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Recommandations sylvicoles
dans un contexte de 

changement du climat
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http://www.climate-lab-book.ac.uk/2016/spiralling-global-temperatures/
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Evolution de la température annuelle moyenne annuelle : moyenne par décennie

Source SAFRAN Météofrance

1960 à 2009 inclus

Résolution 8 km * 8 km
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1970-79

Evolution de la température annuelle moyenne annuelle : moyenne par décennie

Source SAFRAN Météofrance

1960 à 2009 inclus

Résolution 8 km * 8 km



1970-791980-89

Evolution de la température annuelle moyenne annuelle : moyenne par décennie

Source SAFRAN Météofrance

1960 à 2009 inclus

Résolution 8 km * 8 km



1970-791980-89

1990-99

Evolution de la température annuelle moyenne annuelle : moyenne par décennie

Source SAFRAN Météofrance

1960 à 2009 inclus

Résolution 8 km * 8 km



2000-2009

Evolution de la température annuelle moyenne annuelle : moyenne par décennie

Source SAFRAN Météofrance

1960 à 2009 inclus

Résolution 8 km * 8 km



- Bioclimsol pourquoi ? -
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FORET  : TEMPS de PRODUCTION LONG > 40 ans  

= SENSIBILITE ELEVEE au changement climatique

Changement climatique = incertitude

Nécessité d’outils de diagnostic 

novateurs prenant en compte cette 

incertitude



Avant le CC, les forestiers avaient tendance à ne 
pas effectuer de diagnostic climatique = 
empirisme

Depuis le CC, le diagnostic climatique en forêt 
devient incontournable ! La station n’est plus 
invariable dans le temps.

Avec l’accès à des données climatiques 
géoréférencées comme SAFRAN, AURELHY, …
ce diagnostic est facilité.

nombreuses innovations 

technologiques

au service du diagnostic 

forestier



BIOCLIMSOL un OUTIL d’appui au diagnostic

pour la gestion des forêts dans un contexte de changement du climat

=  développement d’une application pour usage direct sur le terrain

BIO pour prise en compte du vivant
CLIM pour prise en compte du  climat 
SOL pour prise en compte des composantes sol

BIOCLIMSOL = OUTIL ayant pour objectif de définir les zones de 

vigilance climatique spécifiques à chaque essence dans un 

contexte de climat changeant.

Outil d’aide à la décision pour la gestion des peuplements sur 

pied et pour le reboisement. 



 Cartes de vigilance climatique

 Estimation du risque d’observer des pertes de vitalités 

 Prise en compte des effets compensants ou

aggravants le déficit hydrique du climat = Indice de Compensation du Climat (ICC)

 Prise en compte du niveau de résilience du peuplement 

avec le protocole ARCHI

BIOCLIMSOL =  OUTIL d’aide à la décision

 Modules pour le choix des essences en reboisement et 

pour la gestion des peuplements sur pied



Bioclimsol

Comment cela fonctionne ?  

B
I
O
C
L
I

M
S
O
L



BIOCLIMSOL : comment cela fonctionne ? 

Carte de vigilance climatique



Théorie du boxeur = compter le nombre de coups de poing portés nettement dans un intervalle de temps
= compter le nombre d’années de sécheresse critiques /20 ans minimum
= récurrence et intensité

= MOTEUR de BIOCLIMSOL

Ex : Manosque  entre 1960 et 1988 = 3 années critiques sur 28 ans =  1 année sur 10 critique
entre 1989 et 2012 = 6 années critiques sur 24 ans = 1 année sur 4 critique

Chêne pubescent

Chêne pubescent

limite P-ETP0509  mm

La théorie du boxeur







BIOCLIMSOL 

INDICE

CLIMAT x Indice topo édaphique =  

pour définir l’adéquation stationnelle
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Détermination de la sensibilité
au changement climatique

du Chêne pubescent
en région PACA

Clément Berger, ingénieur de Bordeaux-Sciences-Agro,

stagiaire au CRPF-PACA _ 2014

Louis Amandier, ingénieur forestier, CRPF-PACA

Jean Lemaire, ingénieur forestier, IDF

Foret méditerranée et Irstea



Placettes expérimentales

• 50 placettes sélectionnées pour chaque classe à 
partir des Plans Simples de Gestion

• Echantillonnage systématique 
(maille de 1500m ou de 1250m)

• Minimum de 30 placettes
mesurées par classe

III. Protocole expérimental
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III. Protocole expérimental

Paramètres relevés

• Situation géographique de la placette (exposition, 

pente, altitude, étage de végétation, topographie locale, 
position dans le versant)

• Structure du peuplement (composition, hauteur des 
chênes, âge, surface terrière)

• Caractérisation du sol (profondeur, substrat, calcaire actif, 
taux d’éléments grossiers, couverture du sol) 

Aucune fosse pédologique n’est ouverte

• Estimation du bilan hydrique topo-édaphique à l’aide des 
différents paramètres relevés
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III. Protocole expérimental

Évaluation de l’état sanitaire
des chênes pubescents

• Mesures effectuées sur 15 arbres dominants ou 
co-dominants

• Placette dépérissante si 20% des arbres sont considérés 
comme tels
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III. Protocole expérimental

