été développés au cours 

programmes généralement en lien avec la futaie 
-

CRPF du secteur. Il s’agit d’un peuplement mélangé 

l’aide d’un stagiaire, le travail suivant  a été réalisé :
-

- mesure des circonférences, hauteurs dominantes,

La question des dispositifs de terrain à mettre en œuvre 
pour les phases de vulgarisation  de la gestion dans les 
peuplements de châtaigniers dépérissants se pose ré-

porté sur des formats différents mais complémentaires. 
-

tion pour mieux les appréhender pédagogiquement. 

marteloscope. Les 
numéros peints au 
pochoir sont tous 
orientés de la même 

meilleure visibilité. 
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- évaluation de l’état sanitaire de chaque arbre do-
minant ou codominant avec la méthode ARCHI,

1, 
- estimation de la qualité des arbres,
- diagnostic BioClimSol.
Ces relevés permettent de caractériser le peuplement 

La question principale qui se pose sur ce peuple-

mélangé dans un contexte de climat changeant en 

- L’itinéraire sylvicole envisagé est-il compatible 

Une application numérique 
pour bien valoriser les marteloscopes

L’utilisation des marteloscopes pour la réalisation 

données et la mise à disposition des résultats des 
exercices de terrain. C‘est pour répondre à ces en-
jeux que le programme SPNA a souhaité dévelop-
per une application de terrain à partir d’applications 

l’animation des séances de vulgarisation de terrain.

-

- permettre de réaliser les exercices de martelage 

- donner des informations à l’animateur pour suivre 
les groupes en temps réel,

- sélectionner les données accessibles aux parti-
cipants et orienter l’exercice sur une ou plusieurs 
thématiques,

- présenter les résultats des différents groupes en 

habitats etc. 

- « formateur » : interface permettant de gérer la 
session, suivre le martelage des groupes et le 
dispositif

- « marteleur » : interface de consultation de la 
zone de martelage, de la saisie du marquage et 

-

La  production de l’outil est réalisée par le Service 
du Développement Numérique du CNPF. Ce dernier 
se base sur un cahier des besoins réalisé dans le 
cadre de l’action. L’outil  réalisé est utilisable sous 
une plateforme Android. Il nécessitera des tests 
sur plusieurs sites pour éprouver sa robustesse 
avant d’être pleinement opérationnel.

Valorisation des sites et de de l’outil
En 2023, il est prévu de travailler sur une communi-
cation de l’existence des sites écoles vers les grou-
pements de développement de la région Nouvelle-
Aquitaine. Concernant ces sites, il s’agit de créer 
un parcours pédagogique pouvant alimenter 
des réflexions sur des possibilités techniques de 

le marteloscope il devrait permettre d’évoquer la 
conduite de peuplements mélangés. L’outil mobile 
pourra ainsi être testé dans un cas réel.

un ensemble de tiges 
référencées, sur un espace 
géographique délimité, 
servant de support à un 
exercice pédagogique de 
martelage. 
forestier - Éd. CNPF-IDF - 
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Futaie et taillis : Nombre d'arbres vivants/ha selon les classes de diam ètres
pour des arbres de plus de 10 cm de diamètre
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Page d’accueil 
de l’application 
martelage.

vulgarisation et de formation. Le premier est un réseau de sites de ré-
férences sur le châtaignier en Dordogne, présentant les solutions pos-
sibles après une coupe de peuplement de châtaigniers déperissants. 
Le deuxième outil est une application de terrain permettant de réaliser 
des exercices d’éclaircie sur un marteloscope en prenant en compte la 
qualité des bois, l’état sanitaire des arbres avec la méthode  ainsi 
que la biodiversité par le recensement des dendromicrohabitats.

formation, site de référence, éclaircie, application.
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outils pour le diagnostic des châtaigneraies

L es productions cartographiques issues de 
la télédétection, les travaux sur la maladie 
de l’encre rendus disponibles grâce à l’ap-

plication Vigil’encre, ainsi que les outils  ARCHI et 
BioClimSol sont aujourd’hui à intégrer comme des 
solutions complémentaires. Ils permettent de dia-
gnostiquer et d’envisager l’avenir des peuplements 
de châtaignier en se donnant des priorités. Nous 
synthétisons ici quelques réflexions d’appropria-
tion de ces outils.

des peuplements 
Pour un technicien, en préalable à un déplacement 

de télédétection

- sains
- dépérissants à très dépérissants

-  morts

par la présence de nombreux arbres présentant 
des branches mortes. 

Par ailleurs, plusieurs outils sylvo-climatiques 
proposent une représentation spatialisée de pré-

-

différents scénarios climatiques.

Michel Chartier, CNPF-IDF, Orléans

Le programme SPNA a permis de tester ou mettre aux points plusieurs outils de dia-

C’est le cas de l’outil BioClimSol. En dehors de 
l’application de terrain, il permet au personnel du 
CNPF de disposer de cartes pour visualiser les 
zones à risques de dépérissement. Ces niveaux 

Ainsi, les outils disponibles permettent de combi-
ner cartes des dépérissements et niveaux de vigi-
lance, pour prioriser le diagnostic des peuplements 

Nous proposons ici par exemple une analyse de 
différents cas pouvant être rencontrés par le tech-
nicien et les besoins complémentaires de diagnos-

voir Tableau 1
Pour cas d’usage nous utilisons la cartographie 
des niveaux de dépérissement à partir de la té-

-

+ 2° C pour le climat des années à venir et pour un 
sol à tendance limoneuse.

diagnostic complémentaire en fonction du 
niveau de vigilance pédoclimatique.
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Nous nous appuierons sur les recommandations 
de gestion des peuplements sur pieds également 

Forêt-
entreprise

-
 : les peuplements ne présentent, à 

ne nécessitent pas de diagnostics urgents et que 
les visites à réaliser auront comme objectifs de 

d’améliorations ou de renouvellement. 
- 

: ces peuplements né-
cessitent des diagnostics complémentaires de 

des facteurs de compensation peuvent complé-

micro-topographie, réserve utile2… L’application
de terrain BioClimSol sera ici utilisée pour 
connaître localement ces éléments et envisager, 
si nécessaire, la substitution du châtaignier par 
une ou plusieurs autres essences.

Cas des zones classées dépérissantes à 

- tous niveaux de vigilance climatique : comme 
nous avons pu le voir dans l’article précédent ,  

de certitude ces peuplements intermédiaires. Il 

et le niveau de dépérissement du peuplement. 
Par ailleurs, la caractérisation de la station sera 
importante pour se projeter sur l’avenir de la 

-
tra de répondre à ces différentes interrogations. 

En complément, une notation ARCHI permettra 
de se positionner sur le niveau de résilience du 
peuplement. En fonction de ce dernier, et de l’état 
de maturité des arbres, il faudra envisager une 

résilientes ou saines,  un enrichissement avec 
d’autres essences ou son remplacement. 

- tous niveaux de vigilance climatique : les peuple-

dépérissants laisse présager que le châtaignier
n’a pas d’avenir. Des diagnostics complémentaires
doivent tout de même permettre de visualiser si 
des arbres sains ou résilients sont présents et 
leurs nombre. Malheureusement, dans une grande 
majorité des cas, il faudra déjà prévoir les possi-
bilités d’enrichissements ou de reboisements.
Les outils ARCHI et BioClimSol seront ici encore 
sollicités pour réaliser ces diagnostics de terrain. 

Le cas de l’encre
-

tions, la présence de l’encre sera également à re-
chercher grâce à l’application Vigil’encre. Comme 
nous avons pu le voir dans l’article de Cécile Robin4 

sa présence est parfois observée dans un peuple-

sur cette station et à envisager une substitution de 
l’essence en plein ou par enrichissement. Comme 
nous venons de le voir, les outils testés ou mis en 

Ils permettent de proposer des aides à la gestion 

peuplements de châtaignier. Un effort de vulgari-
sation et de développement reste à mener et s’ap-
puiera, entre autres choses, sur des réunions et des 
formations. C’est pour répondre à ce besoin que 
les parcours pédagogiques et les marteloscopes 
ont été pensés et présentés dans ce numéro. 

Benjamin Cano (CNPF-
IDF), Véronique Chéret 

Niveau de dépérissement par télédétection
Sain Dépérissant Très dépérissant Ruiné
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Pas de diagnostics urgents. 

coupes d’améliorations ou renouvellement 
du peuplement. niveau de dépérissement du peuplement. 

Par ailleurs, la caractérisation de la station 
sera importante pour se projeter sur l’avenir 
de la châtaigneraie. Utilisation d'outils de 

ARCHI et 

Peuplement à peu ou pas d'avenir.  
Visualiser si des arbres sains 
ou résilients sont présents et 

BioClimSol pour le choix des 
essences en enrichissements ou 
reboisements

Elevé Diagnostics complémentaires de terrain : 
peuplement en place ? facteurs de 
compensations du climat ? si besoin 
renouvellement/enrichissement ? 
Utilisation d'outils de diagnostics 

ARCHI

Maximal

Télédétection 
SPNA, Outils 
de diagnostic, 

ARCHI, 
BioClimSol.

Vocabulaire 
forestie
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L’objectif est de miser 
sur la régénération 
naturelle pour cette 
parcelle de 1,5 ha de 
douglas.

