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Préface

Voici le troisième Cahier d'étape du projet FoR CLIMADAPT. Les deux premiers Cahiers d'étape sont disponibles sur le site
www.forclimadapt.eu (rubrique « Publications »), et auprès du secrétariat de l'Association Internationale Forêts Méditerranéennes
(AIFM, www.aifm.org). Vous trouverez également les contacts des responsables de chaque partenaire dans la partie "Présentation
des partenaires […]", pages 8 à 18 du présent Cahier.

Malgré de nombreuses difficultés conjoncturelles qui ont durement touché plusieurs partenaires, le projet FoR CLIMADAPT, qui
arrive à son terme, a permis des avancées notables dans la réflexion sur le thème de l’adaptation des espaces forestiers méditer-
ranéens aux effets du changement climatique. Les multiples échanges occasionnés durant les rencontres inter-partenariales et les
différentes publications témoignent de la diversité de ces problématiques et de la richesse des réponses expérimentées sur le ter-
rain.

D’importantes synergies avec d’autres initiatives proches ont été développées. on retiendra notamment la contribution récente
de certains partenaires lors de la troisième Semaine forestière méditerranéenne (Algérie, mars 2013) qui a permis d’élaborer des do-
cuments stratégiques d’ampleur internationale, ainsi que le démarrage, en juillet prochain, du projet de capitalisation MeDLAnD 2020
auquel le projet a été associé parmi 13 projets MeD traitant des questions de gestion durable des ressources naturelles dans le
Bassin méditerranéen. Ce projet MeDLAnD représente une grande opportunité de donner un écho aux conclusions de FoR CLI-
MADAPT sur le plan international et auprès des acteurs de terrain.

Le Parc national du Vésuve, l’AIFM et tous les partenaires espèrent poursuivre leurs actions collectives en faveur d'une gestion
plus durable et participative des écosystèmes forestiers méditerranéens dans un contexte climatique, mais aussi économique et so-
cial, en pleine évolution. 

Bonne lecture.

Mohamed Larbi CHAKRoUn
Président de l’Association Internationale 

Forêts Méditerranéennes

Réalisation et crédits photo : Jean BONNIER, Louis AMANDIER, Rémi VEYRAND et Sophie VALLÉE (Association Internationale
Forêts Méditerranéennes www.aifm.org), Míriam PIQUE et Lluis COLL (CTFC), Jean LADIER (ONF), Georgios TSIOURLIS (Région
Nord-Egée).

Ugo Leone
Président du Parc national 
du Vésuve
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Programme Med

Le programme MeD est un programme européen transna-
tional de coopération territoriale financé par l’Union euro-
péenne dans le cadre de sa politique régionale de
“Coopération territoriale européenne” de la période 2007-
2013. Doté de plus de 250 millions d’euros, il couvre les régions
côtières et méditerranéennes de neuf états membres de l’Union
européenne. Il a pour objectifs principaux :

– L’amélioration de la compétitivité de l’espace de façon à
assurer la croissance et l’emploi pour les générations à venir
(stratégie de Lisbonne).

– La promotion de la cohésion territoriale et la protection de
l’environnement dans une logique de développement durable
(stratégie de Göteborg). 

Les quatre axes prioritaires d’intervention sont les suivants :

– Axe 1 : Renforcement des capacités d’innovation.

– Axe 2 : Protection de l’environnement et promotion d’un
développement territorial durable.

– Axe 3 : Amélioration de la mobilité et de l’accessibilité des
territoires.

– Axe 4 : Promotion d’un développement polycentrique et in-
tégré de l’espace MeD.

FoR CLIMADAPT se positionne sur l'axe 2 et répond à l'ob-
jectif 4 : "Prévention et lutte contre les risques naturels".

Problématique des espaces
forestiers méditerranéens

Il est essentiel de rappeler ici que, par commodité, nous
nommerons “forêts méditerranéennes” tous les espaces boisés
naturels ou anthropisés soumis au climat méditerranéen. Cela

comprend des peuplements forestiers plus ou moins denses et
des terrains plus ou moins dégradés, incluant les biotopes de
type maquis, broussailles, ou encore certains systèmes sylvo-pas-
toraux (par exemple les montados au Portugal).

Constituées principalement d'essences xérophiles, à crois-
sance lente, les forêts méditerranéennes ne fournissent qu’une
faible production marchande en comparaison avec d’autres
forêts européennes. Cette faiblesse des revenus tirés de leur ex-
ploitation est parfois à l'origine d'interventions minimalistes de la
part des propriétaires ou des gestionnaires en matière d'entre-
tien. Pourtant, ces forêts sont l'objet d'attentes nouvelles (conser-
vation de la biodiversité, des sols, de l’eau, loisirs…) qui
impliquent une diversité d’acteurs croissante, d'autant plus qu'elle
sont soumises à des pressions foncières et touristiques majeures.
Une bonne gestion s'impose donc pour éviter l'aggravation de
la situation de ces écosystèmes dans les nouvelles conditions
climatiques à venir.

des objectifs partagés, 
des difficultés communes, 
des actions coordonnées

La région méditerranéenne est, en effet, une des plus affec-
tées par les changements climatiques, notamment en termes de
hausse des températures, de fréquence et d'intensité des phé-
nomènes extrêmes et de diminution des volumes de précipita-
tions (4ème rapport du GIeC, 2009). 

Les conséquences sur ses écosystèmes s'observent déjà :
déplacement des aires de répartition vers le nord et en altitude,
disparition d'espèces, dépérissement de peuplements forestiers,
aggravation des problèmes d'incendies, d'érosion torrentielle,
d'attaques de parasites, de processus de désertification… Mal-
gré leur forte capacité d'adaptation, les forêts méditerra-
néennes sont gravement menacées et, avec elles, les ressources
économiques et la biodiversité qui y sont liées.

L'urgence se trouve dorénavant dans l'élaboration de solu-
tions pour s'adapter à ce processus inéluctable (déclaration
du Conseil de l'europe en juin 2009). en effet, le gestionnaire

Présentation générale 

du projet For CliMadaPt
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forestier méditerranéen est parfois désemparé et manque d'ou-
tils pour faire face aux impacts de ces changements. or, il a été
déterminé  que trois types d'efforts doivent être accomplis pour
relever ce défi : 

– Le transfert des nouvelles connaissances scientifiques vers
les professionnels de terrain.

– L'amélioration du système d'observation et de suivi.

– La coopération entre les acteurs et entre les pays.

L'objectif général est d'améliorer les capacités d'adapta-
tion des espaces naturels méditerranéens face aux risques liés
aux changements climatiques, en particulier les risques d'érosion,
d'incendies et de dépérissement. Cet objectif global se décline
en quatre approches complémentaires :

– L'amélioration des systèmes d'observation et de suivi des
changements dans les écosystèmes.

– Le développement d'une "sylviculture adaptative" favori-
sant la biodiversité tout en maintenant la valeur économique
des peuplements (par exemple en privilégiant les peuplements
mixtes et irréguliers, les essences adaptées d'origine locale, etc).

– L'expérimentation et l'évaluation de méthodes de restau-
ration écologique et de reboisement de terrains dégradés par
l'érosion, les incendies ou le dépérissement.

– L'information, la sensibilisation de la société et l'améliora-
tion de la gouvernance.

FoR CLIMADAPT propose une stratégie de valorisation am-
bitieuse qui rend possible la dissémination des bénéfices du
projet, y compris hors des régions méditerranéennes. Les activi-
tés seront encadrées par une réflexion collective transnationale
assurée par un Peer group (groupe de pairs) composé des re-
présentants des partenaires et d’experts extérieurs. Ce groupe
est destiné à capitaliser les expérimentations du projet. À partir
de la mise en évidence des points forts et des points faibles
des initiatives locales, il contribuera à la mise en place d’outils
innovants et transférables pour l'adaptation des forêts méditer-
ranéennes au changement climatique. Les résultats et acquis du
projet seront largement diffusés tout au long du projet, via diffé-
rents médias, sur les territoires partenaires et au niveau de l’es-
pace MeD.

Le projet est doté d’un financement total maximum de
1 725 750 euros pour une durée d’exécution de 36 mois
(2009-2012), dont 75% financés par le Fonds européen de
développement régional (FeDeR). Les 25% restants seront pris en
charge par des fonds publics nationaux qui proviennent, selon
les cas, d’autofinancement du partenaire ou d'institutions telles
que les Ministères français de l'Agriculture et de l'ecologie, le
Ministère italien de l'economie et des finances, ou encore le Mi-
nistère grec de l'economie.

Coordination, évaluation et
capitalisation : une méthode
éprouvée

Chef de file et coordination

Le Parc national du Vésuve est le Chef de file du projet,
c’est-à-dire qu’il a la responsabilité de son bon fonctionnement
du point de vue institutionnel, technique et financier. Il coor-
donne la mise en oeuvre de FoR CLIMADAPT.

Un Comité de pilotage, présidé par le Chef de file, a été ins-
tauré dès le démarrage du projet afin de veiller à son bon dé-
roulement ainsi qu'au respect des engagements avec l’Union
européenne.

Stratégie de communication et de capitalisation

La capitalisation est un élément fort de notre méthode. elle
se fonde sur trois éléments :

– La visite des différents sites et actions pilotes lors des sé-
minaires successifs organisés tour à tour par les différents parte-
naires, afin de débattre et d’apprendre ensemble grâce à la
confrontation directe avec les réalités du terrain et les acteurs
locaux.

– La mise en place d’un groupe de pairs (Peer group), animé
par l’AIFM et constitué de personnes indépendantes et expertes
dans les domaines liés au projet, en charge de l’analyse critique
des actions pilotes.

– La réalisation d’un audit qualitatif à mi-parcours par un
prestataire indépendant.

Ces éléments permettront d’extraire les bonnes pratiques
des actions pilotes du projet, d’en analyser les mauvaises, de
proposer des pistes d’amélioration et d’identifier des éléments
transférables à d’autres espaces méditerranéens. 

La réflexion et la diffusion se font dans un premier temps au
niveau local, sur chaque site pilote et entre acteurs locaux, puis
entre partenaires du projet. en parallèle, la diffusion se fait au-
delà du projet, c’est-à-dire auprès d’autres projets de coopé-
ration ou initiatives en cours, d’organismes internationaux mais
aussi auprès du réseau méditerranéen de l’AIFM. Pour cela, un
certain nombre de médias de communication propres au pro-
jet (site Internet www.forclimadapt.eu, Cahiers d’étape, newslet-
ter, comptes-rendus…) viennent s’ajouter aux actions de
communication menées par chacun des partenaires (posters,
revues, articles de presse…). 

Pré sen t a ti on  géné ra le  du  p ro j et
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un partenaire  dédié à l’animation technique :
l’association internationale 
Forêts Méditerranéennes

L'Association Internationale Forêt Méditerranéenne (AIFM,
cf. pages 16-17), qui a joué un rôle central dans l'émergence
du projet et dans la coordination de la phase de préparation,
est en charge de l'animation technique de FoR CLIMADAPT.
elle est garante de la méthodologie générale grâce à son ex-
périence dans d’autres projets qu'elle a conduit. 

en outre l’AIFM assure l’animation et la Présidence du peer
group ainsi que le secrétariat en matière de capitalisation. elle
est notamment en charge de la rédaction des cahiers d'étape
et du Cahier final de capitalisation. L'AIFM facilite les échanges
entre partenaires, et fait la promotion extérieure du projet à tra-
vers son réseau méditerranéen de contacts et ses outils de com-
munication. elle élabore, pour cela, divers medias comme le site
Internet et les newsletters. elle travaille également à faire remon-
ter l'information et les recommandations auprès des grandes ins-
titutions (Union européenne notamment). 

elle participe également à l’organisation de certains événe-
ments tels que la Semaine forestière méditerranéenne (Antalya,
Avignon) ou encore les réunions de capitalisation à l'échelle du
Programme MeD. L'AIFM s’associe aussi à des initiatives sur des
sujets similaires tout en établissant des liens avec le projet (RMT
AFoRCe, Partenariat de collaboration sur les forêts méditerra-
néennes, FAo/SilvaMediterranea, projet GIP ecofor …).

résultats et produits attendus 

activités pilotes des partenaires 

Les expérimentations pilotes doivent permettre d’identifier
les bonnes pratiques et des outils validés et transférables dans
les domaines suivants :

- observation et suivi des changements dans les écosystèmes.

- Développement d'une "sylviculture adaptative".

- Développement de méthodes de restauration écologique
de terrains dégradés.

- Information, sensibilisation et gouvernance en matière
d'adaptation au changement climatique.

D’un point de vue plus général, FoR CLIMADAPT a l’ambi-
tion de mutualiser les diverses initiatives méditerranéennes au-
tour de l'adaptation des forêts méditerranéennes au

changement climatique afin de porter au niveau des instances
européennes et internationales une “parole partagée” méditer-
ranéenne bien spécifique sur le sujet. À travers la participation
des multiples acteurs des forêts méditerranéennes autour de
projets locaux, FoR CLIMADAPT se doit de faire émerger des
problématiques et surtout des solutions prometteuses qu’il est
alors nécessaire de porter à la connaissance des élus et des
décideurs politiques (approche bottom-up).

livrables

Les partenaires du projet publieront, autant que possible
de façon mutualisée, bi ou multipartenariale, divers guides et
rapports tels que les éléments suivants : 

– Recherches bibliographiques.

– etudes et diagnostics de compréhension des processus
d'adaptation des écosystèmes aux évolutions du climat.

– Guides opérationnels méthodologiques et des recomman-
dations techniques et stratégiques.

– Plans d'action locaux.

– Modélisation, par exemple, un modèle de comportement
du feu Région nord-egée.

– Panneaux d'information.

– Formations et ateliers.

– Plateforme d'échange et base de donnée en réseau ainsi
qu’un numéro spécial International d'une revue sur les Forêts Mé-
diterranéennes association “Forêt méditerranéenne”.

– Des bilans écrits des projets pilotes.

eléments de capitalisation

FoR CLIMADAPT produit des documents et rapports desti-
nés aux gestionnaires et autres professionnels de terrain, deman-
deurs de référentiels, et aux décideurs, demandeurs d’une vision
intégrée de leur territoire :

- Les cahiers d’étape décrivent les territoires pilotes visités et
synthétisent les actions réalisées ainsi que les principaux élé-
ments de débats et de discussion du Peer group. Chaque nu-
méro présente les activités d’au moins deux partenaires. 

- Des comptes-rendus de chaque événement ou réunion
d’échange organisé dans le cadre du projet sont rédigés régu-
lièrement. Plus détaillés que dans le Cahier d’étape, ils sont dis-
ponibles sur le site du projet : www.forclimadapt.eu.

- Un Cahier final de capitalisation clôturera le projet, en
synthétisera les acquis et indiquera des modalités de transfert
des bonnes pratiques en matière d'adaptation des forêts mé-
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diterranéennes au changement climatique à d’autres territoires
de l’espace MeD. Celui-ci sera largement inspiré du travail réa-
lisé par le peer group.

- Un rapport d’évaluation qualitative du projet, comman-
dité par le Chef de file, sera produit par un auditeur indépen-
dant qui jugera de la qualité et de la pertinence des actions
entreprises par rapport aux objectifs initiaux et proposera
d’éventuelles pistes d’amélioration avant son terme.

outils de communication

Deux éléments principaux permettront de communiquer plus
largement sur les avancées du projet et d'en faire la promotion :

– Les newsletters semestrielles du projet permettent de faire
le point, à la suite de chaque séminaire, sur les temps forts du dé-
roulement du projet, les évènements à venir, les actualités impor-
tantes en lien avec le projet, etc.

– Le site Internet www.forclimadapt.eu.

– Des documents visuels de promotion du projet (dépliants,
brochures, posters...). 

Partenariat expérimenté

Le partenariat du projet est composé de neuf organismes
issus de 5 pays différents :

- Parc national du Vésuve (Italie), Chef de file du projet.

- Région ombrie (Italie).

- Centre de recherche forestière de Catalogne (espagne).

- Direction territoriale Méditerranée de l'office national des
forêts (France). 

- Région nord-egée (Grèce).

- Association de défense du patrimoine de Mértola
(ADPM), Région Alentejo (Portugal).

- Association Internationale Forêts Méditerranéennes.

- Association “Forêt Méditerranéenne” (France).

Les structures partenaires du projet ont une expérience des
initiatives en lien avec la problématique de FoR CLIMADAPT,
que ce soit dans le cadre de programmes communautaires de
coopération ou d’actions plus spécifiques.

elles sont reconnues sur leur terrain par les populations et
par les acteurs locaux. Une bonne complémentarité existe entre
les collectivités territoriales (Région ombrie et nord-egée), les
organismes gestionnaires d'espaces forestiers (CTFC, onF), un
organisme gestionnaire d'un espace naturel protégé (PnV) et
des acteurs associatifs (ADPM, AIFM, Forêt méditerranéenne).
De même, au niveau de leurs territoires respectifs, chacune est
coordonnée avec les acteurs-clé locaux.

Carte 1 :  Répartition du partenariat du projet FOR CLIMADAPT au sein de l’espace MED.
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Parc national 
du vésuve

Contact projet : Paola ConTI 

Sites internet : www.parconazionaledelvesuvio.it

www.vesuviopark.it/pnv/attivita/forclimadapt.asp

Présentation du partenaire

Le Parc national du Vésuve, Chef de file du projet, a été
établi en 1991 pour sauvegarder les valeurs écologiques et
patrimoniales du territoire, permettre une intégration harmonieuse
entre l'homme et l'environnement, promouvoir l'éducation envi-
ronnementale et les activités de recherche scientifiques. Le Parc
couvre 8 482 ha dans la Province de naples autour du Vé-
suve, un exemple typique de volcan constitué d'un cône tron-
qué, toujours en activité. Le territoire, riche en éléments uniques
sur le plan historique et naturaliste, se vante d'une production
agricole de qualité marquée par la diversité et l'originalité de
ses saveurs locales.

Présentation des partenaires 

et de leur positionnement dans le projet

Cette partie consiste en une présentation rapide de chaque partenaire du projet. Vous y trouverez notamment des informations
sur le contexte naturel et bio-climatique et les problématiques locales, ainsi que sur le cadre général (régimes de propriété, gou-
vernance locale, initiatives existantes en matière d’adaptation au changement climatique…) dans lequel se déroulent les activités
pilotes. 

Figure 1 : Climagramme d'Emberger regrouppant les différents sites pilotes du projet.

En abscisses, m correspond à la moyenne des températures minimales du mois le plus froid. En ordonnées, Q2
est un indice basé sur les précipitations annuelles et les températures (notamment les écarts entre la saison
chaude et la saison froide). La combinaison de ces deux données détermine l'étage bio-climatique dans le-
quel se situe le site considéré (aride, semi-aride, sub-humide, humide…) et permet de comparer facilement les
sites entre eux.
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etat des lieux et justification des besoins locaux

Le changement climatique peut induire un accroissement
constant des températures moyennes et une altération des phé-
nomènes pluvieux qui se traduisent par une diminution des pluies
faibles, une augmentation des pluies fortes et des périodes sèches
accentuées (tropicalisation du climat). Ces mutations s’accompa-
gnent d’une variabilité de la capacité du sol à absorber l'eau
de pluie, d’un accroissement conséquent des phénomènes allu-
viaux et/ou des phénomènes diffus d’aridité et de désertification.

Ces changements peuvent également impliquer une modi-
fication de la biodiversité, notamment parce que le territoire du
Vésuve présente une lithologie volcanique. en effet, au cours
des siècles précédents, de nombreuses interventions humaines,
visant à combattre l'érosion liée aux éruptions volcaniques, ont
induit l'introduction de différentes espèces exotiques potentiel-
lement envahissantes.

Les interventions de lutte contre les catastrophes hydrogéo-
logiques, à travers des techniques éco-compatibles et un amé-
nagement du terrain orienté vers la conservation de la
biodiversité, peuvent permettre d’améliorer la protection des
sols tout en respectant l'évolution des écosystèmes.

activités programmées

Le Parc du Vésuve ambitionne, dans un premier temps, de
capitaliser et de continuer le travail déjà commencé lors du pro-
jet Interreg IIIB Medocc ReCoFoRMe (des parcelles expérimen-
tales et des actions de lutte contre les espèces envahissantes
avaient été mises en place), et PIT Vesevo (des interventions
sur le génie biologique avaient été menées).

Dans le cadre du projet For Climadapt, les priorités sont les
suivantes :

- Mener à bien la phase de récolte des résultats expéri-
mentaux.

- evaluer, de façon critique, le protocole mis en oeuvre, en
déterminant d’éventuelles modifications.

Cela passe par l'élaboration d'indicateurs précis. Il faut sou-
ligner que les effets des interventions forestières sont difficilement
évaluables à court terme. C’est pourquoi les actions expérimen-
tales nécessitent d'être suivies au cours des années suivantes
pour obtenir des indications fiables.

Une deuxième phase consiste à :

- déterminer les moyens de passer de la phase expérimen-
tale à une phase de gestion à grande échelle ;

- effectuer une projection des évolutions ecosystémiques
possibles prenant en compte le rôle des espèces envahissantes.Photo 1 : Vue d’ensemble du Parc  national du Vésuve

Cahier 3-FR-quark Ordi DA_2.qxp:Mise en page 2  23/05/13  20:01  Page8



9

région ombrie

Contact projet : Francesco GRoHMAnn 

Site internet : www.regione.umbria.it/ 
www.antincendi.regione.umbria.it/

Présentation du partenaire                                                              

en Italie, les Régions détiennent la compétence exclusive en
matière des forêts. De ce fait, l’administration de la Région om-
brie exerce des fonctions de programmation, d’orientation gé-
nérale et de mise en oeuvre des règlements communautaires
dans ce secteur, en particulier via le Plan régional. Pour la régle-
mentation en matière d'incendies, le principal document de pro-
grammation dont dispose la Région ombrie est le Plan
anti-incendies de forêts.

De plus, l’administration régionale développe des activités
liées à la connaissance des forêts et s’occupe de la promotion
des activités de recherche, d'expérimentation et de réalisation
de projets démonstratifs dans le domaine forestier.

etat des lieux et justification des besoins locaux

en Région ombrie, comme dans d'autres régions méditerra-
néennes, une des conséquences les plus graves des change-
ments climatiques est l’accroissement du risque d'incendies de
forêts. Les données montrent en effet une corrélation significative
entre le nombre d'incendies et l’accroissement des températures
et de la sécheresse. Les données fournies par le Plan, mettent
en évidence que durant la période 1992-2006, la surface fo-
restière moyenne brûlée annuellement était d’environ 370 hec-
tares. Les formations forestières les plus sensibles sont les
yeuseraies et les formations résineuses méditerranéennes.

Site pilote

Le territoire pilote, d'une superficie de 35 208 ha, est situé
dans le division administrative de la Communauté montagnarde
“Valnerina” (Communes de Terni, Ferentillo, Arrone, Montefranco
et Polino). Il s’agit d’une chaîne de collines avec des massifs cal-
caires dans la zone sud de la Région ombrie, le long de la
basse vallée du fleuve nera. Le territoire est caractérisé par un re-
lief accidenté et une importante couverture forestière constituée
de taillis à dominance de Quercus ilex et Pinus halepensis.

en parallèle, à la suite des expérimentations effectuées
dans le cadre des projets Interreg IIIB Desertnet et PIT Vesevo
– S26, certains travaux de génie écologique sélectionnés par
une équipe d'experts seront menés, ainsi que des enquêtes vi-
sant à identifier les paramètres qui contribuent à une meilleure
gestion.

Livrables :

- Cahiers opérationnels qui synthétiseront des éléments sail-
lants de caractérisation.

- Guidelines pour adapter les choix en matière d’aména-
gement du territoire.

Cah ie r  d ’ ét ape n°3 du  p ro j e t  FOR  CLIMADAPT
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activités programmées

La problématique principale est la sensibilisation et l’implica-
tion de la population et des organismes locaux dans la défense
de la biodiversité et du patrimoine forestier, comme facteur fon-
damental dans le cycle de l'eau et la prévention des incendies.

La Région ombrie souhaite associer les acteurs principaux,
mettre en oeuvre les actions de défense du patrimoine forestier
et de la biodiversité et sensibiliser les collectivités locales à l’ap-
plication de bonnes pratiques (agricoles, sylvicoles, touristiques,
récréatives…), tout en faisant des économies.

Le projet s’articule notamment autour des phases suivantes :

- Analyse du contexte territorial (environnement, situation
socio-économique…) afin de mettre en évidence les difficultés
actuelles et potentielles relatives à la prévention des incendies.

