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PRÉAMBULE

Les dernières publications du GIEC (Groupe d’experts Inter-
gouvernemental sur l’Évolution du Climat) font état d’une 
évolution alarmante des températures à l’échelle plané-
taire. Ce changement inquiète les forestiers qui font face 
depuis plusieurs années déjà à des impacts de plus en plus 
perceptibles (baisse de croissance, mortalités de branches, 
dépérissements d’arbres, etc.). Ils craignent qu’à cette évolu-
tion progressive viennent s’ajouter des à-coups climatiques 
(sécheresses, gels précoces ou tardifs, etc.) avec des impacts 
ayant de graves conséquences secondaires telles que des 
incendies ou des invasions par des bioagresseurs pouvant 
s’étendre sur de vastes territoires. La forêt devra aussi faire 
face à des changements plus globaux tels que des besoins 
et usages nouveaux du bois, une demande sociétale crois-
sante, l’émergence de maladies liée à la mondialisation des 
échanges commerciaux. 

Dans ce contexte, les forestiers s’interrogent sur l’attitude 
à adopter  : faut-il cesser d’intervenir dans les peuplements 
pour laisser faire la nature, poursuivre les interventions 
comme prévu ou modifier la sylviculture par anticipation ? 
Les questions sont nombreuses et témoignent d’une inquié-
tude grandissante. Pour éclairer les décisions, le réseau 
AFORCE travaille à mettre à disposition des forestiers des 
synthèses de connaissances, un panorama des outils d’aide à 
la décision disponibles et des éléments techniques permet-
tant d’appuyer l’évolution des pratiques et de rendre plus 
efficace l’adaptation des forêts.
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Réalisé dans le cadre des actions du réseau AFORCE, avec 
l’appui d’un groupe de travail multi-acteurs, ce cahier appar-
tient à une Collection de cahiers « Les Questions-Réponses » 
centrée sur l’adaptation des forêts au changement 
climatique. Chacun des cahiers de cette collection s’appuie 
sur les éléments de connaissance et le savoir-faire accumu-
lés au sein et en dehors du réseau AFORCE ces dernières	
années (réalisation d’outils, questionnements des praticiens, 
définitions, simulations, bilans d’expérimentations, etc.), et	
sur une synthèse de documents sélectionnés dans la littéra-
ture scientifique et technique. 

Les questions traitées dans cette collection de cahiers sont 
regroupées autour de cinq thématiques  : diagnostic, choix 
des essences, gestion, renouvellement des peuplements 
et anticipation du risque associé au changement clima-
tique. Les réponses apportées visent à aider au raisonne-
ment du forestier et à soutenir ses décisions pratiques  : 	
comprendre l’enjeu, effectuer un bon diagnostic, utiliser 	
les outils appropriés et identifier un panel d’options alterna-
tives dans lesquelles piocher.

À QUI S’ADRESSE CETTE COLLECTION ?

Elle s’adresse prioritairement aux gestionnaires, aux propriétaires	
forestiers avertis, aux conseillers et aux agents de développement. 

Elle peut également être mise à profit par les décideurs publics, 	
les formateurs, les enseignants et les étudiants.

PRÉSENTATION DE LA COLLECTION
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CONSEILS 

DE LECTURE

Le vocabulaire nécessaire à 
la compréhension est défini 
en notes de bas de page.	
Si besoin, d’autres définitions 
sont consultables à cette 
adresse : www.reseau-aforce.fr

Les références de type  
D2, A1, etc. incluses dans	
le texte sont des renvois	
aux autres questions 	
traitées dans les cahiers 	
« Les Questions-Réponses ».
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Pour raisonner et planifier la ges-
tion, le forestier a toujours dû se 
projeter sur une échelle de temps 
longue, d’au moins quelques décen-
nies, selon les caractéristiques des 
espèces qu’il avait à gérer. Ce travail 
d’anticipation et de prise de déci-
sion s’inscrivait dans un contexte où 
l’imprévisibilité pouvait être forte sur 
le court terme (incendie, tempête, 
crise sanitaire, variation des mar-
chés) tandis que la prévisibilité sur le 
long terme apparaissait comme plus 
rassurante (comportement connu 
des espèces, constance de la station 
forestière, temps de retour des aléas 
appréciable). La forêt étant en perpé-
tuelle évolution, chacune des déci-
sions prises par le forestier a toujours 
constitué un pari plus ou moins ris-
qué sur l’avenir. 

