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Intégrer les changements climatiques 
dans la gestion forestière

- Rappel sur le climat et les changements climatiques
- Changements climatiques et aménagement

- Changements climatiques et écosystème
- Changements climatiques et espèces

- Changements climatiques et diversité génétique
- Prise en compte des changements climatiques dans les documents de gestion durable

Groupe de Progrès : 
Formation en aménagement forestier

- Création de cloisonnements d’exploitation
- Problème du maintien et de l’entretien (500 m/ha)

Action du gestionnaire

Action du ‘groupe de progrès’



Effet de serre: mécanisme

H2O
CO2

CH4
CFC
N2O
NOx

Rayonnements solaires
(ondes courtes)

Réémission
(infra rouges)

Capture des infra rouges 
par les gaz à effet de serre

(GES)

Svante ARRHENIUS (1895) établi relation entre [CO2] et température
- Tmoyenne = 15°C
- Tmoyenne sans effet de serre = -18°C



RCP 8.5 : on ne change rien, les 
émission de GES continue

RCP68.50: stabilisation à un 
niveau moyen des émissions 
avant le XXIéme siècle

RCP 4.5 : stabilisation à un niveau 
faible avant XXIéme siécle

RCP 2.6 : très faible émission 
avec un point culminant en 2050

Les « Representative Concentration Pathway »

Concentration des gaz à effet de serre





Evolution de la pluviométrie en %, été 2080, Scampei, Météo France, 2011
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Proposer une stratégie face à un risque inconnu

Groupe de Progrès :
Formation sur le climat
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Note de forme

Danemark

Pologne

Allemagne

Grande Bretagne

France

France : grands crus

France :provenances locales

France: provenance thermophile

Autriche

Turquie

Géorgie

Le forestier est un bon généticien:

Inclure dans ce processus de sélection des caractères 
d’adaptation aux CC

Les performances des grands crus
(test de provenances de Sillegny Tr 4)
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Le sylviculteur face à des changements globaux

- augmentation des accidents et adversités diverses 
(tempêtes, dépérissements, pathologie,...)
- évolution de la station (température et pluviométrie) 
- problème des sols
- stabilité des peuplements
- gestion de la ressources en eau des sols
- gestion de la biodiversité
- gestion des essences
- gestion des ressources génétiques

+ évolution rapide et drastique des marchés du bois, de la 
demande sociale,…



Intégrer les changements climatiques 
dans la gestion forestière

- Rappel sur le climat et les changements climatiques
- Changements climatiques et aménagement

- Changements climatiques et écosystème
- Changements climatiques et espèces

- Changements climatiques et diversité génétique
- Prise en compte des changements climatiques dans les documents de gestion durable



CHANGEMENTS CLIMATIQUES ET 
AMENAGEMENT



CloisonnementsAccidents climatiques
Problèmes de dépérissement
Réduction de la surface terrière

=> Nécessité de contrôle régulier des peuplements

Débardage plus fréquents 

 Préservation des sols

Groupe de Progrès : 
Formation en aménagement forestier

- Création de cloisonnements d’exploitation
- Problème du maintien et de l’entretien (500 m/ha)



Aires de stockage
Accidents climatiques
Problèmes de dépérissement
Réduction de la surface terrière

=> Besoin de stockage

Groupe de Progrès : 
Formation en aménagement forestier

Création d’aire de stockage accessible aux 
poids lourds par tous les temps



Risque incendie

- Voierie facilement accessible aux pompiers 
(élagage à 3,5 m, largeur des pistes, qualité 
des pistes, …)

- Réservoir d’eau : mares, étangs,…
- Travail de coordination avec les pompiers dans 

les nouvelles zones à risques

Groupe de Progrès : 
Formation en aménagement forestier

- Augmentation du risque d’incendie
- Extension du risque à des zones indemnes



Milieux périforestiers
Aider la biodiversité:

- pollinisateurs
- disséminateur de graines
- régulateurs des consommateurs 

de graines, plantules, plants…
- régulateurs des défoliateurs

CETEF :
Formation en aménagement forestier
Formation sur les milieux périforestiers

- Préserver et restaurer les milieux 
périforestiers existants
- Entretenir ces milieux
- Création de mares, clairières, lisières 
étagées,…



Intégrer les changements climatiques 
dans la gestion forestière

- Rappel sur le climat et les changements climatiques
- Changements climatiques et aménagement

- Changements climatiques et écosystème
- Changements climatiques et espèces

- Changements climatiques et diversité génétique
- Prise en compte des changements climatiques dans les documents de gestion durable



CHANGEMENS CLIMATIQUES ET 
ECOSYSTEMES



Diversité
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La diversité des arbres limitent les 
attaques d’herbivores. Jactel et al., 2007

La diversité des arbres augmentent la 
productivité des forêts. Liang et al., 2016

Les avantages d’un écosystème diversifié

Groupe de Progrès : 
Formation en écologie forestière générale



Vers des peuplements mélangés
• Peuplements diversifiés: résilience, meilleure 

croissance, assurance en cas d’accident sur une espèce

Régénération : 
-Plantation : plantation mélangée + 
bourrage (plus facile à dire qu’à faire)
-Naturelle : nettoiement avec le maintien 
d’espèces diversifiées (formation des 
sylviculteurs et des ouvriers)