Au moment de l’instruction de chaque 
Plan Simple de Gestion (PSG), les 
saisies concernant les peuplements 

résineux décrits sont généralement pré-

peuplement comme en matière de dates 
d’intervention surtout si la notion de 1re, 
2e, 3e éclaircie continue d’être renseignée 
par tous les rédacteurs. 
On dispose alors, à l’échelle régionale, 

résineuse facilement mobilisable par es-
sence et par classes d’âge à échéance de 
10-12 ans. En effet, ce ne sont plus des 
surfaces statistiques, mais des surfaces 
réelles (à l’are près). De plus, leur probabili-
té de mise en œuvre effective est très forte 
puisqu’en Limousin, elle dépasse 80 %. 
À plusieurs reprises, nous avons mené 
ce type d’analyse à différentes échelles 

consolidés ont été très intéressants.
Concernant la ressource feuillue du
Limousin, la précision est moindre. D’une 
part, le cycle total de production des bois 
d’œuvre feuillus est beaucoup plus long 
que pour les résineux ce qui rend l’âge 
exact du peuplement beaucoup plus 
aléatoire. D’autre part, le pas de temps 
entre deux éclaircies feuillues est parfois 
supérieur à la durée d’application d’un 
PSG. Les imprécisions des descriptions 

fréquemment des surface importantes 
(plusieurs hectares) et l’absence d’in-
tervention prévue ou encore l’absence 

de fonds humides, de taillis de chêne, 
de châtaignier, de charme ou de robinier 
(la seule information implicite étant l’ab-
sence d’objet immédiat de récolte, que le 
peuplement soit jeune ou suranné). 

On perd ainsi, très souvent,  les  peu-
plements feuillus à potentialité de bois 
d’œuvre et les accrus sur bon sol. D’au-

soins de sylviculture nécessaires à leur 
amélioration dès le jeune âge.

Aujourd’hui, les peuplements feuillus 
ne peuvent plus être considérés ni 

comme des surfaces accessoires, ni 
sans sylviculture appropriée d’autant 

que le savoir-faire est maîtrisé. 

-
tentialités de bois d’œuvre feuillu. Pour 
l’heure, ce sont principalement les coupes 
de bois d’industrie et de bois d’énergie 

constituent un autre type d’information. 
La connaissance des capacités de pro-
duction de bois d’œuvre de la forêt privée 

majoritaires auxquelles elle contribue. 
Cette meilleure connaissance permet éga-
lement de coordonner l’accompagnement 
technique correspondant et d’apprécier 
plusieurs éléments contribuant à leur pé-
rennité ainsi qu’à l’adaptation de l’outil de 
transformation local.

réalisables. Pour une essence donnée, un 
type particulier de récolte ou une inter-
vention de sylviculture particulière (si la 

une appréciation de sa fréquence et de son 
évolution sur une dizaine d’années sont 
très souvent possibles. Cela renseigne sur 
la disponibilité de la ressource dans les 
documents de gestion et sur sa pérennité à 
court et moyen termes. Ces projections font 
prendre conscience des ordres de grandeur 

Jean-Paul Gayot,  

Les programmes de travaux des Plans Simples de Gestion agréés permettent 
de mieux connaître par année et par secteur les surfaces qui seront à exploiter, 

-
sineux que ces données sont les plus précisément connues. 

via les documents de gestion
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à l’œuvre dans une région. Par exemple, en 
2020, des interrogations sur le reboisement 
ont vu le jour sur le territoire du PNR de 
Millevaches (124 communes réparties sur 
la Corrèze, la Creuse et la Haute-Vienne). 

-
nifères de ce secteur (gérés dans le cadre 
d’un PSG agréé en cours de validité) a 

l’arrivée à maturité des reboisements rési-
neux des années 60, suivie du triplement 
du rythme des reboisements, en raison du 
renouvellement des peuplements de cette 
classe d’âge des surfaces de récolte à ma-
turité et des surfaces de reboisement ins-
crites dans les PSG (en cours) de ce secteur. 

compatibles avec celles de la forêt publique 
formalisées dans les aménagements de 

Ces possibilités de caractérisation de la res-
source mobilisable des forêts privées (do-
tées d’un plan simple de gestion durable en 
cours de validité) sont encore peu connues. 
Certes, assez complexes à collecter, il est 
néanmoins possible de les développer à 
partir des saisies régionales (encore hété-
rogènes à l’échelle nationale) mais souvent 

 
mobilisable

Le développement des documents de 
gestion en forêt privée a été initié en 
1963 avec les PSG d’abord obligatoires 
pour les propriétés forestières de plus 

-
dus aux propriétés forestières de taille 
plus modeste avec les Codes de bonnes 
pratiques sylvicoles (CBPS+) ou les rè-
glements types de gestion (RTG). Ces 
documents perpétuent avec constance 
plusieurs avantages. Ils restent des outils 
descriptifs performants (de droit privé et 

constituent un outil fonctionnel et utile 
pour le propriétaire et ses successeurs. 
Si leur forme évolue, initialement pa-
pier à numérique (et papier) aujourd’hui, 
ils conservent toute leur transversalité 
technique et législative faisant d’eux une 
garantie de gestion durable, en même 
temps qu’un préalable incontournable de 
la traçabilité du bois commercialisé (PEFC 
ou FSC) qui atteint 60 % en Limousin. Ils 
formalisent les choix de chaque proprié-

taire et apportent, à chaque parcelle, une 
garantie de la continuité de gestion adap-
tée à chacun des peuplements concer-
nés. À l’usage, les propriétaires forestiers 

procure la mise en œuvre du PSG de leur 
forêt. Et surtout, ils ne sont plus dans un 
climat désagréable de questionnements 
et d’indécisions permanents et d’actions 
ponctuelles plus ou moins heureuses.

Au niveau collectif, une meilleure 
connaissance de la ressource

-
lidation collective, que seul le CNPF peut 
produire avec l’accord de ses responsables 
professionnels. Cette nouvelle dimension 
explique l’importance de la voix du CRPF 
dans toutes les instances interprofession-
nelles et administratives. Cette connais-
sance de  la ressource contribue aussi à 
améliorer l’action complémentaire de l’État 

quand la société s’inquiète de supposées 
dérives de la forêt métropolitaine, ce sont 
des éléments factuels de réponse à prendre 
en compte partout où la forêt privée est très 
présente, notamment en Limousin où elle 
représente 95 % de la surface forestière to-
tale. Les contenus des PSG, des RTG et des 
CBPS+ convergent de plus en plus vers une 
nomenclature comparable et un échéancier 
prévisionnel. Ils constituent aussi un outil 
d’observation spatialisé performant, exempt 
de biais statistique, à l’échelle d’un territoire 

Les surfaces de forêt privée ainsi gérées 
-

2021, 105 000 ha de PSG agréés en cours 

des 33 000 ha de forêts publiques gérées 
en référence à un aménagement de l’ONF, 

de forêt gérée durablement, soit de l’ordre 
de 25 % des 585 000 ha que compte la forêt 
limousine. 

Sur cette parcelle 
deux plantations 
feuillues sur bon 

réalisée en 2022, 
la seconde le sera 
en 2027.
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Ld’observation de l’architecture aé-
rienne des arbres servant à recon-

naître le stade de développement d’un 
végétal et à diagnostiquer son état phy-
siologique.  Elle a fait l’objet d’une syn-
thèse en 2021 (Voir Bibliographie).

Une méthode qui fait école

notre relation à l’arbre. Elle nous invite à 
accepter qu’un arbre n’ait pas toujours 
l’aspect d’un arbre. Elle nous oblige à 
prendre en considération la cinétique 
lente du végétal, donc à savoir attendre, 

les moyens d’adapter les interventions 

permet de nuancer certains jugements 
pessimistes en estimant le potentiel de 
résilience des arbres stressés.

Des publications récentes, telles que le 

au changement climatique en Provence-

la synthèse -
déliser le fonctionnement hydrique des 

, 2022) intègrent et 

-
dement reçu l’approbation des profes-
sionnels. La chercheuse Catherine Lenne 
l’adopte dans son dernier ouvrage (2021), 
tout comme le forestier Pascal Mathieu 

les règles professionnelles en matière 
de travaux d’entretien des arbres (2013) 

-

L’approche cyclique des états physiolo-
giques, venue se substituer à l’échelle 
linéaire classique, inspire les arboristes 
cherchant à rendre compte des processus 
de résilience mécanique (Trouillet, 2022).
Des écoles (École d’Ingénieurs de Pur-
pan, Toulouse), facultés (Université de Li-

Christophe Drénou, CNPF-IDF1, Toulouse 

S Y L V I C U L T U R E

écologistes, aux arboristes, aux enseignants et aux chercheurs. Elle est parfois 
utilisée dans un contexte éloigné de la sylviculture à proprement parler. 
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-
priés la méthode et la présentent à leurs 
élèves. De son côté, le CNPF forme envi-
ron 100 professionnels par an.
Les utilisateurs de la méthode se répar-
tissent entre organismes de recherche 
(I E, Cirad), instituts techniques 
(CRPF, ONF, DSF, Institut Méditerranéen 
du Liège), associations (Conservatoires 
d’Espaces Naturels, Parcs Naturels Ré-
gionaux), villes, bureaux d’étude, centres 
de formation, etc.

L’intérêt de la méthode 
ARCHI pour ses quatre 

Une méthode différente
En matière de diagnostic des dépérisse-
ments, les méthodes classiques, en France 
comme à l’étranger, utilisent une échelle 

arbre de référence, c’est-à-dire un sujet 

un individu moribond, et ordonnent les 
situations intermédiaires selon un ordre 

des branches. Cette approche présente 
trois inconvénients. D’une part, stades de 
développement et états physiologiques 
se mélangent. D’autre part, les suppléants 
sont ignorés, ou, lorsque ce n’est pas le 
cas, sont considérés comme des facteurs 

des symptômes suggère une dynamique 
irréversible, ce qui, dans la nature, est loin 
d’être la réalité. Par ailleurs, les protocoles 

associés se limitent généralement à deux 
grilles de lecture, une pour la totalité des 
essences feuillues, l’autre pour tous les 
résineux.