Le changement climatique vient 
bouleverser cette situation. Face aux 
perturbations constatées du climat 
et face à des incertitudes plus nom-
breuses, de natures multiples et plus 
complexes à appréhender, la plani-
fication de la gestion forestière (syl-
viculture, récoltes, renouvellement) 
devient un exercice plus ardu. Le 
forestier doit prendre ses décisions 
sur la base d’informations incom-
plètes et plus incertaines à court 

et à long terme. Le sentiment de 
perte de maîtrise qui en découle 
ne doit cependant pas faire oublier 
le fait qu’il reste des éléments 
stables, prévisibles et contrôlables 
auxquels se rattacher. Certes moins 
nombreux, ils doivent être claire-
ment identifiés pour venir appuyer 
la décision. 

Pour faire face à ces nouvelles incerti-
tudes, il importe de comprendre d’où 
elles proviennent. Certaines peuvent 
être réduites ou traitées pour être 
mieux cernées, voire maîtrisées  ; 
les autres doivent être simplement 
reconnues et acceptées. Il est utile 
d’apprécier dans le même temps 
leurs impacts possibles sur la prise 
de décision. Cela peut permettre de 
lever certains obstacles au passage 
à l’action. Il est enfin possible, par la 
mise en place de mesures de gestion 
adaptées, de tenter de prévenir les 
risques qui y sont associés. 

INTRODUCTION
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RAPPEL DES
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I

D’où proviennent les incertitudes ?

1� Systèmes couplés associant un compartiment écologique et un compartiment socio-économique, qui évoluent de 
façon propre et en interaction.

Les impacts des changements glo-
baux sur les socio-écosystèmes1 
(agriculture, forêt) dépendent de 
l’évolution du climat qui dépend lui-
même de l’évolution de nos sociétés 
et de leurs émissions de gaz à effet 
de serre. Pour rendre compte de 
ces évolutions et éclairer les déci-
sions, les scientifiques étudient et 
réalisent, grâce à des modèles, des 
simulations pour différentes trajec-
toires et sur différentes échelles de 
temps  : développement des socié-
tés (trajectoires socio-économiques), 
émissions de gaz à effet de serre asso-
ciées (scénarios d’émission), évolution 
du climat (mondial, national, régional) 
et impacts de l’ensemble de ces chan-
gements sur les socio-écosystèmes.

L’utilisation de ces modèles implique 
de s’intéresser au fonctionnement 

et à la variabilité des différents sys-
tèmes qui influent sur les change-
ments globaux, y participent et en 
subissent dans le même temps les 
impacts  : le système humain global, 
le système climatique (atmosphère, 
océan, cryosphère (neige et glace), 
hydrosphère (eaux continentales) et 
biosphère) et les socio-écosystèmes 
agricoles et forestiers locaux. Des 
incertitudes existent à chacun de 
ces niveaux. Elles sont transmises 
aux niveaux inférieurs et se propagent 
en cascade lorsque les résultats d’un 
modèle ou d’un scénario sont réin-
jectés pour réaliser les exercices de 
modélisation en aval, et ce jusqu’à 
l’échelle de la décision (cf.  Illustra-
tion 2). La diversité des modèles et 
des résultats produits (les cartes 
notamment) reflète l’ampleur de 
ces incertitudes cumulées.

 1. 
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Illustration 1 : Quelle 
sera l’évolution des 
émissions de gaz à 
effet de serre dues aux 
activités de l’homme ?
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Quels sont les différents 
types d’incertitudes ? 

Les incertitudes auxquelles doit faire 
face le forestier lorsqu’il se projette 
à plus ou moins long terme sont de 
différentes natures (cf. Illustration 3) :

 �Les incertitudes socio-économiques 
sont liées à la diversité des déve-
loppements possibles des sociétés 
(évolution rapide des attentes et 

besoins en termes de produits et 
services par exemple), de l’échelle 
mondiale à l’échelle locale, et à la 
nature de leurs impacts. Il peut 
s’agir d’impacts intervenant  sur 
les différents socio-écosystèmes	
(changement d’occupation et 
d’usage des terres, intensification 
des modes de gestion, défores-

Socio-écosystèmes
AGRICOLES et

 FORESTIERS locaux

Décision - Adaptation

Représentation
des IMPACTS

Représentation
du CLIMAT

Représentation 
du développement 

des SOCIETES 
et de leurs émissions 

de gaz à effets de serre

Système HUMAIN 
global

Système 
CLIMATIQUE Régionalisation

Incertitudes

Illustration 2 : La cascade des incertitudes (d’après Boé, 2007).

 2. 



11

I

tation, introduction d’espèces, 
etc.)  ou d’impacts intervenant 
sur le climat (augmentation des 
émissions). Les évolutions asso-
ciées à ces développements 
et à leurs impacts peuvent à la 
fois participer à réduire certains 
phénomènes tels que les émis-
sions de gaz à effet de serre, par 
exemple, ou à les faire empirer.