Eclaircie : 
Consigne de martelage 

(formation des marteleurs)

CETEF :
Formation sur les éclaircies
Formation sur la régénération



Impact de la sécheresse de 2003 sur le hêtre:

* Indices de tolérance à la sécheresse :
- Rt : résistance (réduction de la croissance)
- Rc : récupération (vitesse récupération après le stress)
- Rs : résilience (capacité à amortir le stress)

* Traitements
- CT : témoin (24,5 m²/ha)
- ST : forte éclaircie (15 m²/ha)
- VT : très forte éclaircie (10 m²/ha)

- NE : station humide
- SW : station sèche

* Dispositif :
- 3 blocs par station
- parcelle unitaire : 0,7 ha

Diaconu et al., 2017



Une sylviculture dynamique
Stabilité des peuplements (H/d)

Economie en eau

Pas d’éclaircie Eclaircie urgente:
-Prélèvement de 5 à 7 m²
-3 passages
-5 ans entre les passages

Eclaircie très urgente:
-Prélèvement de 5 à 7 m²
-5 ans entre les passages

Optimum :
-Prélèvement à 18 m²
-Prélèvement de 4 m²

14 m²/ha 18 m²/ha 25 m²/ha

Surface terrière des peuplements de chêne sessile

Groupe de Progrès : 
Formation en sylviculture adaptative

- Adapter cette sylviculture à sa situation 
(essences, stations, etc …)

- Inscrire cette sylviculture dans son PSG
- La mettre en place progessivement



Intégrer les changements climatiques 
dans la gestion forestière

- Rappel sur le climat et les changements climatiques
- Changements climatiques et aménagement

- Changements climatiques et écosystème
- Changements climatiques et espèces

- Changements climatiques et diversité génétique
- Prise en compte des changements climatiques dans les documents de gestion durable



CHANGEMENTS CLIMATIQUES ET
ESPECES



Choix des essences:
autoécologie et dynamique forestière

Chêne sessile:
-Essence d’avenir
-Sol neutre à acide
-Collines et plateaux

Espèce d’avenir avec 
des risques

Chêne pédonculé:
-Espèce la plus 
commune
-Souvent hors station => 
nombreux 
dépérissements
- Optimum : sols  
fertiles et bien 
alimentés en eau
(Vallées et zones 
hydromorphes)
- Pionnier sur les 
plateaux et collines, 
position transitoire

Espèce à risques mais 
pas partout

Erreur de station
=

Première cause échec des régénérations

=> Redoubler de prudence dans le choix des essences

Groupe de Progrès : 
Formation en auto et synécologie



La quête de l’essence miracle

Je cherche
Tu cherches

il cherche
Nous cherchons

Vous cherchez
Ils cherchent

Ils n’ont rien trouvé



Un exemple d’espèce miracle

Chêne rouge :
-Forte productivité
-Bois de qualité

- 8.800.000 plants en 1998
- 400.000 ha plantés avec le FFN
- 32.000 ha selon l’IGN

- Invasion biologique
- Niche écologique étroite
- Problèmes pathologiques: encre, collybie…
- Sylviculture délicate

IL N’EXISTE PAS D’ESPECE MIRACLE

L’INTRODUCTION DE NOUVELLES ESSENCES EST DU DOMAINE DE LA RECHERCHE



Choix des essences 
face aux changements climatiques

• Des outils arrivent:

– BioClimSol (forêt privée)

– Climessence (forêt publique)



Choix des essences au
bois de la Belle Epine: 

méthode IKS
(Climessence)

