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SYLFORCLIM
Améliorer les connaissances sur le pin sylvestre



• Changements climatiques : région la plus 
touchée avec + 2°C entre 1960 et 2010

• Pin sylvestre = 1ère essence forestière

Une essence en limite de son aire de 
répartition

Le pin sylvestre, essence 
majeure de la région

(Source : Durrant et al., 2016 EUFORGEN)

Aire de distribution du 

Pin sylvestre



Une essence qui souffre déjà

Evolution de 1989 à 2015 du déficit foliaire (source DSF)

Fort dépérissement constaté



• Un projet partenarial coordonné par le CRPF

• Partenaires financiers : RMT Aforce / DRAAF / Ministère 
en charge des forêts / Interprofession France Bois Forêt / 
Labex ARBRE

• Partenaires associés au groupe de travail : DSF / ONF

SYLFORCLIM



• Cartographier la sensibilité au 
changement climatique

• Estimer les facteurs de compensation 
du climat

• Mener une étude dendroécologique
pour cerner l’impact des évolutions 
du climat

• Proposer des recommandations 
sylvicoles

Objectifs du projet



• Données existantes

DSF / ONF  / Indice foliaire (données satellitaires)

• Données de terrain 

90 placettes (échantillonnage stratifié)

Etat sanitaire, critères stationnels et dendrométriques

900 carottes (450 arbres)

Méthode de travail



• Données SIG

Données climatiques : 

-modèles Aurhély et Safran (Météo France) : P et T

-modèle Digitalis (AgroParistech) : ETP

A partir du MNT (IGN), 

calcul des indices IKR (=>pente/exposition), 

et TPI (=>topographie) 

Méthode de travail

 



Résultats 

Taux moyen de défoliation = 48 %



Résultats 

Modèle Gui

CRITERES EXPLICATIFS

Bilan hydrique topographique

Altitude

Confinement

Bilan hydrique climatique

R²=47

CRITERES EXPLICATIFS

Gui

Chenilles (PP)

Surface terrière (G)

R²=72

Modèle Dépérissement 

Gui => déclenche et aggrave le dépérissement
=> présence expliquée par des critères climatiques et topographiques



• Les facteurs explicatifs du dépérissement 
sont en premier lieu le gui et l’indice topo-
édaphique. 

• Un lien fort existe entre le taux de gui et le 
climat. Là où le pin sylvestre est soumis à un 
fort déficit hydrique et de fortes 
températures, la probabilité de rencontrer 
des arbres guités est bien plus élevée. Et les 
arbres guités sont plus sensibles à la 
sécheresse.

Résulats

Gui => déclenche et aggrave le dépérissement
=> présence expliquée par des critères climatiques et topographiques



• Au milieu du 20ème siècle, la productivité 
avec  du taux de CO2 et l’allongement de la 
saison de végétation (surtout basse altitude 
ou bonne station)

• À partir des années 1990, la croissance  en 
raison de la fréquence et de l’intensité des 
sécheresses (surtout bonne station, peu 
habitués au stress hydrique)

Que dit la dendro sur la 
productivité ?



• La productivité du pin sylvestre  avec l’âge 
(à partir de 80 ans environ) et la densité. 

• Auparavant, les peuplements denses et les 
peuplements clairs suivaient une même 
tendance en termes de productivité relative. 

• Depuis les sécheresses des années 2000, les 
peuplements denses sont beaucoup moins 
résistants et résilients à station égale. La 
mortalité y est plus forte.

Que dit la dendro sur la 
densité des peuplements ?



• Pour le gui : 
 20 ans entre l'installation du gui sur un arbre et 

l'apparition d'effets forts sur sa croissance
 40 ans avant que sa santé et sa croissance ne soient 

définitivement compromises

• Pour les chenilles processionnaires : les pullulations les plus 
fortes se reproduisent sur les mêmes sites. Les pertes de 
croissance y sont significatives (27% en moyenne). Plus les 
sécheresses sont fréquentes, plus la probabilité d'addition de 
ce facteur de défoliation avec celui des attaques de chenille 
devient forte. Lors de la dernière pullulation, certains arbres 
déjà affaiblis ont été totalement défoliés et en sont morts

Que dit la dendro sur les 
attaques sanitaires ?