 �Les incertitudes scientifiques 
et techniques sont liées à notre 
état de connaissance des diffé-
rents systèmes (cf.  §I.1) et pro-
cessus physiques et biologiques 
en jeu (capacité d’adaptation 
des arbres, résistance aux aléas, 
relations positives ou négatives 
entre espèces, etc.), et à toutes les 
interactions (place de la gestion 
forestière dans les sociétés par 
exemple) qui amènent à recourir 
à plus ou moins d’approximations 
dans les représentations. Elles 
sont aussi liées à notre capacité à 
les représenter (notamment pour 
leur modélisation) dans toute leur 
complexité, dans le présent et 
pour différents futurs, en tenant 
compte de leur dynamique	
temporelle et spatiale. Parmi elles, 
les incertitudes liées à la régiona-
lisation surviennent lorsque les 
résultats d’une modélisation à 
l’échelle globale sont utilisés pour 
produire des sorties à une résolu-
tion spatiale plus fine (de l’échelle 
mondiale à l’échelle nationale 
par exemple). L’incertitude sur les 	

données produites peut croître 
alors en même temps que l’échelle	
spatiale se réduit. Ce n’est donc 
pas parce qu’une donnée est four-
nie à une résolution « fine » (taille 
minimale de pixel) qu’elle doit 
systématiquement être considé-
rée comme plus précise (réalité 
de la donnée). Cela peut varier 
notamment selon le modèle 	
utilisé ou selon la méthode de 
régionalisation choisie.

 �Les incertitudes liées à la varia-
bilité intrinsèque  sont, par 
exemple, des incertitudes liées 
à la variabilité naturelle dans le 
temps et l’espace du système 
climatique. Le climat fluctue de 
manière aléatoire d’une année 
à l’autre autour d’une tendance. 
Ces fluctuations produisent par 
moment des écarts «  extrêmes  » 
dont la fréquence d’apparition 
sur une période donnée est « pré-
visible » ou « attendue » mais dont 
l’amplitude et la date de survenue 
précises restent imprévisibles.
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Illustration 3 : Les types d’incertitudes propres à chacun des systèmes.

 3. 

Système 
humain 
global

Évolution de l’humanité, du 
développement socio-économique 
et sanitaire futur dont les politiques 
d’adaptation.

Incertitude  
socio-économique

Représentation imparfaite de l’impact 
de l’évolution de l’humanité sur le 
forçage climatique2. 

Incertitude scientifique 
et technique

Système 
climatique

Variabilité naturelle du climat. Variabilité intrinsèque

Modélisation imparfaite du système : 
modélisation du climat, méthodes de 
régionalisation.

Incertitude scientifique 
et technique

Socio- 
écosystèmes 

agricoles  
et forestiers 

locaux

Modélisation de l’effet du climat sur 
l’ensemble des organismes, processus et 
interactions (impacts).

Incertitude scientifique 
et technique

Variabilité spatiale fine non prédictible.
Part non prédictible de la variabilité des 
évènements biotiques.

Variabilité intrinsèque

Réponse des acteurs forestiers et de la 
société à l’évolution des forêts (attitude 
envers le risque, propension à prendre des 
mesures, moyens disponibles pour agir).

Incertitude  
socio-économique

Les incertitudes sont-elles 
quantifiables, voire réductibles ? 

2 Perturbation extérieure (naturelle ou anthropique) affectant l’équilibre du système climatique.

La quantification et la réduction des 
incertitudes sont en constant progrès	
(cf. Encadré 1) :
 �progrès des connaissances sur le 
fonctionnement des systèmes ;
 �augmentation du nombre et de la 
qualité des données d’observation 
utilisables pour l’initialisation des 
modèles ou pour la calibration de 
leurs paramètres ;
 �amélioration de l’assemblage et 
de l’intégration des connaissances 
dans des modèles (fiabilité des 

méthodes, meilleures descriptions 
des interactions et processus, 
augmentation du nombre de 
paramètres pouvant être 	
pris en compte, etc.). 
 �consolidation des méthodes 
permettant de quantifier les 
incertitudes avec comparaisons 
de différentes approches de 
modélisation et d’analyses 
statistiques associées : analyse de 
sensibilité globale des modèles, 
raisonnement en variance plutôt 
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qu’en moyenne, intervalles de 
confiance, périodes de retour, 
etc. ; application de méthodes de 
décisions « robustes » qui peuvent 
prendre en compte les pires 
scénarios.

Pourtant, beaucoup d’incertitudes 
restent et resteront probablement 
irréductibles. Aussi, reporter une 
prise de décision dans l’espoir 
que certaines des incertitudes 
puissent être levées ne fait le plus 
souvent qu’augmenter le risque 
au lieu de le réduire. La prise de  
décision est possible même sans 
une information complète. 

Quelle confiance accorder 
localement à des projections 
climatiques qui changent 
au gré des nouvelles 
publications du GIEC*  
et des évolutions 
scientifiques ? 