-
talement différente. 
Premièrement, chaque espèce requiert en 

et physiologiques. Cette phase explora-
toire réserve souvent des surprises. Qui 
savait, avant 2010, que le Douglas a la 
capacité de produire des suppléants or-
thotropes2 à même le tronc au sein d’un 

-
tude du Chêne-liège à émettre de vigou-
reux suppléants est nettement inférieure 

maritime utilise ses rameaux courts pour 
construire, en cas de besoin, de nouvelles 

Aujourd’hui, 18 essences, 10 résineux 
et 8 feuillus, sont connues.  

est disponible.

cherche pas à caractériser un arbre de 
référence. En revanche, pour chaque es-
sence, elle s’attache à mettre en évidence 
la séquence normale du développement. 
Il s’agit donc de connaître la dynamique 
ontogénique naturelle pour savoir quand 
le végétal s’en écarte (dépérissement) et 
quand il y retourne (résilience).
Troisièmement, une distinction claire est 

Espèces Clés de diagnostic ARCHI
Chênes pédonculé, sessile et pubescent

Chênes vert et Chêne-liège
Hêtre

Châtaignier en taillis, futaie ou verger
Platane
Douglas

Sapin pectiné
Épicéa commun
Pins sylvestre
Pin maritime
Pin à crochet

orthos
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faite entre ce qui relève des symptômes 

par exemple) et ce qui découle des pro-
cessus de restauration (apparition de 
suppléants, nature de ceux-ci, dédiffé-
renciation ou redressement d’axes, etc.). 

attribués à chacun des quatre stades de 
développement que sont l’individu jeune, 
l’adulte, le sujet mature et l’organisme 
sénescent. L’arbre sain est conforme 
à son stade de développement. L’arbre 
stressé présente des signes de dépéris-
sement mais aussi des réactions. Il est 
généralement prématuré de se prononcer 
sur son avenir, mais il convient de ne pas 
condamner tous les individus stressés 
car certains peuvent s’en sortir. On dis-
tingue trois catégories de résilience. La 
résilience parfaite conduisant à la re-
constitution d’un houppier à l’identique, 
la descente de cime aboutissant à un 
nouveau houppier à une hauteur moindre, 
et le repli, se caractérisant par une com-
partimentation du houppier en deux, 
la partie haute dépérissant et la partie 
basse continuant à se développer nor-
malement sans produire de suppléants. 

durent trop longtemps ou reviennent trop 
rapidement, l’arbre se trouve en situation 
de dépérissement irréversible. Une page 
internet dédiée à la méthode est consul-

Il existe une bonne corrélation entre les 
états précédents et la largeur des cernes 
(Lebourgeois et , 2015) ou l’indice NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index) 
mesurant l’activité photosynthétique du 
feuillage (Drénou et , 2014).

En 2019, une étude a été menée conjoin-
tement avec les espagnols dans le cadre 
de l’Observatoire Pyrénéen du Change-
ment Climatique (projet Canopée, Interreg 

végétaux ligneux vers les hautes alti-

d’investigation, en particulier les peuple-
ments de Pins à crochet dans la réserve 
naturelle de Néouvielle des Hautes- 

 
du patrimoine arboré des campings  
du groupe Sandaya. 
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Perspectives

Un DendroMarqueur Architectural, ou DMA, est une 
singularité morphologique de l’architecture d’un arbre 

et l’état physiologique du végétal. Les DMA se placent 
à l’échelle de l’individu, sont visuels et nombreux. Il 
n’est pas toujours facile de les nommer, une certaine 
confusion existant dans la bibliographie, et leur in-
terprétation requiert souvent l’avis de spécialistes. 

mais ces derniers ont également une valeur intrin-

sur le sujet apparaît nécessaire. Il est temps de lister, 
nommer et décrire les principaux DMA existant en mi-
lieu tempéré, préciser leur valeur diagnostique, puis 

et 
al. -

de plusieurs associations du monde de l’arbre d’orne-

Pyrénées. La problématique nécessitait 
de savoir inventorier les individus sains, 
les dépérissants, les morts et, pour ces 
derniers, de ne pas confondre les mor-
talités prématurées avec celles dues au 
vieillissement naturel. C’est précisément 

donnant des critères de reconnaissance 
de la sénescence, s’est révélée appro-
priée. Elle est  aujourd’hui appliquée sur 

(Drénou et Cantero, 2019).

Il existe une essence originale que le fo-
restier blesse tous les douze ans et ceci 
pendant plus de 150 ans, c’est le Chêne-
liège. Cette essence a en effet besoin 
d’environ une douzaine d’années pour 
récupérer physiologiquement après la 
levée de son écorce. C’est une moyenne 
variant selon les stations, les années 
et les arbres eux-mêmes. Depuis long-
temps, les subériculteurs français et ca-
talans réclamaient des critères objectifs 

cette durée, en particulier en contexte de 

été entreprise (projet Ectadapt, Interreg 

Une appli DiagARCHI

sur tablette et smartphone, a été développée en partena-
riat avec le Cirad et l’I E. L’outil fonctionne sur la base 
d’une série de requêtes associées à des aides iconogra-

-

-
risation des questions/réponses pour chaque série de 
requêtes et l’obtention de scores à l’échelle d’un peuple-
ment, pur ou mélangé, sont possibles. Simple, rapide, au-
tonome, transportable et disponible à tout moment, cet 
outil sert à guider l’utilisateur sur le terrain et à calibrer 
les notations entre observateurs. La mise à jour de l’appli 
avec les nouvelles clés ainsi que sa diffusion font partie 
du projet précédent.
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-
tion visuelle de la vitalité des arbres. 
Elle permet de réaliser un diagnos-
tic double, à la fois ontogénique (les 
stades du développement) et physio-
logique (les états physiologiques). 

-
jet moribond d’autre part et à clas-
ser tous les intermédiaires selon un 

architecture, et, lorsque ceux-ci sont 
constatés, s’intéresse aux stratégies 
de retour à la normale. Cette ap-
proche distingue les arbres engagés 
dans un processus de résilience et, 
au contraire, les individus bloqués 
dans une situation irréversible. Cet 
article décrit la méthode et donne 
trois exemples d’application.

ARCHI, Résilience, 
Stade de développement, États phy-
siologiques.
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niveau de maturité d’un sujet et son état 

suspendues si un dépérissement de type 
irréversible est constaté, retardées sur 
les sujets présentant des symptômes de 
stress, avancées sur les adultes sains et 
réalisées selon le calendrier habituel sur 
les individus matures et sains (Drénou et 

, 2019).

En 2021, dans le cadre de son plan de pro-
grès RSE (Responsabilité Sociétale des 
Entreprises), le groupe Sandaya gérant 
une quarantaine de campings en Europe 
s’est tourné vers le CNPF pour appliquer 

-
ré. Des solutions ont été mises en œuvre 

population des vacanciers, de l’étendue 
de la zone géographique concernée (de 
la Belgique à l’Espagne en passant par 

tout le littoral atlantique français et la 
côte méditerranéenne), de la disparité des 
milieux naturels (berges, dunes, sols secs 

des structures arborées (boisements, 
alignements, arbres isolés, etc.), et de la 
multitude de formes végétales (formes 

-
vilégiant les observations visuelles et 
s’appuyant sur un plan d’échantillonnage 
ad hoc a été imaginée. Deux formations, 
de trois jours chacune, ont été organi-
sées à l’attention des référents Espaces 
Verts des campings. Ceux-ci disposent 
dorénavant d’une méthode permettant 
de connaître le niveau d’homogénéité de 
leurs espaces verts, d’estimer objective-
ment l’état général des arbres à enjeux, 
de hiérarchiser les priorités en termes 
d’interventions et de réaliser des plans de 
gestion à long terme. 
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en Hauts-de-France
Plusieurs expérimentations sont menées en Hauts-de-France sur le noyer, su-

indique que les entretiens et élagages assureront une production de grumes de 
qualité, dans la majorité des plantations. 

L’étude a été réalisée en 2019 et 2020 
à partir des informations connues ou 
recensées auprès des acteurs de la 

forêt privée pour l’essentiel. Sur la région 
des Hauts-de-France, l’objectif était d’ef-
fectuer une analyse aussi exhaustive que 
possible de l’état actuel de la ressource 
en noyers forestiers, de son ancienneté 
(plantations anciennes et récentes) ainsi 
que d’une évaluation des disponibilités 
quantitatives et qualitatives à moyen 
terme (2020 à 2060). Ce premier travail 

Hauts-de-France, constitue aujourd’hui 
une base de travail. Il sera complété au 

-
vations visant à évaluer d’éventuels as-
pects sanitaires, d’adaptation aux chan-
gements climatiques, voire d’évolution de 
la croissance, ainsi que des conditions 
d’accès à la ressource.

partie a été consacrée à la récolte des 

informations disponibles au sein d’une 
première base de données (BDD) alimen-

-
nées Ilex (placettes d’expérimentations) 
et Merlin (documents de gestion durable). 

-
tion des données a été effectué à partir de 
cette première base de données. 

À l’issue du tri, deux bases de données 

-  la première regroupe les sites sur les-
quels les caractéristiques de 41 peuple-

-  une seconde contient des informations 
-

ments mais qui méritent quand même 
d’être archivées pour le futur. 

À noter également l’abandon de certains 
peuplements (48), faute d’informations 

 
précise.

 

Nombre de 
peuplement

Couche 
cartographique

Coordonnées 
GPS

Surface du 
peuplement

Année de 
plantation

Structure du 
peuplement

Composition 
du peuplement

Aspect 
 qualitatif

41

BDD n°2 159 Incomplet Incomplet Incomplet Incomplet Incomplet

BDD n°3 48
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Pour les deux premières bases de don-
nées, un couplage avec une couche car-
tographique (SIG) a pu être réalisé grâce 

-
rain ou issues des cartes de peuplements 
des documents de gestion durable ou des 
images aériennes et satellitaires.
L’analyse géographique de la localisation 
des peuplements a été menée sur les 
deux premières bases de données et on 
aboutit à un total de 200 peuplements. 
Elle montre sans surprise que la res-
source a généralement été implantée sur 
des situations topographiques favorables 
de vallon, vallée large et de plaine ou pla-
teaux fertiles. 
 

-
-

partition assez homogène sur le territoire 
liée à la géologie et au climat mais aussi à 
l’intérêt suscité par l’essence. Largement 
conseillés depuis une trentaine d’années, 
les noyers hybrides (croisement de noyer 
commun et de noyer noir) constituent 
plus du tiers de la ressource (34 %) de-

noyers en mélange avec d’autres feuillus 

restants sont des noyers plantés en mé-
lange.