- Constitution d'un parcours initiatique pour la définition d’un
modèle d’organisation locale orienté vers la prévention des incen-
dies de forêts dans le contexte évolutif du changement de climat.

- Communication au moyen de brochures, articles, site Inter-
net, séminaires et autres rencontres.

- Évaluation et échange d’expériences avec les parte-
naires de FoR CLIMADAPT

office national des
forêts (onF)

Contact projet : Jean LADIeR

Site internet : www.onf.fr

Présentation du partenaire

Établissement public créé en 1966,
l'office national des forêts (onF) a pour
principales missions la gestion des forêts
domaniales et autres espaces publiques
relevant du Régime forestier,  de la réalisa-
tion de missions d'intérêt général qui lui
sont confiées par l'etat ou de prestations
de services (gestion, expertise, travaux…)
dans les domaines de la gestion des es-
paces naturels et forestiers.

en bref et quelques chiffres :

- Les forêts publiques représentent 27% de la forêt française
de métropole dont 1,8 millions d'hectares de forêts domaniales et
2,6 Mha de forêts communales.

- L'onF emploie environ 6 800 fonctionnaires et près de 3
200 ouvriers forestiers, et mobilise chaque année plus de 14,5
millions de mètres cubes de bois.

- 4,5 millions d'hectares sont certifiés PeFC, soit 100% des
forêts domaniales et plus de 50% des forêts communales.

L'onF est organisé en 9 directions territoriales et 5 direc-
tions régionales. S'étendant de l’espagne à l’Italie, du bord de

mer aux sommets des Alpes méridionales (Régions Languedoc-
Roussillon et Provence-Alpes-Côte d’Azur), l’onF Méditerranée
est la direction territoriale partenaire du projet FoR CLIMADAPT.

L'onF intervient en amont en intégrant la prévention des
risques (incendies, érosion, dépérissement…) dans les docu-
ments d'aménagement forestiers, en mettant en place et en en-
tretenant des équipements de protection spécifiques pour la
Défense des forêts contre les incendies (DFCI) et pour la Restau-
ration des terrains de montagne (RTM).

Dans le cadre du projet, l'onF souhaite améliorer ses acti-
vités expérimentales en matière de sylviculture adaptative face
au changement climatique, notamment le remplacement de sa-
pinières dépérissantes par le Cèdre de l'Atlas.
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etat des lieux et justification des besoins locaux

Les sapinières "chaudes", situées en adret (versants sud) ou
à basse altitude, montrent depuis plus de 30 ans des signes de
dépérissement plus ou moins diffus (cf. Photos 2 et 3) qui ont pris
une ampleur inquiétante suite à la canicule de 2003 et à la
période de sécheresse qui s'est prolongée jusqu'en 2007.

Des spécificités locales (climat sec, exposition…) amènent
certaines questions qui ne peuvent être résolues en prenant
pour seul modèle les grandes sapinière Alpines et humides :

- La pureté des peuplements considérés ne fournit au gestion-
naire aucune possibilité de diversification parmi les essences locales.

- Le Cèdre de l'Atlas est perçu comme la seule essence inté-
ressante susceptible de remplacer le Sapin. Cependant, il a été in-
troduit surtout dans l'étage supra-méditerranéen et on manque
encore de recul sur son utilisation dans l'étage montagnard.

- Le maintien d'une densité faible des peuplements est dif-
ficilement compatible avec les contraintes d'exploitation.

Au-delà de ces contraintes techniques et économiques, il
n'est pas certain qu'une densité faible garantisse un meilleur in-
dice foliaire global car la consommation d'eau par la végéta-
tion accompagnatrice ou concurrente peut compenser cette
réduction de densité.Activités programmées

L’onF Méditerranée est confronté à des dépérissements de
peuplements. Il travaille sur l'introduction d'espèces et l'expéri-
mentation des techniques sylvicoles nouvelles ainsi qu'à l'élabo-
ration d'un guide technique pour une sylviculture adaptative
permettant de faire face aux évolutions climatiques.

activités programmées

- nans : Mise en place d'une gestion efficace visant à ré-
duire la compétition entre individus pour la ressource en eau et
études sur le comportement du Cèdre de l'Atlas comme espèce
de remplacement potentiel d'une sapinière dépérissante.

- Callong : Plantation comparative de Cèdre de l'Atlas de
différentes provenances en remplacement d'une sapinière dé-
périssante.

- Picaussel : Test d'efficacité d'une sylviculture à faible den-
sité dans une sapinière mature.

L'itinéraire sylvicole préconisé pour le Cèdre sur le site de
nans vise à favoriser la croissance et la qualité des arbres en
réduisant la densité à 600 et 300 arbres par hectare (2 par-
celles expérimentales et une parcelle témoin ayant une densité
de 1200 arbres/ha).

Un système de suivi (état sanitaire et croissance) d'un échan-
tillon de 40 arbres et de la production totale du peuplement est
prévu sur chacun des sites pilotes.

Livrables :

- Comptes-rendus de mesures initiales (2011 pour nans et
Picaussel, hiver 2012/2013 pour Callong).

- Comptes-rendus de mesures après 2 ans pour nans et Pi-
caussel (hiver 2012/2013).

- etat de l'art sur la sylviculture adaptative en France.

11
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Photo 2 : Un agent patrimonial de l’ONF présente
la problématique de dépérissement dans les
Alpes-Maritimes.

Photo 3 : Sapinière dépérissante en versant nord
à proximité du Plateau de Seranon (Alpes-Mari-
times, France).
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région nord-egée

Contact projet : Stratos VoUGIoUKAS 

Site internet: www.northaegean.gr

Présentation du partenaire

La Région nord-Égée est composée de plusieurs îles dont
chacune présente des caractéristiques naturelles uniques et dis-
tinctes. De plus, les activités socio-économiques de la popula-
tion de l'île affectent différemment le paysage naturel.

Ces distinctions aboutissent à une diversité des consé-
quences auquelles chaque île devra faire face du fait du chan-
gement climatique. Par exemple, l'île de Lesbos est sous la
menace constante de grands feux de forêt, tandis que les îles
de Lemnos et Ikaria subissent le pâturage intensif de milliers d'ani-
maux d'élevage (ovins et caprins notamment) fortement destruc-
teur pour les rares espaces forestiers restants et empêchant la
régénération naturelle des peuplements.  

etat des lieux et justification des besoins locaux

Depuis l'expérience menée sur les activités de reboisement
appliquées aux secteurs brûlés de l'île de Lesbos, il est désor-
mais évident que seules des méthodes de reboisement artificiel
in situ peuvent être appliquées pour restaurer la zone, tandis
que la régénération naturelle n'a pas été fructueuse du fait de
problèmes d'érosion accrue et du manque de programmes de
reboisement post-incendie à grande échelle.

Des feux fréquents et sévères ont provoqué pendant les trois
dernières décennies une grave dégradation de ce secteur. Les
essences arborées principales sont Pinus brutia, Quercus infec-
toria et Arbutus andrachne. C'est un secteur montagneux et rude
avec un phénomène d'érosion préoccupant dans les zones af-

fectées par le feu. D'autre part, le secteur est sous la pression
constante de l'expansion urbaine, d'activités agricoles, du pâ-
turage illégal et de la chasse.

Les changements climatiques affectent le régime des feux
de différentes manières :

- Des feux de forêt plus intenses (intensité, hauteur des
flammes, vitesse de propagation, probabilité de transmission vers
la canopée…), notamment dans les écosystèmes naturels et
dans des secteurs abandonnés ou mal entretenus.

- Un risque accru de départs de feu dans des secteurs où
il y a un manque de stabilité de la végétation, une banque de
semences insuffisante et un risque de prolifération d'espèces en-
vahissantes.

- La dégradation des sols et l'érosion pouvant provoquer
un processus de désertification.

- Des modifications dans les microclimats.Activités programmées

activités programmées

Action 1 : Etude de l’évolution de la végétation face au

changement climatique

La végétation actuelle est analysée et une projection de la
végétation future est envisagée en fonction du changement cli-
matique, qui devrait apporter des conditions plus sèches. 

Action 2 : Méthode de réduction du risque d'incendies

Afin de faire face au risque accru d’incendies, un document
a été rédigé pour une meilleure gestion des surfaces forestières
et buissonnantes visant à diminuer le risque d’incendies.

Action 3 : Modélisation du comportement du feu

Une modélisation du comportement du feu a été réalisée
pour la péninsule d’Amali en utilisant les logiciels FlamMap et Be-
havePlus. en localisant le site d'origine des feux des cartes ont été
produites, représentant graphiquement la vitesse de propaga-
tion et l'intensité potentielles du feu dans le temps et l'espace.

 

 
Fiche d'identité du territoire : Ile de Lesbos 

Superficie du territoire régional 
ou provincial 1 636 km2 

Population 90 000 

Situation socio-économique 
globale PIB/habitant : 15 000!, taux de chômage : 20% 

Espaces naturels protégés 

Natura 2000: Dytiki Chersonisos - 
Apolithomeno Dasos (20817 ha), Kolpos 

Kallonis Kai Chersala Paraktia Zoni (8311 ha), 
Kolpos Geras, Elos Ntipi Kai Oros, Olympos 
(11200 ha), Voreia Lesvos 9934 ha), au total 

50.262 ha soit 31% du total de la superficie de l' 
île de Lesbos. 

Superficie forestière sur le 
territoire régional  31 500 ha (19 %) 

Dont forêts privées 22 000 ha (70 %) 
Organisme national et/ou 

régional de gestion forestière Direction forestière de Lesbos 

Tendances de la politique 
forestière appliquée à la région 

Degré d'intervention moyen, priorité donnée à 
la protection des sols et de la biodiversité 

Principaux impacts locaux du 
changement climatique  Aggravation des incendies, désertification 

 

 
Fiche d'identité du site pilote Site 1 : Peninsule d'Amali Site 2 : Nees Kidonies 

Superficie 1 500 ha 1 ha 
Population 2 500  

Principales villes et communes 
Loutra, Ano Charamida, Charamida, Skala 
Loutron, Taxiarxai, Neapoli, Ag,. Marina, 

Ag. Paraskeyi, Agrilia Kratigou 
Nees Kidonies, Mitilène 

Superficie forestière sur le site  650 ha (43 %)  
Dont forêts privées 325 ha (50 %)  

Organisme en charge de la 
gestion forestière  Direction forestière de Lesbos Commune de Nees 

Kidonies 

Essences forestières 
dominantes 

Pinus brutia (arbrisseaux: Quercus 
coccifera, Arbutus spp., Pistacia lentiscus, 

Cistus spp., Sarcopoterium spinosum). 
 

Productivité des peuplements 800/ha  

Rôle principal attribué à la 
forêt protection des sols, biodiversité  

Autres types d'occupation des 
sols sur le site (espaces non 

forestiers) 
horticulture (oliveraies), tourisme  

Précipitations annuelles 565 mm 566 mm 
Moyenne des températures 

minimales du mois le plus froid  9,0 °C 9,0 °C 

Moyenne des températures 
maxi du mois le plus chaud  26 °C 27 °C 

Conditions géologiques 
dominantes 

Calcaire dur/marneux, péridotites, schistes, 
phyllithes, etc. Fertilité moyenne ou basse 

Roches volcaniques. Sol 
superficiel à faible fertilité 

Principaux risques naturels 
auxquels est soumis le site Incendies Erosion 
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association pour la défense
du patrimoine de Mértola
(adPM)

Contact projet : Paulo SILVA 

Site internet : www.adpm.pt/adpm.html

Présentation du partenaire

Depuis sa fondation en 1980, l’Association pour la défense
du patrimoine de Mértola (ADPM) a développé une stratégie
d’intervention basée sur une articulation entre la conservation
de la nature et le développement socio-économique.

Plusieurs axes de travail ont été définis : développement du-
rable de l'économie locale, restauration des terrains dégradés
et lutte contre la désertification, sensibilisation du public ou en-
core éducation à l'environnement.

Pour faire face aux problématiques locales, il était néces-
saire de constituer une équipe interdisciplinaire de techniciens
capable de travailler ensemble à un projet collectif pour Mér-
tola, dans lequel la participation des acteurs locaux est un fac-
teur clé.

L'ADPM est notamment à l'origine de la création du Parc na-
turel Vale do Guadiana qu'elle contribue à administrer. elle a
également initié divers projets tels que FAJA III sur la restauration
environnementale et l'écologie des cours d’eau, et mis en place
diverses formations, et en particulier un Master "economie régio-
nale et développement local", en partenariat avec l’Université
de l’Algarve, l’Institut polytechnique de Beja et le centre d’ar-
chéologie de Mértola.

etat des lieux et justification des besoins locaux

La Région Alentejo est durement touchée par le change-
ment climatique qui, associé à une pression croissante des ac-
tivités humaines (sylvo-pastorales notamment) et à une mauvaise
gestion des écosystèmes, est en train d'accentuer gravement le
processus de désertification du milieu (aridité accrue, absence
de régénération, érosion et lessivage des sols…). 

Site pilote

en 1993, l’ADPM a acquis une propriété de 200 ha avec
l’objectif d’y établir un site expérimental et démonstratif de
bonnes pratiques de gestion adaptables. L’objectif est de
concilier agriculture, forêt et protection de la nature. Divers pro-
jets de restauration écologique des versants (reboisement, pré-

Action 4 : Station météorologique automatique

Développement d’un système automatisé par l’installation
d'une station météorologique.

Action 5 : Formation au "brûlage dirigé"

Formation du personnel à la technique du “brûlage dirigé”
afin de réduire le risque d’incendies. Cependant, cette action
n’a pu être réalisée faute d’autorisation des autorités compé-
tentes car le "brûlage dirigé" est strictement interdit en Grèce et
aucune dérogation n’a été obtenue. 

  Action 6 : Formation des professionnels

Formation d’étudiants et du personnel des services forestiers
à l’utilisation des logiciels de modélisation des feux de forêts.

Action 7 : Séminaires d’information – sensibilisation

organisation de séminaires d’information et de sensibilisa-
tion dans les cinq grandes îles de la Région nord-egée.

Action 8 : Restauration - réhabilitation d’écosystèmes brûlés

ou dégradés

Site 1. Mise en œuvre expérimentale in-situ de différentes
méthodes de reforestation par plantation et semis direct de
Pinus brutia (une application inédite en Grèce).

Site 2. Mobilisation de la population locale pour un essai de
reforestation de type «naturelle» par dissémination de semences
d’espèces forestières et buissonnantes à l’aide de balles d’ar-
giles.
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vention des incendies…) et des cours d'eau (revégétalisation
et aménagements divers contre l'érosion) ont été conduits.

Le site pilote de Monte do Vento est un plateau situé au
sein du Parc naturel Vale de Guadiana, au nord de la munici-
palité de Mértola, près de Pulo do Lobo.

activités programmées

Action 1 :  Diagnostic

- Diagnostic du territoire du Parc naturel Vale de Guadiana
pour évaluer la gestion des ressources naturelles (eau, sols, vé-
gétation, pratiques agricoles…). Il s'appuiera sur des sorties
éducatives, des études, la cartographie et le contact avec les
acteurs locaux.

- Contrôle de la faune et de la flore sur le site de Monte do
Vento (oiseaux, mammifères et insectes) et comparaison avec
des données disponibles avant le projet sylvicole.

- enquête sur la perception des impacts du changement
climatique et lien avec la gestion des ressources naturelles du
territoire du Parc naturel Vale de Guadiana, en se focalisant
notamment sur des agriculteurs et les communautés locales

Action 2 : Sylviculture Adaptative

- evaluation de techniques et d'espèces utilisées dans les
projets de reboisement développés dans le Parc naturel Vale
de Guadiana, notamment à Monte do Vento (cf. Photo 4), et
comparaison avec un projet de sylviculture conventionnelle. Les

techniques suivantes sont évaluées : mycorrhization sur Chêne-
liège et Chêne vert, cultures intercalaires entre les lignes de re-
boisement, techniques de travail du sol (tranchées…) et
plantation sur buttes.

Action 3 : Restauration écologique et reboisement de milieux

dégradés

- Formations aux techniques de restauration écologiques
avec des formateurs internationaux.

- Suivi d'un projet de restauration écologique focalisé sur le
contrôle et la réduction de l'érosion torrentielle

- Projets de reforestation avec bandes pare-feu et cultures
intercalaires menés par l'ADPM dans l'écosystème sylvopastoral
du Montado dans le sud du Portugal

Action 4 : Sensibilisation, éducation et gouvernance pour

une adaptation sociale au changement climatique

- organisation de deux Ateliers visant à informer les popu-
lations des projets de restauration mis en oeuvre à Monte do
Vento et à permettre des réflexions sur leur succès et impacts.

- organisation de deux ateliers focalisés sur l'agriculture et
les scénarios de changement climatique afin de définir les meil-
leures pratiques agricoles pour un développement durable.

- Campagne de sensibilisation aux impacts du changement
de climat à l'attention du grand public.

Livrables : 

- Brochure (1000 exemplaires).

- Jeu en ligne sur le changement climatique (questions-ré-
ponses).

- Livret (500 exemplaires).

- Atelier de restauration.

Photo 4 :  Reboisement sur le site de Monte do Vento.
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Centre de recherche forestière
de Catalogne (CtFC)
Contact projet : 

Denis BoGLIo 

Site internet : 

www.ctfc.cat

Présentation du partenaire

Le CTFC a pour principale mission de contribuer à la mo-
dernisation et à la compétitivité du secteur forestier, au déve-
loppement rural et à la gestion durables du milieu naturel, à la
valorisation des ressources, la formation et le transfert de tech-
nologies et de connaissances vers la société.

Dans le contexte actuel de changement global, l'activité
est orientée vers la résolution de problématiques environnemen-
tales, de gestion des écosystèmes et des interactions entre res-
sources naturelles et société, ainsi que vers l'amélioration de la
richesse et du bien-être des personnes tout en préservant la du-
rabilité du milieu naturel. 

Le contenu des activités du CTFC s'articule autour des trois
axes de travail suivants :

- Fonctionnement des écosystèmes agro-forestiers.

- Gestion multifonctionnelle du milieu naturel.

- Gouvernance et socio-économie du milieu rural.

etat des lieux et justification des besoins locaux

Alors que l'on s'attend à des perturbations forestières de plus
en plus fréquentes dans la perspective du changement clima-
tique, du moins en forêt méditerranéenne, les gestionnaires fores-
tiers doivent développer une sylviculture améliorant la résistance
et la capacité adaptative des forêts.

À l'échelle régionale, les influences montagnardes et médi-
terranéennes conditionnent la formation d'écosystèmes fores-
tiers diversifiés. Cependant, certaines forêts (plantations de
conifères par exemple) présentent une diversité d'essences très
basse et des caractéristiques qui les rendent particulièrement
sensibles aux perturbations (incendies, les tempêtes, ou le dépé-
rissement), dans le contexte de changement climatique.

De plus, le changement climatique pourrait modifier l'aire de
répartition des espèces, causant des migrations importantes sui-
vant les gradients altitudinal et latitudinal. La capacité des es-
pèces à migrer ne serait sans doute pas suffisante pour faire
face au changement climatique.

Site pilote

Les sites pilotes sont établis au coeur des Pré-Pyrénées ca-
talanes, caractérisées par la variabilité climatique des secteurs
de montagne combinée à une influence méditerranéenne mar-
quée. Le climat sub-méditerranéen est dominant et les sols sont
principalement calcaires.

Le site est constitué de trois versants exposées au nord,
avec un gradient d'altitude allant de 1 000 à 1 600 mètres (cf.
encadré “Fiche d’identité du site pilote”).

activités programmées

- Action 1 : Étude du sujet et du concept expérimental (col-
lecte et analyse d'informations existantes sur le sujet, recherche
du matériel végétal…).

- Action 2 : Recherche de sites pilotes en concertation
avec les propriétaires forestiers.

- Action 3 : Application des traitements (ensemencement,
plantation et établissement des barrières protectrices).

- Action 4 : Suivi-evaluation de la germination, de la survie
et de la croissance des plants.

- Action 5 : Diffusion des premiers résultats et sensibilisation
(organisation de visites de terrain pour des chercheurs, des tech-
niciens, des étudiants et pour la population locale).

Une des mesures concrètes envisagées est l'introduction de
"pôles de dispersion" dans les forêts à diversité faible. Ceci
consiste en la mise en place de placettes d'ensemencements ou
en la plantation d'espèce ayant différentes fonctionnalités et
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favorisant leur diffusion naturelle dans la forêt pour améliorer sa
résistance ainsi que ses capacités adaptatives à long terme.

Dans chaque placette, sont plantées six espèces différentes,
avec deux provenances distinctes pour quatre d'entre elles, soit
un total de dix cas de figure.  L'objectif est d'obtenir des infor-
mations précieuses sur la capacité adaptative des principales
espèces de bois dur accompagnant les forêts sub-méditerra-
néennes de pin, en étudiant le comportement des différentes

espèces/provenances.

D'autre part, des techniques sylvicoles seront expérimentées
pour accélérer le processus de migration d'arbres forestiers et
aider des écosystèmes forestiers à répondre aux effets de chan-
gements rapides par la plantation ou le semis d'une gamme d'es-
sences adaptées au nouvelles conditions climatiques,
provenant notamment de secteurs plus au sud ou de peuple-
ments d'altitude inférieure.

association internationale Fo-
rêts Méditerranéennes (aiFM)

Contact projet : Rémi VeYRAnD 

Site internet : www.aifm.org

Présentation du partenaire

Chacune des problématiques liées aux forêts méditerra-
néennes intéresse et/ou concerne plus ou moins directement de
nombreux et différents groupes sociaux et professionnels. C’est
pourquoi, pour répondre à cette diversité d’interlocuteurs et de
sensibilités associée à la forêt méditerranéenne, l’Association In-
ternationale Forêts Méditerranéennes (AIFM), créée en 1996,
s’est donnée pour mission de faciliter les échanges de connais-
sances, d’expériences ou de conceptions à ce sujet de ma-

nière transversale et pluridisciplinaire entre toutes les personnes
concernées par les forêts méditerranéennes.

L’AIFM anime un réseau d’organismes et de personnes phy-
siques constitué d’environ 3 000 contacts internationaux com-
prenant des experts aux compétences variées (forestiers,
environnementalistes, scientifiques, élus, sécurité civile) et de mul-
tiples acteurs concernés. entre autres activités d’animation, elle
publie un bulletin trimestriel (“nouvelles des forêts méditerra-
néennes”) en français et en anglais, gère un site Internet
(www.aifm.org), participe et organise des manifestations relatives
aux forêts méditerranéennes.

D’autre part, outre le projet FoR CLIMADAPT, l’AIFM a déjà
initié et conduit plusieurs projets de coopération à travers les
programmes communautaires :

- 1999-2001 : “Problématique de la forêt méditerranéenne”
(Interreg II).

- 2003-2006 : ReCoFoRMe "Structuration de réseaux et d'ac-

Carte 4 : Localisation du territoire pilote et
de la Région Catalogne dans la péninsule
Ibérique.

Carte 5 : Localisation des sites pilotes dans 
la Région de l’Alt Urgell.
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tions de coopération sur la forêt méditerranéenne" (Interreg III).

- 2009-2012 : QUALIGoUV "Améliorer la gouvernance et
la qualité de la gestion forestière dans les espaces forestiers
protégés méditerranéens" (MeD).

- 2011-2014 : PRoFoRBIoMeD "Valorisation énergétique
de la biomasse forestière en Méditerranée" (MeD).

Par ailleurs, l'AIFM a entrepris, en collaboration avec la FAo,
via son Comité Silva Mediterranea, et en lien avec un collectif
d’institutions réunies au sein d’un Partenariat de collaboration
sur les forêts méditerranéennes (eFIMeD, Plan Bleu, GIZ, AFD...),
des actions de coopération renforcée, dans ce domaine, avec
les pays MenA (Turquie, Syrie, Liban, Tunisie, Algérie, Maroc),
ainsi que l’organisation d’évènements tels que la Semaine fores-
tière méditerranéenne, dont la troisième édition, prévue en Algé-
rie en mars  2013, sera axée sur le thème de la désertification.

rôle de l’aiFM dans le projet For CliMadaPt

L'AIFM a joué un rôle central dans l'émergence du projet et
dans sa coordination durant la phase de préparation. 