RUM 

mm

année Modèles Erable 

sycomore

Hêtre Erable 

champêtre

Chêne vert Pin sylvestre Chêne 

pédonculé

Chêne sessile

50 2012 référence 100 100 100 66 100 100 100

50 2030 ALD1 38 89 100 99 100 100 100

50 2080 ALD1 1 16 100 100 92 96 99

50 2030 ALD2 8 56 100 100 98 99 100

50 2080 ALD2 0 6 100 100 79 89 96

50 2030 ALD3 83 98 100 99 100 100 100

50 2080 ALD3 1 16 100 100 92 96 99

50 2030 LMD1 100 100 100 100 100 100 100

50 2080 LMD1 54 100 65 100 100 100 100

50 2030 LMD2 100 100 100 100 100 100 100

50 2080 LMD2 99 100 100 100 100 100 100

-

100 2012 référence 100 100 100 66 100 100 100

100 2030 ALD1 74 97 100 99 100 100 100

100 2080 ALD1 5 45 100 100 98 99 100

100 2030 ALD2 28 85 100 100 100 100 100

100 2080 ALD2 2 20 100 100 94 97 99

100 2030 ALD3 96 100 100 99 100 100 100

100 2080 ALD3 5 44 100 100 98 99 100

100 2030 LMD1 100 100 100 100 100 100 100

100 2080 LMD1 54 100 65 100 100 100 100

100 2030 LMD2 100 100 100 100 100 100 100

100 2080 LMD2 99 100 100 100 100 100 100

-

150 2012 référence 100 100 100 66 100 100 100

150 2030 ALD1 93 99 100 99 100 100 100

150 2080 ALD1 18 76 100 100 99 100 100

150 2030 ALD2 64 96 100 100 100 100 100

150 2080 ALD2 6 50 100 100 98 99 100

150 2030 ALD3 99 100 100 99 100 100 100

150 2080 ALD3 18 76 100 100 99 100 100

150 2030 LMD1 100 100 100 100 100 100 100

150 2080 LMD1 54 100 65 100 100 100 100

150 2030 LMD2 100 100 100 100 100 100 100

150 2080 LMD2 99 100 100 100 100 100 100

-

200 2012 référence 100 100 100 66 100 100 100

200 2030 ALD1 98 100 100 99 100 100 100

200 2080 ALD1 39 90 100 100 100 100 100

200 2030 ALD2 88 99 100 100 100 100 100

200 2080 ALD2 18 77 100 100 99 100 100

200 2030 ALD3 100 100 100 99 100 100 100

200 2080 ALD3 39 90 100 100 100 100 100

200 2030 LMD1 100 100 100 100 100 100 100

200 2080 LMD1 54 100 65 100 100 100 100

200 2030 LMD2 100 100 100 100 100 100 100

200 2080 LMD2 99 100 100 100 100 100 100

Probabilité de survie de différentes

essences, selon 4 réserves utiles

(RUM : 50, 100, 150 et 200 mm)

trois dates et 5 scenarii au Bois de

la Belle Epine

- Tester toutes les essences 
avec les outils disponibles

- Intégrer ces résultats à son 
PSG



• Stratégie avec les espèces à risques pour une 
station comme le châtaignier, le hêtre et le chêne 
pédonculé

– Règle n°1 : ne pas sur-réagir par une éradication

– Se poser les bonnes questions lors de la régénération et 
des martelages pour favoriser par exemple le chêne 
sessile par rapport au hêtre ou au chêne pédonculé

– Sylviculture dynamique pour le hêtre et le chêne 
pédonculé



Evolution de votre forêt
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Temps

Climat

Arrivée des espèces

Départ des espèces

Chênaie pédonculé Chênaie sessiliflore Querco-pinetum ?



La forêt du futur arrivera toute seul : bien heu, bôf!
Un climat qui évolue très vite et des espèces bien lentes
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Espèces
Vitesse de migration postglaciaire (m/an)

Iles britanniques Europe de l’Ouest

Bouleaux 250 2000

Noisetier 500 1500

Ormes 550 500-1000

Chênes 350-500 150-500

Pins 100-700 1500

Aulnes 500-600 500-2000

Tilleul 450-500 300-500

Frêne 50-200 200-500

Hêtre 100-200 200-300

Huntley & Birk (1983) et Birks (1989)

Delzon et al., 2013

Forêt Vitesse max

Hourtin 56,7 m/an

Longeville 36,3 m/an

Oloron 28,9 m/an

Pays de Monts 21,8 m/an

Recolonisation postglaciaire
Migration contemporaine

 Le chêne vert arrivera dans 30.000 ans dans les Hauts de France



La migration assistée : 

le déplacement par l’homme d’espèces ou de ressources 
génétiques  vers des endroits où les conditions climatiques 
futures seraient plus favorables



Espèces Thermophilie

Quercus afares

Quercus alnifolia

Quercus aucheri

Quercus brantii

Quercus canariensis

Quercus cerris

Quercus coccifera

Quercus congesta

Quercus dalechampii

Quercus faginea

Quercus frainetto

Quercus hartwissiana

Quercus ilex

Quercus infectoria

Quercus ithaburensis

Quercus libani

Quercus lusitanica

Quercus macranthera

Quercus petraea

Quercus pontica

Quercus pubescens

Quercus pyrenaica

Quercus robur

Quercus rotundifolia

Quercus sicula

Quercus suber

Quercus trojana

Quercus vulcanica

 28 espèces (?)

 26 espèces thermophiles

espèces thermophiles

Espèces non-thermophiles

Exemples de nouvelles 
espèces potentielles:
Les chênes européens
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Exemple de chêne thermophile : 
Quercus vulcanica
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Grèce, environ de Thessaloniki
250 m altitude
500 mm/an

Peuplement de Quercus frainetto et Fagus orientalis
Balivage vers 60 ans

Exemple de chêne 

thermophile : 
Quercus frainetto
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CETEF :
Formation essence – station dans un climat changeant
Formation en autoécologie et synécologie
Formation en botanique
Formation sur le fonctionnement des écosystèmes



Intégrer les changements climatiques 
dans la gestion forestière

- Rappel sur le climat et les changements climatiques
- Changements climatiques et aménagement

- Changements climatiques et écosystème
- Changements climatiques et espèces

- Changements climatiques et diversité génétique
• Structuration de la diversité génétique
• Evolution de la diversité génétique

- Prise en compte des changements climatiques dans les documents de gestion durable



CHANGEMENTS CLIMATIQUES 
ET DIVERSITE GENETIQUE



La génétique c’est simple…….
Et pourtant c’est la grande oubliée des forestiers



STRUCTURATION DE LA DIVERSITE GENETIQUE



Structuration géographique de la diversité génétique du chêne sessile 
Fréquence des différents cytotypes (ADNcp) dans les différentes chênaies européennes (Petit et al., 2002)
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Carte de répartition de la variabilité génétique pour le  
débourrement

