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Partenaires
AFORCE regroupe des organismes impliqués 
dans le transfert des connaissances vers les gestionnaires.

Recherche 
et enseignement supérieur

Cellule de coordination

Développement, gestion
et enseignement technique

Faire de la nature une valeur sûre

INSTITUT POUR LE 
DÉVELOPPEMENT 

FORESTIER

S’unir pour relever le défi 
du changement climatique

Historique 
AFORCE a été créé en 2008 sous l’impulsion des forestiers 
et fort du constat que le changement climatique 
était devenu un sujet à enjeu majeur 
pour l’avenir des forêts nécessitant :
�• �un transfert  rapide et une mise à jour fréquente 

des connaissances, 
• des actions concertées et coordonnées,
• �des  recommandations claires, étayées, convaincantes  

et efficaces, pour agir de manière adéquate 
en contexte incertain et risqué.

Une approche 
innovante

�• �Association d’une forte diversité 
d’acteurs

�• �Soutien aux projets de recherche, 
de développement et d’innovation

�• ��Démarche fédératrice favorisant 
la concertation et les collaborations 
inter organismes

�• �Structure dynamique évoluant 
en fonction des besoins et des attentes
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Qu’est-ce 
qu’un RMT ?

Il s’agit d’une nouvelle forme 
de partenariat introduite par 
la loi d’orientation agricole 
n°2006-11 du 5 janvier 2006, 
mise en application par le 
décret n°2006-1154 du 15 sep-
tembre 2006 (Voir aussi la Cir-
culaire DGER/SDRIDCI/C2007-
2004 du 13 février 2007).
Les Réseaux Mixtes Technolo-
giques sont sélectionnés par 
appels à projets, puis évalués 
régulièrement sous l’égide de 
la DGER afin d’obtenir le label 
RMT.

Un réseau pour accompagner 
les forestiers dans la préparation 
des forêts au changement climatique

> �Accélérer la diffusion 
des connaissances

> �Fournir des outils 
d’aide à la décision 

> �Encadrer les initiatives 
d’adaptation 

> �Informer, échanger 
et expérimenter



Production d’outils et de synthèses
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Principes de base
Prise en compte du changement climatique

Jérôme Rosa
 Philippe Riou-Nivert, Éric Paillassa

9 782916 525013

ISBN : 978-2-916525-01-3

Guide de
l’expérimentation forestière
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Mettre en place une expérimentation en forêt ne s’improvise pas. Les embûches sont multiples et 
les échecs sur le long terme fréquents. Le défi du changement climatique et les nombreuses questions 
qu’il pose au forestier relance l’intérêt pour l’expérimentation. Les conditions économiques, toujours 
plus tendues, impliquent cependant d’éviter tout gaspillage de temps, d’énergie et de moyens.
Ce guide arrive donc à point pour aider l’expérimentateur à faire face au mieux à ce nouveau contexte 
qui impose un gain d’efficacité et une harmonisation des méthodes entre organismes. Il satisfera 
aussi les enseignants, étudiants, gestionnaires et tous ceux qui s’interrogent sur la façon d’analyser le 
fonctionnement d’un peuplement forestier.
- Le premier chapitre met le doigt sur les écueils à éviter dans la démarche expérimentale. À travers un 
plan simple et clair, il suit pas à pas le déroulement d’un essai depuis l’installation jusqu’au traitement des 
données. Il fournit des bases scientifiques solides au technicien de terrain qui recherche rigueur et fiabilité. 
- Le deuxième chapitre, novateur, identifie les variables à mesurer pour appréhender les effets 
du changement climatique. Il met en avant les éléments fondamentaux que sont le matériel vé-
gétal, le climat, le sol, les problèmes sanitaires...       
- Le troisième chapitre propose des approches expérimentales en lien avec le problème du change-
ment climatique, afin d’étudier des potentialités d’essences nouvelles, des gestions de peuplements 
dépérissants ou à risque, des choix d’itinéraires sylvicoles adaptatifs.
Exemples et modèles pratiques, conseils concrets, détails des calculs, bases statistiques... Tout ce qui 
touche à l’expérimentation forestière est méticuleusement passé en revue dans cet ouvrage à la fois 
synthétique et complet. Les auteurs se sont par ailleurs entourés des meilleurs spécialistes qui ont 
apporté leurs compétences, chacun dans leur domaine.

Jérôme Rosa, technicien au CRPF Île-de-France-Centre, est chargé du suivi des 
placettes expérimentales et est le correspondant national des questions relatives au 
changement climatique dans ces deux régions. Il a acquis une solide expérience de 
terrain au contact des chercheurs et des expérimentateurs à l’IDF, puis des gestionnaires 
et des propriétaires au CRPF.