• OUTIL ACTUEL :

Document 4p. + carte sous SIG

1)Diagnostic de terrain 

Défoliation + Gui + Chenille proc.

Indice topo-édaphique (IRSTEA)

2)Diagnostic SIG : carte de vigilance climatique

3)Clé => cas 1 : pas d’avenir / cas 2 : dépérissement mais 
résilience possible / cas 3 : pas de dépérissement actuellement

4) Recommandations de gestion selon les 3 cas 

Les outils



 risque de dépérissement (+ de 30 % d’arbres avec + de 50% de défoliation)

Carte de vigilance climatique

Carte uniquement climatique 
(ne fait pas intervenir la station)

VIGILANCE MODEREE
<40 % de risque climatique

VIGILANCE ELEVEE 
40 à 70 % de risque climatique

VIGILANCE maximale 
>70 % de risque climatique

Carte 
détaillée : 
s’adresser 
au CRPF 



Présence du pin sylvestre

UNE TRES GRANDE MAJORITE EN ZONE DE VIGILANCE CLIMATIQUE ELEVEE

Carte construite avec les données climatiques actuelles 
(pas d’intégration d’incertitudes liées à l’évolution du climat)

Carte détaillée : 
s’adresser au 
CRPF 



• Fort dépérissement : il est conseillé de tendre vers la 
conversion en changeant d’essence (reboisements 
en plein ou par enrichissement) ;

• Cas intermédiaires (peuplements avec signes de 
dépérissement mais encore capables de résilience) : 
gérer le pin sylvestre de façon à le faire perdurer le 
plus longtemps possible tout en privilégiant le 
mélange avec d’autres essences ; 

• Cas les plus favorables : gérer de manière un peu 
plus dynamique le peuplement en raison du risque 
croissant de sécheresse et d'une meilleure 
résistance des peuplements clairs. 

Les recommandations de 
gestions



Les situations les plus à risques :

• forte présence de gui (>10% de taux moyen 
de recouvrement des houppiers) ou de 
chenille processionnaire (>1 nid/arbre en 
moyenne),

• peuplements âgés (>90-100 ans) et denses,

• bilan hydrique topo-édaphique défavorable,

• une vigilance climatique élevée ou maximale.

Les recommandations de 
gestions



• Intégration dans l’outil

Tests => extension à l’échelle nationale

Diffusion fin 2020

• Application destinée aux gestionnaires forestiers, 
aux propriétaires…  outil d’aide à la décision

Perspectives 

Cartes de vigilance climatique 
+

Diagnostic de terrain (état sanitaire + station) 

Module « boisement »
Essences conseillées en cas de plantation

Module « peuplement » 
Risque de dépérissement du peuplement 
actuellement en place 



MEDForFUTUR
Adapter les forêts par l’enrichissement en essences



Adapter la forêt méditerranéenne aux 
changements climatiques [et préparer le bois de 
demain] par l’enrichissement des peuplements et 

la diversification des ressources génétiques

Un projet partenarial et 
régional



• Spécificités méditerranéennes : effets des 

changements climatiques déjà visibles, antichambre de 

ce qui va se passer ailleurs en France

• Dépérissements existants, difficultés de régénération et 

sensibilité des principales essences

• Essences n’exprimant pas de manière optimale les 

potentialités de certaines stations

Une région vigie des 
changements climatiques



Des propriétaires inquiets

• Petite enquête auprès d’une quarantaine de 
propriétaire

47%

30%

23%

Avez-vous constaté des impacts liés aux 

changements climatiques sur votre forêt ?

Oui

Non

J'ai constaté des

changements mais je ne

sais pas s'ils sont liés aux

changements climatiques

32%

26%

16%

15%

11%

Si oui, de quels types ?