Populations précoces

Populations tardives



Tronçais Les Prieurés Moladier Gourdjani

Autriche Fontainebleau

Il y a des bonnes et des 
mauvaises provenances



https://agriculture.gouv.fr/graines-et-
plants-forestiers-conseils-dutilisation-des-
provenances-et-varietes-forestieres

Fiche de conseils d’utilisation des MFR

Groupe de Progrès : 
Formation génétique forestière



Groupe de Progrès : 
Formation génétique forestière



Gestion des ressources génétiques

Conseil d’utilisation des MFR :
http://agriculture.gouv.fr/graines-et-plants-forestiers-conseils-dutilisation-des-provenances-et-varietes-forestieres

* Provenances adaptée à une démarche d’anticipation sur le changement climatique

Groupe de Progrès : 
Formation génétique forestière



Région de la 
plantation

En cas de pénurie
Autre matériel 

utilisable :Matériel 
conseillé

CETEF :
Formation génétique forestière



Le Darwinisme 
ou 

la génétique évolutive

Charles Darwin
1809-1882

EVOLUTION DE LA DIVERSITE GENETIQUE



Définition de la diversité et de la variabilité génétique

La diversité génétique désigne la variété des gènes au sein d'une même espèce.

La variabilité génétique mesure la variation des caractéristiques génétiques quantitatives d'un individu, 
d'une population, d'une métapopulation, d'une espèce ou d'un groupe d'espèces. 

C'est un des aspects majeurs de la biodiversité, sur la planète, comme au sein des écosystèmes et des 
populations. 

Les arbres ont un niveau de 
diversité génétique très élevés

=> Adaptation à la longévité ou 
à la grande taille?



- Paradoxe de la reine rouge (Van Valen, 1970)

- Aujourd’hui, la diversité génétique adaptée aux conditions du futur n’existe pas

Alice et la Reine Rouge : « Ici il faut courir pour rester à la même place »

=> Faire tourner la machine évolutive à fond pour les générer



Diversité 
génétique

Mutation

Flux de gènes
et migration

Dérive génétique

Sélections naturelles

Les processus évolutifs

49

Epigénétique



EVOLUTION DE LA DIVERSITE GENETIQUE

Mutation

Une mutation est une modification rare, accidentelle ou provoquée, de l'information génétique (ADN ou ARN) dans le 
génome. 

Il existe différents types de mutations :

- Mutations ponctuelles : substitution, insertion et délétions
- Mutations chromosomiques : duplication, translocation, inversion, délétion, insertion, et perte ou d'un gain de 

chromosomes
- Mutations somatiques et germinales

Pas d’action connue du forestier sur la mutation

Groupe de Progrès : 
Formation génétique évolutive



EVOLUTION DE LA DIVERSITE GENETIQUE

Epigénétique
L'épigénétique est un mécanisme modifiant l'expression des gènes 
sans en changer la séquence de l’ADN.

Pas d’application pour le moment mais des pistes de réflexion :

EPIGENETIQUE : actions de l’homme

Créer des VG de ressources génétiques locales dans 
une région plus chaude et plus sèche

Migration assistée : diversité génétique + 
épigénétique

Groupe de Progrès : 
Formation génétique évolutive



EVOLUTION DE LA DIVERSITE GENETIQUE
Flux de gènes et migration
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Quercus robur

Quercus robur

Quercus petraea

Quercus petraea

Dispersion du pollen de chênes

(Lagache et al., 2014)
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Flux de gènes et migration



Sánchez-Bayo F. et Wyckhuys K.A.G., 2019. Worldwide decline of the entomofauna : A review of its drivers. Biological Conservation, 232, 8-

27

Flux de gènes et migration : les pollinisateurs



Distance de dispersion des glands

Espèces Disperseurs Distance (moyenne) Auteur

Quercus robur Geai des chênes 11 km Schuster, 1950

Quercus robur Geai des chênes 4-5 km Chettelburg, 1952

Quercus robur Geai des chênes 0 à +100 m Bossema, 1979

Quercus palustris, Q. 
phellos et Q. velutina

Geai bleu 100 à 1900 m (1100 
m) 

Darley-Hill et Jonson, 
1981

Quercus ilex Geai des chênes 0-1000 m (100 m) Gomez, 2003

Quercus  ilex et Q. suber Geai des chênes 3 - 550 (68,6 m) Pons et Pausas, 2007

Quercus rubra Rongeurs 0 - 20 m Sork, 1984

Quercus serrata et Q. 
acutissima

Rongeurs 0 - 38,5 m (22,1 m) Lida, 1996

Quercus liaotungensis Rongeurs 0 - 18 m Hong-Jun Li et Zhi-Bin 
Zhang, 2003

Quercus serrata Rongeurs 0 - 45,1 m (7,55 m) Takahashi et al., 2006

Quercus ilex Rongeurs (3,56 m) Gomez et al., 2008
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Flux de gènes et migration : dispersion des graines



=> LE GEAI DES CHENES

LE PREMIER REBOISEUR EUROPEEN  :