La surface moyenne des peuplements est 
de , mettant en relief l’atomi-
sation et la rareté de la ressource. 
L’âge moyen des peuplements issus de 
plantations est de 22 ans. Les plus an-
ciennes plantations datent de 1979 et les 
plus récentes de 2019. Cette ressource, 
relativement jeune, présente logiquement 
une structure de type perchis, petit bois 
(PB) et bois moyen (BM).

Les peuplements de Gros Bois (GB) et 
de Très Gros Bois (TGB) sont pour l’ins-
tant absents. L’aspect qualitatif de la 
ressource a quant à lui été étudié sur les 
41 peuplements de la première base de 

hauteur de bille élaguée qui a été retenue. 
Pour rappel les diamètres des différentes 

17,5 PB < 27,5 cm, 27,5 BM < 47,5 cm, 
47,5 
(

-
courus en élagage concernent, à la date de 
l’étude, les plus jeunes noyeraies, encore 
celles au stade des premiers entretiens 
(dégagement, taille).

•  La hauteur minimale de bille acquise de 
4 mètres et plus permettant les valorisa-

Exemple d’une noyeraie 
composée d’arbres hybrides élagués 

tels que l’on trouve fréquemment en région Hauts-de-France. 

G
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es
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ou
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 ©

 C
N

PF

 

 

Hauts-de-France
Normandie

Hauteurs de bille élaguée 0 m 2 m 4 m 6 m 6 m et + Total

Nombre 7 6 12 10 6
Pourcentage 17 % 15 % 29 % 24 % 15 % 
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Une étude prospective sur l’état actuel de la ressource en noyers 
en Hauts-de-France permet d’estimer la disponibilité future 
dans les prochaines décennies. La plupart des propriétaires ins-
tallent cette essence sur des surfaces limitées, et sont attentifs 
à leur qualité, car deux tiers des peuplements visités obtiennent 
la qualité de bille souhaiteé. Fort de l’expérience acquise, le tra-
vail de vulgarisation sur cette essence sera poursuivi pour dé-

qui lui sont dédiés. 
MOTS CLÉS

Résumé

peuplements, voire un peu plus pour ceux 
dont l’élagage se situe entre 3 et 4 mètres.

Ce résultat intéressant montre 
le dynamisme et la perception 

souvent proches de la recherche d’une 
culture d’arbres diversifiés, en petit 

nombre et de qualité.

La projection – qui reste théorique – de 
la disponibilité de la ressource, a égale-
ment été étudiée sur ces 41 peuplements 
à court terme (2020-2039) et à moyen 
terme (2040-2059). Elle diffère selon 
les noyeraies compte tenu de l’étendue 
relative des catégories de diamètre de 
chaque structure (Perches-Petits Bois 
-Bois Moyen) et de l’analyse des accrois-
sements pour un certain nombre de pla-
cettes régulièrement mesurées.

L’accroissement en circonférence rete-
nu pour estimer l’année prévisionnelle 
de récolte varie en moyenne à partir du 

enrichissement forestier ou en mélange, 

majoritairement installés à plus faible 
densité en milieu plus ouvert (boisement 
de terres agricoles). Ces accroissements 
sont issus de nos placettes d’expérimen-
tation mesurées et d’un premier travail 
de synthèse technique réalisé pour cette 
essence en région.

Selon la croissance, sujette à de nom-
breux facteurs et rarement linéaire, on 
peut estimer que le passage  d’une caté-
gorie de diamètre à l’autre (PB-BM-GB-
TGB) mettra de 10 à 20 ans, en moyenne 
15 ans, dans le cas d’une sylviculture 
mettant en œuvre des éclaircies régu-
lières, pour produire des bois de diamètre 
50-60 cm voire plus en 45-70 ans. 
Dans le cas d’un objectif de production 

ajoutée (en faible densité à l’hectare), la 
date de récolte prévisible devrait s’allon-
ger un peu. Ce marché, dont l’offre est ac-
tuellement inexistante en région, semble 
aujourd’hui répondre à la demande des 
acheteurs spécialisés. 

En guise de conclusion, l’étude menée,-
sur un échantillon limité et non exhaustif, 
donne un aperçu de la qualité actuelle 
et prévisionnelle de la ressource en 
croissance de noyers en région Hauts-
de-France. Les paramètres de l’arbre ob-

bille de pied courte avec de la qualité, un 
diamètre adéquat et une couleur plutôt 
foncée . Cette tendance probablement 
durable doit inciter les acteurs régionaux 
à poursuivre l’effort pour promouvoir 

exemple en plantations d’enrichissement, 
après coupes rases ou partielles de frê-
naies mais également dans la conduite 
des peuplements notamment au stade 
des éclaircies régulières. 

-  trop d’arbres bien menés conduisent à dif-
férer les éclaircies de PB. Couper en bois 
de chauffage des tiges en surnombre et 

souvent psychologiquement délicat. C’est 
cependant absolument nécessaire pour 
l’avenir dans la mesure où ni les petits dia-

faveur des acheteurs. 
-  sous l’effet du manque de débouché en 

bois d’œuvre pour la catégorie des BM, le 
dynamisme des éclaircies soit également 
ralenti ou stoppé au détriment de la vitalité 

de faibles densités finales permettant en 
outre la structuration et la diversification 
des peuplements. 

Dans le cadre de la mission de forma-

d’une communication ciblée et de réunions 
d’information sur les noyers apparaît, en ce 
sens, pertinente.
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Les mésanges, auxiliaires naturelles de 
régulation de la processionnaire du chêne

Dans un contexte de changements 
climatiques de plus en plus pro-
noncés et marqués par des hivers 

globalement plus doux chaque année (en 
France), les cycles des organismes vivants 
(animaux, végétaux ou fongiques) sont 
perturbés. Du côté des insectes, cela peut 
se traduire par des phases de pullulation 
importantes et répétées d’une année sur 
l’autre. C’est le cas de la Processionnaire 
du chêne ( ), 
qui connaît une importante progression 
dans les régions Grand-Est et Hauts-de-
France depuis plusieurs années. Encore 
localisés, les dégâts et problèmes sani-
taires qu’elle provoque peuvent freiner 
la croissance des arbres et causer de 
sérieuses démangeaisons aux hommes 
et animaux qui passent ou travaillent à 
proximité. 

Face à ces problématiques émergentes 
dans les chênaies du Nord de la France, il 
existe encore peu de documentation sur 
la dynamique et les moyens de régulation 
de . Quelques travaux de 
recherche et des projets de lutte fleu-
rissent dans les autres régions impactées 

mais les principales parutions sur les 
méthodes de régulation ont plutôt pour 
objet la Processionnaire du pin ( -
topoea pityocampa), bien plus documen-

La processionnaire du chêne est en progression dans les régions Grand Est et 

-
mière place. Les mesures visant à faciliter leur reproduction favorisent la lutte 
biologique visant à contenir les effectifs de cet insecte.

tée en raison de sa forte présence dans 
les pinèdes maritimes du Sud-Ouest.
Le contexte forestier, de par ses carac-
téristiques et la gestion durable qui l’ac-
compagne, se prête particulièrement bien 
à la méthode dite de lutte biologique. Son 
principe repose sur un processus écolo-

par d’autres êtres vivants. Cette méthode 
consiste à favoriser (voire introduire) des 
organismes qui vont consommer les es-
pèces dommageables ou limitantes pour 
la production végétale, la croissance des 
arbres, la qualité des fruits, etc.  L’objectif 
de la lutte biologique est bien de réguler 
la population d’une espèce considérée 
comme ravageuse et non de l’éradiquer. 
Les forêts constituant de véritables ré-
servoirs de biodiversité, ils se composent 
naturellement d’auxiliaires de lutte* pou-
vant aider propriétaires et gestionnaires 
dans la régulation de la chenille proces-
sionnaire. Plus particulièrement dans 
ce cadre, le premier rôle est attribué aux 
oiseaux pour leur consommation connue 
d’insectes durant la belle période, no-
tamment les chenilles défoliatrices. Les 
chauves-souris, dont le rôle est plus dif-

du matériel spécialisé) sont quant à elles 
consommatrices de papillons au stade 
adulte, limitant ainsi le nombre de pontes 
et donc de chenilles potentielles.
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La mésange bleue ( ) 
est un passereau forestier. Son poids est 
habituellement compris entre 9 et 12 g pour 
une envergure de 12 à 14 cm. Son espé-
rance de vie peut atteindre une quinzaine 
d’années et son optimum écologique se 
situe en forêt de feuillus. Sa densité peut 
y atteindre 2,5 couples à l’hectare. On la 
trouve également en forêt mixte mais avec 
une densité moindre. Sa plasticité éco-
logique lui permet d’occuper un certain 

haies arborées du bocage, parcs, vergers et 
jardins. Petit oiseau vif et agile, la mésange 
bleue est essentiellement insectivore et se 
nourrit dans les houppiers. Les chenilles de 
lépidoptères constituent une grande part 
dans son régime, surtout au moment de 
l’élevage des jeunes. En saison inter-nup-
tiale, l’espèce varie son régime alimentaire 
en consommant des graines et des fruits.
La mésange bleue se reproduit d’avril à juil-
let. C’est un nicheur cavernicole, c’est-à-
dire que les petits sont élevés dans une ca-

restreinte pour éviter toute concurrence 
avec des espèces de plus grande taille 
comme la mésange charbonnière. Les ca-
vités arboricoles constituent des nids pri-
vilégiés, mais la mésange bleue peut aussi 
occuper des cavités rupestres (falaises), 
des trous dans des murs ou des fronts de 
taille dans des carrières. Espèce anthropo-
phile  (i.e. qui vit souvent dans les lieux fré-
quentés par l’Homme), elle est également 
capable d’utiliser des infrastructures hu-
maines pour installer son nid (tuyaux, po-
teaux creux ou encore agglos en ciment). 