Éric Paillassa, ingénieur CNPF-IDF, est responsable du service Expérimentations 
du CNPF et coordinateur du Pôle Expérimentations Forêt Privée Française. Il a la 
charge de la base de données ILEX qui rationalise, harmonise et valorise des milliers 
de références forestières réparties sur le territoire. Spécialiste national du peuplier, il 
anime entre autres un réseau spécifique d’expérimentations et un groupe de travail 
sur cette essence. Par ailleurs, il est impliqué dans un réseau européen d’arboretums 
pour l’adaptation des ressources forestières au changement climatique.

Philippe Riou-Nivert, ingénieur CNPF-IDF, spécialiste des résineux, est un des 
pionniers de l’expérimentation forestière et est en charge au niveau national des 
questions liées au changement climatique. L’initiative de cet ouvrage est à mettre à son 
actif. Il est l’auteur du manuel « Les résineux » (T1 : connaissance et reconnaissance ; 
T2 : écologie et pathologie) et coauteur des manuels « Le mélèze » et « La santé des  
forêts ». On lui doit près de trois cents articles de vulgarisation dans les revues forestières.

Valorisation des stations
et des habitats forestiers
Guide de reconnaissance et de gestion pour la région Centre

Guide de gestion

DES FORÊTS  
EN CRISE  
SANITAIRE

coordination Xavier Gauquelin

LE CÈDRE EN FRANCE FACE AU CHANGEMENT CLIMATIQUE : BILAN ET RECOMMANDATIONS    1 

MarneVaucluse

Eure-et-Loir

Eure

Le cèdre en france
face au changement cLimatique :
biLan et recommandations 

F. Courbet (coordonnateur)

M. Lagacherie - P. Marty - J. Ladier - C. Ripert - P. Riou-Nivert - F. Huard - L. Amandier - É. Paillassa

Ille-et-Vilaine

Face au changement climatique, le cèdre est 

souvent présenté comme une des essences poten-

tielles de substitution aux espèces sensibles à la 

sécheresse.

L’expérience ancienne acquise en région méditerra-

néenne et les essais plus récents en région tempé-

rée confirment son intérêt. Pour autant, l’utilisation 

du cèdre doit répondre à des exigences strictes 

sous peine d’échec.

À partir de l’état des connaissances sur le cèdre de 

l’Atlas, tirées de la bibliographie et complétées par 

une enquête nationale des références existantes 

sur le terrain, ce document rassemble les éléments 

permettant au gestionnaire d’installer et de conduire 

ses peuplements en connaissance de cause :

> autécologie, comportement vis-à-vis des 

facteurs climatiques et des caractéristiques du sol

> recommandations techniques pour l’installation 

des peuplements

> indications et éléments de choix d'itinéraires 

sylvicoles

> qualité et utilisations du bois 

> risques sanitaires

> références bibliographiques.

Tarn

Animation de groupes d’experts

L’ arbre  
et la forêt 
à l’épreuve 
d’un climat 
qui change

O BSERVATOIRE  NATIONAL 
SUR LES  EFFETS DU RÉCHAUFFEMENT CL IMATIQUE

Alors que les écosystèmes forestiers connaissent un cycle de développe-
ment et de reproduction long (entre cinquante et deux cent cinquante ans 
en moyenne), le changement climatique, décrit dans les rapports du GIEC, 
impose des pressions fortes et brusques qui équivalent à un choc, et peuvent 
menacer leur survie.  Ainsi l’aire de répartition favorable à telle ou telle espèce 
se retrouve déplacée vers le nord ou en altitude.

Au-delà du diagnostic, de nombreux défis liés au climat sont à relever, 
aujourd’hui, pour préserver la forêt française métropolitaine de demain. Les 
acteurs de ces écosystèmes vont devoir agir en coordination sur plusieurs fronts 
pour accompagner l’adaptation des forêts et assurer l’existence d’un état boisé, 
préserver la fourniture des biens et services environnementaux à la société et, 
également, conserver leur rôle d’atténuation du changement climatique. En 
effet, si des arbres et des forêts en bonne santé et en croissance permettent 
de fixer du carbone et donc de réduire les émissions de gaz à effet de serre, 
tel n’est pas le cas lorsque les végétaux dépérissent ou subissent des incendies. 

Un récit d’anticipation se déroulant en forêt de Tronçais en 2050 propose 
enfin un point de vue original sur ces aspects, dans un monde devenu écoci-
toyen. Cet exercice de prospective illustre dans un futur proche le résultat des 
décisions prises aujourd’hui.