Tout au long de la mise en oeuvre du projet, elle est char-
gée du travail d'animation technique. À ce titre, en collabora-
tion avec le Chef de file et sous le contrôle du comité de

pilotage, elle est garante de la méthodologie générale du pro-
jet grâce à son expérience acquise dans les projets qu'elle a
conduit précédemment (cf. ci-dessus). 

en outre l’AIFM assure l’animation et la Présidence du peer
group ainsi que le secrétariat en matière de capitalisation. elle
est notamment en charge de la rédaction des Cahiers d'étape
et du Rapport final de capitalisation du projet. elle assure l'ani-
mation des échanges techniques et synthétise les acquis princi-
paux issus de ces actions. L'AIFM facilite les échanges entre
partenaires, et fait la promotion extérieure du projet à travers
son réseau méditerranéen de contacts et ses outils de commu-
nication. elle élabore, pour cela, divers media comme le site In-
ternet www.forclimadapt.eu et les newsletters périodiques. elle
travaille également à faire remonter l'information et les recom-
mandations auprès des grandes institutions (Union européenne
notamment). 

L’AIFM participe en outre à l’organisation de certains événe-
ments en lien avec le projet tels que la Semaine forestière méditer-
ranéenne (Antalya, Avignon) ou encore les réunions de
capitalisation à l'échelle du programme MeD (dernière en date:
Rome, juillet 2011). L'AIFM participe aussi à des manifestations ex-
térieures afin d'établir un lien avec les initiatives similaires (RMT
AFoRCe, eFIMeD, FAo/SilvaMediterranea, projet CoST
eCHoeS…). enfin, elle s'efforce d'impliquer dès que possible les ac-
teurs concernés aux échanges proposés tout au long du projet.

Forêt Mediterranéenne

Contact projet  : Denise AFXAnTIDIS 

Site internet : www.foret-mediterra-
neenne.org

Présentation du partenaire 

Forêt Méditerranéenne est une association française loi

1901, créée en 1978. C'est un lieu d’échange et de rencontre
pour tous ceux qui s’intéressent à la forêt et aux espaces natu-
rels des régions méditerranéennes françaises.

Aujourd’hui, Forêt Méditerranéenne compte un réseau de
près de 4 200 individus et organismes partenaires ou sympathi-
sants, près de 330 adhérents et 450 abonnés à sa revue "Forêt
méditerranéenne". Son réseau est constitué d'acteurs institution-
nels, socioprofessionnels, associatifs... des milieux de la gestion et
de la protection de la forêt méditerranéenne.

rôle de Forêt Méditerranéenne dans le projet 
For CliMadaPt

Les principales contributions de l'association Forêt Méditer-
ranéenne sont les suivantes :

- organisation d’un colloque international servant d'état
des connaissances partagées au démarrage du projet. 

- Constituer une plateforme d'échange de connaissances
validées en région méditerranéenne française (institutions, col-
lectivités, organismes de recherche, associations...) et initier cette
démarche associative dans les autres pays partenaires (la ré-
daction d'un guide méthodologique est prévue à cet effet).

Photo 5 :  Colloque scientifique en ouverture du premier séminaire.
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Changement climatique dans les forêts catalanes 

Lluís Coll, CTFC

La hausse du taux de Co2 dans l’atmosphère pourrait avoir
un effet fertilisant pour les différentes essences, mais uniquement si
le niveau de pluviométrie se maintenait, voire augmentait, ce qui
ne semble pas être le cas. Actuellement, la seule certitude par
rapport aux précipitations est que l'on s'achemine vers un
allongement de la période sèche.

Cependant, en Catalogne, on s'attend à une hausse des
températures de 3°C d'ici à 2100, ce qui devrait provoquer une
hausse importante de l'évapo-transpiration potentielle (eTP).

La combinaison de ces deux phénomènes entraînera :

- des sécheresses plus graves et plus fréquentes, 

- une augmentation du risque d'incendies, favorisée par une
accumulation croissante de biomasse sèche du fait de l'abandon
progressif des pratiques agro-pastorales et d’une gestion
insuffisante ou mal adaptée des écosystèmes boisés,

- une probable augmentation de la virulence des attaques
de parasites tels que la Chenille processionnaire du Pin.

on attend également d'importantes mutations dans la
phénologie et la physiologie des espèces avec, entre autres, un
avancement de la période de débourrement (jusqu'a 10 jours
plus tôt), une réduction de la période de croissance et un

déplacement des espèces en altitude, comme cela a déjà été
constaté sur le site de Montseny grâce à une comparaison des
types de végétation entre les années 1970 et aujourd'hui.

Les impacts seront très variables selon les espèces. Par
exemple, on s’attend à une forte sensibilité de l'Arbousier (Arbutus
unedo) à ces variations,  tandis que le genre Phillyrea réagira
beaucoup moins.

Avec les changements climatiques, on ne s’attend pas une
baisse de la biodiversité, mais à des changements dans la
composition et la structure des peuplements forestiers. 

D'une manière générale, c'est l'ensemble de l'écosystème
forestier catalan qui sera affecté par les changements climatiques.

avancement du projet 

et résultats partiels

!

En tant que centre de recherche spécialisé sur les forêts méditerranéennes, le CTFC de Solsona a accueilli dignement le 5e

séminaire du projet For Climadapt. Des interventions de grande qualité et une visite de terrain extrêmement riche ont permis aux
partenaires d’avoir une vision globale des problématiques locales et des activités du partenaire catalan.

Photo 6 : Peuplements résineux dépérissants dans les Pyrénées catalanes.

!
Firgure 2 : Système d’impacts du changement climatique sur les ecosys-
tems. Peñuelas et al., 2004 (adapted from Hughes 2000)

!
Figure 3 : Croissance en diamètre du tronc, en mm par an, dans un peu-
plement sous contrôle hydrique (clair) et en situation de sécheresse
(grisé). Ogaya y Peñuelas, 2007.

Projet du Centre de recherche forestière de Catalogne (CtFC)
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Politiques forestières et ressources naturelles en

Catalogne : adaptation au changement global 
Xavier Clopés, Chef des services forestiers catalans

Au Mexique, une étude des différentes politiques forestières,
des réalités en matière de gouvernance et du contexte forestier
a été conduite. La conclusion est qu'il faudrait 40 milliards de
dollars par an pour atténuer efficacement les problèmes liés aux
déboisements et au changement climatique.

Toutes les mesures envisagées au niveau régional doivent
être planifiées avec soin : plans sous-régionaux, plans de gestion
(à l’échelle de la propriété)…

Actuellement, 40% des fonds publics alloués aux forêts sont
destinés à pallier des désastres naturels (neige, incendies, vent...). 

Bien des doutes subsistent quant au bien fondé de certaines
opérations de substitution d'espèces forestières. Par exemple, le
Douglas a une croissance rapide, mais il est davantage sensible
au vent. on manque généralement de planification à long terme.
Une harmonisation sur le plan européen est également
souhaitable1 . Pour l'instant, on considère que la gestion forestière
doit améliorer le bilan carbone. Mais la véritable urgence est de
savoir comment améliorer cette gestion avec un marché aussi peu
stable, c’est à dire, rendre l’exploitation forestière viable et
attractive pour les propriétaires. 

Dernièrement, des débats ont eu lieu sur l'éventuelle nécessité
de procéder à des ruptures stratégiques. Par exemple, on parle
beaucoup d'agro-foresterie. notre objectif central est cependant
de tout mettre en œuvre afin que les espaces forestiers
deviennent moins dépendants des fonds publics. 

Pour cela, il semble nécessaire d’intensifier la gestion forestière.
L'espoir d'y parvenir ne réside pas seulement dans l'exploitation
du bois, mais aussi dans la valorisation des services
écosystémiques, les produits forestiers non-ligneux2, etc. 

Il faut aussi penser à améliorer les ressources génétiques. Des
essais sont nécessaires sur de grandes unités de surface
permettant de faire des économies d'échelle, et doivent être
évalués à dires d'experts.

Il faut prendre plus de risques, faire davantage de recherches
et d’innovation, afin de trouver une viabilité économique et
sociale dans les modes de gestion de la forêt. Par exemple, on
expérimente en ce moment des greffes sur le Pin d’Alep pour la
production de pommes de pins comestibles.

Il convient également d'accepter la réalité que certaines
espèces à tendance envahissante, comme le Cèdre, mais déjà
implantées localement et efficaces en termes d'adaptation,
puissent être porteuses de solutions. 

gestion forestière et propriété privée dans un
contexte de changement global 
Luis Albian, Directeur du Centre de la propriété forestière de

Catalogne (CPF)

80% des forêts catalanes sont privées, mais elles ne produisent
que 60% du bois exploité.

Le CPF se veut une administration participative, appliquant
le principe de subsidiarité, afin de travailler au plus près des
véritables acteurs de terrain, en lien avec les décideurs locaux.

L'objectif est de stimuler la production durable des forêts
privées, et de faire participer les propriétaires à l'élaboration des
politiques forestières, mais aussi de :

- fournir un appui technique et financier pour l'élaboration
de plans de gestion, de demandes de subventions et de projets
de travaux forestiers,

- superviser la restauration des zones touchées par des
catastrophes, et les systèmes d'assurance pour les incendies de
forêt et la responsabilité civile,

- encourager la mise en place d'associations forestières,

- diffuser des bonnes pratiques forestières et aider au transfert
de connaissances et de technologies dans le secteur.

Le CPF agit également comme un bureau technique pour la
Certification PEFC3 en Catalogne dans le cadre du système
international de gestion durable des forêts.

C’est une entité publique qui participe à des projets financés
par l’Ue et qui développe un réseau avec des institutions
équivalentes dans le sud de la France, comme le Centre régional
de la propriété forestière, dans les Régions Aragon et navarre, le
GeIe Forespir4, ou encore ArcMed (Association de propriétaires
forestiers méditerranéens).

!

Figure 4 : Schéma représentant la progression en altitude des espèces
forestières du fait du changement climatique. Ameztegui et al., 2012.

notes :
1 - Cf. les principaux axes de la conférence de Lisbonne.

2 - A noter cependant que, dans la Région, le liège et les autres
produits forestiers non-ligneux sont rarement rentables.

3 - Le Programme de Reconnaissance des Certifications Fores-
tières (PeFC) est une organisation internationale à but non lucra-
tif, non gouvernementale dédiée à la promotion de la gestion
durable des forêts (GDF) grâce à la certification par un tiers indé-
pendant.

4 - Créé en 1999, FoReSPIR Groupement européen France-es-
pagne pour les Pyrénées, a pour mission de contribuer au maintien
et au développement des fonctions économiques, écologiques
et sociales des forêts (www.forespir.com/).
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un outil complet et innovant: les orientations de
gestion forestière durable de Catalogne
(Orientacions de gestió forestal sostenible de Catalunya,

orgeSt)

Luis Albian, Directeur du Centre de la propriété forestière de

Catalogne (CPF)

L’objectif de cet outil innovant est d’élaborer des lignes
directrices pour une gestion des forêts adaptée aux conditions
locales, qui prennent en compte la complexité et la
multifonctionnalité des forêts, ainsi que les perturbations principales
(incendies, sécheresses) dans le contexte actuel de changement
global. Le but est de fournir un contenu technique de base pour
la planification forestière, des instruments (plans simplifiés de
gestion, etc.), tout en essayant d'harmoniser, à l'échelle de la forêt,
les outils de planification avec les niveaux supérieurs (national,
européen...). 

Une typologie des peuplem ents for estier s a notamment
été développée, comprenant des informations sur :

- les principales formations végétales forestières,

- les caractéristiques écologiques des stations (profondeur et
composition des sols, micro-climat...),

- les différents aléas, notamment le risque d'incendie.

Le résultat est une classification des peuplements selon un
niveau de qualité et de vulnérabilité (A, B, C), permettant :

- la définition de la qualité des sites, tenant compte
notamment de la disponibilité en eau du sol,

- l'adaptation du modèle de gestion en fonction des
changements dans le régime de précipitations,

- la mise en œuvre des modèles de gestion permettant de
réduire la vulnérabilité des peuplements face aux incendies,

- la mise en œuvre des modèles de gestion pour les
peuplements mélangés (résilience accrue).

Feux de forêt en Catalogne : etat actuel et
perspectives
Marc Castellnou, Directeur de l’unité “Analyse et stratégie des
incendies” du Service forestier de Catalogne

Les incendies sont de plus en plus violents du fait du
changement climatique. Lors du dernier grand incendie dans les
Pyrénées, la ville de la Jonquera a été encerclée en 7 minutes
après que le feu ait traversé la route nationale. en 2005, 25 000
ha avaient déjà brûlé en 45 minutes !

Il existe différents types d'incendie (tous les détails sur le site
www.incendioforestal.es) : Atlantiques, méditerranéens ,de montagne
(Alpes, Pyrénées, Carpates)… et enfin les incendies dits "de
convection", qui provoquent d'importants échanges de masses d'air
chaud en basse altitude avec des masses d'air froid à haute altitude.
C'est ce que l'on appelle un "cellule de convection" : une colonne
de fumée qui tourne sur elle-même, provoquant une « tempête de
feu » qui se déplace à grande vitesse dans toutes les directions et
à des températures très élevées, . Il s’agit d’incendies très difficiles à
combattre sans prise de risques extrêmes pour les pompiers.

Jusqu'à présent, ces derniers étaient connus dans les grandes
régions forestières comme la Sibérie ou encore l'oural. or les in-
cendies de convection ont commencé à apparaître en Cata-
logne ces dernières années. Le changement climatique devrait
augmentera la fréquence de ce genre de phénomènes du fait des
remontées de vagues de chaleur de plus en plus fréquentes en
provenance d’Afrique du nord.

Facteurs aggravants

Les perturbations atlantiques et les vents dominants (de
secteur nord-ouest), qui balaient régulièrement le nord de la
péninsule ibérique, empruntent deux canaux principaux pour
traverser depuis l'océan vers la mer Méditerranée. Chacun, de
part et d'autre de la chaîne des Pyrénées, donne naissance à la
Tramontane au nord, et aux vents de l'emporda au sud. Ils
accroissent notablement la violence des incendies.

! Figure 6 : Classification ORGEST : 4 critères principaux (pluviométrie, profondeur
du sol, topographie et exposition) permettent de positionner chaque site dans
une catégorie de qualité des peuplements forestiers.

Figure 5 : Carte des peuplements forestiers catalans privés (vert foncé)
et publics (vert clair)  .
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Les incendies des forêts de l'ebre commencent à ressembler
de plus en plus aux incendies des zones beaucoup plus sèches
(Andalousie, sud du Portugal…).

en Catalgone, les incendies dépendent de deux facteurs
principaux : les vents (cf. ci-dessus) et les remontées de chaleur
en provenance d'Afrique du nord. Dans les années 1950, ces
remontées n'existaient pas, ou peu. elles ont commencé vers les
années 1990, et sont aujourd'hui plus régulières.

La plupart des incendies de convection se déclarent quand
il y a de grandessurfaces forestières continues, et une forte
intensité de chaleur due à une accumulation excessive de
combustible (bois mort, litière) qui chauffe le sol sur de grandes
surfaces jusqu'à provoquer une inversion thermique.

Des mesures de prévention insuffisantes

A mesure que l'urbanisation progresse, les sources potentielles
de foyers d’incendies ont également augmenté. Après la France,
victime de ce phénomène depuis plusieurs dizaines d'années,
l'espagne a commencé à connaître les mêmes problèmes liés au
mitage résidentiel et à la dispersion croissante des implantations
humaines dans les écosystèmes boisés.

Pendant longtemps, la Catalogne a été leader en matière de
projets internationaux de lutte contre les incendies. Cependant,
on arrive facilement à arrêter de petits incendies, mais toujours

pas ceux de grande envergure. or nous apprenons beaucoup
des succès, mais nous ne tirons pas suffisamment les leçons des
échecs. C'est ce qu'il va falloir développer à l'avenir, en matière
d'organisation et de gestion des incendies. en effet, nous ne
planifions pas suffisamment les compétences et les responsabilités
en matière de lutte et de prévention.

De même, alors qu'un feu ordinaire progresse en moyenne à
6 ou 7 km/h, une bonne gestion des peuplements permet de
réduire cette vitesse à 2 ou 3 km/h. 

La facture d'extinction des incendies en espagne est
équivalente à celle de l'ensemble du continent américain ! Dans
certains autres pays, comme l'Italie, on constate également que
les responsabilités ne sont pas claires : entre services de sécurité
civile ou services forestiers, qui est responsable ? Une coordination
des politiques à l'échelle internationale serait souhaitable, pas
uniquement axée sur les moyens de lutte. Par exemple, Airbus a
reçu une commande pour mettre au point des bombardiers d’eau
géants, un projet au coût exorbitant, tandis qu’on ne parle même
pas de gestion préventive à l'échelle européenne ! Il semble
pourtant évident que le meilleur moyen de réduire la facture est
d'augmenter l'investissement en matière de gestion forestière.

Cependant, il ne faut pas oublier que l'incendie fait partie de
l'écosystème. Ce n'est pas l'incendie en soi qu'il faut combattre,
mais ses manifestations extrêmes et destructives, qui ne sont pas
systématiques si la gestion du milieu naturel est adaptée.

!Photo 7 : Brûlage dirigé effectué par des paysans sour le contrôle des
pompiers, eux-mêmes contrôlés par des volontaires.

! Photo 8 : Les incendies dits « de convection » provoquent d’importants mou-
vements des masses d’air, rendant la lutte extrêmement difficile et périlleuse.

! !Figure 7 et 8 : Cartes des incendies à multiples foyers et à multiples axes de propagation en Catalogne en 2003.
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Les incendies de prairies ont diminué régulièrement depuis les
années 1970. en revanche, on constate que les incendies de
forêt sont en constante augmentation jusqu'à la fin des années
1990 (année noire : 1994), puis se stabilisent. Aujourd'hui, les
incendies sont de moindre extension, mais sont bien plus difficiles
à éteindre. Les feux de forêt sont en effet extrêmement difficiles à
contrôler s'il n'y a pas d'éléments de discontinuité dans le paysage.

Les experts de Bruxelles font des propositions de type « nous
achèterons des avions plus grands ». Mais cette mesure n'est pas
efficace face à des feux de convection, qui présentent de
multiples foyers et qui produisent énormément de fumée, rendant
la zone de feu très difficile à localiser et à atteindre.

Conclusion 

Au-delà d'un manque de moyens pour l'extinction, il faut
déplorer une quasi absence de stratégie de gestion des forêts
qui permettrait de réduire considérablement les risques et la
violence des incendies. Il est important de développer cette vision
partagée entre pays qui rencontrent le même problème.

Cela passe par un travail de sensibilisation auprès du public
et des acteurs de terrain. C’est ce qui a été entrepris dans le
cadre du projet FIRe PARADoX, auquel le CTFC a contribué, en
cherchant à développer une « culture du feu ». Mais cela doit
nécessairement s’accompagner de l’élaboration de réponses
techniques pour faire face à une situation d'urgence à travers des
actions communes concrètes.

Pour en savoir plus : Paradox – FIReSHARe (www.incendioforestal.es)

nouveaux outils pour le suivi des risques

d’incendie face au changement climatique 
José Ramón Gonzales-Olabarria, unité « Dynamique forestière » du

CTFC

La prise en compte des risques d'incendie dans la
planification de la gestion forestière est un sujet de recherche
récurrent depuis les années 1980. Les feux de forêt entraînent une
mortalité des arbres après le passage du feu ouune forte
dépréciation de la valeur des arbres survivants. Cependant une
bonne gestion des forêts a le pouvoir de modifier le
comportement du feu en modifiant la quantité et la disposition
spatiale des combustibles forestiers. 

L'exposé présente différentes méthodes pour tenir compte du
risque d'incendie dans le processus de planification de la gestion
forestière. Ces méthodes ont évolué soit à partir d'approches non
spatiales, où l'effet du feu est défini en déterminant la quantité de
pertes de matière ligneuse, soit à partir d’approches plus récentes,
dans lesquelles le comportement du feu est étudié afin d'évaluer
l'étendue des dommages potentiels et l'influence de la
modification des combustibles disponibles sur ce comportement.

Plusieurs outils de télédétection (en particulier Airborne LiDAR,
basé sur des techniques modernes de photographie aérienne), et
de traitement de données/simulation (en particulier FARSITe :
http://fire.org/) ont été présentés. 

Figure 10 : Risque d’incendie selon l’indice de sécheresse canadien « Drought
Code » (DC).  Sur ces trois bassins-versants catalans, on prévoit un accroisse-
ment massif du nombre de jours par an où l’indice DC est supérieur à 800 (cor-
respondant à un risque extrême).

!

FIRE RISK (DROUGH CODE.?CANADIAN METEOROLOGIC INDEX)

!
Figure 9 : Exemple de modélisation des impacts d’un incendie en fonction de
la structure du peuplement. Les barres représentent la structure par classe de
hauteur des arbres (en abscisse). Les courbes représentent la probabilité de sur-
vie du peuplement (c’est-à-dire le rapport arbres résilients/arbres morts suite au
passage d’un incendie). On observe que la conduite d’un peuplement en fu-
taie irrégulière favorise le risque d’incendie (continuité verticale). En revanche les
peuplements âgés équiennes sont plus résistants à l’incendie. 
Source : Gonzalez et al., 2007.
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Changements climatiques et impacts sur la
ressource en eau, solutions d’adaptation 
Eduard Pla, Centre for ecological research and forestry

applications - CREAF

Les forêts méditerranéennes sont fortement touchées par le
changement climatique, notamment en matière de disponibilité
en eau.. Celle-ci ne s’exprime pas sur le plan quantitatif (on a la
même pluviométrie annuelle à Londres qu’à Barcelone), mais sur
la répartition des précipitations. en effet, en région
méditerranéenne, les précipitations sont concentrées au cours de
phénomènes violents (gros orages, notamment à l’automne),
conduisant à une sécheresse importante le reste de l’année,
notamment en été.

Le projet ACCUA (Adaptation au changement climatique
des usages de l'eau, http://www.creaf.uab.cat/accua/), conduit
par le CReAF, vise à évaluer la vulnérabilité  des peuplements aux
incendies en fonction de scénarios tenant compte du
changement climatique, combinés à des scénarios de
changements socio-économiques (croissance ou récession,
réaction en matière d'adaptation ou absence de réponse...). 

Des recherches en matière d’impacts sur la dynamique des
écosystèmes sont également conduites, comme par exemple :

- Une simulation de réduction fictive de la surface forestière
: le régime hydrique devient plus extrême (excès d’eau en surface
lors des épisodes pluvieux, assèchement rapide lors des épisodes

secs…). or le changement climatique risque de favoriser les zones
de broussailles, moins menacées par un déficit hydrique accru.

- Une simulation en fonction des espèces forestières : Le Hêtre
deviendrait marginal au profit des essences résineuses.

Une analyse semblable a été effectuée sur la réserve Man
and Biosphere de Gibraltar dans le cadre du projet CICLo
(Intercontinental biosphere reserve of the Mediterranean basin). 

Les forêts les mieux gérées connaissent une production
croissante malgré l'augmentation de la température, tandis que
celles qui n'ont pas été gérées connaissent une baisse de la
production dans le même temps.

Les préconisations portent principalement sur :

- une réduction de la densité de peuplement, tout en
favorisant les gros arbres,

- l’identification des espèces les plus résilientes,

- la constitution et l’entretien de mosaïques agro-forestières
diversifiées.

Des parcelles expérimentales respectant ces
recommandations on été mises en place dans les montagnes de
Prades, en France, avec pour résultat une résistance accrue des
peuplements à la sécheresse. 

Pour en savoir plus : www.creaf.uab.cat

!
Figure 11 : Réduction de la continuité verticale (schéma du haut), et
horizontale (schéma du bas) des peuplements forestiers. 
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expansion et densification des forêts dans le
contexte de changement global, le cas du Pin noir 
Aitor Ameztegui, Unité « Dynamique forestière » du CTFC

Les Pyrénées ont souffert, dans la seconde moitié du XXe

siècle, des changements majeurs dans leur démographie et leur
économie, ainsi que dans l'organisation du territoire. Ces
changements (notamment la déprise agricole) ont entraîné une
expansion de la végétation naturelle, en particulier des forêts, non
seulement via la colonisation d'espaces ouverts mais aussi via la
densification des forêts existantes. Ce phénomène est appelé «
fermeture du paysage ». en comparant les photographies
aériennes de 1956 et 2006, des processus de densification des
peuplements de Pin noir de Salzman (Pinus nigra subsp. salzmannii
var. salzmannii) et de Pin à crochets (Pinus uncinata) ont été
quantifiés dans les Pyrénées. Dans la période étudiée, le Pin noir
a augmenté sa surface de 16%, tandis que le couvert arboré a
augmenté de 30%. on a tenté d'identifier les principaux facteurs
topographiques et socio-économiques de ce phénomène. en
particulier l'abandon des terres agricoles a été cité comme l’un
des facteurs déterminants de la colonisation, tandis que la
densification est davantage conditionnée par l'existence de
masses anciennement colonisées en 1956.

en effet, sans nier la réalité (fortement médiatisée) du
changement climatique, il convient d'insister sur d'autres facteurs :

- changements socio-économiques et occupation des sols,

- changements atmosphériques (ozone, acides divers...),

- arrivée et propagation d’espèces invasives,

- épuisement des sols.