-
ment appréciés, dans la mesure où ils sont 
installés hors de portée des prédateurs de 
couvées ou nichées (écureuils).
Le nid est fait de mousse, d’herbes sèches 
et d’autres éléments végétaux. Sa coupe 
est garnie de poils d’animaux. La ponte 
compte de 9 à 13 œufs dont l’incubation 
n’excède pas 15 jours. Seule la femelle cou-
ve, le mâle s’occupant du ravitaillement. 
Les jeunes sont nourris par le couple. Leur 
envol se produit à l’âge de 19-20 jours mais 
l’émancipation totale n’intervient qu’au 
bout de 4 semaines. Une seconde ponte a 

Légèrement plus lourde que la mésange bleue, la mésange 
charbonnière fait 23 à 26 cm d’envergure pour un poids de 16 
à 21 g. Elle peut vivre jusqu’à 15 ans. C’est un oiseau fores-
tier capable de fréquenter de nombreux biotopes, mais avec 
une préférence pour les forêts de feuillus. En Europe, sa pré-
férence va à la chênaie où sa densité peut dépasser 3 couples 
à l’hectare. La plasticité de son écologie lui permet d’occuper 
à peu près toutes sortes de milieux arborés, naturels ou arti-

est largement insectivore. Sa reproduction est par ailleurs 
conditionnée par la disponibilité en chenilles de lépidop-
tères avec lesquelles les jeunes sont majoritairement nour-
ris. En période inter nuptiale, elle se tourne vers les nouvelles 
sources de nourriture qui se présentent, à savoir les fruits et 

d’avril à juin. Le nid est construit dans une cavité arboricole 
-

ciels sont également très facilement occupés.
Le nid est fait de matériaux divers, feuilles, herbes et 
mousses, tandis que des poils et des plumes garnissent la 
coupe où seront déposés les œufs. Sa construction échoit 
à la femelle, ravitaillée par le mâle qui s’occupe surtout de 
la défense du territoire. Les mésanges ont une stratégie de 
reproduction basée sur une grande fécondité. Une femelle 
peut pondre jusqu’à 18 œufs par couvée, le plus souvent de 
5 à 12. L’incubation dure 13 ou 14 jours. Le séjour au nid est 
d’environ 3 semaines mais l’émancipation totale des jeunes 
n’intervient qu’au bout de 6 semaines. Les secondes pontes 
sont communes.
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La plasticité 
écologique de la 
mésange bleue lui 
permet d’occuper 
un nombre 
assez diversifié 

bosquets, ripisylves,

jardins.
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Cet article complète l’état des lieux des 
connaissances existantes sur la Pro-
cessionnaire du chêne et sur certains de 
ses régulateurs naturels, très communs 

simples, présentées par la suite, peuvent 
être prises pour favoriser la présence de 
ces dernières dans un massif forestier. 
Le tout s’insère dans un projet initié par 
le CRPF Hauts-de-France en 2020 et 
appuyé par Picardie Nature. Il a pour ob-
jectifs de disposer de données régionales 
sur le sujet et de favoriser la biodiversité 
dans les forêts privées grâce à deux sites 
d’études mis en place en concertation 
avec des propriétaires volontaires. Ce 
projet n’a pas pour visée de démontrer 
que les mésanges constituent la solution 

-
nilles, mais bien de fournir une première 
base de réflexion sur l’étude de l’influence 
de ces oiseaux sur les populations de pro-
cessionnaires. Les partenariats directs 
avec les propriétaires et les gestionnaires 

faire prendre conscience des enjeux de 
lutte biologique vis-à-vis de ces chenilles 
et de sensibiliser au rôle des oiseaux dans 
la gestion forestière. 
Parmi l’ensemble des oiseaux capables 
de consommer des chenilles proces-
sionnaires, ce qui nécessite une certaine 
insensibilité aux poils urticants, les mé-

la littérature. À titre d’exemple pour la 
processionnaire du Pin, un seul couple 
de mésanges peut consommer jusqu’à 
500 chenilles par jour pendant la période 
de nourrissage des jeunes (source ONF). 

- la mésange bleue 
( ),
- la mésange charbonnière 
( ).

Favoriser la présence de 
mésanges en forêt

Les mésanges bleues et charbonnières 
affectionnent les forêts de feuillus, en 

Pas uniquement les mésanges 

Les mésanges ne sont pas les seuls prédateurs de la Processionnaire 

insectes sont friands de leurs larves ou de leurs papillons.
Les chauves-souris s’alimentent d’insectes volants, dont des papillons. Ainsi, 

Processionnaire du pin étaient corrélées. Le renforcement observé de l’activité 
de prédation par les chauves-souris s’est traduit par une réduction du potentiel de 
reproduction des populations de cette processionnaire ce qui a conduit à une di-
minution significative des infestations l’année suivante. Il est donc démontré qu’en 

des insectes ravageurs.
La préservation des habitats des chiroptères type arbres à cavités, bien qu’un lien 

-
naires du chêne reste à démontrer, pourrait favoriser leur venue et ainsi compléter 

Calosoma 
sycophanta, photo ci-contre entomophage  

des chenilles, y compris celles protégées par des poils urticants comme les pro-
cf. p. 60 C. sycophanta -

mais le calosome représente un auxiliaire de lutte crédible. Le niveau des popu-

utilisés pour réduire les populations de papillons et/ou de chenilles. Toutes ces 
méthodes sont complémentaires et, associées, peuvent permettre de lutter effi-
cacement contre la processionnaire.
Chaque type de lutte s’utilise à une période précise de l’année, ce qui permet 
d’échelonner les actions dans le temps.
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Le grand calosome 
est lui aussi un consommateur de 

chenilles processionnaires. 
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particulier les chênaies, et sont donc gé-
néralement présentes dans les massifs 
de nos régions. Elles occupent habituelle-
ment des cavités arboricoles comme des 
anciennes loges de Pics ou des cavités 
issues de branches cassées ou pourries. 

d’arbres sénescents répartis de façon ho-
mogène au sein des parcelles forestières 
permet d’accueillir naturellement des 
couples de mésanges dans le boisement. 
Néanmoins, dans les boisements jeunes 
proposant peu de cavités arboricoles, la 
pose de nichoirs peut inciter ces oiseaux 
à s’installer de manière permanente en 
attendant le vieillissement du peuple-
ment et l’apparition de cavités naturelles. 
Laisser du bois mort et des arbres à mi-
crohabitats contribue à leur garantir une 
source de nourriture et des abris à toute 
période de l’année.

En cas d’installation de nichoirs, la pose 
doit se faire au début de l’automne (avant 

à une hauteur supérieure à 1,80 m pour 
éviter la venue de prédateurs. Le trou 
d’entrée doit être orienté de façon à abri-
ter la couvée des vents dominants et des 
rayons du soleil. Le bois est le meilleur 

sujets aux surchauffes et à la conden-
sation interne. La couleur des parois doit 
être neutre et le bois utilisé doit être de 
préférence naturellement résistant à l’hu-
midité (mélèze, épicéa, pin, cèdre, chêne, 
robinier, etc.). L’épaisseur des parois doit 

aux arbres et autres supports pour évi-
ter leur déplacement voire leur chute à 
cause du vent ou de la pluie (utiliser du 

-
talliques). Une plaque de métal peut être 
ajoutée autour de l’ouverture pour éviter 
que pics et rongeurs agrandissent le trou, 

dans le nichoir.

Différents modèles existent en fonction 
de l’espèce que l’on cherche à accueil-
lir, leur composition en bois ou en bé-
ton-bois étant indifféremment occupés 
par les oiseaux. 

Ci-dessous un tableau présentant les ca-
ractéristiques des nichoirs à poser pour 
deux espèces (Mésange bleue et Mé-

Un nettoyage annuel à l’automne est 
indispensable pour éviter le développe-
ment de maladies au sein des couvées 
et nichées futures. Il est donc pratique de 
disposer de nichoirs à toit ou parois amo-
vibles. En forêt, il est conseillé de placer 
des nichoirs à raison d’une densité de 2 à 
3 par hectare, pour respecter les territoires 
que s’attribuent les couples de mésanges 
lors de leur installation (espacer les ni-

cette limite, le même couple risque d’oc-
cuper plusieurs nichoirs. Si des arbres 
à microhabitats présentent des cavités 
propices aux couvées de mésanges dans 
les parcelles forestières (trous circulaires 
de petit diamètre), il est inutile de rajouter 

être respectés et conservés tels quels. 
Dans le cas contraire, les nichoirs peuvent 
être posés sans restriction dans tout un 
massif forestier, de préférence près des 
points d’eau s’il en existe et éloignés des 
chemins pour garantir la tranquillité des 
oiseaux. Pour les ornithologues en herbe, 
de petites caméras peuvent être installées 
à l’intérieur ou à proximité pour suivre la 

-
traînement et une paire de jumelles on 
peut vite se faire une idée des espèces qui 
occupent la forêt.

Mésange bleue

25-28 mm 30-32 mm

23 x 13 x 13 cm 23 x 14 x 14 cm

La pose de nichoirs peut inciter 
ces oiseaux à s’installer avec 
un diamètre de trou d’entrée 

pour les mésanges bleues et 
30 à 32 mm pour les mésanges 
charbonnières. ©

 E
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Focus sur le projet « des mésanges en forêt » 
avec des propriétaires volontaires

En réponse à la demande de plu-
sieurs propriétaires de lutter contre 
la processionnaire du chêne par 

des moyens écologiques, plusieurs sites 
d’études ont été mis en place dans les 

des nichoirs pour les installer dans 
les forêts de propriétaires volontaires. 
L’une d’elle a été retenue pour mettre 
en place une étude plus poussée avec 
un protocole d’évaluation des niveaux 
de populations de chenilles proces-
sionnaires en plus du suivi des mé-

  • Dans la Somme, un deuxième site 

protocole.
Pour les deux sites d’études, le protocole 

-
tions d’oiseaux au printemps (transects), 
comptage des nids de processionnaires 
et évaluation de la défoliation des chênes 
(placettes circulaires) en début d’été, pose 

-
nuel d’occupation des nichoirs, couplé au 
comptage des chenilles et à l’estimation 
de la défoliation des arbres. Deux types 

sans nichoirs et des sites d’expérimen-
tation avec nichoirs, possédant la même 
gestion et dont les peuplements sont les 
plus similaires possibles en termes de 

les biais d’observation. Les nichoirs ont 

de maximiser la présence des mésanges 
tout en respectant les limites territoriales 
attribuées à ces espèces en forêt. 
La participation des propriétaires étant 
moteur dans ce projet, des réunions de 
vulgarisation et des journées de comp-
tage seront proposées sur les différents 
sites d’études pour faire connaître la dé-
marche auprès du plus grand nombre et 

promouvoir le rôle des auxiliaires naturels 
tels que les oiseaux dans la gestion fo-
restière.