5.000 à 10.000 glands/ an

2.500 à 5.000 plants vivants......
Bossema, 1979 ; Ducousso et Petit, 1994

Flux de gènes et migration : dispersion des graines



Cl

Club des nuisibles

Club des 
Chassables

Club des 
protégés

Flux de gènes et migration : dispersion des graines



En cas de pénurie

Migration 
assistée

Autre matériel 
utilisable :

Flux de gènes et migration : le sylviculteur



Flux de gènes et migration : la fragmentation du territoire



Taille effective de maille des espaces naturels 

par région forestière départementale en 2006 

Flux de gènes et migration : 
la fragmentation du territoire



un exemple concret en Picardie (Bois de la Belle Epine, Hébécourt, 80)

Flux de gènes et migration : 
la fragmentation du territoire



FLUX DE GENES ET MIGRATION : actions de l’homme

Protection et restauration des populations de pollinisateurs :

Complexifier les paysages, arrêt des insecticides, extinction des éclairages 
publiques, écran le long des routes 

 Protection et restauration des populations de disséminateurs des graines:

Protection et restauration des disséminateurs des graines (petits carnivores, 
turdidés, corvidés, sylviidés, etc…)

Restauration des continuités écologiques :

Plantation de bandes boisées ou de haies entre les bois et les forêts, passages 
à faune sur ou sous les infrastructures, lutte contre les collisions avec la faune, 

lutte contre le bruit des infrastructures, etc…

Migration assistée de la diversité génétique :

appliquer la réglementation concernant les M.F.R.

Groupe de Progrès : 
Formation génétique évolutive
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EVOLUTION DE LA DIVERSITE GENETIQUE
Dérive génétique



Dérives génétiques : deux cas

- Effet de fondation

- Bottleneck

- Arbres peu sensible à la fragmentation (Kramer et 

al., 2008)

- Problème détecté par exemple sur des petites 

populations isolées de hêtre depuis longtemps (Jump 

et Panuelas, 2006)

DERIVE GENETIQUE : action de l’homme
 Nombre de semenciers participant à la nouvelle 

génération (régénération naturelle et MFR [récolte 
sur un grand nombre de semenciers et mélange de 

MFR])
Favoriser la migration et les flux de gènes: continuité 

écologique et disperseurs
Groupe de Progrès : 
Formation génétique évolutive

EVOLUTION DE LA DIVERSITE GENETIQUE
Dérive génétique



EVOLUTION DE LA DIVERSITE GENETIQUE
Les sélections naturelles

• Définition :
le succès reproductif différentiel entre des individus d'une même espèce et le 
succès différentiel des gènes présents dans une population 

• Différents types de sélection naturelle :

– Sélection directionnelle
– Sélection homogénéisante
– Sélection divergente
– Sélection diversifiante
– Sélection fréquence - dépendance



Sélection directionnelle

Caractères

Ef
fe

ct
if

Caractères

Ef
fe

ct
if

Sélection homogénéisante

EVOLUTION DE LA DIVERSITE GENETIQUE
Les sélections naturelles



Sélection diversifiante

Caractères

Ef
fe

ct
if

EVOLUTION DE LA DIVERSITE GENETIQUE
Les sélections naturelles



Sélection disruptive

Ef
fe

ct
if

Paramètre écologique

EVOLUTION DE LA DIVERSITE GENETIQUE
Les sélections naturelles



Sélection fréquence-dépendante 
ou sélection apostatique

Année 1

Année 2

Année 3

Coquille A Coquille B Coquille C Coquille D

Evolution du phénotype des coquilles

EVOLUTION DE LA DIVERSITE GENETIQUE
Les sélections naturelles
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SELECTIONS NATURELLES : actions de l’homme

Régénération naturelle :

Choix des semenciers : amélioration génétique
Densité des semis : lutte contre les ennemis des graines (sanglier : loup ; pigeon ramier: 
autour et chouette hulotte, chenilles défoliatrices : oiseaux insectivores, chiroptères…) et 
des plantules (campagnols : rapaces et carnivores ; gastéropodes : hérisson, grive 
musicienne, blaireau, crapaud, staphylin, etc …) 

Régénération artificielle : 

Sélection des semenciers et des peuplements
Diversité génétique des MFR ou végétaux locaux : qualité des récoltes (+ de 30 arbres 
récoltés)
Choix des MFR ou végétaux locaux : provenances locales et migration assistée
Densité de plantation

Groupe de Progrès : 
Formation génétique évolutive



Action Mutation Epigénétique Flux de 
gènes

Migration Dérive 
génétique

Sélections 
naturelles

Nombre de reproducteurs X X

Nombre arbres récoltés pour MFR X X

Sélection des semenciers X

Choix MFR X X X

MFR migration assistée X X X X

Continuité écologique X X X

Protection des disséminateurs des graines et 
pollens

X X X X

Protection et restauration des insectivores X

Protection et restauration des prédateurs des 
consommateurs de graines, plantules et 
plants

X

Plantation X X X

Densité plantation X X

Densité semis X X

Durée des révolutions X

0 1 1 4 8 12

Le forestier est un généticien qui s’ignore

Groupe de Progrès : 
Formation génétique évolutive

Je fais de la génétique 
sans le savoir
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Le forestier est un excellent généticien … potentiellement