La colonisation des espaces par la forêt est croisée avec les
données topographiques : des pentes faibles et une exposition
au nord sont propices à des extensions maximales du couvert
forestier.

Traditionnellement, une forte extension des cultures et une
exploitation diffuse du bois (construction, chauffage...)
maintenaient les peuplements sous pression. Les cultures
occupaien   les pentes faibles, correspondant aux zones
principales de colonisation.

en conclusion, la région a connu récemment un renforcement
important des peuplements de Pinus uncinata, ce qui correspond
relativement bien aux modifications spatiales liées à la diminution
des activités anthropiques (abandon des terres agricoles et du
pâturage). Cela ne signifie pas que l’évolution du climat n’a
aucune influence, mais souligne l'importance de tenir compte des
changements d'occupation des sols et d’autres facteurs
anthropiques.

Compléments d’information

Sur la composition des peuplements locaux

Concernant la composition des peuplements de résineux
menacés de dépérissement, on trouve notamment Pinus uncinata,
Pinus sylvestris, Pinus nigra subsp. salzmannii var. salzmannii, Pinus
halepensis et Pinus pinea. Le Pin cembro (Pinus cembra) est
presque inexistant dans la région. Il s’agit surtout de forêts «
naturalisées » car la plupart datent du siècle dernier (elles ont été
implantées suite à la crise du phylloxera), mais certaines ont jusqu'à
300 ans. La plupart des peuplements sont mixtes, naturels, et de
plus en plus inéquiennes (mélangés en termes d'âges). Des espèces
feuillues réapparaissent.

Sur les menaces

on parle beaucoup, en matière d’impacts du changement
climatique, de sécheresse, d’attaques de parasites et d’incendies,
mais assez peu de la pollution atmosphérique. Lluis Coll signale
que l'équipe de Josep Peñuelas fait des études sur ce sujet,
notamment sur l'ozone, qui touche beaucoup les forêts catalanes.
Les résultats seront publiés prochainement.

!Figure 12 : Zones de peuplement du Pin Noir en 1956 (gris clair) et zones colonisées depuis par cette es-
pèce (gris sombre). Source : Http://fidbosc.ctfc.cat

Cahier 3-FR-quark Ordi DA_2.qxp:Mise en page 2  23/05/13  20:01  Page24



25

Cah ie r  d ’ ét ape n°3 du  p ro j e t  FOR  CLIMADAPT

Sur l’intégration des questions environnementales

en Catalogne, la gestion des espaces protégés fait l’objet
d’un service ministériel à part entière, distinct des questions
forestières. Toutefois, les préoccupations environnementales, qui
plus est dans le contexte actuel de changement climatique, sont
bien évidemment intégrées aux travaux du CTFC. Celui-ci travaille
en partenariat avec le Ministère de l'environnement, par exemple
sur le suivi du Pin noir, ou encore sur l'étude des habitats naturels.

Actuellement, bien plus de gens se consacrent aux problèmes
environnementaux qu'à la gestion, c'est justement un des problèmes.
Il ne s'agit pas de s'en satisfaire, mais pour l'instant on ne peut guère
faire plus qu’observer les lacunes en termes gestion. La
problématique de la préservation de la biodiversité est un « puits
sans fonds ». or, il ne faudrait surtout pas négliger la gestion. Il y a
urgence à mieux maîtriser nos peuplements forestiers. Ceci est
valable sur l’ensemble du pourtour méditerranéen. nous devons
être capables de donner des recommandations de gestion
durable des forêts aux propriétaires, afin de bien gérer leurs
parcelles et de faire face aux différentes évolutions.

La biomasse forestière, un facteur potentiel de réduction des
impacts climatiques

en marge du séminaire, les partenaires ont été invités à visiter
la chaudière à plaquettes forestières installée récemment pour le
chauffage central des bâtiments du CTFC. Ignacio Lopez,
également en charge pour le compte du CTFC des projets
WooDe3 et PRoFoRBIoMeD, fait une présentation rapide de
son fonctionnement (cf. photos ci-dessous). 

Ce type de dispositif permet d’atteindre la neutralité en matière
d’émissions de gaz à effet de serre pour la production d’énergie,
et donc de réduire l’impact climatique des activités humaines. Bien
que pouvant être contestée en milieu forestier méditerranéen, dont
les capacités d’approvisionnement demeurent limitées, la
valorisation énergétique de la biomasse forestière représente une
véritable opportunité pour une viabilité accrue (et donc une
amélioration sensible) de la gestion forestière, avec tout ce que
cela comporte comme impacts positifs notamment sur la diminution
de la vulnérabilité des peuplements face aux risques d’incendie.

Pour plus d’information sur ce type de valorisation du bois-
énergie, rendez vous sur les sites www.woode3.eu/ et
www.proforbiomed.eu/.

!

!

!

Photo 9 : Brûleur d’une puissance thermique de 350 kilo-watts

Photo 10 : Stock de plaquettes forestières accessible aux camions de
livraison, approvisionnant directement le brûleur au moyen d’une vis
sans fin.

Photo 11 : Unité de micro-cogénération (gazification de la biomasse

et production  d’électricité).
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actions du CtFC dans le cadre
de For CliMadaPt

A l’occasion du cinquième séminaire du projet qui s’est tenu à
Solsona en octobre 2012, les partenaires ont pu constater sur le
terrain les avancées des activités du CTFC. 

action 1 : Modèles et traitements sylvicoles pour
des structures forestières plus résistantes au feu (site
pilote de Baronia de rialb)
Míriam Piqué, Mario Beltrán and Teresa Valor, CTFC. Contact:
miriam.pique@ctfc.cat

Zone d'étude : Bassin-versant de la rivière Rialb

L'Unité technique du Service de pompiers catalan a identifié
les domaines clés qui déterminent le développement de grands
feux de forêt dans le bassin-versant. Ces zones sont appelées
Zones de gestion stratégiques (parcelles délimitées dans le plan
ci-après, figure 13).

ensuite, une hiérarchisation des priorités a été réalisée, afin
que les Zones de gestion stratégiques les plus au sud soient
traitées en premier. L'expérience du traitement a été développée
sur notre site pilote.

Objectifs

L'objectif principal est de concevoir et d'exécuter des
modèles et des traitements sylvicoles pour créer des houppiers
résistants au feu et des structures forestières plus résiliantes face au
changement climatique.

Les traitements et les itinéraires sylvicoles proposés devraient
réduire le risque de feux de cimes dans le bassin de la rivière Rialb.
L'objectif est de promouvoir les structures de forêt avec des
houppiers résistants au feu, de façon à ce que si un feu de surface
se déclare ou provient d'une parcelle voisine, celui-ci reste à la

surface et ne se propage pas vers la canopée.

Les lignes directrices proposées devraient améliorer la
résistance des forêts aux incendies, via la promotion des forêts
mixtes (essences feuillues en mélange avec les essences résineuses
déjà en place), des espèces drageonnantes et des espèces
adaptées au feu.

en outre, les traitements conçus doivent être efficaces en
termes économiques. Ces traitements sont conçus pour être moins
coûteux que les traitements anti-incendie traditionnels, ainsi que
plus durable, avec des effets stabilisant à long terme pour les
peuplements.

Méthodologie

1. Caractérisation du peuplement et inventaire dasometrique
(études et mesures effectuées à l’échelle du peuplement) : Quelles
sont les caractéristiques du peuplement ?

2. Identification de la vulnérabilité du peuplement aux feux
de cimes : Quels paramètres sont responsables de la vulnérabilité
du peuplement ?

3. Définition de la structure à faible vulnérabilité et conception
des itinéraires de gestion souhaités : Comment le peuplement doit-
il être géré afin de maintenir une structure à faible vulnérabilité ?

4. Conception et mise en oeuvre des traitements sylvicoles
afin de réaliser une structure à faible vulnérabilité : Quels
paramètres doivent être modifiés afin de créer une structure à
faible vulnérabilité ?

5. Description technique du traitement à mettre en œuvre :
Quel genre d'interventions doivent être faites et comment ?

6. Suivi de l'évolution de la vulnérabilité des peuplements afin
d'évaluer l'efficacité du traitement et la durée.

!

!

Figure 13 : Cartes de localisation des sites pilotes « Baronia de Rialb »
dans la Région Catalogne.

Figure 14 : Tableau de risque d'incendie de cimes pour le Pinus nigra
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!

!

!
!Photo 12 : Miriam Piqué, Teresa Valor et Mario Beltran présentent les
actions du CTFC dans ce secteur de Baronia de Rialb en matière de
prevention des incendies dont la fréquence et la virulence tendent à
augmenter du fait des changements globaux.

Photo 13: Traditionnellement, les forêts catalanes étaient pâturées par de nombreux
troupeaux, limitant l’accumulation de biomasse sèche et réduisant ainsi les risques
d’incendies dévastateurs. L’un des objectifs du CTFC dans ce secteur est de mettre
au point une méthode de débroussaillage permettant aux propriétaires de limiter
la continuité verticale du peuplement, favorisant ainsi une rupture de combustibles,
tout en valorisant son bois.

Paramètres structurels initiaux en ce qui concerne la vulnérabilité des peuplements

Couverture de combustible étagé 25-70%

Distance moyenne entre les combustibles étagés et aériens <5 m

Distance moyenne entre les combustibles de surface et étagés <3 m

Couverture de combustible aérien 50-70%

Couverture de combustible de surface <60% vulnérabilité moyenne

Paramètres structurels souhaités en ce qui concerne la vulnérabilité des peuplements

Couverture de combustible étagé <25%

Distance moyenne entre les combustibles de surface et aériens <4 m

Couverture de combustible aérien 50-70%

Couverture de combustible de surface <30% vulnérabilité faible

traitements à mettre en œuvre 

Réduction  de la couverture des combustibles de surface et étagés à ≤ 30%:

Coupes sélectives, concernant les arbres du sous-étage et de petit diamètre (< 7,5 cm) et dont la cime vivante est au-dessous
de 1,3 m. Conserver les petits arbres (en favorisant les espèces du genre Quercus sp.), quand il n'y a pas d'autres arbres autour
et pas de problème de continuité verticale

Élimination des arbres brisés et des volis (3 ou 4 arbres/ha, appartenant aux classes de diamètre <20).

Gestion des rémanents issus des traitements sylvicoles:

Couper les rémanents d'un diamètre > 5 cm en morceaux de 0,8 à 1 m de long. Répartir les rémanents sur le sol, en évitant des
piles supérieure à 30 cm. 

Garder les rémanents à 10 m de la route (Loi sur la prévention des feux de forêt).

elagage des espèces du genre Quercus sp. (approximativement 200 arbres/ha)  Dans le cas du peuplement 2:

Élagage des arbres de plus de 4 m, en laissant la cime vivante à 1,5-2 m (mesurée en amont en cas de pente).  

Conclusions

Les traitements sylvicoles mis en œuvre sont différents des
traitements traditionnels. Par conséquent, la formation préalable
des travailleurs était nécessaire pour garantir la bonne réalisation
des traitements.

Le principal changement dans les conditions de peuplement
est la création d’une véritable discontinuité verticale entre les
combustibles de surface (au sol) et les combustibles aériens
(houppiers). La couche aérienne n’a été que légèrement affectée,

de sorte que le peuplement conserve les principales
caractéristiques dendrologiques. néanmoins, la vulnérabilité
structurelle aux feux de cimes a diminué. Le fort taux de
recouvrement de la strate arborée est supposé limiter le
développement de la strate arbustive et sous-arbustive.

Le coût total des traitements est de 859 € / ha, avec 5 jours
de salaires / ha (2 ou 3 ouvriers). Ces coûts sont inférieurs au coût
normal des travaux classiques de prévention des incendies dans
la région.
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 action 2 : Plantations d’enrichissement dans les
peuplements monospécifiques de pins (Muntanya
d'alinyà)
Lluís Coll et Santiago Martín, CTFC. Contact : lluis.coll@ctfc.cat 

Zone d'étude

Les plantations d'enrichissement ont été établies sur 3 sites
différents de la chaîne pré-pyrénéenne.  

Tous les sites présentaient des conditions environnementales
comparables (en termes de climat et de sol) ainsi que des
caractéristiques de peuplements similaires.  

Objectifs

Les objectifs de cette action étaient les suivants :

(1) Mettre en place un réseau demonstratif experimental
d’enrichissement par plantation dans des peuplements
monospecifiques de pins, dans l’optique d’augmenter la résilience
et les capacités d’adaptation des forêts face au changement
climatique.

(2) evaluer la plasticité phénotypique et physiologique de
plusieurs espèces feuillues de diverses provenances dans
différentes conditions de climat et de luminosité.

Methodologie

Sur chaque site, deux plantations ont été établies à trois
altitudes (1 000, 1 300 et 1 600 m) : une dans le sous-étage
d’un peuplement de pins, et une autre dans une clairière naturelle.

Des plants âgés de deux ans de six espèces feuillues ont été
utilisés. Toutes ces espèces tendent à rejeter de souche et donc
à augmenter la diversité des réponses du peuplement aux
changements. Deux regions de provenance (une local et une plus
méditerranéenne) ont été testées pour 4 espèces (cf. figure17). 

Sept jeunes plants de chaque espèce et provenance ont
été utilisés pour un total de 70 plants par placette. Les plants ont
été établis à des intervals d’un mètre. Chaque plantation a été

clôturée afin d’éviter les dégâts dûs au gibier (abroutisement,
écorçage), sur une surface d’environ 140 m2 (cf. figure 18 et
photos ci-après). 

Mesures

Les plantations ont été effectuées durant l’automne 2011. Le
diamètre et la hauteur des plants ont été mesurés au moment de
la plantation, de même que la biomasse aérienne et racinaire
pour 10 plants par espèce (et provenance) avant la plantation.

en 2012, le taux de survie (au début de l’été) a été relevé. Il
oscille autour de 50%.

Ü D escr iption  du si te

Les éléments mesurés sont les suivants :

- Luminosité (mesurée via un capteur PAR, capteur de
Rayonnement Photosynthétiquement Actif) 

- Disponibilité en eau (mesurée via un réflectomètre temporel
(TDR), calculant la conductivité électrique du sol) 

- Température de l’air et du sol

- Précipitations

- Conditions locales (couvert herbacé, profondeur de la
couche d’humus, distance à l’arbre ou au buisson le plus
proche…) 

Ü D escr iption  des plants 

- Taux de survie (après chaque hiver et chaque été)

- Diamètre et taux de croissance

- Architecture de la partie aérienne

- Mesure de la photosynthèse et de la conductance
stomatique (sous-échantillon)

- Potentiel hydrique

- nutriments contenus dans les feuilles

- Surface folliaire spécifique (SLA) : surface foliaire sur le poids
sec foliaire. Cet indicateur permet de quantifier l'allocation de
surface à la photosynthèse, et donc de distinguer la
consommation ou la conservation de l’énergie.

A la fin de la troisième saison de végétation (2014), un sous-
échantillon de plants sera arraché afin de mesurer la biomasse
aérienne et racinaire selon les modalités (altitude, position de
sous-étage ou de clairière).

!Figure 16 : Cartes de localisation des sites pilotes « Muntanya d’Alinyà »

dans la Région Catalogne.

Figure 17: Espèces et provenances utilisées pour la plantation d’enri-
chissement

SpeciesS Provenance locale Provenance méditerranéenne

Quercus coccifera 3

Quercus ilex 3 3 (Castelló)

Quercus faginea 3 3 (Castelló)

Quercus humilis 3 3 (costa catalana)

Sorbus aria 3 3 (Castelló)

Fagus sylvatica 3

espèce Provenance locale        Prov. méditerranéenne
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Figure 18 : Répartition des plants par espèces et par provenances dans la plantation d’enrichissement d’Alynyà.

!Photo 14 : Lluis Coll expose le protocole d’essai d’enrichissement de
peuplement aux partenaires du projet.

!Photo 15 : Moins d’un an après les premières plantations, la mortalité
des plant est élevée, mais près de la moitié ont survécu, ce qui permet-
tra largement de mener l’expérience à son terme. 
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Site pilote de Picaussel 

intitulé et objectif de l'essai : « Pertinence d'une sylviculture à
faible densité pour le Sapin pectiné en vue de l'adaptation du
peuplement au changement climatique »

L'objectif du dispositif est de tester l'efficacité et de préciser
les modalités d'une sylviculture à faible densité visant à réduire la
compétition entre individus pour la ressource en eau. 

dispositif expérimental 

Contexte climatique 

- Le site est soumis au climat montagnard inférieur.

- Altitude 850 m.

- Précipitations moyennes annuelles : 1100 mm.

- Température moyenne annuelle : 10°C.

Un suivi précis des précipitations et des températures sera
assuré pendant la durée du projet grâce à une station
météorologique automatique située dans la forêt voisine de
Callong-Mirailles à une distance de 5 km.

Conditions topographiques et édaphiques 

Sur chaque parcelle, le profil du sol a été observé et décrit
sur une fosse pédologique. Les variations locales au sein des
unités expérimentales ont été évaluées par sondages à l’aide
d’une tarière pédologique. 

Bloc 1

- Position topographique : partie inférieure d’un versant court. 

- Topographie locale : pente moyenne (30 %) régulière.

- Assise géologique : calcaire compact du néocomien  (n1-3).

- Matériau parental : altérite de calcaire et colluvion locale.

- Sol : calcisol colluvial sur calcaire compact  (voir le profil
pédologique).

Il s’agit d’un sol terreux avec un niveau de gros blocs de
calcaire arrondis qui semble former un pavage. Cela est visible
dans les ornières laissées par l’exploitation. Ce niveau de blocs est
un obstacle à l’observation des horizons profonds mais ne
constitue pas une limite pour la prospection racinaire.

Profil pédologique :

a 0-15 cm : Peu humifère, brun, limono-sableux, limon
dominant avec sable fin, assez compact, structure polyédrique,
peu d'éléments grossiers < 5 %, calcaires, terre fine non
carbonatée, racines très nombreuses.

B1 15-35 cm : Brun ocre, limono-sableux, limon dominant
avec sable fin, assez compact, structure polyédrique, peu
d'éléments grossiers < 5 %, calcaires, terre fine non carbonatée,
racines nombreuses de toutes tailles.

B2 35-65 cm : Brun ocre (un peu plus vif que B1, limono-
sablo-(argileux), limon dominant avec sable fin et un peu d'argile,
compact, porosité faible, peu structuré, mais présence de gros
lombrics, gros blocs de calcaire dur arrondis, volume difficile à
évaluer ~ 75 %, terre fine non carbonatée, racines assez
nombreuses moyennes et fines.

Les sondages à la tarière pédologique révèlent une
profondeur variable du niveau des blocs calcaires : 

- 30 à 65 cm dans la modalité témoin

- 20 à 40 cm dans la modalité éclaircie

Sur une proposition de Jean Bonnier, les partenaires étaient invités, à la suite du séminaire de Solsona (18 octobre 2012), à visiter
les sites pilotes de l’Office national des forêts dans l’Aude, non loin de la frontière franco-espagnole. Cette visite a permis d’apporter
un complément d’information sur les activités de l’ONF dans le cadre du projet, près de deux ans après la visite des sites pilotes des
Alpes-Maritimes à l’occasion du premier séminaire « élargi » du projet.

!Figure 19 : Situation des parcelles expérimentales au sein de la Forêt Domaniale
de Comefroide-Picaussel. Cf. Cartes de localisation des sites pilotes page 60.

! Photo 16 : Tarière pédologique !Photo 17 : Profil pédologique.

Com plém ent d’ in for m ations su r  les activi tés de l ’ONF

(si tes pi lotes de l ’Aude, F r ance)

Avancemen t  du  pro je t  e t  r é su lt a ts  pa r t i el s
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Bloc 2

- Position topographique : bas de pente et fond de vallon
peu marqué.

Topographie locale : pente très faible, présence de
microrelief.

- Matériau parental : alluvion ancienne.

- Sol : brunisol alluvial.

Profil pédologique :

nB : La fosse est située au milieu de la parcelle témoin, près
du placeau de végétation n°3. on constate la présence de
mousses. La litière est difficile à observer. en effet, l’horizon humifère
« oF » continue oscille autour de 1 cm d'épaisseur.

a 0-5 cm : Brun, limoneux, structure microgrumeleuse,
surstructure grumeleuse fragile, terre fine non carbonatée.

B1 5-30 cm : Brun ocre, limoneux, avec limon grossier, assez
compact, peu structuré, très peu d'éléments grossiers < 5 %, galets,
terre fine non carbonatée, racines nombreuses de toutes tailles.

B2 30-75 cm : Brun ocre, limoneux, compact, peu structuré,
éléments grossiers 10 à 20 %, arrondis, de nature variable, terre
fine non carbonatée, racines assez nombreuses moyennes et fines.

Les sondages à la tarière pédologique butent sur un niveau
caillouteux, avec des galets de nature souvent gréseuse. La
profondeur de ce lit de cailloux est très variable : 

- 20 à 65 cm dans la modalité témoin

- 25 à 90 cm dans la modalité éclaircie

Caractéristiques du peuplement 

Bloc 1 – parcelle 28

- Surface : La surface homogène choisie pour
l'expérimentation couvre environ 1 ha.

- Age : 75 ans environ au moment de l'installation de
l'expérimentation, d'après l’analyse dendrochronologique
(comptage des cernes sur les souches).

- Densité : 400 t/ha ; diamètre dominant : 45 cm ; hauteur
dominante5 : 25 m ; surface terrière : 40 m2/ha.

Bloc 2 – parcelle 24

- Surface : La surface homogène choisie pour l'expérimentation
couvre environ 1 ha.

- Age : 55 ans environ au moment de l'installation de
l'expérimentation, d'après l’analyse dendrochronologique
(comptage des cernes sur les souches).

- Densité : 420 t/ha ; diamètre dominant : 42 cm ; hauteur
dominante : 25 m ; surface terrière : 38 m2/ha.

Si l'on applique une décote de 10 ans pour obtenir l'âge à
1,30 m (âge calculé selon le nombre de cernes annuels entre
l’écorce et la moelle, comptés à 1,30 m de hauteur), les
peuplements étudiés se situent en classe de fertilité 1 (au-dessous
de la courbe moyenne pour le bloc 1 et largement au-dessus pour
le bloc 2).

Facteur étudié : la densité du peuplement

Pour une sapinière de 25 mètres de hauteur dominante,
l'itinéraire sylvicole établi en classe de fertilité 1 préconise de
ramener le peuplement à une densité de 300 tiges par hectare
pour une surface terrière de 30 m2. Les peuplements étudiés ici
sont donc en retard d'intervention. 

on teste deux niveaux de densité tranchés (cf. graphique)
obtenus par éclaircie au profit des arbres-échantillons (cf. ci-
après) :

- Sylviculture à forte densité (témoin) : pas d'intervention dans
la durée du projet, soit une densité de 400 et 420 t/ha. Le
rattrapage  tardif de l'itinéraire sylvicole est à prévoir dans un
second temps. 

- Sylviculture à faible densité : éclaircie très forte avec
enlèvement d'une tige sur deux, représentant la  moitié de la
surface terrière, soit une densité de 200 t/ha.

note :
5 - La hauteur dominante correspond à la moyenne des hauteurs
des 100 plus gros arbres à l’hectare.

Figure 20 : Courbes de croissance en hauteur pour les 3 classes de fer-
tilité du Sapin pectiné (graphique extrait du guide de sylviculture des
sapinières des Pyrénées) et position des peuplements étudiés.

Figure 21 : Courbes de densité et de surface terrière après intervention, en
fonction de la hauteur dominante, d'après l'itinéraire sylvicole pour la classe
de fertilité 1 (extraits du guide de sylviculture des sapinières des Pyrénées).
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Variables de jugement 

1. Suivi dendrométrique (à l’échelle d’un échantillon d’arbres)
pour chaque modalité :

- 40 arbres suivis individuellement pour les variables «
diamètre » et « hauteur ».

- Un sous-échantillon d'arbres parmi les 40, comparables
individuellement entre modalités, fait l'objet d'un suivi sanitaire (voir
le protocole d'observation ci-dessous).

2. Suivi dasométrique (à l'échelle du peuplement) pour chaque
modalité :

- Surface terrière et diamètre quadratique moyen.

- Volume et composition de la végétation concurrente,
régénération naturelle du Sapin.

Type de dispositif

Chaque modalité est implantée sur deux unités expérimentales
distantes de quelques centaines de mètres. Il s'agit donc d'un
dispositif à deux blocs complets avec quatre parcelles unitaires. 