Protocole de suivi 
des populations de 
processionnaires

L’objectif d’évaluer les niveaux de po-
pulations de chenilles a nécessité l’éla-

échantillon de 20 chênes aléatoirement 
implantés dans chacune des modalités 
du dispositif expérimental, a fait l’objet de 

protocoles existants du DSF, les grilles 
d’évaluation utilisées ont reposé sur deux 

É

comptage par observation directe (aux 
jumelles) du nombre de colonies de che-
nilles (sous forme de nids ou d’agréga-
tions, voire de processions de chenilles), 
selon une grille de catégories de calibres. 
Pour chaque catégorie de calibre, un 
score de 0 à 100 est attribué et se cumule 
lors du comptage pour aboutir à une note 

É
Notation des intensités de défoliations 
dans le houppier fonctionnel, selon les 
grilles habituelles du DSF (en classes de 
% de surface foliaire consommée).

É

sont également relevées sur chaque 
arbre, dans le but d’évaluer l’impact à plus 
long terme des défoliations (autre volet 
d’étude en perspective), mais surtout 

-
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rieurs susceptibles d’influencer ou biaiser 
les conclusions de l’étude. L’ensemble de 
ces données doit permettre au terme de 
l’étude, de comparer les niveaux de po-
pulations de chenilles dans les modalités 
avec et sans nichoirs. Cela doit permettre 
de percevoir et mesurer les gains que 

capacité d’accueil des mésanges.

En contrepartie du fait que cette étude 
entre dans les domaines d'interactions 
écosystémiques, le sujet est très logi-
quement complexe à traiter et impose à 
la fois une certaine humilité, tant dans 
l'objectif, que les approches.
Par conséquent, la démarche a pris soin 

de prendre en compte de l’élaboration 
des protocoles jusqu’à la formulation des 
conclusions. Parmi les points de discus-

- à partir d'une certaine densité de ni-
choirs, les capacités d'accueil des mé-
sanges sont vite saturées (oiseaux assez 
territoriaux, compétitifs, qui contingentent 
assez fortement leurs niches spatiales),
- bien que la conception des nichoirs ré-
ponde à des cahiers de charges exigeants, 
cela ne garantit pas à 100% leur occupa-
tion par les espèces visées (mésanges),
- les populations de départ de mésanges 
peuvent être très variables d'un bout d'un 
massif (voire d'une parcelle) à l'autre,
- un nettoyage annuel des nichoirs est 
requis pour une installation des oiseaux 
plus rapide,
- les relevés d’occupation des nichoirs, 
peuvent perturber les oiseaux et compro-
mettre l’expérience,
- les populations de chenilles proces-
sionnaires peuvent être soumises à 
de fortes fluctuations provoquées par 
d’autres facteurs indépendants de la pré-

effondrer localement des populations de 
chenilles),
- les mésanges ne se nourrissent pas que 
de processionnaires et pourraient s'orien-
ter vers d'autres ressources alimentaires 
(proies dont l'abondance doit donc être 
aussi caractérisée),

- indépendamment des mésanges, d'autres 
prédateurs se nourrissent aussi de che-
nilles durant des stades larvaires pouvant 
être différents (niches temporelles),
- certains prédateurs (chauve-souris par 
exemple) s'en prennent quant à eux aux 
papillons adultes. Leur pression de pré-
dation durant les vols nuptiaux de l'année 
n-1 peut donc avoir un impact sur les po-
pulations de chenilles de l'année n,
- les phénomènes de gradation cycliques 
sont bien connus chez les procession-
naires et en général temporaires. Gouver-
nés par tout un tas de facteurs (dont la 
prédation, mais aussi compétition avec 
d'autres défoliateurs, ou encore les aléas 
naturels), les mécanismes d'autorégula-
tion provoquent bien souvent l'effondre-
ment des populations de chenilles consé-
cutivement à 1 voire 2 années de phases 
épidémiques,
- la période estivale durant laquelle le 
développement des chenilles se déroule, 
offre des ressources alimentaires abon-
dantes qui se traduisent par des besoins 
probablement moins exigeants des oi-
seaux insectivores (contrairement aux 
chenilles processionnaires des pins qui 
représente une ressource alimentaire hi-
vernale bien plus ciblée par les oiseaux).

L’étude prend donc soin d’avancer en te-
nant compte de l’ensemble de ces consi-
dérations, contrairement à bon nombre 
de publications dont la multiplication 
récente tend à croire que les mésanges 
représentent une solution « miracle ». Il 
est probable au contraire, qu’il faille en-
registrer des niveaux de populations de 
mésanges très élevés pour commencer 
à percevoir un signal sur les populations 
de chenilles lors de phénomènes de gra-
dation. Mais il faut surtout bien accepter 

discriminer dans l'éventuel effet consta-
té, la part jouée par la prédation des mé-
sanges de celle jouée par d'autres cau-
salités diverses qui pourraient avoir un 
impact. Objectiver une question d’actua-
lité, d’enjeu important, dans un contexte 
où le sujet souffre de désinformation et 
de confusion, est un objectif de l’étude 
qui prend alors tout son sens !
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EN FORÊT ET EN PARTICULIER EN CAS DE PULLULATIONS 

-  Éviter de fréquenter les massifs forestiers fortement colo-
nisés, particulièrement lors de fortes chaleurs ou si la mé-
téo est venteuse (par temps humide, les poils urticants sont 

-

-  À -
nilles. Éviter aussi le contact avec les nids (qu’ils soient 
habités ou non). Mettre des vêtements à manches longues 
(si possible à col car la nuque est particulièrement exposée 
comme les zones du corps sujettes aux frottements avec les 

-

neutraliser la protéine urticante.

respiratoires, inflammations…), consulter immédiatement un 
médecin qui orientera la plupart du temps le traitement vers 
des antihistaminiques.

 

La Processionnaire du chêne ( -
metopoea processionea) est un 

( sp.). Cet insecte indigène est 
présent en Europe de l'ouest et plus parti-
culièrement dans les régions du Nord-Est 
de la France. Son cycle de vie se décline 

adulte (papillons), une phase larvaire (six 
stades de chenilles différenciées de L1 
à L6) et une phase nymphale (transfor-
mation des chenilles en  chrysalides, cf. 

sont caractérisées par un comportement 
très grégaire et ont la particularité de se 
déplacer en « processions » dès les pre-

a plutôt une apparence banale, le dis-

nocturnes, les chenilles sont plus carac-
téristiques. Mais c’est leur comportement 
grégaire qui permet le plus souvent de 

-
naire du chêne, à distinguer déjà de celle 
du pin, fait très fréquemment l’objet de 
confusions avec les nombreuses autres 
espèces de chenilles soyeuses suscep-
tibles de se côtoyer dans les forêts, pour 
la plupart non-urticantes d’ailleurs. Le 
diagnostic par un correspondant-obser-
vateur du DSF est alors vivement recom-
mandé. Les chenilles se nourrissent du 
feuillage de leur arbre-hôte, se regrou-
pant en colonies sur les troncs et char-
pentières des chênes au fur et à mesure 
du développement des stades larvaires, 
jusqu’à la nymphose*.

Les risques liés  
à la processionnaire 

La Processionnaire du chêne peut occa-
sionner de véritables problèmes d’ordre 
sanitaire sur les arbres, les êtres humains 
et les autres animaux.

• Arbres
Les chenilles peuvent provoquer d’im-
portantes défoliations sur les chênes 

Biologie de la chenille processionnaire du chêne

La Processionnaire du chêne,  
à distinguer déjà de celle du pin, fait 

fréquemment l’objet de confusions avec les 
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Résumé
Les évolutions du climat favorisent la pullulation de certains 
insectes. C’est le cas de la processionnaire du Chêne, désor-
mais plus fréquemment rencontrée  dans les régions Grand 
Est et Hauts-de-France. À côté de leur nuisance liée à leur 
appétit pour la feuille de chêne, les chenilles de cette espèce 
libèrent dans l’air des poils urticants très allergènes pou-
vant provoquer chez l’homme des atteintes cutanées, ocu-
laires ou respiratoires. Les mésanges ne sont pas sujettes 
à ces pathologies et qui plus est se nourrissent volontiers 
des chenilles de ce papillon en contribuant par là même à 
sa régulation. Le fait de favoriser la présence d’arbres sé-
nescents ou d’installer des nichoirs adaptés dans les jeunes 

réduit d’autant le nombre de chenilles. Un seul couple de 
mésanges peut consommer jusqu’à 500 chenilles par jour 
pendant la période de nourrissage des jeunes !
MOTS CLÉS  
Mésange bleue, Mésange charbonnière.

Remerciements  

(jeunes et adultes), ce qui entraîne un 
ralentissement de leur croissance car la 
photosynthèse n’est plus optimale. Ces 
défoliations, même totales, ne provoquent 
pas directement la mort des arbres, mais 
ces derniers deviennent plus sensibles 

ou pathogènes, etc.