À la lumière des derniers développements scientifiques, le présent rap-
port éclaire les différents aspects des impacts du changement climatique pour 
l’arbre et la forêt, en s’attachant à identifier des pistes d’action d’adaptation, 
lorsqu’elles paraissent pertinentes et suffisamment robustes. Les forestiers et 
les agroforestiers rencontrent, aujourd’hui, l’opportunité inédite de développer 
des actions anticipatives en s’appuyant sur les projections climatiques pour 
modeler un paysage résilient au climat de demain.

Diffusion
Direction de l’information
légale et administrative
La documentation Française
Tél. : 01 40 15 70 10
www.ladocumentationfrancaise.fr

Prix : 15 € 
ISBN : 978-2-11-009766-8
DF : 5HC37640
Imprimé en France
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Quelques réalisations Recommandations pour guider la conduite 
et l’installation des peuplements de Cèdre 
de l’Atlas, en contexte de changement climatique

ARCHI, un outil d’aide au diagnostic 
de l’état sanitaire utilisant l’architecture 

pour définir le caractère réversible 
ou irréversible d’un dépérissement

Synthèses des connaissances 
sur les impacts du changement climatique 

et les stratégies d’adaptation, 
pour alimenter le rapport 2015 de l’ONERC

Guide de l’expérimentation 
forestière pour harmoniser 
les pratiques et avec conseils 
pour la mise en place 
de dispositifs d’étude 
des changements climatiques

Guide de gestion 
des forêts en crise 

regroupant les bonnes 
pratiques à mettre 

en œuvre dans le cas 
d’une crise sanitaire

Guide pour le choix 
des essences de la région Centre 
tenant compte 
du changement climatique 
et de ses conséquences

Bijlou©, un outil de calcul 
du bilan hydrique journalier 
d’un peuplement forestier,
adressé aux agents 
du développement
appgeodb.nancy.inra.fr/biljou

Fiches techniques PILOTE 
autour des outils de gestion de la végétation 
concurrente et de préparation 
du sol en condition sèche

Missions

Axes de travail

Le Sous-Soleur Multifonction® est composé de 4 éléments :
  
 
  
 
  
  
 
  

Caractéristiques techniques de l’outil 

Le Sous-Soleur Multifonction® 
s’utilise principalement en préparation de 
plantation, et occasionnellement en 
régénération naturelle. 
 
La fonction principale de cet outil est la 
décompaction du sol jusqu’à une 
profondeur de 60 cm.  
En préalable à ce travail, il élimine la majorité 
des espèces végétales ou des obstacles.  
Cet outil permet de réaliser la technique 3B. 
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1 Fiche « Sous-Soleur Multifonction®» – Janvier 2014 

Cet outil peut être considéré comme une pioche géante.  
C’est la différence avec un sous-soleur classique, utilisé en 
traction linéaire et constante. 
 
 

 

Création et renouvellement des forêts 

OUTILS DE GESTION DE LA VEGETATION CONCURRENTE ET DE PREPARATION DU SOL  

 Le SOUS-SOLEUR MULTIFONCTION ®  Travail du sol 

2 
 3 

 

1 
 

4 
 

Peigne désherbeur large de 60 cm. 

Corps vertical haut de 60 cm et biseauté à l’avant. 

Deux ailettes triangulaires biseautées , situées de part et 
d’autre du corps vertical, à hauteurs différentes. 

Obus central de sous solage, fixé sur la base du corps 
vertical et pointu à son extrémité. 

Réussir une régénération :  
C’est garantir un espace autour du jeune arbre 
par : 
 la maîtrise de la concurrence exercée par la 
végétation pour la lumière, l’eau et les 
éléments minéraux. 
 un travail du sol favorable à un bon 
développement racinaire. 
 
 
 
 
 
 

 

Le Scarificateur Réversible® est composé de différentes dents 
fixées en parallèle sur un support de 75 cm de large : 
 
  
 
  
 
  
 
 
 

 

Réussir une régénération :  
C’est garantir un espace autour du jeune arbre 
par : 
 la maîtrise de la concurrence exercée par la 
végétation pour la lumière, l’eau et les 
éléments minéraux. 
 un travail du sol favorable à un bon 
développement racinaire. 
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L’outil peut être monté sur le bras de la mini-pelle en position 
frontale ou en position rétro, en fonction de la technique 
d’intervention, du type de sol ou de la végétation à éliminer.  
 Position rétro : travail du sol, arrachage de fougère aigle 
 Position frontale : arrachage de végétation facile à extraire 
 

Création et renouvellement des forêts 

OUTILS DE GESTION DE LA VEGETATION CONCURRENTE ET DE PREPARATION DU SOL  

 Le SCARIFICATEUR RÉVERSIBLE ® 

1 

 

1 Fiche technique « Scarificateur Réversible® » -  Janvier 2014 

Le Scarificateur Réversible® 
s’utilise en préparation de régénération 
naturelle ou de plantation. 
 