Les capacités de projection clima-
tique globales s’affinent progres-
sivement grâce aux travaux des 
scientifiques synthétisés dans les 
rapports du GIEC. Ils mettent en 
évidence la vitesse des change-
ments à l’œuvre et leur tendance 
d’évolution. La progression des 
connaissances a un impact sur les 
scénarios proposés, ce qui se réper-
cute sur les données accessibles 
localement après raffinements 
régionaux (passages d’un climat 
global à un puzzle de climats	
régionaux). Les méthodes se 
modifient aussi à cette échelle, 
intégrant les changements plus 
globaux et visant quand cela est 
possible une plus grande préci-
sion. Mais il faut garder à l’esprit 
que l’ensemble de ces amélio- 
rations ne remettent pas en 
question les tendances d’évolu-
tion globales du climat propo-
sées depuis le début des travaux 
du GIEC. Elles sont confirmées 
au fil du temps. Aussi, les projec-
tions constituent un outil fiable 
auquel se référer.
* Groupe d’experts Intergouvernemental sur 
l’Évolution du Climat (GIEC).

N°1
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Quelle place donner à l’incertitude 
dans le processus de prise  
de décision ? 
Le forestier est conscient de la néces-
sité de composer avec l’incertitude 
dans la prise de décision. La manière 
de procéder interroge cependant  : 
lister toutes les incertitudes peut 
conduire à exagérer la percep-
tion des difficultés à surmonter 
et aboutir à paralyser l’action au 
lieu d’éclairer le forestier dans ses 
choix. L’attention est alors concen-
trée sur ce qu’on ne maîtrise pas, 
faisant oublier les certitudes sur 
lesquelles s’appuyer. Ce ressenti est 
souvent accentué par :
 �une communication inadaptée 
(termes théoriques, imprécisions, 
biais de langage, etc.) affectant 	
la définition des incertitudes ;
 �la mise à disposition d’éléments 
d’aide à la décision trop 
complexes à analyser et parfois 
contradictoires : scénarios 
dissemblables, modèles aux 
résultats divergents, projections 
sur des échelles de temps 
inférieures aux durées de 
révolution des peuplements, 
études d’impact, de risque ou 
de vulnérabilité utilisables à 
des échéances trop éloignées 
de celle de la gestion ou non 
généralisables (apportant des 
réponses pour un seul type de 
peuplement et dans un contexte 
donné), etc.

Quand cela arrive, la confiance dans 
l’information qui est donnée se 	
retrouve altérée. Or, si l’information 
est remise en question, il n’est pas 
possible d’établir un constat ou un 
diagnostic fiable. Il n’est pas non plus 
possible pour le forestier d’évaluer sa 
capacité d’action. Les doutes autour 
de l’intérêt de son intervention s’en 
trouvent renforcés  : « Aura-t-on les 
moyens et le temps d’adapter les 
pratiques ? Nos actions auront-elles 
l’impact attendu  ? Trouvera-t-on le 
bon compromis ? ». 

Dans cette situation, le réflexe est 
parfois de se détourner du problème, 
d’ignorer toute forme d’incertitude 
ou de ne concentrer son attention 
que sur l’une d’entre elles. C’est une 
décision lourde de conséquences 
car cela peut avoir un impact fort 
sur la gestion  qui se fait alors sans 
repères, avec des objectifs vagues 
voire inatteignables car en constant 
changement. En présence d’incer-
titudes, il est en fait plutôt préfé-
rable de décider et de prendre des 
risques préalablement mesurés.

Ainsi, les incertitudes doivent être 
identifiées et appréhendées pour 
constituer une des composantes 
de la prise de décision.

 4. 
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 Il est recommandé pour cela :
 �de les différencier en fonction de 
leur nature spécifique (cf. §I.2) ;
 �de faire une nette distinction 
entre celles de court, de moyen 	
et de long terme ; 
 �d’évaluer pour chacune les 
effets (cf. §II) par un processus 
« d’exploration » (utilisation de 
plusieurs modèles ou scénarios, 
comparaison des différentes 
trajectoires d’évolution) ;

 �de toujours mettre en perspective 
les certitudes dont on dispose ;
 �de rester vigilant concernant 	
la progression potentielle des	
incertitudes.

Cette démarche doit pouvoir aider 
le forestier à poser un cadre, à	
définir où s’arrêtent ses connais-
sances et quelle est sa compré-
hension des évolutions possibles à 
différentes échéances temporelles.
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Illustration 4 : Faut-il choisir le chemin déjà tout tracé ?
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PRINCIPALES
RECOMMANDATIONSII. 
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Prévoir, un exercice complexe
Pour lever les freins à l’action et se 
mettre en mouvement, il est néces-
saire de commencer par travail-
ler sur les différentes incertitudes, 
comme proposé précédemment. 
Cette étape est incontournable pour 
préparer la prise de décision. En  
prenant la mesure de leurs effets, il 
est possible d’évaluer la nécessité 
d’agir d’une part et de prioriser les 
moyens à mettre en œuvre pour 
intervenir, d’autre part. Tout risque 
de mauvaise adaptation est ainsi 
minimisé.