• Êtres humains et animaux
-

vaire, les chenilles libèrent dans l’air 
des poils urticants très allergènes pou-
vant provoquer des atteintes cutanées 
(démangeaisons, œdèmes), oculaires 
(glaucome, cataracte) ou encore des 
atteintes respiratoires (crise d’asthme).
Ces poils urticants microscopiques, à 
ne pas confondre avec les soies sensi-
tives bien visibles, sont expulsés par les 
chenilles lorsqu’elles sont inquiétées. 
Ils sont ensuite disséminés par le vent. 
Les reliquats de nids de nymphose*, ac-
crochés sur les grosses branches et les 
troncs, en sont remplis ce qui conserve 
leur potentiel d’urtication même au cours 
de l’hiver et pendant plusieurs années. La 
protéine (Thaumétopoéine) que les poils 

les tissus et muqueuses, déclenche une 
réaction allergique parfois violente chez 
certaines personnes. Cette molécule et 
les anticorps que l’organisme synthétise 
à son contact, conjuguent leurs effets et 
catalysent un phénomène auto-immun. 
La sensibilité aux envenimations grandit 
par conséquent au gré des expositions à 
la processionnaire, que notre corps garde 
en mémoire tout au long de notre vie.
Cela explique que les réactions d’hy-
persensibilité sont souvent rapportées 
chez les personnes fréquemment en 
contact avec les chenilles, comme les pro-
fessionnels de la forêt (Vega , 2004).

leur mode de vie, leur développement 

régulation de populations de certaines 

d’autres systèmes de production 
végétale.

qui consomme des insectes.

(état de nymphose) transformation 

laquelle s’opère cette transformation. 

1. Les chenilles 
Processionnaires 
sont 
caractérisées 
par un 
comportement 

et ont la 
particularité de 
se déplacer en 

 partir du 
stade L3 de la 
phase larvaire, 
les chenilles 

l’air des poils 

pouvant 
provoquer 
des atteintes 
cutanées. 

2
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David Provost, CNPF Nouvelle-Aquitaine

Qu’est-ce que l’éthique 

C’est à partir des années 1970 que 
l’éthique environnementale a été théori-
sée dans les milieux universitaires, en ré-
action à la prédominance de l’éthique an-
thropocentrée selon laquelle toute action 
doit être évaluée uniquement du point 
de vue des humains. Pour les penseurs 
de l’écologie, l’éthique anthropocentrée 

-

composantes) une valeur morale. En 
éthique environnementale, il existe ainsi 
deux grandes approches qui rejettent 

l’écocentrisme.
Le biocentrisme, que l’on associe souvent 
à la deep ecology2, stipule que chaque 

cherchent tous à se maintenir en vie sans 
autre but que cette existence elle-même. 
Selon Holmes Rolston, un des pionniers 

3. 
-

derait une valeur morale intrinsèque. Par 
conséquent, couper un arbre poserait un 
problème moral en soi, puisque cela irait 
à l’encontre de son vouloir-vivre.

Le biocentrisme est donc une éthique 
basée sur la notion de vivant. Or cette 
conception de la morale se heurte à des 

loin d’être consensuelle. En effet, il est 
-

mentales qui soient à la fois nécessaires 

de vivant. Par exemple, selon les critères 
retenus, certains biologistes considère-
ront que les virus sont des êtres vivants 

s’agit que de machines moléculaires. Il 

part, le biocentrisme se heurte aussitôt 
au problème de la hiérarchie des indi-
vidus. Si la vie est le seul critère de dis-
crimination pertinent, cela impliquerait 
que la vie d’une pousse de chêne ou d’un 
champignon aurait autant de valeur que 
la vie d’un être humain, ce qui est plutôt 
contre-intuitif, même pour les penseurs 
écologistes.

L’autre approche principale proposée par 
les éthiciens environnementalistes, et qui 
est particulièrement en vogue aujourd’hui 
dans les mouvements écologistes, est 

F O R Ê T  E T  S O C I É T É

Entre écologistes et forestiers :
une querelle d’éthiques ?

-
tiques sylvicoles, telles que les coupes rases ou le remplacement de feuillus 
autochtones par des essences résineuses. Bien que ces observations soient 

idéologique des militants écologistes. Pour mieux les comprendre, cet article 
va présenter les deux principales éthiques environnementales, montrer en quoi 

une approche pathocentrée
avec notre profession.
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, popularisé au début du 
e

Leopold. Contrairement au biocentrisme, 
qui est une éthique basée sur le vivant, 
l’écocentrisme est une éthique holiste4 

qui va au-delà de la simple considération 
pour ce qui est vivant, et qui repose sur la 
notion de communauté biotique ou d’éco-
système. En d’autres termes, les écocen-
tristes refusent d’accorder une valeur 
intrinsèque aux êtres vivants (Leopold a 
d’ailleurs pratiqué la chasse et la pêche 
durant toute sa vie), mais accordent une 
valeur à l’ensemble des êtres vivants 
qui vivent en interdépendance dans une 
même région ainsi qu’à l’environnement 
dans lequel ils vivent. 
Leopold résumait ainsi sa conception de 

5 ». 
Nul doute que, s’il avait vécu de nos jours, 
Leopold aurait été un fervent opposant 

Hélas, cette conception que Leopold 
avait des écosystèmes, qui repose sur 
leur intégrité et leur stabilité, est parti-
culièrement datée, puisqu’elle est basée 
sur une vision occidentale largement fan-

ont montré que les équilibres écosysté-
miques n’étaient que des moments rares 
et précaires au sein de dynamiques na-
turelles où les perturbations prédominent 
largement. Cette notion d’équilibre de la 
nature est aujourd’hui largement rejetée 
par les écologues6. Les environnementa-
listes ont donc été amenés à actualiser la 

-

7

qu’est une échelle temporelle ou spatiale 

semblant bien arbitraire…
En accordant une valeur intrinsèque aux 
êtres vivants ou à l’intégrité des écosys-

tèmes, l’éthique environnementale s’op-
pose donc assez frontalement à un inter-
ventionnisme au sein des écosystèmes 
forestiers. 

Pour un biocentriste, couper un arbre 

apparaît comme un acte immoral,  
de même que, pour un écocentriste,  

il n’est pas acceptable de porter 
atteinte à l’intégrité et à la beauté 

d’une forêt en réalisant une éclaircie 
trop forte ou en introduisant 

des essences non autochtones. 

Bien sûr, rares sont les écologistes se 
revendiquant exclusivement d’un cou-
rant environnementaliste particulier. 
Bien souvent, une même personne sera 
à la fois sensible, dans des proportions 
différentes, aux approches biocentriste, 
écocentriste et anthropocentriste, c’est-
à-dire qu’elle pourra privilégier à diffé-
rents niveaux les intérêts des humains 
malgré une sensibilité écologiste. Mais il 
est certain que de nombreuses critiques 
envers la gestion forestière actuelle s’ap-
puient clairement, consciemment ou non, 
sur une éthique environnementale.

de plus en plus évident que l’anthro-
pocentrisme pose un certain nombre de 
problèmes éthiques, à commencer par le 
manque de considération morale envers 
les animaux non-humains. Par exemple, 
il nous paraît évident qu’il est immoral de 
tronçonner un chien comme on tronçon-
nerait un arbre. Dès lors, sur la base de 
quelle éthique pourrions-nous accorder 
une valeur morale aux animaux, tout en 
n’accordant pas de valeur morale à un 

aujourd’hui une position pathocentrée, à 
savoir une position où il ne faudrait ac-
corder une considération morale qu’aux 
individus sentients, c’est-à-dire capables 
d’expériences plaisantes ou déplai-
santes8. Selon le philosophe François Ja-
quet et ses collègues, nous aurions ainsi 
des devoirs moraux envers les vertébrés 
et certains autres animaux, mais nous 
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n’aurions aucun devoir moral envers les 
plantes et les écosystèmes, puisque ces 
derniers ne sont pas capables d’éprouver 
du bien-être ou de la douleur .
Pourtant, bien qu’il y ait un consensus 
chez les biologistes à propos de l‘ab-
sence de sentience chez les végétaux , 
de nombreuses personnes sont persua-
dées que ces derniers sont capables de 
souffrir et qu’ils possèdent également 
une conscience. Pour défendre cette hy-
pothèse, on mentionne souvent le cas de 
l’acacia et des koudous, une espèce d’an-

nourrissent d’acacias, qui en réponse à 
leurs agresseurs augmentent en quelques 
minutes leur concentration en tanin, ce 
qui les rend non comestibles. En outre, 
les acacias broutés sécrètent de l’éthy-
lène qui provoque une augmentation du 
tanin dans les arbres environnants. Il n’en 
faut pas plus pour que d’aucuns en dé-
duisent que les acacias sont conscients 
de leur agression, ressentent une forme 
de douleur et décident de riposter en em-
poisonnant les koudous et en avertissant 
les autres arbres dans les parages du 
danger. Or cette conclusion est bien trop 
hâtive pour deux raisons principales.
D’une part, l’hypothèse d’une souffrance 
végétale n’est absolument pas néces-
saire pour expliquer le comportement 
des acacias. Du point de vue de la théorie 
de l’évolution, il est très aisé d’expliquer 
comment ces mécanismes sont apparus. 
Suite à des mutations génétiques aléa-
toires, certains acacias ont acquis la ca-
pacité de produire du tanin au contact de 
la salive des koudous, et ce nouveau trait 
phénotypique  a été conservé puisqu’il 
représentait un avantage évolutif consé-
quent. D’autre part, contrairement aux 
animaux, les végétaux ne possèdent au-
cun système nerveux central qui pourrait 

appuyer l’hypothèse d’une souffrance 
végétale. Devant l’absence de preuves 
d’une souffrance végétale, et l’absence 
de raisons d’y croire, il est raisonnable 
de considérer les végétaux comme des 
êtres non sentients, envers lesquels nous 
n’avons aucun devoir moral.
Malgré cela, un célèbre forestier s’ap-
puie sur l’hypothèse de la souffrance des 
arbres pour critiquer certaines pratiques 
de gestion forestière. Il s’agit de Peter 
Wohlleben, auteur du livre à succès La 
Vie secrète des arbres , largement décrié 

-

», ou encore 

vendu à plus d’un million d’exemplaires 

et a ensuite fait l’objet d’un documentaire 
sorti au cinéma. Nul doute que son œuvre 
a eu une influence non négligeable sur la 
vision qu’a aujourd’hui une partie de l’opi-
nion publique sur les forestiers. Mais il est 
temps que cette dernière comprenne les 
erreurs de Wohlleben, parfaitement dé-
cryptées par Mériem Fournier dans Forêt- 
Entreprise 

Dans le contexte actuel d’hostilité envers 
les forestiers et de reportages à charge 
envers notre profession, il semble néces-
saire d’aborder ces questions relatives à 
l’éthique. En tant que professionnels de 
la forêt, nous devons être capables de 
répondre à nos interlocuteurs lorsque 
nous sommes interpellés à propos de 
l’immoralité de couper un arbre ou de 
réaliser une coupe rase, d’autant plus 
dans le contexte actuel d’adaptation au 
changement climatique. Nul doute que 
ces sujets vont prendre de plus en plus 
d’ampleur dans les années qui viennent 
et que le débat ne fait que commencer ! 