Exemple de notation
selon le protocole DEPEFEU
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Arbre

dépérissant
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IV. Résultats

Un fort taux de dépérissement
en région PACA en 2014

• 33% de placettes dépérissantes

• Peu de dépérissements très 
marqués

=> Début de dépérissement 

généralisé ou d’un rétablissement 

du Chêne pubescent
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IV. Résultats

P-ETP2010

>= -250 mm d’eau

>= -290 mm d’eau

Placette saine
dans 71% des 14 cas

rencontrés

< -290 mm d’eau

Placette dépérissante
dans 83% des 12 cas

rencontrés

Arbre de segmentation
Taux d’erreur : 25%

Précision :

placette dépérissante : 72%

placette saine : 79%

Limite climatique

à -280 mm d’eau

Importance du 

changement 

climatique dans les 

espaces arrosés

18

Indice topo-édaphique

Très positif

Placette saine
dans 100% des 11 cas

rencontrés

Autre situation

P-ETP61-90

< -250 mm d’eau

P-ETP61-90

Placette saine
dans 100% des 12 cas

rencontrés

Profondeur

du sol

>= -275 mm d’eau < -275 mm d’eau

>= 35 cm

Placette saine
dans 72% des 18 cas

rencontrés

< 35 cm

Placette dépérissante
dans 83% des 12 cas

rencontrés



Chene pubescent
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Moteur = carte de vigilance climatique

disponible sur SIG

BIOCLIMSOL

Vigilance maximale

Vigilance élevée

Vigilance modérée

Ne PAS CONFONDRE VIGILANCE et DEPERISSEMENT

PLUS LA VIGILANCE CLIMATIQUE est ELEVEE 

plus il faut chercher des effets 

de compensation du climat : sol, topographie, …

fourni par l’indice topo édaphique

NECESSITE D’UN DIAGNOSTIC 

sur le TERRAIN INDISPENSABLE
©
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Chene pubescent

Carte 1981_2010
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Carte 2001-2009

Vigilance maximale

Vigilance élevée

Vigilance modérée



Chene pubescent

Carte 1981_2010
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Vigilance maximale

Vigilance élevée

Vigilance modéréeA-coups climatiques dans les années 2000 plus marqués, dans le nord de la région

Le tri climatique s’opère : les chêne pubescents en mauvaises stations (1/2 des placettes pas

d’effet de compensation du climat dans les zones nord PACA) sont sujet au dépérissement.

Dans les zones Sud, le chêne pubescent est plus fréquemment sur des stations

présentant des compensation de sol et topographie élevée (3/4 des placettes avec effets de

compensation du climat en zone sud) = moins de dépérissement dans cette zone.
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1. BILAN CLIMATIQUE 

A.  Module reboisement Moyenne trentenaire 81-10 et + 1°C 

 

 

 
 

Pour les stations situées en position topographique 6 et 7 (schéma B page précédente) les apports latéraux en eau étant élevés, le P-ETP n’est plus un critère 
prépondérant pour le choix des essences.  
 

 





OUTIL de diagnostic = un plus indispensable 

pour gérer le défi du changement climatique

+

3. ARCHI 

= RESILIENCE

4. Chaînette 

Relascopique 

= SYLVICULTURE

= BIOCLIMSOL

http://www.outil-pro-mag.fr

1. Tablette PC 

= carte de vigilance

+

+

2. Tarière



PROVENANCES

adaptées

© wikipedia

IL FAUT GERER AUTREMENT DÈS AUJOURD’HUI

SYLVICULTURES

RESILIENTES

ESSENCES

nouvelles

INNOVATION

dans le diagnostic



BILAN

- Nouvelles technologies type lidar, satellite, …

- Outil d’évaluation du risque type BIOCLIMSOL

- Outil de cartographie numérique indispensable « à employer » directement sur le terrain (tablette, GPS, …)

- Mise à jour en continu des outils grâce à INTERNET.

- Sylvicultures en forêt : travailler le concept de résilience, mélanges, 

sélection des arbres résilients (ARCHI), sylviculture dynamique sans à coups, 

travail à plus long terme sur le choix des essences et des provenances

- Changement climatique réalité : déjà bien installée

- En 2025 : on commencera à mieux cerner le scénario climatique qui risque d’ émerge ! ?

- Forte probabilité de répétitions d’années à fort déficit hydrique (à-coups climatiques) = 

théorie du boxeur

- Il faut être prêt et se préparer dès aujourd’hui en innovant : diagnostics, sylvicultures …

NECESSITE de FORMATION !



+

5.

jean.lemaire@cnpf.fr



Bioclimsol

Pour qui, Quand ?  
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ETAPE 1 : FINALISATION de l’outil avec les correspondants 

Bioclimsol  du CNPF 2016 - 2017 

ETAPE 2 : MISE en SERVICE sur le PORTAIL CARTO 

du CNPF 2017

ETAPE 3: MISE en SERVICE d’un application début 2019 
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Pour toute demande de diagnostic

adressez-vous à votre CRPF 

MERCI pour  VOTRE ATTENTION