Proposition d’actions

Décrire l’existant via  
un diagnostic approfondi   
et complet
Face à des incertitudes trop nom-
breuses, il est important de savoir quel 
est le socle solide sur lequel s’appuyer. 
Il est recommandé pour cela de réaliser	

un diagnostic forestier avant toute 
prise de décision (cf. A1, A2 et A3). Cet 
examen permet d’évaluer les atouts, 
les faiblesses et les vulnérabilités de la 
station forestière, du peuplement (cf. 
Illustration 5) et du projet de gestion 
considéré, intégré dans le contexte 
de la propriété et du territoire. 	
Beaucoup d’informations peuvent 
ainsi être mises en évidence au travers 
de ce diagnostic initial.

 Se projeter, explorer  
différents futurs 
Cette étape, préalable à toute mise 
en œuvre effective de mesures 
d’adaptation, permet :
 �de comprendre les tendances 
d’évolution sur le territoire (hors 
fluctuations extrêmes de certains 
aléas et apparitions de nouveaux 
aléas sur le territoire) ; 
 �d’explorer en les combinant 
plusieurs scénarios de climats, 

 1. 

Illustration 5 :  
Mesure de la  
surface terrière 
d’un peuplement,  
un élément du 
diagnostic forestier.So
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avec des futurs distincts pour les 
forêts, selon diverses hypothèses 
de gestion, et de pouvoir 
apprécier leur(s) conséquence(s) 
(cf. Encadré 2) ;
 �de mettre en évidence les 
connaissances et certitudes 	
qui constituent le point d’appui 	
des simulations ;
 �d’évaluer les options à plus ou 
moins longue échéance et dans 
l’espace (en plusieurs points du 

territoire considéré) et de prendre 
conscience pour ces différentes 
échelles des interactions entre 	
les systèmes (cf. §I.1) ;
 �d’identifier et d’évaluer les 
incertitudes et leurs sources ;
 �d’apprécier ainsi les décisions 
possibles et les risques associés 
(existence de seuils au-delà 
desquels une action n’est plus 
valable, d’itinéraires sylvicoles 	
à bénéfices comparables, etc.).

 �Étudier les paramètres climatiques 
proposés (températures, 
précipitations…), les choix de 
représentation de l’incertitude 
et les mises en garde sur les 
incertitudes associées aux résultats 
des simulations. S’il n’en existe pas, 
rester prudent sur leur utilisation.
 �Étendre les observations et les 
projections moyennes sur des 
périodes de temps longues de 
manière à mieux faire ressortir	
les tendances globales.
 �Bien vérifier l’échelle spatiale de 
représentation des données et 
veiller à la respecter à l’usage 	
pour ne pas rajouter d’incertitudes 
supplémentaires à celles 
préexistantes (cf. Illustration 3). 
La communauté scientifique 
recommande d’utiliser des 
projections sur de grands territoires 
(régions administratives ou 

SER par exemple), plutôt que 
des projections pour des zones 
d’étendues plus faibles.
 �Toujours consulter les résultats :
	  �de plusieurs approches de 

modélisation pour apprécier 
l’incertitude pouvant être liée 	
au modèle utilisé.

	  �de simulations pour au moins deux 
scénarios RCP différents (dont 
idéalement des scénarios extrêmes, 
pour constituer un bornage large 
des possibles), de manière à refléter 
l’incertitude liée à l’évolution du 
comportement humain (pour 
rappel, la probabilité des scénarios 
RCP est inconnue) et explorer 	
au mieux le champ des possibles.

 �Privilégier le recours à des travaux 
qui utilisent les scénarios validés 
par le GIEC, recommandés comme 
référence par les experts.

N°2

Quelques recommandations pour la prise en compte des incertitudes 
dans l’utilisation des projections climatiques
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Actuellement, plusieurs plateformes 
en ligne permettent d’examiner les 
caractéristiques des climats futurs 
possibles et leurs impacts pour 
différents scénarios RCP1 (Repre-
sentative Concentration Pathways), 

1� Scénarios d’évolution future des concentrations de gaz à effet de serre établis par le GIEC dans son 5ème rapport.
2� La TRACC (Trajectoire de réchauffement de référence pour l’adaptation au changement climatique) s’appuie sur les 
engagements actuels des États en matière de réduction des émissions de gaz à effet de serre et les traduit en termes 
de réchauffement global et national à trois échéances temporelles. Ainsi, les horizons 2030, 2050 et 2100 de la TRACC 
correspondant aux niveaux de réchauffement de + 2 °C, + 2,7 °C ou + 4 °C sur la France, doivent être compris comme des 
cibles d’adaptation et non comme des projections pour une période donnée (extrait de Soubeyroux & al., 2025).

pour la TRACC2, et parfois grâce à une 
combinaison de modèles climatiques 
(cf.  Illustration  6). L’échelle spatiale de 
représentation proposée varie selon le 
cas : région administrative, SER, dépar-
tement, région forestière nationale.