CETEF :
Formation génétique

Prix du meilleur 
généticien

Choix des MFR, contrats de culture, etc …



Intégrer les changements climatiques 
dans la gestion forestière

- Rappel sur le climat et les changements climatiques
- Changements climatiques et aménagement

- Changements climatiques et écosystème
- Changements climatiques et espèces

- Changements climatiques et diversité génétique
- Prise en compte des changements climatiques dans les documents de gestion durable



Prise en compte des changements climatiques 
dans les documents de développement durable



Une bonne connaissance de sa forêt : Cartographie
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(climax édaphique)

Bouleau verruqueux Tilleul à petites feuilles

Charme

Chênaie sessiliflore
à tilleul

Chênaie sessiliflore
à charme

Hêtraie- Chênaie sessiliflore
à tilleul

Hêtraie- Chênaie sessiliflore
à charme

Merisier, frêne,  châtaignier, chêne pédonculé

Peuplements
pionniers

Dynamique progressive

Bouleau verruqueux

Saule marsault, 
tremble, chêne 
pédonculé

Merisier, alisier, frêne, chêne pédonculé, érable 
sycomore, érable champêtre, charme, fruitiers 
divers

Saule marsault, 
tremble, chêne 
pédonculé

Tilleul à petites feuilles Chênaie pubescente
à tilleul

Hêtraie calcicoleBouleau verruqueux

G
ra

d
ie

n
t 

d
e

 f
e

rt
ili

té
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Espèce secondaire

Chêne pédonculé Hêtraie- Chênaie sessiliflore

Châtaignier et chêne sessile

Bouleau verruqueux

Saule marsault et 
tremble

Une bonne connaissance de sa forêt : dynamique de la végétation ou synécologie

Groupe de Progrès : 
Formation écologie forestièreEtablir dynamique forestière (pas facile)



Groupe de Progrès : 
Formation station forestière

Une bonne connaissance de sa forêt : 
détermination de la station à l’aide du catalogue des stations

Utiliser son catalogue des stations
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Une bonne connaissance de sa forêt : 
acidité et régime hydrique du bois de la 
Belle Epine 

Groupe de Progrès : 
Formation botanique
Formation ecoflore



Acidité →
↓Humidité
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Essence autochtones

Essence candidate à 
la migration assistée

Une bonne connaissance de sa forêt : 
Essence et milieux, ex : BBE

Groupe de Progrès : 
Formation autoécologie
Utilisation FFF



Une bonne connaissance  de sa forêt :
Analyse du climat actuel et futur, exemple du PSG du bois de la Belle Epine 2019-2033

Mois 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Année

ETP 

Penmann-

monteih 

(mm)

10,2 18 48,5 78 102,9 111,8 114,7 92,6 59,2 33,3 16,8 18,7 704,7

Déficit 

hydrique 

(RU 50 

mm)

0 0 0 41 58 62 38 5 0 0 0 0 204

Déficit 

hydrique 

(RU 100 

mm)

0 0 0 0 50 62 38 5 0 0 0 0 155

Déficit 

hydrique 

(RU 150 

mm)

0 0 0 0 0 61 38 5 0 0 0 0 104

Déficit 

hydrique 

(RU 200 

mm)

0 0 0 0 0 11 38 5 0 0 0 0 54

Tableau 3.2. : Evapo-Transpiration-Potentiel et réserve utile des sols (RU) pour le bois de la

Belle Epine, paramètres calculés à partir des données Worldclim.

Figure 3.8 : évolution de la température moyenne du

bois de la Belle Epine selon les simulations CNRM

modèle ALADIN Climat corrigé QQ (Météo-France)

pour la période 2006-2100 pour trois RCP (abscisse :

année ; ordonnées : température moyenne).

RCP 2,6
R² = 0,0972

RCP 4,5
R² = 0,3972

RCP 8,5
R² = 0,8072

Groupe de Progrès : 
Formation climatologie

Etablir climat actuel de sa forêt
Etablir les climats possibles de sa forêt



Choix des essences au
bois de la Belle Epine: 

méthode IKS
(Climessence)