Protocole d'installation 

Etapes de l'installation

L’installation du dispositif comporte 7 étapes :

1. Diagnostic préalable : vérification de l'homogénéité de la
station et du peuplement.

2. Relevés topographiques et délimitation des modalités.

3. Inventaire en plein6 et hauteur dominante par modalité.

4. Intervention sylvicole : éclaircie forte.

5. Choix des arbres (échantillonnage selon une méthode
identique pour toutes les unités expérimentales).

6. Matérialisation définitive de la placette, étiquetage des
arbres-échantillons.

7. Installation des placeaux de suivi de la végétation.

Délimitation du dispositif et matérialisation des modalités

Les angles du dispositif et des modalités sont marqués par
des piquets « cornières ». Les deux parcelles expérimentales sont
contiguës dans chacun des deux blocs.

Les premiers arbres extérieurs au dispositif sont marqués d'une
croix.

Les modalités sont distinguées par une couleur avec une
marque à la peinture sur tous les arbres :

- Modalité témoin : peinture bleue

- Modalité éclaircie : peinture rouge

Désignation et repérage des arbres

on les catégories suivantes :

- Les arbres non désignés. Ils ne sont pas suivis individuellement.
Marquage par un point de peinture à 1,30 m.

- Les 40 arbres-échantillons de chaque modalité. Ces arbres
sont choisis ceux ayant un avenir en termes d’exploitation, en
recherchant une répartition analogue des diamètres pour chaque
modalité. Ils sont suivis individuellement.  Un marquage est effectué
par une ceinture de peinture à 1,30 m et un numéro sur ressort
équipé d’une étiquette en aluminium. Ils sont numérotés de 1 à 40
pour chaque modalité.

- Les arbres appariés de chaque modalité (sous-population
parmi les arbres-échantillons). Ces arbres sont choisis parmi les
arbres-échantillons et sont similaires d’une modalité à l’autre selon les
critères de diamètre et de hauteur. Ils sont distingués des autres
arbres-échantillons par une double ceinture de peinture.

Implantation des placettes de suivi de la végétation concurrente

La végétation concurrente est observée sur des placeaux de
4 m2, au nombre de 5 dans chaque modalité. Ces placeaux sont
répartis de façon homogène et installés dans des zones peu
perturbées par l'exploitation. Chaque placeau est délimité par
quatre piquets « cornières » peints en bleu. 

Protocole d'observation

1. Suivi individuel d'un échantillon d'arbres pour chaque 
modalité

Les arbres-échantillons sont suivis individuellement grâce à leur
numéro. on mesure les caractéristiques suivantes :

Diamètre

Mesure de la circonférence à 1,30 m des arbres-échantillons à
l'aide d'un ruban forestier. Pour s'assurer que les mesures sont
comparables d'une fois sur l'autre, chaque mesure est faite au niveau
de la marque de peinture (cf. photo 18). 

Avancemen t  du  pro je t  e t  r é su lt a ts  pa r t i el s
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!Figure 22 : Localisation du dispositif expérimental et des modalités

note :
6 - “Inventaire en plein” signifie que l’on fait l’inventaire de ToUS
les arbres sur la placette/parcelle, contrairement à l’inventaire par
échantillonnage

Cahier 3-FR-quark Ordi DA_2.qxp:Mise en page 2  23/05/13  20:02  Page32



33

Cah ie r  d ’ ét ape n°3 du  p ro j e t  FOR  CLIMADAPT

Hauteur

Mesure de la hauteur totale des arbres-échantillons à l'aide
d'un vertex (cf. photo 19). 

etat sanitaire 

Application du protocole d'observations du DSF (Département
Santé des Forêts). Sont notés systématiquement pour chaque arbre
observé :

- la coloration anormale du feuillage, 

- le taux de branches mortes (pourcentage estimé), 

- la microphyllie (non/oui), 

- le déficit foliaire (pourcentage estimé), 

- l'écoulement de résine sur le tronc (non ; peu ; beaucoup).

en plus de ces critères, la fructification, qui peut être un
indicateur de stress, est quantifié par le nombre de cônes (0 ; 1 à
10 ; 11 à 30 ; 31 à 50 ; plus de 50). 

2. Suivi de caractéristiques générales du peuplement pour
chaque modalité

Surface terrière et diamètre quadratique moyen

Ces paramètres sont déduits d'un inventaire en plein pour
chaque modalité avec mesure des circonférences à 1,30 m. 

Végétation concurrente

La végétation concurrente est caractérisée par son
phytovolume et sa composition. Sur chaque carré de 1 m2 (deux
carrés distingués sur chaque placette) on note :

- le pourcentage de recouvrement de roche ou blocs, 

- le pourcentage de recouvrement de terre nue, 

- le pourcentage de recouvrement de litière, 

- le pourcentage de recouvrement de rémanents, 

- le pourcentage de recouvrement de la strate herbacée, 

- le pourcentage de recouvrement, la hauteur et l'espèce
principale de la strate arbustive.

Régénération naturelle du Sapin

Un comptage des semis de Cèdre et de Sapin sur les placettes
de suivi de la végétation concurrente a été effectué.

Calendrier des actions et mesures

Mesures

Dans le cadre du projet For Climadapt, un état initial a été
établi au printemps 2012, suivi d’un premier relevé après une saison
de végétation au printemps 2013. Les paramètres suivants ont été
mesurés :

- Circonférences de tous les arbres à 1,30 m.

- Hauteurs des 40 arbres-échantillons pour chaque modalité.

- etat sanitaire des houppiers des 40 arbres-échantillons pour
chaque modalité.

Caractérisation de la végétation basse.

Les mesures seront effectuées avec une périodicité de 3 ans.

Durée du dispositif

La durée totale de l’expérimentation s’étalera sur 8 ans au
minimum.

etat initial

Caractéristiques du peuplement 

Caractéristiques dendrométriques

L'inventaire en plein du peuplement a été réalisé au début de
l’année 2011, avant intervention, afin de vérifier l'homogénéité
des conditions dans chaque bloc, puis au début de l’année
2012, après la réalisation de l'éclaircie, afin de décrire l'état initial
du peuplement dans chaque modalité.

on constate :

- dans le bloc 1, une fertilité plus élevée dans la placette
témoin (la hauteur dominante est supérieure), avec un capital sur
pied important (la surface terrière est de 44 m2/ha). La différence
de fertilité peut être reliée au niveau de blocs calcaires, plus
proche de la surface dans la modalité éclaircie.

- dans le bloc 2, une parfaite similarité entre les conditions
initiales des deux modalités. 

Végétation concurrente

La caractérisation de la végétation concurrente a é  té faite au
printemps 2012. Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :

on constate d'abord de grandes différences entre les deux
blocs, pour la proportion de sol nu, le volume de rémanents et le
recouvrement de mousses. Ce sont des conséquences d'une
éclaircie récente sur la parcelle 28 dans laquelle se trouve le bloc 2. 

on constate ensuite des différences similaires entre les modalités.
Cela s'explique de la même façon par les perturbations liées à
l'exploitation des bois pour l'installation du dispositif : dans la
modalité éclaircie, la végétation a été partiellement décapée ou
rabattue, la proportion de sol nu et le volume de rémanents sont
plus élevés. Cela devrait logiquement s'inverser durant les prochaines
années.

!
Photo 18 : Les mesures (diamètre, hauteur…) sont effectuées avec la
plus grande rigueur afin d’assurer la compatibilité des données. Ci-des-
sus une démonstration par Jean Ladier lors de la visite.
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Régénération naturelle du Sapin pectiné

on constate que les jeunes semis sont assez nombreux dans
le bloc 2 et plus fréquents dans les modalités témoin.

Observation des arbres échantillons

Les arbres-échantillons sont suivis individuellement grâce à leur
numéro.

Caractéristiques dendrométriques

Végétation concurrente

Diamètre et hauteur 

Ci-dessous la répartition des arbres-échantillons par classe de diamètre et de hauteur dans chaque modalité.  
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Détermination du sous-échantillon

Afin de faciliter le suivi comparatif, nous avons apparié des
couples d'arbres (un par modalité) similaires en diamètre et en
hauteur. 15 et 18 couples ont été identifiés, respectivement dans
les blocs 1 et 2. Leurs caractéristiques sont les suivantes : 

Etat sanitaire 

Les observations ont été faites en mai 2012 et ont porté sur
les sous-échantillons d'arbres appariés.

Coloration anormale

La répartition des effectifs selon le taux de la coloration
anormale est la suivante : 

Peu d'arbres présentent une coloration anormale. Un seul
présente un taux élevé, avec une répartition diffuse des anomalies
dans le houppier.

Branches mortes

Pour les deux seuls arbres présentant des branches mortes, il
s'agit de pousses annuelles situées en partie basse du houppier.

Microphyllie 

La répartition des effectifs selon la présence de microphyllie
est la suivante :  

Déficit foliaire

La répartition des effectifs selon le taux de déficit
foliaire estimé est la suivante : 
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nombre d'années d'aiguilles

on estime généralement que la durée de vie normale des
aiguilles de Sapin pectiné est de 8 à 10 ans. Ici, seuls deux arbres
présentent moins de 8 années d'aiguilles et la majorité en présente
au moins 10. 

Gui

Le gui est très peu présent sur le dispositif expérimental. 

Fructification

Le dénombrement des cônes nécessite une bonne vision de
la cime de l'arbre. Le comptage n'a pas été possible pour la
majorité d'entre eux, même avec plusieurs angles d'observation.
en particulier, cela s'avère presque impossible dans les modalités
témoin où les houppiers sont trop serrés pour permettre une bonne
vision latérale. Cette variable n'est donc pas vraiment pertinente.

Premiers résultats

en conclusion, il n’y a pas de certitude que la diminution de
la densité de peuplement permette une amélioration du bilan
hydrique. Bien que l’on observe une hausse de l’activité
photosynthétique, il n’est pas exclu que l’on obtienne, en
parallèle, une hausse de l’évapo-transpiration. Seule la poursuite
des relevés pendant 8 à 10 ans permettront d’avoir des
certitudes sur ce point. Par ailleurs, des incertitudes persistent
concernant l’effet potentiellement néfaste de la concurrence
accrue des sous-bois dont la croissance est favorisée par la
lumière due aux éclaircies.

 

  

 

!
!

Photo 19 : Des agents de l’ONF mesurent, entre autres paramètres, le
diamètre et la taille des arbres afin d’établir un suivi des peuplements
traités et des arbres témoins.

Photo 20 : Des relevés au sol, grâce à un dispositif de « placeaux »,
permettent d’étudier l’impact, sur la structure et la dynamique du sous-
étage, de l’éclaircie opérée.

!!!!!!

!!!!!!

Figure 23 : Bloc1 : Graphique de répartition des arbres-échantillons en
fonction de la hauteur et du diamètre. !!!!!!

!!!!!!

Figure 24 :  Bloc2 : Graphique de répartition des arbres-échantillons en
fonction de la hauteur et du diamètre.
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Site pilote de Callong 

titre et objectif de l'essai 

« Comparaison de provenances de Cèdre de l'Atlas dans un
contexte de sapinière méditerranéenne sous influence océanique
»

description du site expérimental 

Caractéristiques du peuplement en place 

La parcelle 21 est en régénération naturelle depuis une
vingtaine d'années. 

- Les semenciers résiduels, conservés lors de la dernière
coupe dans l'espoir d'un complément de régénération sont en
mauvais état sanitaire. on constate des dépérissements et des
mortalités récentes.

- Le sol est couvert par la végétation concurrente, avec des
tâches de Buis et autres arbustes. 

- La régénération du Sapin est limitée à quelques tâches. 

Contexte climatique 

Le site se situe en climat montagnard inférieur, en situation
d'adret (versant exposé au sud). 

- Altitude 1000 m.

- Précipitations moyennes annuelles : 1200 mm.

- Température moyenne annuelle : 9,3°C. 

Un suivi des précipitations et des températures est assuré
grâce à une station météorologique automatique installée sur
une placette du réseau ReneCoFoR (Réseau national de suivi
à long terme des eCosystèmes FoRestiers7), dans la même forêt
et à la même altitude à une distance de 2 km. Les précipitations
et les températures moyennes indiquées ci-dessus sont issues des
données recueillies sur la période 1996-2004.

Conditions topographiques et édaphiques 

3 types de stations peuvent être distingués sur la parcelle : 

- Stations sur plateau avec un sol d'épaisseur moyenne. 

- Dolines avec terra rossa épaisse (sol argileux, de couleur
rouge, issu de la décarbonatation de calcaires durs en climat
méditerranéen). 

- Croupes et pentes avec sol superficiel ou pierreux. 

Seules les stations de plateau se prêtent à l'implantation d'un
dispositif expérimental. Les croupes et pentes présentent des
potentialités trop limitées pour une plantation, les dolines
correspondent à des situations marginales, trop réduites en
surface et difficilement accessibles pour les engins.

Les caractéristiques des stations sur plateau sont les suivantes
:

- Topographie plane.

- Substrat calcaire compact (n6a7), fracturé, à morphologie
karstique.

- Matériau parental : terra rossa sur altérite de calcaire
compact.

- Sol : calcisol fersiallitique (sol calcaire altéré, présentant une
nette argilisation et une forte libération de fer, d’où une coloration
rouge le plus souvent). 
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!Figure 25 : Situation de la parcelle expérimentale au sein de la Forêt domaniale de Callong-Mirailles. Cf.
Cartes de localisation des sites pilotes page 60

note :
7- ReneCoFoR constitue la partie française d'un ensemble de
sites permanents de suivi des écosystèmes forestiers installés dans
34 pays européens. Cette volonté fait suite aux dépérissements
des forêts attribués aux "pluies acides", dans l'est de la France et
de l'europe. Depuis 2008, l'impact du changement climatique et
la biodiversité ont été ajoutés aux questions sur l'impact de la pol-
lution atmosphérique. (Source : www.onf.fr) 
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dispositif expérimental 

La plantation de cèdres couvrira au total 7 ha, au sein
desquels 5 ha seront expérimentaux. 

Facteur étudié 

Un facteur principal est étudié : la provenance du Cèdre de
l'Atlas. 

Modalités testées 

nous projetions de comparer l'ensemble des provenances
françaises de Cèdre de l'Atlas (Rialsesse, Marcely, Luberon,
Ventoux, Issole, Saumon, Jura, Bourgogne). Malheureusement,
plusieurs provenances, dont Rialsesse, n'étaient pas disponibles en
2010. 

Des récoltes de cônes ont été réalisées à l'automne 2011
pour compléter le jeu de provenances. Les lots de graines ont
été préparés à la sécherie de La Joux et les plants ont été
produits par la pépinière administrative des Milles graines à
Rialsesse, dans le Ventoux, et sur le Luberon (Ménerbes). La trop
faible faculté germinative de 3 lots de graines fait que, finalement,
nous ne disposerons que de 4 provenances pour la plantation
comparative (cf. tableau ci-dessous).

Variables de jugement 

Les variables d’évaluation de la réussite de la plantation sont
les suivantes :

- taux de survie, 

- état sanitaire, 

- hauteur moyenne.

Type de dispositif

La surface de la plantation et le nombre de plants disponibles
pour chaque provenance permettent d'envisager un dispositif en
blocs complets, avec un nombre de blocs compris entre 8 et 10,
à déterminer en fonction des contraintes de répartition spatiale
et d'implantation. 
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!Photo 22 : Face à ce phénomène, l’ONF étudie différentes réponses
comme la réduction des périodes de rotation (80 ans au lieu de 140
actuellement), et à terme, le remplacement de l’espèce par d’autres
plus résistantes, et en particulier le Cèdre de l’Atlas. Ici, une zone des-
tinée à être plantée de cèdres de différentes provenances.

Photo 21 : Le Sapin de l’Aude est une sous-espèce d’origine nordique
qui s’est adaptée aux conditions locales. Mais face aux étés de plus
en plus chauds et secs, les phénomènes de dépérissement se multi-
plient. L’espèce n’a pas d’avenir dans la région.

Provenance souhaitée disponibilité 2010 récolte 2011 germination 2012 nombre de plants 

Rialsesse (Aude) X X 3800

Marcely 

Ménerbes (Luberon) X

Ventoux X X 1200

Issole (Préalpes) X X 820

Saumon (Préalpes) X X 1020

Baumes-les-Dames (Jura) X

la Trouhaude (Bourgogne) X
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les forêts de l’île de lesbos et leur cartographie
diachronique
Par le Prof. Kostas D. Kalabokidis

Sur l’île de Lesbos, il ya six grandes forêts autonomes de
conifères, qui couvrent 31 500 ha, soit 19% de la surface de l’île.
Ces complexes forestiers constituent plusieurs sous-ensembles en
fonction des conditions topographiques, géologiques,
pédologiques, climatiques et anthropiques.

Pinus brutia est l'espèce prédominante, alors que le Pin noir
occupe les plus hautes altitudes. Par endroits, des parcelles ont
été reboisées par des pins parasol (Pinus pinea) et des cyprès
(Cupressus sempervirens). 

Les forêts de conifères courent un risque élevé d’incendies. Il
y a une accumulation de combustible, soit en raison de la déprise
agricole et de l’abandon de la gestion forestière, soit en raison
de l'existence de peuplements matures de plus de 100 ans mal
gérés qui présentent de grands risques de feux à propagation
rapide. en effet, alors que dans d'autres régions il a une
augmentation du pâturage (parfois excessif), on constate une
déprise pastorale dans les forêts de l’île. De plus, il apparait que
le changement climatique conduirait à une aggravation des
incendies. 

Les éléments précédents, combinés à l’écobuage (utilisation
du feu par les agriculteurs comme moyen de nettoyage de la
biomasse superflue ou par les éleveurs comme moyen de gestion
des pâturages), augmentent le risque d'apparition de nouveaux
feux de grande ampleur.

Le site d’étude de la péninsule d’Amali, situé au sud-est de l'île
de Lesbos, comporte dans sa partie centrale la forêt de Kratigos
(650 ha). La péninsule a subi des incendies fréquents et graves
au cours des trois dernières décennies. Ces incendies ont brûlé
des sections entières de forêt de Pinus brutia. Des reboisements en
terrasses ont été réalisés avec succès ces dernières années.

l'effet du changement climatique sur la végétation
naturelle de l'île de lesbos
Par le Dr. Pavlos Konstantinidis

La végétation de l'île de Lesbos est dominée par la formation
végétale de l’ordre Quercetalia ilicis (Chênaie méditerranéenne
dominée par le Chêne vert) et en second plan par la formation
végétale de l’ordre Quercetalia pubescentis (Chênaie
méditerranéenne dominée par le Chêne pubescent). L’ordre
Quercetalia ilicis se compose de l’alliance Oleo-Ceratonion
siliquae (fourré sclérophylle méditerranéen à oleastre et
Caroubier), dont la partie inferieure, plus aride, est recouverte
principalement par une végétation « phryganique »8, et de
l’alliance Quercion ilicis (Chênaie verte), qui est recouverte de

végétation à feuilles persistantes sclérophylles de type maquis,
ainsi que de forêts de pins.

Toutes les espèces du Quercetalia ilicis sont très bien
adaptées à des températures élevées et de faibles taux
d’humidité. Ces espèces ont développé des mécanismes
d’adaptation aux longues sécheresses estivales et devraient ainsi
supporter le changement climatique futur à petite échelle. en
revanche, la végétation caducifoliée du Quercetalia pubescentis
et les forêts de pins noirs de cette zone devraient avoir du mal à
résister, même dans l’hypothèse d’une faible augmentation des
températures et de la fréquence des période de sécheresse.
etant donné que le sommet de la région montagneuse de l’île est
à seulement 960 m, on s’attend à ce que ces forêts se déplacent
dans un premier temps en altitude, pour finir par disparaîtront
complètement de la surface de l’île.

Si l’on compare les deux alliances du Quercetalia ilicis, les
phryganes de l’Oleo Ceratonion siliquae sont beaucoup mieux
adaptés à des températures encore plus élevées et à une plus
longue sécheresse que les  maquis du Quercion ilicis. Ainsi, les
limites des phryganes sont susceptibles de changer au détriment
des maquis. Dans un contexte de changement climatique, ceux-
ci occuperont à leur tour les zones actuelles de forêts
caducifoliées du Quercetalia pubescentis.

Le changement climatique va rendre toutes les espèces de
Lesbos encore plus sensibles aux activités anthropiques, et surtout
au pâturage, encore présent malgré un net déclin. Avec le même

!Photo 23 : Phrygane et maquis dégradé (Photo: Région Nord-Egée)

La séance plénière du sixième et dernier séminaire technique du projet FOR CLIMADAPT s’est déroulée dans les locaux de la
Chambre de commerce et d'industrie de Mytilène, le 1er mars 2013. Diverses personnalités scientifiques sont tout d’abord intervenues
afin de donner un aperçu de la situation générale des forêts de la région dans le contexte actuel de changements globaux.

Projet de la région nord-egée

note :
8 - Phrygane : type de garrigues para-climaciques dominées par
des chaméphytes (buissons épineux haut d'une cinquantaine de
centimètres) tels que la Pimprenelle épineuse (Sarcopoterium spi-
nosum). Cette formation végétale stable, non colonisée par des
arbres, forme de vastes étendues sur des sols minces, parsemés
d'affleurements rocheux. 
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niveau d’intensité actuel du pâturage, il est prévu que de grandes
superficies de phrygane, puis de maquis, vont être dégradées.
Les premiers signes de désertification sont apparents dans la
partie occidentale (plus aride) de l’ile, en particulier dans la zone
de basse altitude.

Ce risque est amplifié principalement en raison de la grande
quantité de matières combustibles qui s’accumulent dans les forêts,
et du fait que la fréquence des incendies devrait augmenter
encore plus dans un proche avenir.

la modélisation des risques de feu de forêt dans
l’île de lesbos,
Par Palaiologos Palaiologou

Des simulations du comportement et de la propagation des
feux de forêt ont été conduites grâce à l’utilisation de l'algorithme
Minimum Travel Time (MTT) issu des logiciels FlamMap et
BehavePlus.

Les modèles calculent les probabilités de combustion sur
toute la zone d’étude grâce à la simulation de milliers de
nouveaux foyers potentiels dans la région. Cette probabilité
correspond à un indice estimant le pourcentage de risque qu’une
unité déterminée de terrain cartographié soit brûlée par un feu
au cours de l’année. 

on tient également compte de l’ampleur estimée des
incendies qui sont susceptibles de se déclarer sur une zone
déterminée. Ainsi, pour une même probabilité d’occurrence
d’incendie, les zones exposées à de grands incendies
(susceptibles d’affecter une grande surface) auront un indice plus
élevé que les zones exposées à des incendies d’ampleur limitée.

Les cartes produites permettent d’identifier les zones les plus
vulnérables et les plus exposées au risque d’incendie.

Les modèles donnent un cadre pour l'analyse quantitative
des pertes potentielles suite à un incendie, ainsi qu’une méthode
pour quantifier l'efficacité des scénarios de gestion de
combustible sur ??le terrain, en estimant les scénarios de
propagation, l’intensité et l'impact des feux de forêt.

Les zones présentant de faibles probabilités de combustion
ne sont pas à l’abri du feu, mais sont moins susceptibles de subir
des feux de grande ampleur dans des conditions normales.

Les simulations ont montré que la forêt de Kratigos peut être
exposée à des feux fréquents, qui peuvent prendre rapidement de
grandes proportions.

actions de la région nord-egée 
dans le cadre de For CliMadaPt

Le sixième et dernier séminaire technique du projet For
Climadapt a été l’occasion pour le partenaire de la Région
nord-egée de présenter, in situ, ses activités de terrain durant la
journée du 1er mars.

Deux activités pilotes ont notamment été présentées aux
partenaires.

action 1- reboisement d’une zone dégradée 
par les incendies  

lieu : Péninsule d’Amali – Lesbos.

Contexte

Des incendies fréquents et de grande ampleur au cours des trois
dernières décennies ont conduit à une dégradation généralisée des
zones boisées de la péninsule d’Amali, à tel point que l’on constate
un net affaiblissement de la régénération naturelle de Pinus brutia. 

Des reboisements sur terrasses, conduits ces dix dernières années
dans la péninsule (cf. page 48), présentent des résultats satisfaisants
quant à l’installation des pinèdes, mais leur structure écologique
s’avère pauvre (manque de sous-étage (buissons et arbrisseaux),
faible diversité floristique). 

Ainsi, dans le cadre du projet, différentes méthodes de
reboisement des zones dégradées (de type garrigue) ont été testées.

objectif

Le but de ces reboisements expérimentaux est d’élaborer des
méthodes de restauration des zones brûlées ou autres écosystèmes
dégradés et de tester in-situ des méthodes de reboisement selon
différentes modalités. 