Illustration 6 : Plateformes en ligne et en accès libre permettant d’explorer différentes 
évolutions du climat sur le territoire français (les liens vers chacune des plateformes 
sont répertoriés dans les références bibliographiques).

Nom de la 
plateforme 
disponible 
en ligne

Échelle spatiale de 
représentation   
(fonction de l’échelle  
de validité des données)

Explorations 
permises  
(en complément de 
l’exploration du climat)

Paramètres 
consultables

ClimatHD

National, régional 
(graphiques 
représentant l’évolution 
de la valeur moyenne)

Impacts (humidité 
des sols, sécheresse, 
enneigement)

Températures, 
précipitations, 
phénomènes 
occasionnels (jours de 
gel, vagues de chaleur, 
vagues de froid, tempêtes, 
pluies extrêmes)

DRIAS, Les 
futurs du 
climat

National, régional 
(résolution = 8 km)

Impacts (agriculture, 
enneigement, feux de 
forêts, sécheresse)

Températures, 
précipitations, vent, 
rayonnement, ETP, 
humidité

ClimEssences

SylvoÉcoRégion 
(SER)a, régions 
forestières
nationales
(résolution = 1 km)

Compatibilité 
climatique des 
essences, analogie 
climatiqueb

Déficit hydrique 
annuel, températures, 
somme annuelle de 
degrés jours, cumul 
des précipitations

Forêt-21
Départements, 
mailles SAFRANc 
(résolution =  
8 km de côté)

Impacts sur les 
forêts, interaction 
entre évolution  
du climat et  
sylvicultures  
(différentes options)

Précipitations, 
pression partielle de 
vapeur d’eau de l’air, 
rayonnement solaire 
direct, température 
de l’air, vitesse du 
vent, etc.

a� Zone géographique suffisamment vaste à l’intérieur de laquelle la combinaison des valeurs prises par les facteurs 
déterminant la production forestière ou la répartition des habitats forestiers est originale (se référer à IGN, 2018).

b� Processus visant à rechercher sur un large territoire la présence d’un climat ressemblant à celui d’une zone précise 
donnée (climat actuel ou climat futur projeté de la zone, selon le cas).

c� Modèle permettant d’estimer au pas de temps horaire les bilans d’eau et d’énergie en surface, sur une grille régulière 
avec mailles de 8 km de côté couvrant le territoire métropolitain.
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 Jouer la carte de  
l’intelligence collective
Il est recommandé de se tenir 
informé et de se former pour dispo-
ser d’une connaissance suffisante et 
à jour permettant de distinguer les 
certitudes des incertitudes. Cela per-
met de se rendre plus apte à déci-
der «  en connaissance de cause  » 
et fournit aussi les moyens de	
l’action. Mais cela ne suffit pas pour 
mieux comprendre tous les enjeux 
et interactions. Il est nécessaire 
d’aller plus loin en partageant  
collectivement et en mettant à 
contribution les savoir-faire des 
experts et des professionnels 
(cf.  Illustration  7). Il est intéressant 
pour cela de contribuer à des exer-
cices participatifs de simulation 
visant à examiner plusieurs options 
et trajectoires d’adaptation à l’échelle 
d’un territoire. Ce type d’exercice 
commence à se développer dans 
le cadre de projets de recherche 
ou de R&D (FORGECO, INTEGRAL, 
LIFE ARTISAN3, par exemple). Les 
simulations produites peuvent être 	
utilisées comme source de réflexion 

3� Pour en savoir plus sur les projets cités ici, consulter les références bibliographiques suivantes : FORGECO (Lardon & al., 
2015), INTEGRAL (Orazio & al., 2015) et LIFE ARTISAN (OFB, 2022).