RUM 

mm

année Modèles Erable 

sycomore

Hêtre Erable 

champêtre

Chêne vert Pin sylvestre Chêne 

pédonculé

Chêne sessile

50 2012 référence 100 100 100 66 100 100 100

50 2030 ALD1 38 89 100 99 100 100 100

50 2080 ALD1 1 16 100 100 92 96 99

50 2030 ALD2 8 56 100 100 98 99 100

50 2080 ALD2 0 6 100 100 79 89 96

50 2030 ALD3 83 98 100 99 100 100 100

50 2080 ALD3 1 16 100 100 92 96 99

50 2030 LMD1 100 100 100 100 100 100 100

50 2080 LMD1 54 100 65 100 100 100 100

50 2030 LMD2 100 100 100 100 100 100 100

50 2080 LMD2 99 100 100 100 100 100 100

-

100 2012 référence 100 100 100 66 100 100 100

100 2030 ALD1 74 97 100 99 100 100 100

100 2080 ALD1 5 45 100 100 98 99 100

100 2030 ALD2 28 85 100 100 100 100 100

100 2080 ALD2 2 20 100 100 94 97 99

100 2030 ALD3 96 100 100 99 100 100 100

100 2080 ALD3 5 44 100 100 98 99 100

100 2030 LMD1 100 100 100 100 100 100 100

100 2080 LMD1 54 100 65 100 100 100 100

100 2030 LMD2 100 100 100 100 100 100 100

100 2080 LMD2 99 100 100 100 100 100 100

-

150 2012 référence 100 100 100 66 100 100 100

150 2030 ALD1 93 99 100 99 100 100 100

150 2080 ALD1 18 76 100 100 99 100 100

150 2030 ALD2 64 96 100 100 100 100 100

150 2080 ALD2 6 50 100 100 98 99 100

150 2030 ALD3 99 100 100 99 100 100 100

150 2080 ALD3 18 76 100 100 99 100 100

150 2030 LMD1 100 100 100 100 100 100 100

150 2080 LMD1 54 100 65 100 100 100 100

150 2030 LMD2 100 100 100 100 100 100 100

150 2080 LMD2 99 100 100 100 100 100 100

-

200 2012 référence 100 100 100 66 100 100 100

200 2030 ALD1 98 100 100 99 100 100 100

200 2080 ALD1 39 90 100 100 100 100 100

200 2030 ALD2 88 99 100 100 100 100 100

200 2080 ALD2 18 77 100 100 99 100 100

200 2030 ALD3 100 100 100 99 100 100 100

200 2080 ALD3 39 90 100 100 100 100 100

200 2030 LMD1 100 100 100 100 100 100 100

200 2080 LMD1 54 100 65 100 100 100 100

200 2030 LMD2 100 100 100 100 100 100 100

200 2080 LMD2 99 100 100 100 100 100 100

Probabilité de survie de différentes

essences, selon 4 réserves utiles

(RUM : 50, 100, 150 et 200 mm)

trois dates et 5 scenarii au Bois de

la Belle Epine

- Tester toutes les essences 
avec les outils disponibles

- Intégrer ces résultats à son 
PSG

Groupe de Progrès : 
Formation BioClimSol
Formation Climessence



Une bonne connaissance de sa forêt :
Un nouveau regard sur la biodiversité 

- Dispersion du pollen
- Dispersion des graines
- Régulateur des consommateurs 
de graines, plantules et plants
- Comportement des cervidés
- Elagage naturel
- Alimentation en eau et 
matières minérales
- Régulation des chenilles 
défoliatrices
- …



Une bonne connaissance de sa forêt : 
accès à l’information



Une bonne connaissance de sa 
forêt : les inventaires

Nom scientifique

(Nom français)
Famille Abondance

Alcis repandata (Boarmie recourbée) Géometridées AC

Angerona prunaria (Angéronie du prunier) Géometridées PC

Arctornis l-nigrum (L noir) Lymentriidées C

Biston betularia (Phalène du Bouleau) Géometridées C

Cabera exanthemata (Cabère pustulée) Géometridées C

Cabera pusaria (Cabère virginale) Géometridées C

Campaea margaritaria (Céladon) Géometridées TC

Camptogramma bilineata (Brocatelle d'or) Géometridées

Cidaria fulvata (Cidarie fauve) Géometridées PC

Diarsia brunnea (Noctuelle brune) Noctuidées C

Dysstroma truncata (Cidarie roussâtre) Géometridées

Eilema sororcula (Manteau jaune) Arctiidées C

Electrophaes corylata (Cidarie rompue) Géometridées AR

Euplexia lucipara (Brillante) Noctuidées PC

Geometra papilionaria (Géomètre papillonaire) Géometridées PC

Herminia grisealis (Herminie grise) Noctuidées PC

Hoplodrina octogenaria (Noctuelle de la morgeline) Noctuidées C

Hypena proboscidalis (Noctuelle à museau) Noctuidées TC

Hypomecis punctinalis (Boarmie apparentée) Géometridées PC

Hypomecis roboraria (Boarmie du chêne) Géometridées PC

Idaea biselata (Truie) Géometridées C

Korscheltellus lupulinus (Louvette) Hepialdées C

Laspeyria flexula (Crochet) Noctuidées AR

Ligdia adustata (Phalène du fusain) Géometridées C

Lomaspilis marginata (Marginée) Géometridées C

Lomographa bimaculata (Phalène à deux taches) Géometridées AR

Macaria notata (Philobie tachetée) Géometridées AC

Melanthia procellata (Mélanthie pie) Géometridées AR

Miltochrista miniata (Rosette) Arctiidées TR

Mimas tiliae (Sphinx du tilleul) Sphingidées C

Opisthograptis luteolata (citronelle rouillée) Géometridées TC

Parectropis similaria (Boarmie sylvatique) Géometridées AR

Peribatodes rhomboidaria (Boarmie rhomboïdale) Géometridées C

Plagodis dolabraria (Phalène linéolée) Géometridées AR

Polia nebulosa (Brodée) Noctuidées AR

Ptilodon capucina (Crête de coq) Notodontidées C

Rivula sericealis (Soyeuse) Noctuidées TC

Spilosoma lubricipeda (Ecaille-tigre) Arctiidées C

Spilosoma lutea (Ecaille-lièvre) Arctiidées TC

Tetheella fluctuosa (Onduleuse) Drepanidées C

Thyatira batis (Batis) Drepanidées C

Tortrix viridana (Tordeuse verte du chêne) Tortricidées TC

Exemple : inventaire des papillons nocturnes du 
bois de la Belle Epine (80)