Cet outil élimine la végétation par arrachage 
et réalise ensuite un travail du sol sur 40 cm 
de profondeur par griffage, ou sur 60 cm par 
bêchage. 
Il est une nouvelle alternative à l’utilisation 
des herbicides en forêt. 

Désherbage, travail du sol 

Caractéristiques techniques de l’outil 

2 
 

3 
 

1 
 

Trois dents principales d’une hauteur de 40 cm. 

Deux dents secondaires d’une hauteur de 20 cm 
intercalées entre les dents principales. 

Trois obus de sous solage de 60 cm de long, fixés en 
prolongement des dents principales, à profil pointu aux  
deux extrémités. 

Position rétro : Position frontale : 

 Catégories : 2,5 à 6 tonnes (=Catégorie 1 du référentiel R372m ; CNAM) 
 Largeur hors tout : 1,40 m à 2,10 m 
 Consommation gasoil : 3 à 6 litres/heure 
 
Une mini-pelle de 2,8 tonnes est idéale pour l’utilisation des 
différents types d’outils présentés dans cette fiche. 
Son gabarit réduit offre une souplesse d’utilisation et une 
précision d’intervention en forêt. 
 
Equipements indispensables pour le travail en forêt :  
  
  
  
 
  

1 Fiche technique « La mini-pelle 2,5t à 6t » - Janvier 2014 

Caractéristiques techniques 

Création et renouvellement des forêts 

PORTE-OUTILS POUR LA GESTION DE LA VEGETATION CONCURRENTE ET LA PREPARATION DU SOL  

 La mini-pelle 2,5t à 6t 

La mécanisation lourde provoque en 
forêt :  
 

 Dégradation des sols : risques 
 d’hydromorphie, d’anoxie, activité 
 biologique réduite. 

 
 Surencombrement des parcelles par 

 les rémanents d’exploitation. 
 
 Chantiers de grandes surfaces 

 travaillés en plein : impact fort sur 
 le milieu (paysage, zones d’abri, 
 gainage ligneux).  
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Au service de la forêt 

La mini-pelle apporte des solutions de mécanisation légère qui impactent faiblement le milieu. 
 
De nombreux outils s’adaptent sur mini-pelle pour des contextes d’utilisation variés : grappin forestier (RABAUD®), 
fendeuse (LASCO®), broyeurs (SEPPI M.®), gamme d’outils BECKER®, etc.  
 
Cette fiche détaille particulièrement l’utilisation de la mini-pelle :  
 pour préparer les sols à la création ou au renouvellement des forêts. 
 pour gérer ou maitriser la végétation concurrente au cours de la phase d’installation des peuplements forestiers. 

Pourquoi la mini-pelle  
en forêt ? 

2 

 

3a 

 

Chenilles caoutchouc : s’adaptent à la forme du terrain 
naturel et permettent une bonne adhérence de l’engin.  

Flèche (a) + Balancier (b) : portée de travail : 4 à 7 m de part 
et d’autre de l’axe d’avancement de l’engin selon les 
modèles. 

Protections sous châssis et tourelle des tuyauteries et flexibles  
+ stabilisateurs : sabot de franchissement®(a) ou rouleau palpeur. 

a 
 

b 
 

Création 
et renouvellement 
des peuplements

 �Gestion de l’eau 
dans la sylviculture 
des peuplements 
existants

Diagnostic 
stationnel 
et choix 
des essences

Expérimentation 
de solutions 
techniques 
et de nouvelles 
sylvicultures

Elaboration 
de stratégies 
d’adaptation

Choix 
des essences  
et des  
provenances

Analyse du risque 
et évaluation  
économique 
des décisions  
de gestion

Organisation d’ateliers thématiques
Journées d’information et d’échange organisées 
pour dresser un panorama des connaissances récentes 
et des projets innovants sur un sujet déterminé, 
pour mettre en évidence des enseignements nouveaux pour la gestion 
ou pour promouvoir un retour d’expérience des praticiens.

1

2

3	

Produire des outils pour guider le diagnostic et la décision

Favoriser l’émergence de projets communs

Coordonner les initiatives, consolider les résultats déjà obtenus

Fournir des synthèses, des contenus de formations, des protocoles

Formuler des questions à la recherche

Encourager l’expertise collective et le partage d’expérience

Promouvoir de nouveaux services et accompagner leur utilisation

Mobiliser l’information et la faire circuler vers les professionnels

Créer des lieux d’échange et de collaboration