4� Démarche participative encadrée qui s’appuie sur des outils de représentation et de simulation du fonctionnement des 
socio-écosystèmes pour aider à la prise de conscience de ce fonctionnement et de l’influence des jeux d’acteurs sur ce 
dernier.

entre acteurs pour élaborer des 
plans stratégiques de gestion. Elles 
peuvent aussi servir comme base 
de travail dans des essais de pros-
pective menés à des échelles territo-
riales, régionales ou nationales, dans 
le cadre d’exercices de modélisation 
d’accompagnement4 ou d’évaluation	
des stratégies de gestion. 
La visualisation des différentes 
trajectoires possibles dans le 
cadre d’un collectif de réflexion et 
d’échange peut faciliter  le discer-
nement : 
 �partage d’expériences, 
 �vision d’ensemble de sa forêt 	
au sein du territoire, 
 �compréhension commune des 
appréhensions, des certitudes 
(connaissances, tendances 
d’évolution, etc.) et des 
incertitudes, 
 �hiérarchisation des enjeux 
et intérêts (gains/pertes) des 
différents acteurs du territoire, 
 �recherche des meilleurs 
compromis parmi les options 
d’adaptation (ou de 	
non-adaptation). 
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Illustration 7 : Réunion d’information.
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 2. Prévenir, en passant à l’action
Il est illusoire de vouloir tout savoir ou 
de disposer de projections précises 
à l’échelle d’un territoire pour agir.	
Il faut mettre en place un système 
flexible, une stratégie d’actions 
multiples, à moduler selon les diffé-
rentes sources et causes possibles 
d’incertitudes et leurs évolutions.

Proposition d’actions

Adopter une posture  
pragmatique et positive 
Il est indispensable de ne pas céder 
à l’inquiétude et au découragement 
que peuvent générer certaines situa-
tions. Bien qu’il puisse exister des 
conjonctures complexes, il y a de 
nombreux cas où des options nou-
velles sont à imaginer. Commencer 
par les rechercher en priorité pour 

les peuplements déjà vulnérables 
ou pour les forêts à enjeu (patrimo-
nial, de protection, économique, 
etc.) peut être une bonne stratégie 
pour débuter. Pour agir, les objec-
tifs de gestion doivent tout d’abord 
être ré-examinés, au regard des ana-
lyses réalisées à l’étape précédente 
(cf.  §II.1)  : «  Peuvent-ils raisonnable-
ment être maintenus  ? Lesquels 
restent non négociables ? » L’étape 
suivante consiste à chercher conseil 
auprès de professionnels pour 
reconsidérer les connaissances 
assemblées (du certain et de l’incer-
tain) et les chemins d’action envisa-
geables (en comparant aussi action 
et absence d’action). Sur cette base, 
une sélection parmi ces chemins est 
possible, en tenant compte des com-
promis que l’on est prêt à faire pour 
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aller vers des actions robustes alter-
natives plutôt que vers des actions 	
a priori idéales ou optimales.

Opter pour un 
regard de long terme 
La planification de la gestion en 
contexte de changement climatique 
implique de s’interroger dans un 
premier temps sur les conditions 
de croissance dans lesquelles le 
peuplement pourra être amené à 
évoluer (cf. Illustration 8). Cette vision 
d’ensemble permet d’orienter notam-
ment les décisions autour du choix des 
essences à favoriser (essences objec-
tif/d’accompagnement) ou à planter, 
dans le cas d’un renouvellement (cf. B1, 

D1, D2 et D3), en considérant leur com-
patibilité climatique, leur vulnérabilité, 
la flexibilité possible en fonction de 
leur âge (ou dimension) d’exploitabi-
lité, leur comportement en mélange, 
etc. À moyen terme, les incertitudes 

sont plus réduites, ce qui peut confor-
ter la planification des interventions 
sylvicoles (cf.  C2). Pour le long terme, 
la stratégie recommandée consiste à 
anticiper, quand cela est possible, les 
différents embranchements envisa-
geables sur le chemin d’adaptation 
adopté. À chaque embranchement, la 
direction la plus appropriée est choisie 
en fonction des nouvelles conditions 
et connaissances disponibles. 

Il est possible d’intégrer cette manière 
de procéder dans un processus 	
multi-acteurs dit de « gestion adap-
tative ». Cette expérience est menée 
le plus souvent à l’échelle d’un massif. 	
Basée sur une analyse régulière et 
en temps réel des décisions et de 
leurs conséquences, elle permet un 
apprentissage progressif qui contri-
bue à mieux raisonner les prises de 
décision selon les retours d’expé-
rience documentés.

Illustration 8 : Présentation du climat de l’Argonne et de son évolution possible.
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Mettre en place des mesures 
« sans regret » ou des mesures 
d’évitement
Les mesures d’évitement doivent 
permettre de réduire les effets 
les plus graves des changements	
climatiques. Les recommandations 
actuelles portent sur la diversifica-
tion des peuplements (cf. C2) ou sur 
une inflexion de la gestion.
Les mesures dites «  sans regret  » 
sont des mesures qui seraient 
bénéfiques pour la forêt même 
sans changement climatique.  
Elles sont donc particulièrement 
adaptées dans un contexte d’incerti-
tudes. Il peut s’agir par exemple de :
 �transformer les peuplements 
qui ne sont manifestement pas 
adaptés aujourd’hui (ex. : ne pas 
conserver des peuplements qui 	
ne seraient déjà pas en station 	
à ce jour) ;
 �mettre en place une organisation 
mutualisée de gestion des risques 
(ex. : organisation de défense 
contre les incendies) (cf. E1) ;

5 Se référer à Paillassa & Musch, 2021.

 �augmenter la résistance et la 
résilience des écosystèmes 	
(ex. : diversifier les peuplements, 
introduire des essences ou 
des provenances capables de 
supporter ou de s’acclimater 	
à une gamme de contraintes 	
la plus large possible) ;
 �participer à des actions 
coordonnées et en réseau 
(ex. : réseau d’expérimentation 
Esperense5).