Dépérissement

Attaque de ravageurs

Augmentation du rique

incendie

Mauvaise régénération

d'une essence d'arbre

Autre



Des propriétaires inquiets

34%

18%13%

13%

11%

6%
5%

Vis-à-vis des changements climatiques et de leurs conséquences sur 

les forêts, vous êtes préoccupé par

l'augmentation des risques (incendie,

tempête, ravageurs)

les impacts sur la biodiversité

les impacts sur la production de bois

les impacts sur les autres productions

de la forêt (champignons, truffe, miel...)

les impacts paysagers

Autre

Je ne suis pas préoccupé(e)



Et désemparés

20%

17%

15%
13%

10%

7%

6%

6%

4% 2%

Quels sont les difficultés que vous rencontrez pour adapter votre 

gestion ?

incertitudes sur les projections

climatiques

manque de connaissances

trop petite surface de forêt

coûts des mesures d'adaptation

problème de gibier (régénération,

plantation)

Autre

manque d'opérations collectives entre

propriétaires voisins

incertitudes vis à vis des résultats des

mesures d'adaptation

barrières règlementaires

aucune difficulté



• Propriétaires motivés mais en attente de propositions 

d’adaptation

• Difficulté à investir au vu des risques, des coûts de 

protection contre le gibier et des difficultés de 

valorisation

Une demande 
d’accompagnement



 Adapter la sylviculture aux changements climatiques en 

diversifiant l'offre en ressources génétiques pour renouveler 

et améliorer les peuplements forestiers méditerranéens

 Constituer un réseau de parcelles de référence dans un cadre 

de gestion testant essences et provenances dans des contextes 

écologiques et sylvicoles variés

 Sensibiliser, motiver et faire participer les propriétaires à la 

définition de sylvicultures adaptatives pour faire face au défi 

climatique, aux besoins du marché et aux attentes sociétales 

Un projet de développement



 Élaboration d’un protocole, simple, souple et 
proche des conditions de gestion

 Être accessible aux propriétaires/gestionnaires

 Élevage des plants en PNRGF pour une traçabilité 
maximale

Un protocole simple



 Aulne de Corse

 Érable à feuille d’obier

 Frêne à fleur

 Chêne vert

 Chêne faginé

 Cormier

 Sapin de Céphalonie

 Calocèdre

 Cèdre de l’Atlas

 Douglas vert

 Pin de Bosnie

 Pin de Salzmann

Essences choisies 
(supraméditerranéen et montagnard inférieur)



 Enrichissement / plantations de surface > 0,5 ha

 Les îlots d’avenir (2018-2020)*
• 0,5 ha – 250 à 600 plants
• possibilité 2 ou 3 en forêt privée

 Les parcelles de démonstration (2019)
• Placeaux avec 4 à 6 essences 

• 25 individus x nb essences x 4 répétitions

* Lien avec ESPERENSE

Les dispositifs 



• Diagnostics préalables aux plantations (climat + 
station + peuplement)  base BIOCLIMSOL en forêt privée

• Plantations en forêt publique (6 forêts domaniales des 
Alpes-de-Haute-Provence et Alpes-Maritimes)

• Animation et communication en forêt privée

• Plantations en forêts privées (PACA sauf Bouches-du-
Rhône selon étages de végétation)

• Recherche de fonds privés pour réalisation de 
l’action en forêt privée

La méthodologie



• Trouver des propriétaires prêts à 
s’impliquer dans le temps et pouvant 
parfois faire une partie de la plantation 
eux-mêmes

• Conventionner 

• Trouver des financements 

• Suivre le résultat à n+1 (et après ?)

• Communiquer 

Mise en œuvre 



• Compensation 
défrichement

• Compensation 
environnementale 
volontaire

• Compensation carbone

• Mécénat 

Les différents financements 
recherchés



• Étude des blocages potentiels concernant les 
plantations

• Réalisation d’un guide vulgarisé des essences 
adaptées aux changements climatiques 

En complément



• Besoin d’une grande souplesse en forêt privée : 

des plantations en plein de petites surfaces aux 

enrichissements extensifs de grandes surfaces

Penser l’enrichissement à l’échelle massif

Une grande diversité de mise en œuvre, 

représentatif des gestions en PACA

• Une demande grandissante !

• Le nerf de la guerre : les financements…

Les premiers enseignements



Merci de votre 
attention !
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