L’objectif spécifique est de tester plusieurs méthodes pour la
restauration d’une pinède, dont certaines nécessitent des interventions
minimes et d’autres des interventions plus lourdes. L’efficacité de
chacune de ces méthodes pourra ensuite être évaluée
comparativement.

!

Figure 27 : Simulation des flux principaux et temps de propagation d’un
front d’incendie à partir du nord de la péninsule d’Amali. 
[Source: Prof. K. Kalabokidis, Université d’Egée, Laboratoire de géogra-
phie des catastrophes naturelles] 
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Protocole expérimental 

Les travaux principaux ont été effectués à l’automne 2012, après
les premières pluies. La plantation s’est effectuée de deux manières :

Semis : on utilise 15 à 20 semences sur des potets d’environ 0,25
m sur 0,25 m, disposées en ligne, tous les 3 m, à une profondeur très
superficielle (environ 2 cm) avec recouvrement. La moitié des
semences est plantée telle quelle, l’autre moitié est plantée avec des
semences gonflées par immersion dans l’eau pendant 48 h.

Plants : ce sont des plants de deux ans avec des racines
d’environ 30 cm. on les plante dans les tranchées ou dans des trous
coniques de 30 à 40 cm de profondeur. Une ceinture de terre de 5
à10 cm permet de conserver l’eau dans une sorte de cuvette au
moins dans un premier temps.

Le terrain est divisé en 6 zones préparées selon 3 modalités
distinctes pour chaque type de plantation :

1. L’utilisation de « ripper » à une lame (ou défonceuse à une
lame), qui ouvre des tranchées parallèles, d’environ 30 cm de
profondeur, espacées de 3 m. Le ripper travaille le sol et déracine
tout sur son passage.

avantage : c’est une technique qui combine une intervention
mécanique relativement restreinte, et ainsi une faible perturbation de
la formation végétale en place, et qui ameublit le sol comme pour une
culture afin de favoriser l’implantation des racines.

inconvénient : il reste une forte densité de buissons qui vont être
en compétition avec les semis et les plants.

2. Le deuxième traitement consiste en un débroussaillage
complet des buissons superficiels par bulldozer, suivi d’un passage
de ripper de la même manière que dans le premier cas.

avantage : l’élimination des buissons en surface est comparable
au passage du feu, sans l’effet de la chaleur. L’effet de concurrence
disparait provisoirement, pendant les saisons cruciales pour le succès
des reboisements.

inconvénient : elle détruit momentanément une formation

végétale qui, bien que n’étant pas une forêt mature, remplit des
fonctions écologiques indéniables, tel qu’un abri latéral pour les
plantules.

3. La troisième intervention est la plus douce. elle consiste en un
débroussaillage manuel local avec des petits outils uniquement à
l’endroit où vont être mis en place les semis ou les plants.

avantage : une perturbation minime de la formation végétale qui
continue à fonctionner de la même manière qu’avant.

inconvénient : les semis et les plants ont à faire face à la
concurrence constante des autres espèces.

Premiers résultats

La comparaison, sur un même site et dans les mêmes conditions
écologiques, des trois méthodes de traitement (débrousaillage
manuel, débroussaillage au ripper, débroussaillage au bulldozer) sur
les deux modes de reboisement (semis ou plants), va nous apporter
des connaissances qui ne sont pas connus en Grèce actuellement,
concernant la ou les méthodes les plus appropriées pour la
restauration des pinèdes.

Il est évident qu’à résultat équivalent ou presque, on choisira,
pour une reforestation à grande échelle, la méthode ayant l’impact
minimal sur l’écosystème en place. 

Les semis directs pourraient réduire le coût des reboisements et
leur application à plus grande échelle.

L’action a été conduite en automne 2012. Les premiers résultats
en termes de germination sont très satisfaisants pour les deux
applications. L’action inédite de semis directs de semences a en
particulier donné des résultats au-delà des attentes. 

Photo 24 : Vue d’ensemble du site d’expérimentation. On reconnaît clai-
rement, au centre, la partie intégralement débroussaillée au bulldozer. 

Photo 25 : Jeunes plants de Pinus brutia

Figure 28 : Carte : Utilisation des sols – végétation. Incidents de feux classifies en
fonction de la superficie brûlée (1970 – 2010).
Comme il apparait sur la carte des incidents de feux, presque la moitié de la forêt
de Kratigos (Péninsule d’Amali) a été brûlée ces dernières décennies. Plus préci-
sément, 650 ha en 1977, 110 ha en 1999, et plus récemment, en 2006, 570 et
300 ha. Ces feux ont conduit à une dégradation marquée des pinèdes à Pinus
brutia et d’une perte de leur capacité intrinsèque à se régénérer naturellement.

!

= 1 ha
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Prochaines étapes

Il est nécessaire de mener un suivi de l’expérimentation dans les
saisons et les années à venir,, ainsi que d’analyser et comparer les

résultats. Il faut prendre des mesures pour aider une partie des plants
à survivre pendant la première période estivale, via un arrosage d’un
lot de plants notamment. Un autre lot de plants sera laissé tel quel,
laissant s’exprimer ainsi l’adaptation et la sélection naturelle.  

!!!!!!!!!!!!!!!

Figure 30 : Localisation des parcelles expérimentales sur photo 
aérienne selon les modalités, et coordonnées géographiques.

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Figure 31 : Carte schématique de la végétation de la Péninsule d’Amali. 
Carte de Lesbos: Prof. K. Kalabokidis.
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Figure 29 : Schéma représentant la structure des différentes modalités de reboise-
ment sur le site pilote d’Amali.
Ripper : Passage du ripper sur des lignes parallèles tous les 3 m environ.  

Débroussaillage complet : Usage de bulldozer pour débroussailler entièrement le
terrain (les racines restent en place).

Débroussaillage local : Débroussaillage manuel de placeaux.

Semis : Plantation de 15 à 20 semences sur un potet d’environ 0,25 X 0,25 m (la
moitié d’entre elles avec des semences qui ont été immergées dans l’eau pendant
48 heures). 

Plantation : Ouverture d’un trou d’environ 0,3 m de profondeur (longueur des racines
des jeunes plants).

Ripper
Debroussaillage
complet et ripper

Debroussaillages
local

Debroussaillages
local

Debroussaillage
complet et ripper

Ripper50 m 

30 m

application de semis application de plantations 

action 2- reboisement en milieu hostile

lieu : Site au nord de Mytilène près du village de nees Kidonies. 

Le site expérimental, d’une superficie d’environ 1 ha, ne comporte
aucune végétation forestière. 

Des billes d’argiles comportant des semences d’espèces
arborées et arbustives ont été posées directement sur le sol à nu.
L’objectif était d’obtenir une reforestation par les espèces les plus
adaptées au milieu, suivant un processus de sélection naturelle.

Les conditions édaphiques se sont avérées trop hostiles pour
une activité de ce type. Les pluies hivernales stagnantes ont
certainement dissout les billes d’argile et asphyxié les semences. Les
résultats ont été très décevants, notamment pour la population qui
s’est particulièrement mobilisée.

Pour remédier à cette situation, nous avons mené un reboisement
classique par des plants de conifères (pins : Pinus brutia et P. pinea,
et cyprès : Cupressus sempervirens) dont nous espérons avoir des
résultats assez satisfaisants. 

Après le premier hiver, les plants semblent être en bonne santé,
malgré les conditions difficiles. Il y a cependant un risque que
beaucoup ne survivent pas au prochain été.
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Compte-rendu de la 5e reunion
du peer group

Bilan des visites de terrain

Comme évoqué précédemment (cf. pages 40 à 42), le
changement climatique devrait fortement accroître les risques liés
au feu (voir documents d'information remis aux participants
pendant la visite de terrain). Les deux actions pilotes du
partenaire catalan CTFC, dans le cadre du projet For Climadapt,
présentent deux aspects essentiels et complémentaires de la lutte
préventive contre les incendies et de l’adaptation au contexte de
réchauffement climatique. L'un concerne la conception et la
réalisation d'interventions visant à la rupture de continuité dans
les peuplements sensibles aux feux, l'autre est plutôt orienté vers
l’implantation d’espèces forestières pouvant être utilisées pour
l’enrichissement de peuplements dans le contexte du changement
climatique.  

action 2 : essai d'enrichissement de peuplements
résineux purs par divers feuillus

Lluis Coll a conduit le groupe sur l'un des sites du réseau, situé
vers 1600 m d'altitude, au sein d'un peuplement pur de Pin
sylvestre. Des plants de diverses espèces de feuillus sont implantés
dans des enclos de quelques dizaines de m2, répétés dans le
peuplement sous des conditions variées de couvert. Après une
saison de végétation, il est encore difficile de juger de l'échec
ou de la réussite de façon détaillée mais les participants ont pu
juger de la bonne application de la méthodologie prévue. 

Points positifs

- Le protocole semble robuste et bien conçu ; il devrait
permettre une interprétation statistique correcte.

- Les ingénieurs et les techniciens du CTFC possèdent la
compétence requise.

- Pour certaines essences, deux provenances ont été testées
: l'une locale, l'autre originaire d'une zone plus chaude et sèche.

- Le protocole est appliqué de façon homogène, sur
différents sites répartis selon un gradient d'altitude, modélisant ainsi
plusieurs scenarios d’augmentation de la température. Les résultats
obtenus pourront permettre d'anticiper les augmentations
attendues de la température.

Points pouvant être améliorés

Parmi les essences utilisées, il aurait été intéressant d'ajouter à
la liste un feuillu pouvant présenter un intérêt économique certain,
comme pour la production de bois d'œuvre, ainsi qu’un feuillu
rustique susceptible d'être adapté aux conditions écologiques, tel
que l'erable plane (Acer platanoides) ou l'erable champêtre (Acer
campestre) par exemple, qui sont également des essences
mellifères recherchées par les abeilles. Cette remarque ne remet
cependant pas en cause l'intérêt d'utiliser des essences locales
dans le contexte du changement climatique.

réalisation d’une méthode originale d'appui à la lutte contre
les incendies

Au sein d'un massif forestier continu, occupant toute une vallée,
il s'agit d'installer des dispositifs de rupture de la continuité
verticale du combustible, susceptibles de supprimer ou de
fortement réduire les feux de cimes, sur des emplacements
stratégiques de quelques ares ou hectares, délimités grâce à
l'expertise de pompiers très expérimentés. Les feux de cime sont en
effet les plus redoutables dans ces peuplements de Pin noir de
Salzman (Pinus nigra subsp. salzmannii var. salzmannii). Grâce à ces
dispositifs de rupture de la continuité verticale du combustible, le
feu redescendant au sol est alors bien plus facile à combattre et
à arrêter avec une meilleure sécurité pour les pompiers. C'est toute
la partie amont du massif qui se trouverait alors protégée.

La composante "expérimentale" du projet, qui en fait son
originalité, est la recherche du meilleur rapport efficacité/coût, en
définissant une intervention minimale se bornant à éliminer seulement
le combustible "échelle à feu" situé entre les strates basses (<1,30m)
et la base des houppiers. Cette « échelle à feu » est en effet la
partie du combustible qui transporte le feu de surface vers les cimes.

originale aussi est la méthodologie suivie pour la définition
précise des travaux, fondée sur une clé dichotomique de
détermination de la combustibilité, clé très détaillée, qui a été
longuement expliquée aux participants.

Le résultat est assez probant avec un coût de moins de 900 €/ha,
jugé modéré si l’on compare avec le coût des travaux « classiques
» de défense des forêts contre l’incendie.

A défaut de pouvoir valider l'efficacité technique de la
méthode "grandeur nature" en y mettant le feu (!), le CTFC a choisi
une voie moins dangereuse en utilisant à bon escient les modèles
mathématiques de propagation des incendies, et en consultant les
pompiers. Remarquons au passage que le CTFC s'est donné la
peine de redéfinir les combustibles locaux, en réalisant des
découpages selon diverses catégories de diamètres, des pesées
de biomasse, des mesures calorimétriques, etc., afin d'alimenter les
modèles avec les données les plus pertinentes.

Le résultat corrobore l'efficacité de la méthode qui,
effectivement, devrait empêcher les feux de cime jusqu'à une vitesse
de vent de l'ordre de 15 km/h. Au-delà de cette vitesse se
formeraient certaines torches, de plus en plus virulentes au fur et à
mesure que le vent forcit, transmettant ainsi le feu à toute la
canopée.

Points positifs

- La collaboration avec les pompiers pour délimiter les zones
stratégiques.

- Le coût modéré de la réalisation.

- L'utilisation intelligente des modèles proposés par les
chercheurs.

- L'amélioration de la résistance du peuplement traité en cas
de feu. en effet, il est fort possible que beaucoup de pins survivent
au passage d'un simple feu courant.

éléments de capitalisation
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Points à améliorer

Davantage d'interventions sur la continuité horizontale.

Certains participants ont regretté que l'on n'ait pas profité de
l'occasion du chantier pour réaliser aussi une éclaircie qui eut été
aussi profitable pour les arbres… Plusieurs raisons ont été
évoquées par le CTFC :

- Limiter les coûts en ne compliquant pas le travail des
ouvriers et sans avoir recours à un martelage.

- eviter l’accumulation des rémanents (éléments combustibles)
au sol. 

- Le couvert de la canopée limite le développement du
sous-étage (et donc la présence de broussailles devenant très
inflammables en période sèche). 

De plus, des coupes transversales ou diffuses auraient brouillé
le message, au demeurant difficile à transmettre, pour la formation
des ouvriers qui ont réalisé les travaux. Un tel ouvrage n'est pas
prévu pour donner des résultats sylvicoles, ni d'ailleurs pour
améliorer la gestion durable car les régénérations sont quasiment
éliminées, ni encore pour favoriser la biodiversité. C'est la
protection du massif qui est recherchée en priorité et c'est elle
seulement qui permettra aux propriétaires de se lancer
éventuellement dans une sylviculture — qui actuellement fait
cruellement défaut dans cette vallée pilote.

entretien pastoral.

Il serait optimal, pour l'efficacité de la méthode, de relancer le
sylvopastoralisme afin de faire consommer la strate basse
herbacée par les troupeaux de moutons ou de chèvres… encore
faut-il que des éleveurs soient présents sur le territoire et acceptent
de venir pâturer dans ces lieux éloignés — à la condition aussi de
les équiper de clôtures, d'abreuvoirs, etc. Cela semble difficilement
envisageable dans cette région où l’élevage connaît un net
déclin.

Une prévention efficace, mais dans quelles limites ?

on ne peut douter de l'efficacité des mesures adoptées en
cas de feux "normaux", mais que se passerait-il en cas d'incendies
dits "de convection" qui sont de plus en plus fréquents selon les
témoignages des pompiers, dans le contexte défavorable du
changement climatique ? (cf. exposé de Marc Castellnou page
20). Il est peu probable que des pompiers consentent alors à
risquer leur vie pour défendre des massifs forestiers inhabités. Le
niveau de sécurité semble insuffisant dans un tel contexte.

Le coût est certes faible (et localement subventionné) mais
qu'en est-il du propriétaire du terrain qui doit, sur cette parcelle,
renoncer à une production de bois ? Tout un échange s'est
déroulé au sein du groupe pour avancer qu'une des clés de
succès de telles opérations est la mutualisation des risques mais
aussi des bénéfices entre les propriétaires de ces espaces. Une
association de propriétaires a été créée par le Centre de la
propriété forestière de Catalogne afin d’obtenir la maîtrise
foncière de ces travaux mais les adhérents sont-ils prêts à aller
plus loin dans une gestion collective ?  Toutefois ce débat
dépasse très largement le cadre de la problématique du
changement climatique…

Commentaires sur les exposés du séminaire 

Les participants ont apprécié les diverses contributions et
particulièrement l'exposé de Marc Castellnou sur la typologie des
incendies, en fonction notamment des déplacements des grandes
masses d'air décrites par la météorologie. Le changement
climatique pourrait se manifester par une sécheresse accrue des
combustibles, ce qui accroît tous les dangers. Par ailleurs, chose
beaucoup plus préoccupante, des masses d'air très chaud
venues du Sahara pénètrent sur la péninsule ibérique de plus en
plus fréquemment en créant les conditions d'occurrence d'un
nouveau type de feu, dit "feu de convection" ou "tempête de feu",
susceptible d'enflammer d'un seul coup une vaste surface en
multipliant les foyers secondaires. Le danger pour le personnel de
lutte est alors considérablement accru et l'on ne connaît pas
encore la parade à ce phénomène inquiétant et semble-t-il
nouveau pour nos régions.

Examen du cahier d'étape n°2 

Ce cahier, qui relate de façon détaillée les expériences
"Vésuve" et "ombrie", a été jugé très bien fait et l'AIFM a été
félicitée pour la qualité de ce travail, assez unique en son genre
au sein des programmes européens. 

Une petite réflexion a été émise sur le climagramme
d'emberger, qui devra être présenté sur une page complète pour
accroître sa lisibilité. Bonne idée d'avoir donné sur le graphique
les aires bioclimatiques des principales essences forestières, bien
que celles-ci soient issues d'une bibliographie déjà un peu
ancienne.

Réflexion sur la structuration du document final

L'idée a été proposée de coordonner les chapitres du
document final avec divers éclairages thématiques qui seront
exposés lors du séminaire final de capitalisation qui se tiendra à
naples à la fin du projet. Il conviendra de bien délimiter le champ
de ces divers thèmes transversaux aux divers programmes puis de
confier les synthèses à des partenaires et/ou à des experts du
Peer group. Ces exposés serviront de base à la rédaction du
document final.

Message général du Peer group envers les partenaires

Il est rappelé que les partenaires doivent impérativement
répondre aux demandes d'information émanant du Peer group,
notamment via le secrétariat assuré par l'AIFM. Certains ont connu
des difficultés de transmission. Un envoi plus ciblé de l'ensemble des
documents sera répété prochainement par courriel.

Cela concerne notamment le "template" fourni par Myriam Legay
au sujet de la perception locale du changement climatique par
chaque partenaire, le tableau récapitulatif des essences et arbustes
utilisés dans le cadre des actions pilotes, ou dans leur voisinage,
ainsi que la grille de lecture des services écosystémiques proposée
par Lucio Do Rosario.

Concernant ce dernier point, un exercice a été réalisé par le
Peer group pour qualifier les divers projets pilotes. Ce galop d'essai
s'est révélé assez concluant et les résultats provisoires seront envoyés
aux partenaires pour discussion.

Une synthèse des politiques nationales ou régionales en
rapport plus ou moins direct avec le changement climatique,
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devra être réalisée par chaque partenaire aidé de son "pair" au
moyen d'une fiche d’une à deux pages au maximum.

De façon générale, il est demandé aux partenaires de se
rapprocher de leur "pair" pour extraire la substance de chaque
projet et surtout pour extraire ce qui est intéressant et transférable
en rapport avec le leitmotiv du changement climatique. Il
conviendra d'opérer ainsi une véritable "distillation" des contenus
de façon à faciliter la tâche ultérieure de l'AIFM qui devra réaliser
les synthèses finales, à partir de projets a priori assez disparates :

- très ciblés sur la thématique, tels que l'opération de Mertola
ou les essais d'essences du CTFC.

- moins directement liées, tels que les projets de l'ombrie et
du CTFC sur la défense des forêts contre les incendies.

- plus éloignés mais néanmoins "utilisables", tels que la
sylviculture des taillis d'ombrie ou les ouvrages de génie
écologique et les préoccupations environnementales du Parc du
Vésuve.

La thématique du changement climatique est particulièrement
complexe et il ne faudra pas se priver, tant pour les partenaires
que pour leurs "pairs", de communiquer par courriel avec l'AIFM
comme intermédiaire.

Compte-rendu de la 6e reunion
du peer group

Le Peer group s'est réuni le vendredi 1er mars après-midi, suite
à la visite de terrain du 28 février et la réunion du matin consacrée
aux exposés de présentation de la région nord-egée et de l'île
de Lesbos, ainsi qu'au rapport d'étape des partenaires du projet.
Voici une synthèse des débat qui ont eu lieu ce jour là dans les
locaux de la Chambre de commerce et d’industrie de la Mytilène.

l'île de lesbos : une écologie particulière

Cette grande île située au nord de la mer egée, à quelques
encablures du littoral de la Turquie, présente quelques
affleurements calcaires du Secondaire mais elle est surtout
marquée par le volcanisme. Il s’agit essentiellement d’un volcanisme
ancien qui a connu plusieurs phases, ayant généré des roches
variées : rhyolites primaires, serpentines, cinérites du Miocène. 

L'île peut être caractérisée par deux grands ensembles
paysagers et écologiques, déterminés selon la géologie et le
climat.

La partie orientale de l’île est une mosaïque de calcaires et
de roches volcaniques parfois intercalées dans les calcaires. elle
bénéficie d'un bioclimat méditerranéen subhumide avec une
pluviométrie de l'ordre de 900 mm (davantage en altitude)
permettant le développement de la forêt ainsi que de milliers
d'hectares d'oliveraies, où l’on retrouve des arbres pluri
centenaires, encore régulièrement exploités, offrant des paysages
d'une grande beauté. 

La forêt est très largement dominée par le Pin de Calabre
(Pinus brutia), un proche cousin du Pin d'Alep (Pinus halepensis).
L'essence dryade potentielle serait le Chêne de Palestine
(Quercus calliprinos), une espèce souvent assimilée au Chêne
kermès (Quercus coccifera) mais s'en différenciant par une plus
grande taille et une amplitude écologique plus grande. on le
retrouve près du sommet du Mont olympe, à 950 mètres d'altitude,
en situation d’ubac, dans l'étage supra-méditerranéen, alors que
le Chêne kermès ne dépasse pas l’étage méso-méditerranéen
inférieur. Ce Chêne de Palestine serait un vicariant (c’est-à-dire
occupant la même niche écologique) du Chêne vert (Quercus
ilex), qu'il semble remplacer dans toutes les situations où l'on
pourrait attendre ce dernier. Les ubacs d'altitude, correspondant
à l’étage supra-méditerranéen, sont occupés par la forêt de Pinus
brutia et de Quercus calliprinos. Cette forêt s'enrichit
progressivement de Pin de Crimée (Pinus nigra subsp. nigra var.
pallasiana), un Pin noir endémique de cette partie du Bassin
méditerranéen. Le paysage ressemble alors à celui des Cévennes,
avec des chênaies, quelques châtaigneraies et des ripisylves
dominée par le Peuplier noir (Populus nigra) et par un platane
spontané : le Platane d’orient (Platanus orientalis), présentant
quelques spécimens exceptionnels au pied du Mont olympe.

La partie occidentale de l’île est très différente, très dénudée,
occupée par une végétation rase. Son bioclimat est semi-aride
à hivers doux. La pluviométrie ne dépasse pas 450 mm par an. La
géologie est très particulière, marquée par une gigantesque
explosion volcanique au Miocène, avec formation d'une caldeira,
des nuées ardentes, une couverture de cendres et de coulées
pyroclastiques. Ces matériaux se sont consolidés, donnant des
cinérites et des brèches relativement compactes peu altérables
et moins accueillantes pour la végétation. Les nuées ardentes ont
enseveli une forêt datant du Miocène de Sequoia sempervirens.
Ces troncs se sont ensuite fossilisés, donnant lieu à une forêt
pétrifiée très originale. Un parc naturel a été installé afin de
protéger ce site remarquable de la forêt pétrifiée de Ticri. Un
muséum géologique moderne et très pédagogique y a aussi été
édifié et nous avons pu bénéficier d'une visite guidée très
instructive organisée par nos hôtes grecs. 

La végétation naturelle d'aujourd'hui est assez originale. Il s'agit
de garrigues para-climaciques dominées par des chaméphytes,
notamment par un buisson épineux haut d'une cinquantaine de
centimètres : la Pimprenelle épineuse (Sarcopoterium spinosum).
Cette formation végétale stable, non colonisée par des arbres,
est appelée phrygane. elle forme de vastes étendues sur des sols
squelettiques, parsemés d'affleurements rocheux et égayés ça et
là par les corolles roses de Silène coloré (Silene colorata).

action 1 - Péninsule d'amali

Situé au sud de Mytilène, sur la péninsule d'Amali, le site de
l’action pilote n°1 est caractérisé par une végétation de l’étage
thermo-méditerranéen et par un climat subhumide à hivers doux au
sens d'emberger. Les terrains sont d'origine volcanique : la roche
est relativement altérée, assez meuble en surface et dépourvue
de calcaire. L'espace est occupé par une garrigue issue
d'incendies répétés (1977, 1999, 2006) qui ont ravagé la forêt
originelle de Pinus brutia. Cette garrigue est dominée par deux
cistes : le Ciste de Crête (Cistus creticus) et le Ciste à feuille de
sauge (Cistus salvifolius), ainsi que par le Calycotome velu
(Calycotome villosa), la Lavande à toupet (Lavandula stoechas)
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ou encore la Pimprenelle épineuse (Sarcopoterium spinosum), le
buisson caractéristique des phryganes. 