Les inventaires…….. Un outil pas toujours facile à 
utiliser



Une bonne connaissance de sa forêt :

Indice de Biodiversité Potentiel 

(CNPF, Larrieu et Gonin)

Facteurs de 

l’IBP
Typologie

Reboisement 

de terres 

agricoles 

Futaie TGB 

+ lisière

dépendants de la 

gestion forestière

Végétation

A
Richesse en 

essences
2 5

B Structure verticale 0 5

Microhabitats

liés aux arbres

C
Bois mort 

sur pied
0 5

D
Bois mort 

au sol
0 2

E Très gros bois 0 5

F
Arbres à 

microhabitats
0 5

Habitats associés G Milieux ouverts 0 5

indépendants 

de la gestion 

forestière

Continuité de 

l'écosystème
H

Ancienneté 

de l'état boisé
2 5

Habitats associés

I
Habitats 

aquatiques
0 0

J
Milieux 

Rocheux
0 0



P1 (2009) 0

5

Ancienneté 
de l'état boisé

Habitats 
aquatiques

Milieux 
Rocheux

IBP - facteurs indépendants de la gestion 

P1
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IBP lié à la gestion

P1

P2

P3

P1P2P3

0% 25% 50% 75% 100%

IBP indépendant de la gestion

0

5

Richesse en 
essences

Structure verticale

Bois mort 
sur pied

Bois mort 
au sol

Très gros bois

Arbres à 
microhabitats

Milieux ouverts

IBP - facteurs dépendants de la gestion 

P1

Une bonne connaissance de sa forêt : 
IBP avec le bois de la Belle Epine

Lisière bois-prairie avec des très gros bois

Groupe de Progrès : 
Formation biodiversité forestière
Formation solutions fondées sur la nature

- Etablir carte IBP de sa forêt
- Intégrer IBP dans sa gestion



TRANSFORMER CES INFORMATIONS EN 
PRATIQUES SYLVICOLES DANS LE PSG

Aménagements forestiers => un chapitre infrastructures

Cloisonnement

Voirie

Aménagement incendie

Ecosystèmes => chapitre sur la sylviculture et un chapitre sur les essences objectifs

Peuplements mélangés

Sylviculture adaptative : G = 15 m², rotation = -10 ans ; coupe sanitaire = 3 ans ; etc …

Espèces => un chapitre sur les essences objectifs

Favoriser les espèces les plus résistantes à la chaleur et la sécheresse

Migration assistée

Ressources génétiques => chapitre espèce et chapitre biodiversité

Les bonnes MFR

Faire tourner la machine évolutive

Biodiversité => un chapitre biodiversité

Inventaire et/ou IBP

Milieux annexes (gestion des lisières, clairière, chemin, mares, zones humides,…)

Solutions fondées sur la nature (dispersion des graines, élagage naturel, etc …)



Groupe de Progrès : 
Formation sur les outils disponibles

Les outils disponibles sont nombreux…
Utilisons les!

Lire les documents disponibles : site CNPF et CRPF, 
Forêt-Entreprise, RDV techniques ONF, RFF,… 



Conclusion
Il faut agir ; ne rien faire est la pire des solutions

(1) Bonnes pratiques sylvicoles

= 

meilleure assurance contre les changements climatiques

(2) Des actions simples permettent de préparer le futur :

Cloisonnement, essence objectif, gestion des ressources 
génétiques, sylviculture dynamique, prise en compte de la 

biodiversité,…



Feuille de route pour le Groupe de Progrès
FORMATIONS : 

• Aménagement : cloisonnement, dessertes et stockage, risques incendie,…

• Diagnostique : sylvicole, catalogue des stations, risques, biodiversité

• Sylviculture : peuplements mélangés, normes sylvicoles nouvelles à adapter 
localement, réflexion sur les traitements

• Gestion des essences : diversité des peuplements, établir une liste des espèces du futur 
et des espèces à risques, favoriser les essences adaptées aux conditions du futur 

• Gestion de la diversité génétique : conseils d’utilisation, appliquer la réglementation 
forestière, ressources génétiques thermophiles et mise en place de structures de 
productions de graines (peuplements sélectionnés [chêne pubescent,…], vergers à graines 
[alisier torminal, poirier, cormier,…],…)  et faire tourner la machine évolutive (flux de gènes, 
migration, dérive, sélections)

• Gestion de la biodiversité : IBP, lisières étagées, milieux peri-forestiers, bois mort, très 
gros bois, arbre à microhabitats, …

R&D : 

• lien plus fort avec la recherche et développement : CRPF, IDF, RMT AFORCE, INRAE, 
Université, …

• ouverture à la réflexion sur l’innovation au sein de petits groupes de gestionnaires 
motivés (CETEF, forêt pilote, etc…)



Merci pour votre attention
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