Animaux, 
végétaux, robots : envers 

qui avons-nous des 

et al.  

La 
Vie secrète des arbres

En savoir +
de visionner sur internet 
l’intégralité d’une conférence organisée dans le cadre de 
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Je photographie différents sujets en relation avec la forêt 
et les milieux naturels. Macrophotographie (botanique, 
insectes, champignons…), paysages, arbres, peuplements 
et activités forestières. J’essaye d’avoir une approche à la 
fois technique et esthétique.

Je voulais avec cette photo prise au 

montrer la rudesse des conditions 

permet de garder la texture des 

cier les essences et à montrer le 

Auteur : Sylvain Gaudin
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BOIS DE MUSIQUE
La forêt berceau de l’harmonie

Jean-Marie Ballu
2e édition revue et mise à jour 

Le bois a non seulement permis la 
construction de la plupart de nos ins-

truments de musique, mais au-delà il 
a façonné notre art musical occidental 
depuis le Moyen Âge. Ce livre abondam-
ment illustré, montre comment forestiers 
et luthiers concourent à la naissance 
d’un bel instrument qui se contemple 
autant qu’il s’écoute. 
De l’histoire de la musique à la fabrique 
des instruments, en passant par les dif-
férentes espèces d’arbres et les particu-
larités de leur bois, le lecteur découvri-
ra ce lien intime entre forêt et musique, 
sans oublier les oeuvres musicales ins-
pirées par la sylve. Un beau livre qui vient 

d’aviation du même auteur.

192 pages, format 24 x 30 cm.

37 € + frais de port en sus

E N  V E N T E  À  L ’ I N S T I T U T  P O U R  L E  D É V E L O P P E M E N T  F O R E S T I E R

Le fond et les éclisses 

De très nombreux bois indigènes et divers bois exotiques 

sont recherchés pour les éclisses et les fonds, depuis le 

noyer local jusqu’aux palissandres des Indes, de Madagascar 

ou du Brésil. L’important est d’avoir un bois assez lourd, dur, 

résistant mécaniquement et esthétiquement séduisant. La 

densité et le poids du bois du fond et des éclisses a en effet 

une grande influence sur la sonorité ; si les éclisses sont 

minces et le fond peu barré, le son sera moelleux et les 

basses fortes ; dans le cas contraire, le son sera brillant voire 
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Bois de musique

Les familles des cordes pincées et frottées

De la guitare ancienne et classique à l’électrique

Louis XIV, notre très cultivé roi Soleil, aimait beaucoup la  

guitare et, d’après les chroniqueurs de l’époque, en jouait 

très bien lui-même ce qui en répandit l’usage ; il est l’initia-

teur d’un important essor de la guitare au Grand Siècle qui 

s’est poursuivi jusqu’à nous avec le succès que l’on sait ; du 

grand roi aux rockers la filiation est directe !

De la guitare 

La table d’harmonie 

La table d’harmonie de la guitare est beaucoup plus simple 

à construire que celle du violon car elle est en général plate 

au lieu d’être bombée, convexe.

Les tables d’harmonie sont presque toujours réalisées en épi-

céa de résonance, essence la plus répandue pour les tables, 

hier comme aujourd’hui, du violon au piano. Elles peuvent 

aussi l’être en cèdre et à l’étranger elles sont parfois en 

Thuya plicata (western red Cedar) de Colombie britannique,  

cependant plus tendre, fragile et plus élastique que l’épicéa.

Les barrages, qui consolident le dessous de la fine table 

d’harmonie d’épicéa, ont beaucoup évolué au cours des 

siècles. Chaque luthier a ses secrets et modifie son barrage 

pour obtenir les meilleures sonorités en fonction des carac-

téristiques techniques dont la finesse des cernes et l’épais-

seur de la table d’épicéa choisie. C’est le barrage qui don-

nera le caractère et la sonorité particulière de la guitare. Il 

accorde, dit-on, le repentir du luthier qui peut ainsi, par 

exemple sur une table trop fine et souple, et favorisant donc 

trop les basses, le renforcer et mieux équilibrer la table.

Barrages :

1. barrage de table d’une guitare,

2. barrage de fond de la même guitare,

3.  barrage de table d’une autre guitare ; 

à noter les contre-éclisses crénelées 

pour en faciliter la courbure et 

dont le rôle est d’augmenter 

la surface de collage entre les côtés 

ou éclisses et la table ou le fond.

Lot d’éclisses larges 

pour violoncelle 

et guitares 

en érable ondé.

Deux guitares fin XVIIe

siècle avec leur rose en 

parchemin, éclisses en 

3 bandes de bois alternés 

- if, érable ondé, 

palissandre et ébène, 

chez Richard Charbit.
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métallique. Pour de nombreux luthiers, le fond est un véri-

table réflecteur sonore, il doit être dur et vernis pour que 

l’onde sonore venant des cordes via la table s’y réfléchisse 

pour ressortir ensuite par l’ouverture : la rose ou les ouïes.

Les guitares acoustiques

Ce sont les guitares classiques très voisines des guitares 

anciennes. 

Dans la guitare comme dans tous les instruments, l’art du  

facteur est la maîtrise absolue du champ vibratoire, car la 

mise en vibration de la corde va entraîner celle de toutes les 

pièces de l’instrument, manche, fond, éclisses, en plus de 

celle, attendue et principale, de la table. Le manche par 

exemple doit être assez dur et raide, sans excès pour ne pas 

écraser les vibrations ; il ne doit pas être trop léger et  

élastique sinon il vibrera plus que la table d’harmonie dont 

c’est le rôle.

Les guitares électro-acoustiques 

Ce sont des guitares ordinaires équipées de micros piézoé-

lectriques et pouvant donc être jouées avec ou sans  

amplification électrique.

Les guitares à résonateurs 

Ce sont des guitares ordinaires équipées d’une sorte de 

grand cône ou entonnoir métallique, placé sur la table 

d’harmonie afin d’amplifier le son de manière purement 

acoustique et permettant à l’instrument d’être audible au 

milieu d’un orchestre. Les premiers modèles américains des 

frères Dopyera vers 1920 avaient 3 résonateurs parfaits 

pour le style country ou "hawaïen", alchimie sonore entre 

le bois et le métal.

Les instruments à cordes

Les guitares électriques 

Si leurs cordes, chevilles et chevilliers, ne sont pas sensible-

ment différents de la guitare classique, en revanche tout le 

reste leur est spécifique, les notes étant amplifiées et modi-

fiées - chambre d’échos et effets divers - électriquement. Sous 

chaque corde est placé un micro magnétique et la guitare est 

équipée de potentiomètres, de mécaniques à bain d’huile, etc. ; 

sans amplification électrique, elle est quasiment muette.

Le bois n’y a en apparence plus guère de fonction acoustique 

mais simplement des fonctions mécanique et esthétique ;  

toutefois sa qualité n’est pas indifférente car sa sonorité propre 

va être captée par le micro qui traduira la coloration du son et 

la qualité du bois reste toujours un argument commercial.

Le corps sera réalisé soit banalement dans un contreplaqué 

épais multiplis ensuite laqué ou agrémenté de décors plus 

originaux les uns que les autres, soit dans des bois divers 

très ramageux, ronceux où les dessins naturels du matériau 

seront valorisés par un très beau vernis. N’importe quel ama-

teur, un tant soit peu bricoleur, peut fabriquer lui-même avec 

le matériel de base vendu par les professionnels, électrique

et mécanique, une guitare électrique. En revanche il n’est pas

prêt de devenir facteur de guitares acoustiques, la tâche est

autrement plus délicate !

Ébauches de guitares 

électriques, la première 

en plateau de noyer 

massif et les deux  

suivantes en tilleul.

Les guitares électriques ont des micros magné

sous chaque corde, elles peuvent être plates 

en bois massif ou avec une caisse de résonanc

dite demie caisse ou quart de caisse. 

À gauche, guitare électrique "Fender", 

réplique de 1970, en frêne et manche en érab

au centre guitare électrique "Héritage", 

en érable ondé ou flammé, 1,5 cm d’épaisseur

sur un fond d’acajou d’Afrique, 

à droite guitare électrique à demie caisse ou

de caisse de résonance donnant un son plus

c’est à dire plus vieux, plus traditionnel, 

se caractérisant par des notes médium 

plus libérées et les extrêmes, 

graves et aiguës, amoindries ou affaiblies.

BOIS 
DE MUSIQUE

Jean-Marie BALLU

La forêt berceau 
de l’harmonie

2e édition

La collection complète « Bois de »
Bois de musique, 2e éd. - Bois de Marine - Bois d'aviation
109 € + frais de port en sus

BOIS 
DE MUSIQUE

Jean-Marie BALLU

La forêt berceau 
de l’harmonie

2e édition

Envoi du catalogue sur simple demande
CNPF - IDF, 47 rue de Chaillot, 75116 Paris

idf-librairie@cnpf.fr

Commande en ligne sur www.foretpriveefrancaise.com
es publications de l’IDF