Le Pinus brutia a du mal à s'y régénérer ; en dehors de talus
de routes, il ne s'implante que difficilement dans une telle garrigue
— se différenciant sur ce point de son cousin le Pin d'Alep
beaucoup plus expansif. Cette problématique locale justifie
parfaitement l'implantation de l'opération pilote présentée par le
partenaire nord-egée : comment reconstituer une forêt
méditerranéenne sur un tel site, dans les conditions difficiles du
littoral, aggravées par le contexte global du changement
climatique ? Cette situation expérimentale est donc
particulièrement intéressante car les enseignements techniques qui
pourront en être tirés seront transférables à beaucoup de
situations au sein du Bassin méditerranéen.

analyse des techniques employées

Implantation sur une pente faible, occupée par une garrigue
basse assez dense d'environ cinquante centimètres de hauteur.
Trois modalités de préparation du sol sont croisées avec deux
types de matériel végétal : plants ou semis ; l'essence choisie est
le Pin de Calabre (Pinus brutia), d'origine locale, ce qui paraît a
priori un très bon choix dans une telle situation.

Préparation du sol selon 3 modalités différentes :

- Zone 1 : Débroussaillement de surface complet au
bulldozer suivi d'un sous-solage au ripper, d'environ 40 cm de
profondeur. Les sillons, de même que les jeunes plants, sont
espacés de trois mètres au minimum (jusqu’à 4,5m).

- Zone 2 : Ripperage linéaire identique, mais sans
débroussaillement de la garrigue. Même densité de plantations,
espacées de trois mètres au minimum.

- Zone 3 : Travail localisé de potets de 25 x 25 x 30 cm3,
directement ouverts à la pioche dans la garrigue. Même densité
de plantations, espacées de trois mètres au minimum.

Implantation du matériel végétal selon deux modalités
différentes :

- Plants de deux ans, de 12 à 15 cm de hauteur, élevés en
sachets de polyéthylène.

- Semis directs de quelques graines (10 à 20) par potet. La
moitié des graines ont été trempées dans l'eau pendant 48 h,
avant la mise en terre, pour faciliter la germination. Toutefois,
l'occurrence de pluies peu après les semis, n'a pas permis de
mettre en évidence un avantage lié à cette pratique.

Les potets ont été ouverts à la pioche tous les trois mètres sur
les lignes de sous-solage (au ripper), en ménageant une petite
cuvette, quelque fois entourée de cailloux. Cette disposition
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Photo 27 : Buisson de Sarcopoterium spinosum, la Pimprenelle épineuse
commune en Méditerranée orientale. Ce buisson est commun sur toute l'île
de Lesbos ; c'est l'espèce dominante des phryganes, garrigue paraclima-
cique des zones semi-arides de l'ouest de l'île. 

Photo 29 : Semis effectués en décembre 2012. Presque toutes les graines
de Pinus brutia ont germé ; sauf mortalité dans les mois à venir, il faudra
démarier ces brins trop nombreux... à moins d'accepter d'obtenir un
pseudo-taillis de résineux ! Attendre cependant de constater la reprise
après la fin de l'été. Photo. 

Photo 30 : Semis et plantations effectuées dans les sillons de sous-so-
lage directement ouvertes dans la cistaie issue des incendies répétés
de cette partie de la péninsule d'Amali.

Photo 28 : Vue du site pilote de la Péninsule d’Amali. Zone débroussail-
lée et sous-solée au ripper : l'une des modalités de l'opération pilote For-
climadapt sur l'île de Lesbos. 
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devrait faciliter le repérage des potets lorsque la végétation
naturelle aura repoussé.

La plantation et les semis ont été réalisés en décembre 2012
et la plupart des plants semblent en bonne santé, quelques soient
les modalités. 

discussions du Peer-group

Lors de notre visite, les plants semblaient en bonne santé
tandis que les semis ont commencé à germer avec, semble-t-il,
une bonne réussite car presque toutes les graines ont donné des
plantules de 4 à 6 cm de hauteur. Si toutes survivent, il faudra
envisager un démariage, dans la mesure où l'on souhaite obtenir
des troncs uniques, sinon, l'aspect sera celui d'un taillis (ce qui n'est
pas nécessairement très gênant si l'objectif n'est pas d'obtenir une
forêt de production). Il faut attendre néanmoins de voir comment
ces plantules passent le premier été…

Le pair du partenaire nord-egée (Georgios Tsiourlis) met en
avant l'objectif de rechercher une technique de reboisement la
plus respectueuse possible de l'environnement, ce qui donne lieu
à un débat d'experts pour exprimer les avantages et les
inconvénients supposés de ces techniques.

Modalité 1 : Conserver la végétation en place :

avantages : maintenir la fonctionnalité de l'écosystème et de
la biodiversité, pouvant générer — c'est une hypothèse — une plus
grande stabilité, une meilleure protection des jeunes arbres contre
les agressions du climat et/ou, éventuellement des parasites et
des ravageurs, donc une plus grande résilience.

inconvénients : concurrence de la garrigue pour l'eau et les
nutriments. Risque d'incendie élevé.

Modalité 2 : Sous-soler pour ameublir localement le sol :

avantages : favoriser un enracinement rapide et une meilleure
résistance des petits pins à la sécheresse intense de l'été. De plus,
un sous-solage en courbes de niveau peut favoriser la
pénétration des pluies dans le sol en limitant le ruissellement.

inconvénients : coût d'une opération mécanique lourde. 

Si les techniques les plus "douces" montrent une supériorité en
termes de reprise et de croissance, on pourra alors faire des
économies et éviter certaines atteintes à l’équilibre écologique local.

Modalité 3 : Semis vs. plants élevés en pépinière :

avantages : se rapprocher au mieux de la colonisation
naturelle d'un terrain par des graines issues de semenciers. Les
plantules issues de semis peuvent développer leur pivot racinaire
sans la contrainte du godet d'élevage pour les plants de
pépinière et ainsi atteindre plus vite les couches profondes du sol
et leur réserve d'eau pour s'affranchir du stress hydrique de l'été.

inconvénients : un printemps sec suivi d'un été sec, situation
fréquente en Méditerranée, peuvent anéantir tout espoir de
reprise car les plantules issues de semis sont très fragiles pendant
quelques mois.

Les plants élevés dans les conditions contrôlées de la
pépinière peuvent franchir sans encombre ce stade de grande
sensibilité mais il faut faire très attention à la qualité des godets
et des substrats de culture. Louis Amandier rappelle qu'en France,
dans les années 80, la plupart des échecs constatés dans les
plantations provenaient de la mauvaise qualité des plants. Les
recherches menées par l’IRSTeA (Institut français de Recherche en
Sciences et Technologies pour l’environnement et l’Agriculture, ex-
CeMAGReF) d'Aix-en-Provence ont mis en évidence ces défauts
et surtout ont abouti à des solutions techniques performantes qui
ont complètement changé cette situation désastreuse. Des
godets de formes anguleuses (de type « MW » ou équivalentes)
empêchent les racines de s'enrouler au fond des sachets et de
former des anneaux qui vont ultérieurement étrangler les pivots
racinaires. Des substrats très poreux et légers permettent aux
radicelles d'explorer plus complètement le volume du godet et
facilitent la diffusion de l'eau et des éléments fertilisants. en un mot,
de très grands progrès techniques ont été accomplis dans ce
domaine pour produire en quelques mois des plants très vigoureux
et très performants. 

Dans la comparaison technique de l'essai de la péninsule
d’Amali, il eut été intéressant de comparer les semis avec de tels
plants performants, car à notre avis, les plants utilisés, élevés en
sachets de polyéthylène durant deux saisons de végétation, sont
loin de présenter les garanties exigées dans la zone
méditerranéenne française et définies précisément dans un cahier
des charges officiel rédigé dans les années 90. Sur ce point,
l'expérimentation n'est vraisemblablement pas optimale et il ne
sera pas possible, sur de telles bases, de déterminer une
éventuelle supériorité des semis. en effet, en France, les
comparaisons entre semis et plants de bonne qualité ont
quasiment toujours mis en avant la supériorité de ces derniers.

Après avoir étudié le protocole, Louis Amandier propose au
partenaire nord-egée de compléter cet essai en introduisant
d'autres modalités. Compte tenu des effectifs de 160 à 170
potets par placeau, il propose de :

- Réserver 50 à 60 plants comme témoins (= protocole initial) ; 

- Sur 50 plants, pratiquer un arrosage modéré durant la
période sèche : une fois toutes les trois semaines et en fonction
des éventuelle pluies ;

- Sur 50 plants, étaler sur un disque d'1/4 de m2 environ, 10
litres de compost10 par potet, autour des plants et semis. 

Après débat, cette proposition est bien reçue par le
partenaire nord-egée car même si, sur le plan économique, ces
solutions ne sont pas faciles à transposer à l'échelle de grandes
plantations, elles permettront de tirer le maximum de leçons d'une
situation expérimentale. en effet, quels enseignements tirer si tous
les plants et semis ne parviennent pas à passer l'été ! Certes, un
échec est toujours instructif, mais il serait préférable de disposer de
solutions positives…
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notes:
10 -  ou mieux, du BRF (bois raméal fragmenté) soit un broyat frais
non composté, de petits ligneux, ou encore de déchets broyés
issus des entretiens d'espaces verts urbains. Cette technique est ré-
putée pour économiser l'eau et favoriser la restauration écolo-
gique des milie

Cahier 3-FR-quark Ordi DA_2.qxp:Mise en page 2  23/05/13  20:02  Page47



en conclusion, cet essai présente un très grand intérêt, qui
peut être augmenté par ces dernières propositions. nous laissons
le soin au partenaire d'adapter au mieux la poursuite de l'essai
dans le sens indiqué, puis de réaliser à l’automne un comptage
pour mesurer la le succès des diverses modalités.

on peut seulement émettre le regret de ne pouvoir disposer
de ces observations avant la fin administrative du projet For
Climadapt, mais nous espérons bien que cet essai sera néanmoins
exploité avec profit, même un peu plus tard.

action 2 – Site de Kidoniès

Une autre action de la Région nord-egée dans le cadre du
projet a été conduite sur une petite plantation située derrière le
village de Kidoniès, au nord de la ville de Mytilène. 

Il s'agit d’un bon exemple de pratiques à éviter en matière de
reforestation. Les responsables locaux, sous la pression
d'écologistes — à différencier des véritables écologues — ont
cherché à implanter des arbres dans un petit champ entouré
d’une clôture, à proximité du village. Certes, cette dernière est
bien une condition nécessaire dans un contexte local où le
pastoralisme marque profondément le paysage, mais non
suffisante pour réussir une plantation. en effet, dans le cas présent,
nos partenaires scientifiques n'ont pas été consultés. Ils auraient
bien remarqué que le microclimat de cette croupe est très venté,
très défavorable aux arbres et, surtout, qu'il n'y a pas de sol mais
une dalle de rhyolite affleurante. Des potets ont été creusés dans
la roche plus ou moins altérée puis des semis ont été effectués il
y a deux ans avec des graines d'essences diverses « enrobées »
d’une matrice faite d‘éléments minéraux et d’engrais naturels pour
optimiser la nutrition des jeunes plantules. Aucune espèce n'a pu
franchir le cap du premier été. Il faut noter que ce n'est pas le
principe même du semis enrobé qui est critiquable — il s’agit d’une
excellente technique issue des théories de « l’agriculture
naturelle11 »— mais plutôt le choix de la station qui condamne
d'avance toute tentative de reforestation sans travail préalable
du sol.

A l'automne dernier, une nouvelle tentative a été conduite,
avec la mise en place de plants de Pinus brutia ; ils sont encore
vivants au moment de notre visite, mais on ne les retrouvera sans
doute pas après l'été. Sur une telle station, seules des plantes

crassulescentes extrêmement frugales telles que le figuier de
Barbarie (Opuntia ficus-indica) pourrait avoir une petite chance
de survie… mais cette espèce est souvent considérée comme
invasive et son usage est déconseillé, parfois interdit.

Ce cas de figure présente un certain intérêt pédagogique,
démontrant aux élus locaux, à ceux qui sont chargés des
décisions, qu'il est préférable, en matière de reforestation, de
consulter les écologues ou les forestiers expérimentés. Ici, la très
petite surface concernée ne porte pas à grande conséquence
pécuniaire, mais c'est un cas d'école très instructif. Il reste
néanmoins dommageable que bien des gens de bonne volonté
se soient investis dans cette plantation et que ce contre-exemple
risque fort de les démotiver à l'avenir.

action hors projet : Plantation sur banquettes

en revenant sur Mytilène, à proximité du site pilote, le car
s'arrête quelques instants pour permettre au groupe d'observer
une plantation ancienne réalisée sur des banquettes avec une
très bonne réussite. Il s'agit de Pinus brutia, mêlé quelque fois de
Cyprès (Cupressus sempervirens et C. arizonica).

Dans les conditions difficiles du climat et des sols
méditerranéens, cette technique lourde a souvent démontré,
notamment au Maghreb, son efficacité sur des pentes de 20 à
60%. en deçà, les banquettes sont inutiles et peuvent être
remplacées par des traits de ripper en courbes de niveau (voir site
pilote) ; au delà, l'abondance des rochers rend généralement
l'opération trop difficile à réaliser et trop dangereuse pour les
conducteurs d'engins.

avantages : Les éléments organiques du sol, se résumant
souvent à une mince couche superficielle d’humus, sont rassemblés
sur une bande étroite où sont plantés les arbres. D’autre part, le
remblai offre un volume de terre important, meuble et
prospectable par les racines, favorable à la reprise et à la
croissance. L'arrière de la banquette est "raclé" et il sera d'autant
plus difficile à recoloniser par la végétation concurrente et la
broussaille. De plus il sert d'impluvium pour concentrer l'eau de pluie
sur la partie aval explorée par les arbres… en un mot, cette
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Photo 32 : Plantation réussie de Pinus brutia âgée d'une vingtaine d'années.
La technique des banquettes utilisée pour la préparation du sol est certes
quelque peu brutale pour l'écosystème originel mais elle démontre ici son
efficacité dans les conditions difficiles. Photo. L. AMANDIER.

Photo 31 : Sur une croupe ventée située à proximité du village de Kidoniès,
une tentative de plantation a été entreprise sans obtenir l'aval d'écologues
ou de forestiers compétents. Quelques lignes de gazon soulignent les rares
fissures de la dalle rocheuse. Sur un tel substrat, les plants n'auront aucune
chance de survie. 

notes:
11 - Développée par Masanobu Fukuoka au Japon à la fin des
années 1980.

Cahier 3-FR-quark Ordi DA_2.qxp:Mise en page 2  23/05/13  20:02  Page48



technique de plantation sur banquette présente beaucoup
d'avantages décisifs en conditions difficiles.

inconvénients : Le principal inconvénient est le coût, car de
grosses puissances sont requises pour tailler ces banquettes, soit
à la pelle mécanique, soit, le plus souvent au bulldozer, avec lame
placée en angle. L'impact écologique est aussi jugé comme très
brutal par les écologues d'aujourd'hui. en effet, Georgios Tsiourlis
explique que la formation végétale très simplifié qui en résulte,
quasi monospécifique,  devient très sensible aux aléas du climat,
des pathologies ou des ravageurs — tels que les attaques de
chenilles processionnaires (Thaumatopea pithyocampa) que nous
avons pu observer ça et là.

Louis Amandier cite une méthode personnelle un peu
différentes pour la réalisation d'un champ de banquettes,
ménageant une bonne place à la végétation naturelle. Il s'agit de
banquettes espacées d'une quinzaine de mètres sur lesquelles
une pelle mécanique peut circuler et creuser des potets
individuels côté amont et côté aval. Des essences exigeantes
(une alternance de feuillus et de résineux) sont implantées sur les
banquettes, sur un sillon de ripper situé au tiers aval, tandis que
des résineux plus rustiques (notamment des pins) sont installés dans
les potets individuels ouverts à la pelle, accompagnés, côté sud-
ouest, d'un buisson chargé de protéger le jeune plant des ardeurs
du soleil d'été et, accessoirement d'enrichir le sol en azote
d'origine symbiotique si l'on utilise des fabacées telles que le
Baguenaudier (Colutea arborescens). Ces dispositions assez
originales permettent de ménager la biodiversité de l'écosystème
originel tout en y associant une certaine diversité des espèces
introduites. La technique des banquettes, malgré les critiques dont
elle est souvent l'objet, possède encore de très bons atouts pour

la reforestation de terrains difficiles, surtout dans le contexte du
changement climatique.

Bilan du regroupement d’informations
complémentaires 

Bien que beaucoup d’éléments soient parvenus récemment à
l’AIFM, certains manquent toujours à l’appel. Il serait bon d’obtenir
le tout en prévision de la rédaction des documents finaux de
capitalisation.

a. Modèle sur les impacts locaux du changement climatique et les
réponses apportées par les partenaires (proposé par Myriam
Legay).

b. Liste récapitulative d'espèces utilisées dans le cadre des
actions pilotes (proposée par Gaëtano di Pasquale).

c. Systèmes d’information géographique (fichiers carto-
graphiques) des sites pilotes.

d. Grille de lecture des services écosystémiques (proposée par
Lucio do Rosario).

Préparation du « dossier de capitalisation »

La première ébauche de l’ossature détaillée pour le Cahier
final de capitalisation du projet, a été jugée acceptable. Les
pays pourront participer à sa rédaction partielle.
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Proposition d’ossature pour le Cahier final de capitalisation du projet For CliMadaPt

0.- Préface . .................................................................................................................................................................................................................................................................. Parc national du Vésuve / Mohamed -L. CHAKROUN

1.- introduction sur la méthode du projet 
(Sites pilotes,  suivi,  synthèse et capitalisation) ....................................................................................................................................................................................................................................................................... Jean BONNIER 

2.- Forêt et changement climatique : l’heure est à l’adaptation
Le changement climatique ne se présente pas de manière évidente aux gestionnaires de forêts et d’espaces naturels méditerranéens,
même si maintenant chacun  considère les acquis du GIeC comme indéniables
(cf. synthèse des colloques de Marseille sur ces questions/F.M.) .............................................................................................................................................................................................................Louis AMANDIER

3.- le cadre général du projet For Climadapt, historique et problématique ........................................................................................................... Jean BONNIER et Louis AMANDIER 

4.- Bilan d’auto-évaluation de chaque activité/partenaire (6 projets pilotes)
Situation, problématique, protocole ou programme d’activités, état de réalisation par rapport à ce qui était prévu, résultats acquis et attendus,
difficultés rencontrées, suite envisagée, localement et/ou dans un cadre de coopération.
Homogénéisation par l’AIFM ......................................................................................................................................................................................................................................Chaque partenaire, avec l’appui des pairs

5.- acquis collectifs du projet : peu de certitudes, des questionnements, des hypothèses  des suggestions pour la suite
« encadrés thématiques » rédigés par les membres du Peer group...........................................................................................et/ou les partenaires. Homogénéisation par
l’AIFM

6.- Conclusions et recommandations..................................................................................................................................................................................Mohamed Larbi CHAKROUN et Représentant du PNV

Coordination, homogénéisation, synthèse : Rémi VeYRAnD et Sophie VALLÉE (AIFM)
Relecture : Jean BONNIER, Louis AMANDIER, Sophie VALLÉE (AIFM)

Validation finale : Membres du Peer group
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evaluation des projets pilotes 
et du partenariat en fin de parcours

L'état d'avancement des activités des différents partenaires,
sur la base des informations fournies durant la session plénière,
donne l’impression que le projet est désormais réellement lancé. en
effet, les difficultés ont été nombreuses, et la thématique du projet
implique des évolutions lentes. Il est regrettable que le projet arrive
déjà à son terme, bien que les activités bénéficieront d’un suivi
au-delà de la clôture administrative, et les résultats continueront
d’être publiés, notamment via le site Internet www.forclimadapt.eu.

Rassemblement des livrables : Il est demandé aux pairs
d’appuyer les partenaires dans la réalisation des livrables ainsi
que dans leur transmission à l’AIFM chargée de les intégrer aux
documents de capitalisation (Cahier final, DVD…).

Bilans d’auto-évaluation des partenaires : Les pairs sont
responsables de la rédaction des bilans d’activités des
partenaires. Ils vont également appuyer l’AIFM dans ce travail de
collecte d’informations finales auprès des partenaires. Un débat
a eu lieu concernant la forme à donner à ces bilans d’auto-
évaluation, de deux ou trois pages maximum, adaptés du modèle
utilisé dans le cadre du projet Med Qualigouv : 

Synergies 

a. Projet de capitalisation Medland 2020 : 

For Climadapt a été intégré au projet de capitalisation
MeDLAnD 2020 « Gestion durable des ressources et des
espaces naturels méditerranéens », qui va débuter en juillet 2013
pour une durée de 18 mois. Il regroupe une dizaine de projets et
autant de partenaires méditerranéens. L’objectif est notamment
d’extraire les éléments transférables expérimentés dans le cadre
des projets et de les valoriser sur le plan international. Il s’agit d’une
excellente opportunité pour le projet de disséminer ses résultats et
que les recommandations techniques qui en seront issues ne
restent pas lettre morte et soient entendues par les institutions
gouvernementales, régionales et européennes.

Il est possible que les pairs soient invités à y contribuer en tant
qu’experts sur les questions relatives à l’adaptation des forêts
méditerranéennes au changement climatique. Le CTFC (chef de
file) et l’AIFM, qui participent à ce projet en tant que partenaires,
s’efforceront de tenir les partenaires du projet FoR CLIMADAPT
informés au fur et à mesure des évolutions de cette initiative.
L’association Forêt Méditerranéenne devrait également y être
associée, notamment pour la diffusion des résultats par le biais
de sa revue Forêt Méditerranéenne.

b. représentation du projet lors de la Semaine forestière
méditerranéenne (tlemcen, 18-21 mars 2013) 

Le projet FoR CLIMADAPT a été représenté lors de la
troisième Semaine forestière méditerranéenne qui a eu lieu à
Tlemcen du 18 au 21 mars 2013. Cette édition, après le succès
de la deuxième à Avignon en 2011, était en particulier axée sur
les problèmes d’adaptation aux changements globaux, en lien
quasiment direct avec la problématique de notre projet. L’AIFM y
a présenté notamment un poster sur les résultats partiels du projet
FoR CLIMADAPT (diffusé aux partenaires début mars). Lucio do
Rosario (ADPM) et Jean Bonnier (AIFM) sont intervenus au nom du
projet. Par la suite, une réunion a été organisée le 26 mars au
Parlement européen à Bruxelles, au cours de laquelle les acquis
de la Semaine forestière de Tlemcen ont été présentés. Plus
d’informations sur le site www.forclimadapt.eu. 
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Projet For CliMadaPt 
Bilan d’activité du partenaire ……

1. titre du projet /site 
Qbjectif général
lieu
description
éco-géographique
socio-politique

2. actions entreprises, description une à une
actions réalisées
résultats… 
…attendus, à l’origine
…acquis à la fin du projet
…pour la suite (Prochaines étapes, opportunités futures…)
Quel délai ?

3. encadré : liste des « livrables »
avec un lien vers chacun d’entre eux.

4. difficultés rencontrées et points améliorables

5. eléments transférables/reproductibles à grande
échelle

6. avantages retirés du projet For CliMadaPt 

Volume total : 2 à 3 pages. 
Minimum 2 images/figures avec légende et auteur.
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Parc national du vésuve (Pnv) 

Activités réalisées au cours du dernier

semestre (sept 2012 – fev 2013) 

action 1: Standardisation et application des techniques de
génie biologique (ouvrages mineurs) et transfert au Service
Forestier

elaboration d’un protocole d’intervention pour les ouvrages
de génie biologique :

- Finalisation des travaux sur le terrain. 

- Vérification de l’état des éléments en place.

- Rédaction du « modus operandi » dans la Réserve de Ti-
rone Alto Vesuvio.

Finalisation de l’étude sur les îlots de fertilité.

Caractérisation micro-environnementale : etude comparative
des températures sous le couvert de Genista aetnensis et hors cou-
vert (In vs out). Les paramètres pris en compte sont les suivants:

- Température et humidité

- Température et humidité du sol à différentes profondeurs

on constate que l’effet atténuant de la canopée sur la tem-
pérature est de -30 ° C environ.

Une liste d’espèces employées dans les ouvrages de génie
biologique a été établie.

Activités de communication et/ou de capitalisation

réalisées au cours du semestre 6 (oct 2012 – fev

2013)

Une série de réunions a été organisée par le personnel fores-
tier de la région Campania sur les activités de génie biologique
réalisées dans le cadre du Projet.

Principales difficultés rencontrées et état

d’avancement par rapport à ce qui était prévu 

Une des principales difficultés rencontrées a été le transfert des
activités vers le personnel forestier technique du Parc. Il faudra
donc améliorer, pour le futur, les activités de communication et de
formation au sein de l’organisme. L’état d’avancement est consi-
déré, dans l’ensemble, comme étant en ligne avec les étapes pré-
vues par le crhonoprogramme.

Activités prévues d’ici à la clôture du projet

- Préparation du séminaire de clôture du projet, prévu du 15
au 17 mai 2013 à Herculanum (Région de naples).

- Évaluation du projet.

- Collecte des Indicateurs finaux.

- Déclaration finale.

- Rédaction du rapport final administratif et demande de solde.

region ombrie  

Activités réalisées au cours du dernier

semestre (sept 2012 – fev 2013) 

Pendant le dernier semestre ont été poursuivies les réalisa-
tions sylvicoles de démonstration destinées à diminuer les risques
d’incendie et à améliorer la résilience des peuplements face au
changement climatique :

- La  coupure de combustible  expérimentale a été finalisée
par la Communauté de montagne Valnerina dans la forêt com-
munale d’Arone.

- Le balivage par groupes, sur le site du Consortium Usi ci-
vici Casteldilgo, a été effectué, sous la supervision du Corps fo-
restier de l’etat. Les travaux ont été confiés à la Communauté de
montagne Valnerina, comme prévu par la Loi régionale 18/211.

en outre, les actions suivantes ont été finalisées :

- La rédaction d’un Plan local de lutte contre les incendies
pour la partie sud de la Valnerina.

- La rédaction d’un Plan d’approvisionnement pour l’usage
du bois pour la production énergétique.

enfin, ont également été conduites :

- Une évaluation des bénéfices économiques du Plan local
de lutte contre les incendies.

- Une étude des modes de communication (presse et télé-
vision) à propos de la prévention des incendies de forêts.

Activités de communication et/ou de

capitalisation réalisées au cours du semestre 6

(oct 2012 – fev 2013) 

La Région ombrie réalise des activités de promotion et d’infor-
mation sur FoR CLIMADAPT en direction des personnes concernées
directement ou non, via le site www.antincendi.regione.umbria.it, et

etat d’avancement des activités des partenaires
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prépare un guide d’information synthétique sur le rôle des forêts dans
le territoire et sur l’importance de leur bonne gestion.

Le 30 octobre 2012, une troisième rencontre participative
avec la population de la Basse Valnerina a été organisée à
Arone, à propos des préliminaires du Plan local de lutte contre
les incendies.

enfin, une application Smartphone en vue de la gestion du
patrimoine forestier régional (ombrie 1515) est en cours de pré-
paration. elle est conçue non seulement pour les acteurs de la
lutte contre l’incendie mais aussi pour tous les citoyens suscep-
tibles de donner l’alerte sur des feux en territoire ombrien.

Principales difficultés rencontrées et état

d’avancement par rapport à ce qui était prévu 

Le respect des normes et des procédures de niveau natio-
nal a requis de la part de la Région des efforts considérables
et l’allongement des délais pour la réalisation des actions pré-
vues par le projet.

Activités prévues d’ici à la clôture du projet

Pour la fin du projet, nous prévoyons les actions suivantes :

- Finalisation des actions sylvicoles de balivage par
groupes en vue d’accroître la résilience des peuplements face
aux changements climatiques (mars 2013).

- Présentation des résultats du Plan local de lutte contre
les incendies à la population au cours d’une ultime réunion à
Arone (le 12 mars 2013).

- Rédaction de l’évaluation économique du Plan local de
lutte contre les incendies (avril 2013).

- Rédaction de l’étude sur les moyens de communication
adaptés (presse, télévision…) pour la prévention des incendies
de forêt (avril 2013).

- Réalisation d’un guide informatif synthétique sur le rôle des
forêts dans le territoire et sur l’importance de leur bonne gestion
(mai 2013).activités vers le personnel forestier technique du Parc.
Il faudra donc améliorer, pour le futur, les activités de communica-
tion et de formation au sein de l’organisme. L’état d’avancement est
considéré, dans l’ensemble, comme étant en ligne avec les étapes
prévues par le crhonoprogramme.

association internationale
Forêts Méditerranéennes
(aiFM)

Activités de communication réalisées au cours du

semestre 6 (oct 2012 – fev 2013) 

- Actualisation et nouvelle publication du dépliant de
présentation synthétique du projet (format 3xA5, recto-verso,
couleur, 2x400 exemplaires français/anglais). Diffusion de la
plaquette lors des évènements auxquels l’AIFM a pris part durant
le semestre (cf. ci-après). 

- Actualisation et animation du site Internet du projet
(www.forclimadapt.eu) : actualités, agenda en ligne, documents de
travail (comptes-rendus de séminaires, Cahiers d’étape, livrables
des partenaires…). La fréquentation est en hausse régulière : plus
de 4000 visites par mois en 2013. La location de l’hébergement
et du nom de domaine a été prolongée jusqu’à février 2015.

- Rédaction et diffusion des newsletters 4 (décembre 2012)
et 5 (avril 2013) à plus de 1200 destinataires. 

- Promotion du projet FoR CLIMADAPT à l’occasion des
divers événements internationaux, et en particulier : 

* Conférence finale européenne du projet PRoTeCT, dans
le cadre d’un atelier de capitalisation, à l’occasion des « open
days » de Bruxelles (10 octobre 2012).

* Colloque de restitution des projets du Réseau Mixte
Technologique AFoRCe à Paris (12 décembre 2012).

* 3e Semaine Forestière Méditerranéenne (Tlemcen, mars 2013).

Activités de capitalisation réalisées au cours du

semestre 6 (oct 2012 – fev 2013) 

- Publication et diffusion du deuxième Cahier d’étape du
projet portant sur les séminaires 3 (Vésuve, 22-24 février 2012) et
4 (ombrie, 27-29 juin 2012). 

- Rédaction et diffusion des Comptes-rendus complets du
séminaire 5 (Catalogne du 15 au 17 octobre 2012), de la visite
des sites pilotes de l’onF dans l’Aude (espezel, 18 octobre 2012),
et du séminaire 6 (Mytilène, du 28 février au 1er mars 2012). 

- Animation des cinquième et sixième réunions du Peer group
à l’occasion des séminaires 5 et 6. Rédaction et diffusion des
comptes-rendus. 

- elaboration de l’ossature générale du Cahier final de
capitalisation, censé établir le bilan du projet (sur la base des 3
cahiers d’étape), faire la synthèse des travaux des partenaires, et
cristalliser les éléments reproductibles, les recommandations et les
bonnes pratiques transférables. Le plan a été validé par le Peer
group lors de la 6e réunion.

- Relance des pairs et des partenaires du projet pour la mise
en œuvre des décisions du Peer group et l’envoi des livrables en
temps et en heure (cf. relevé de décisions du Peer group dans les
comptes-rendus de séminaires).

- Rédaction du troisième Cahier d’étape du projet portant
sur les séminaires 5 et 6.

L’AIFM développe également des synergies avec d’autres
initiatives sur des thématiques proches. en particulier, FoR
CLIMADAPT a été intégré au projet de capitalisation MeDLAnD
2020 “Gestion intégrée et durable des ressources naturelles dans
les territoires méditerranéens”, et associé à la 3e Semaine Forestière
Méditerranéenne (Tlemcen, mars 2013), dont la thématique
centrale, cette année, était l’adaptation aux changements
globaux. 
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Principales difficultés rencontrées et état

d’avancement par rapport à ce qui était prévu 

- Restructuration interne de l’association en cours.

- Difficultés de trésorerie.

Malgré tout, les activités réalisées sont en ligne avec les
prévisions.

Activités prévues d’ici à la clôture du projet

- Finalisation et diffusion du troisième Cahier d’étape.

- Appui au Chef de file pour la préparation du séminaire de
restitution qui aura lieu à ercolano (Italie) du 15 au 17 mai 2013.
Invitation d’organismes et de représentants d’initiatives proches
ou ayant été associées aux activités du projet.

- Rédaction et diffusion de la newsletter n°6 (juin 2013).

- Suivi de l’application des décisions du Peer group.

- Regroupement des livrables et des bilans d’activités des
partenaires.

- Rédaction et publication du Cahier final de capitalisation.

- Diffusion du dossier final de capitalisation incluant les
dernières publications ainsi qu’un DVD contenant l’ensemble des
livrables des partenaires.

- Renforcement des liens avec d’autres projets et initiatives
proches et valorisation des conclusions de FoR CLIMADAPT dans
le cadre du projet de capitalisation MeDLAnD 2020 “Gestion
intégrée et durable des ressources naturelles dans les territoires
méditerranéens”, ainsi que dans la composante 1 du projet du
Fonds français pour l’environnement mondial intitulée “Analyse de
vulnérabilité au changement climatique dans cinq sites pilotes en
Algérie, au Liban, au Maroc, en Tunisie et en Turquie”.

- Préparation et gestion de la clôture du projet, en appui au
Chef de file.

CtFC

Activités réalisées 

au cours du semestre 6 (oct 2012 – fev 2013) 

- Analyse des données de la croissance et survie des plantes
établies dans les plantations d’enrichissement (action pilote 1).

- Mise en place de tests de germination: semis des graines de
différentes espèces dans les plantations d’enrichissement afin de
tester leurs capacités à germer et survivre dans des conditions
climatiques différentes (action pilote 1).

- Analyses et évaluation de l’efficacité des traitements réalisés
pour réduire la vulnérabilité au feu des peuplements de la forêt
pilote après un an de traitement (action pilote 2).

- Évaluation de la croissance des arbres restants après un
brûlage dirigé (action pilote 3).

Activités de communication et/ou de capitalisation

réalisées au cours du semestre 6 (oct 2012 – fev

2013) 

- organisation et coordination du 5ème Séminaire FoR
CLIMADAPT à Solsona (espagne) du 15 au 17 octobre 2012.
Teresa Baiges, du Centre des propriétaires forestiers (CPF), a assisté
à la cinquième réunion de groupe d’entraide en tant que
représentante du CTFC.

- Une session d’experts s’est tenue à Solsona en Février 2013
pour discuter des directives sylvicoles et de la gestion des forêts
pour l’adaptation des forêts au changement climatique, dans le
cadre du projet FoRCLIMADAPT.

- Sélection de l’article de S. Martin et L. Coll (2013) :
Plantaciones de enriquecimiento en pinares puros submediterráneos:
capacidad adaptativa de las principales especies de frondosas
rebrotadoras acompañantes, qui sera publié dans les Actes du 6e

Congrès national espagnol (en cours de publication).

Principales difficultés rencontrées et état

d’avancement par rapport à ce qui était prévu 

Il n’y a pas de difficulté particulière à mentionner. Les différentes
activités du projet se déroulent comme prévu. nous allons fournir
avant la fin du projet, tous les objectifs et les indicateurs qui nous ont
été assignés.

Activités prévues d’ici à la clôture du projet 

- Évaluation de la réussite de la germination des différentes
espèces et provenances dans les plantations d’enrichissement
(Action Pilote 1). 

- Évaluation comparative des différents traits phénologiques
entre les espèces et les provenances établies dans différentes
conditions environnementales (Action Pilote 1). 

- Rapport final sur la mise en place de plantations
d’enrichissement afin d’accroître la diversité et la résilience des forêts
monospécifiques (Action Pilote 1).

- Utilisation du programme nexus pour évaluer l’efficacité des
traitements sylvicoles de réduction de la vulnérabilité au feu des
peuplements un an après les traitements.

- Rapport final sur les traitements sylvicoles pour la prévention
des incendies: réduction de la vulnérabilité des peuplements
forestiers aux feux de cimes (action pilote 2).

- Rapport final sur l’efficacité du brûlage dirigé comme outil de
sylviculture (éclaircie) et son influence sur la dynamique de
croissance post-incendie (action pilote 3).

- Rapport final sur les directives forestières pour l’adaptation
des forêts au changement climatique, mettant en avant la réduction
de la vulnérabilité des forêts aux grands feux de forêt.

- Rapport final sur les deux études de cas sur l’évolution de la
végétation de la Catalogne.
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Avancemen t  du  pro je t  e t  r é su lt a ts  pa r t i el s

onF 

Activités réalisées au cours du dernier semestre

(sept 2012 – fev 2013) 

Parmi les 3 actions pilotes programmées par l’onF, deux ont
été réalisées dans les délais prévus, mais la plantation de cèdres
de l’Atlas en remplacement du Sapin pectiné avec comparaison
de provenances françaises avait pris un retard très important à
cause de plusieurs problèmes techniques. 

Le chantier a enfin été lancé au cours du dernier semestre. La
préparation du terrain a débuté début novembre en vue d’une
plantation début décembre, si le temps le permettait.
Malheureusement, nous avons du faire face à des conditions
météorologiques particulièrement défavorables. Un enneigement
important, avec des chutes de neige tout au long de l’hiver, et des
pluies également très abondantes ont retardé le travail du sol, le
débroussaillement et l’exploitation des derniers arbres sur pied,
qui se sont étalés jusque fin avril. 

Les actions suivantes ont d’ores et déjà été réalisées :

- elimination de la végétation concurrente à l’aide d’une
pelle araignée.

- Débardage des arbres abattus.

Le terrain est maintenant prêt pour la plantation. La nature
des terrains est assez variée, conformément au diagnostic des
stations réalisé en début de projet. Cependant, la proportion de
blocs calcaires est plus importante qu’attendue. en conséquence,
la végétation n’a pas été éliminée sur toute la surface, car les
zones rocheuses sont difficiles à travailler et à planter. La structure
et la surface du dispositif expérimental de comparaison de
provenances a été déterminée. Deux zones homogènes (l’une de
900 m2, l’autre de 1100 m2) ont été identifiées. 

Activités de communication et/ou de

capitalisation réalisées au cours du semestre 6

(oct 2012 – fev 2013) 

Le séminaire de Solsona a été prolongé par une journée de
visite sur les deux sites expérimentaux de l’onF dans l’Aude. 

La forêt domaniale de Callong-Mirailles a été parcourue pour
montrer les dépérissements récents de la sapinière et visiter la

parcelle 21 où sera réalisée la plantation de cèdres de l’Atlas.
ensuite, l’expérimentation d’une sylviculture à faible densité en
sapinière, implantée en parcelles 24 et 28 de la forêt domaniale
de Comfroide-Picaussel, a été présentée. Le protocole
expérimental a pu être discuté sur le site. 

Cette journée a fait l’objet d’un communiqué de presse. Un
journaliste de la presse locale a participé au début de tournée
et a publié un article.

Plus de détails dans la partie « Complément d’informations sur
les activités de l’onF », pages 30 à 38.

Principales difficultés rencontrées et état

d’avancement par rapport à ce qui était prévu 

Des difficultés ont été rencontrées concernant la plantation
de cèdres de l’Atlas sur le site pilote de Callong. Cette action
pilote cumule les difficultés et les imprévus. Alors que les plants sont
enfin disponibles, ce sont les conditions climatiques très
défavorables et inhabituelles, avec beaucoup de neige et de
pluie, qui ont contrarié la réalisation des travaux de préparation
en fin d’automne et ont imposé un nouveau report de la
plantation au printemps. 

La progression est en revanche normale sur le site pilote de
nans (Alpes-Maritimes).

Activités prévues d’ici à la clôture du projet 

Durant le dernier trimestre du projet, des opérations sont
prévues sur chacun des trois sites pilotes :

- Seconde campagne de mesures sur le site de Picaussel
(Pertinence d’une sylviculture à faible densité pour le Sapin
pectiné en vue de l’adaptation du peuplement aux changements
climatiques).

- Plantation de cèdres sur le site de Callong (Comparaison
de provenances de Cèdre de l’Atlas dans un contexte de
sapinière méridionale).

- Seconde campagne de mesure sur le site de nans
(Pertinence d’une sylviculture à faible densité pour le Cèdre de
l’Atlas en vue de l’adaptation du peuplement aux changements
climatiques).

Sur ces trois sites, des panneaux d’information, dont la
conception est en cours, seront installés.
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Cah ie r  d ’ ét ape n°3 du  p ro j e t  FOR  CLIMADAPT

adPM 

Activités réalisées au cours des deux derniers
semestres (mars 2012 – fev 2013) 

Action 1 : Diagnostic  

1. Le diagnostic et l’observation du territoire du Parc naturel
Vale do Guadiana ont été finalisés. La publication du rapport
est en cours.

Les principales conclusions sont les suivantes :

Le Parc naturel Vale do Guadiana est principalement
constitué de parcelles agricoles (34,5%), de zones de broussailles
(22%) avec une prédominance de Cistus ladanife, de parcelles
agro-forestières (Montado, 28,5%) et de forêts (15%).

67% des zones reboisées l’ont été à base de Chêne vert (pur
ou mélangé à du Chêne-liège ou du Pinus pinea) sur des unités
de 75 ha en moyenne. Des dépérissements sont constatés sur le
Chêne vert et sur le Chêne-liège. 

La gestion de l’eau est une priorité pour les zones agro-
forestières. Dans la plupart des cas ont été mis en place des
points d’eau pour le bétail, et l’irrigation a été un facteur de
succès indiscutable, bien que la plupart des sols du Parc ne se
prêtent pas à l’irrigation.

Des ensemencements ont été réalisés en novembre à l’aide
de variétés de céréales à cycles courts. La quantité de fertilisants
a été limitée à 200 kg par hectare.

on constate une nouvelle tendance à la reforestation à
l’aide de Caroubiers qui sont résistants à Phytophthora cinnamomi
et dont les fruits sont comestibles par le bétail, tout comme ceux
du Chêne vert.

enfin, l’ADPM prépare une série de mesures à l’attention des
gestionnaires agro-forestiers, tenant compte de plusieurs scénarios
de changement climatique.

Action 2 : Sylviculture adaptive

Une évaluation des techniques et des espèces utilisées dans
les projets de reforestation développés au sein du Parc naturel
Vale do Guadiana a été menée.

L’étude des mycorhizes présentes dans les peuplements de
Monte do Vento (sur le Chêne vert et sur le Chêne-liège) a été
achevée. nous avons principalement trouvé Cenococcum spp. et
Pisolithus tinctorius. Les arbres avec une quantité supérieure de
mycorhizes sont ceux qui présentent le meilleur développement.  

Action 4 : Sensibilisation, formation et gouvernance pour
l’adaptation au changement climatique

Un cours de restauration écologique a été réalisé du 22 au
24 avril.

Forêt Méditerranéenne 

Activités réalisées au cours du

dernier semestre (sept 2012 – fev 2013)

La base de données rassemblant les coordonnées de
différents chercheurs et gestionnaires ayant mené des programmes
de recherche et des expérimentations en matière de gestion
adaptative des forêts méditerranéennes face au changement
climatique est disponible. Cette base de données a été
améliorée et complétée.

Activités de communication et/ou de

capitalisation réalisées au cours du semestre 6

(oct 2012 – fev 2013) 

Participation de Denise Afxantidis en tant qu’experte au 5ème

séminaire (15 au 18 octobre 2012) organisé par le partenaire
espagnol du projet, le CTFC de Catalogne, et au 6ème séminaire
(28 février et 1er mars 2013) organisé par la Région nord-egée
à Mytilène (Grèce). 

Le 18 octobre les partenaires français se sont rendus sur le 2e
site pilote de l’onF en France, dans l’Aude, où ils ont pu visiter les
expérimentations mises en place (voir documentation distribuée
dans le rapport).

Cette visite, à laquelle Denise Afxantidis a également
participé, a donné lieu à la rédaction d’un article dans le bulletin
d’information de Forêt Méditerranéenne « La feuille et l’aiguille »
n°89 (novembre 2012).

Principales difficultés rencontrées et état

d’avancement par rapport à ce qui était prévu

Le budget a été entièrement utilisé, rendant difficile la
participation aux deux derniers séminaires du projet.

Activités prévues d’ici à la clôture du projet 

Participation au séminaire de clôture à ercolano (Italie) du
15 au 17 mai 2013.
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Avancemen t  du  pro je t  e t  r é su lt a ts  pa r t i el s

région nord-égée

Activités réalisées au cours du dernier semestre (sept

2012 – fev 2013 

Les activités suivantes ont été achevées:

Action 1 : Etude de l’évolution de la végétation dans le
contexte de changement climatique

La végétation présente est analysée et une projection de la
végétation future est envisagée en fonction du changement
climatique, qui devrait apporter des conditions plus sèches. 

Action 2 : Méthode de réduction du risque d’incendies

Afin de faire face au risque aggravé d’incendies, un document
a été rédigé pour orienter la gestion des surfaces forestières et
buissonnantes pour diminuer le risque d’incendies.

Action 3 : Modélisation du comportement du feu

Une modélisation du comportement du feu a été réalisée pour
la péninsule d’Amali en utilisant le système FlamMap et aussi le
software BehavePlus. en localisant le site d’origine des feux, des
cartes ont été produites, représentant graphiquement la vitesse
de propagation et l’intensité potentielles du feu dans le temps et
l’espace.

Action 4 : Station météorologique automatique

Développement d’un système automatisé par l’installation
d’une station météorologique.

Action 8 : Restauration et réhabilitation d’écosystèmes brûlés
ou dégradés

Site 2 : Mobilisation de la population locale pour un essai de
reforestation de type  « naturelle » par semences d’espèces
forestières et buissonnantes dans des balles d’argiles. Après les
résultats très décevants, nous avons conduit une reforestation
classique de plantules de conifères (Pinus brutia, Pinus pinea, et
Cupressus sempervirens) pendant ce semestre.

L’action suivante est en cours de mise en œuvre: 

Action 8 : Restauration - réhabilitation d’écosystèmes brûlés –
dégradés

Site 1 : Mise en œuvre pilote in-situ de différentes méthodes
de reforestation par plants et une application inédite en Grèce
de semis directe de Pinus brutia. 

Plus de détails dans la partie « Projet de la Région nord-
egée » pages 39 à 42.

Activités de communication et/ou de capitalisation

réalisées au cours du semestre 6 (oct 2012 – fev

2013) 

organisation du 6ème séminaire du projet à Mytilène (île de
Lesbos, Grèce) les 28 février et 1er mars 2013.

Principales difficultés rencontrées et état

d’avancement par rapport à ce qui était prévu 

Action 4 : Station météorologique automatique

Le développement d’un système automatisé par l’installation
d’une station météorologique a pris du retard.

Action 5 : « Formation brûlage dirigé », 

La formation du personnel à la technique du brûlage dirigé,
afin de réduire le risque d’incendies, n’a pu être réalisée faute
d’autorisation des autorités compétentes car le brûlage dirigé est
totalement interd  it en Grèce et aucune dérogation n’a pu être
obtenue. 

Activités prévues d’ici à la clôture du projet 

Action 7 : Séminaires d’information – sensibilisation

organisation de séminaires d’information et de sensibilisation
dans les cinq grandes îles de la Région nord-egée. Deux îles
restent encore à visiter.

Principales difficultés rencontrées et état

d’avancement par rapport à ce qui était prévu 

- Les activités progressent selon les prévisions.

- Le processus de certification des dépenses a été retardé
pour des raisons techniques. 

activités prévues d’ici à la clôture du projet 

- Un atelier sur l’agriculture dans un contexte de changement
climatique est prévu le 9 mai.

- Deux ateliers sur les projets forestiers sur le site de Monte do
Vento sont prévus le 22 mai.

- Une application en ligne sur la foresterie et le changement
climatique est en train d’être créée.

- Le suivi des projets forestiers de Monte do Vento est en cours.
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Annexe 2 : Cartographie des sites pilotes 

Région Ombrie, Municipalité d’Arone Pyrennées Catalanes, forêts de Fontanella, Alinyà et Senyùs

Localisation des sites pilotes dans le bassin Méditerranéen 

Pyrennées Catalanes, Baronia de Rialb

Aude, Plateau de Sault

Alpes Maritimes, Préalpes de Grasse

Parc naturel Valle do Guadiana

Cartes provisoires des différents sites pilotes du projet, dans l’attente des fichiers complets de part de certains partenaires. 
Les cartes définitives apparaîtront dans le Cahier d’étape n°3. Source des fonds de cartes : Google Maps.
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