La mise en place de toutes ces 
mesures est bien sûr conditionnée 
par leur coût économique qui est un 
élément de choix incontournable.

 Intégrer un suivi 
des adaptations
Adapter est un processus d’amélio-
ration continue. Ce n’est pas un état. 
Cela implique un suivi, une évaluation 
de ce qui est réalisé et la mise en place 
de correctifs le cas échéant. Ce suivi 
qui doit être soigneusement docu-
menté permettra un apprentissage 
progressif et contribuera à détecter 
précocement certaines erreurs.
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CONSEILS ET POINTS 
DE VIGILANCEIII. 
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 1. Considérer les résultats des exer-
cices de modélisation avec intérêt 
et avec précaution. Les réexaminer 
régulièrement au vu des observa-
tions réalisées pour son propre cas et 
dans sa région.

 2. Ne pas ignorer ni négliger les incer-
titudes des scénarios climatiques : ne 
pas en tenir compte expose à faire de 
graves erreurs.

 3. 
Mieux vaut considérer l’ensemble 
des incertitudes que de se concen-
trer sur une seule que l’on pense 	
maîtriser  : le danger est de mal 	
évaluer la situation par simplification.

 5. 
Diversifier les actions à l’échelle 
d’une forêt ou d’un massif lorsque 
l’incertitude autour de l’effet de 	
certaines d’entre elles est trop 
grande.

 6. 
Éviter d’appliquer unilatéralement	
une seule décision et veiller à ne pas 
compromettre d’autres possibili-
tés d’adaptation de long terme par	
l’application de mesures de court 
terme.

 7. 
Accepter que des actions d’adapta-
tion considérées comme adéquates 
se révèlent finalement inefficaces 
(conséquence des incertitudes) dans 
un contexte donné.

 4. Ne pas se précipiter (risque de 
mal-adaptation) ni retarder les ten-
tatives d’adaptation ou la définition 
de nouveaux objectifs. Hiérarchi-
ser, prioriser, ne pas se disperser 
et reconsidérer régulièrement les 
mesures mises en place. 
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Diagnostiquer l’avenir d’un peuplement en contexte  
de changement climatique

A1
 	� La démarche de diagnostic : comment évaluer l’avenir d’un peuplement, 
d’une forêt ou d’un massif en contexte de changement climatique ? 

A2
 	� Comment faire évoluer le diagnostic sanitaire d’un peuplement 	
en contexte de changement climatique ?

A3
 	� Comment faire évoluer le diagnostic stationnel forestier en contexte 	
de changement climatique ?

Choisir les essences à planter ou à favoriser en contexte 
de changement climatique

B1
 	� Sur quels critères supplémentaires choisir les essences à planter 	
ou à favoriser en contexte de changement climatique ?

Raisonner la gestion des peuplements en place en contexte 
de changement climatique

C1
 	� Quelles sont les incertitudes liées au changement climatique 	
et comment impactent-elles la gestion des forêts ?

C2
 	� Quels itinéraires sylvicoles privilégier pour accompagner 	
l’adaptation de la forêt au changement climatique ?

Relever le défi du renouvellement des peuplements  
en contexte de changement climatique

D1
 	� Comment renouveler un peuplement dans le contexte	
du changement climatique ?

D2
 	� Quelles nouvelles précautions prendre pour la plantation et l’entretien	
des jeunes peuplements en contexte de changement climatique ?

D3
 	� Quelles nouvelles précautions prendre pour la conduite d’une 
régénération naturelle en contexte de changement climatique ?

Prévenir et gérer les risques en lien avec le changement  
climatique et leurs impacts

E1
 	� Les risques pour les forêts sont croissants et multiples : 	
comment s’en prémunir ?



AFORCE est un réseau mixte technologique (RMT) consacré	
à l’adaptation des forêts au changement climatique. 

Créé en 2008, il rassemble aujourd’hui 16 partenaires, acteurs 
de la recherche, du développement, de la gestion, de la for-
mation et de l’enseignement. Son objectif est d’accompagner 
les forestiers dans la préparation des forêts au changement 
climatique, en veillant à la diffusion des connaissances, à la 
fourniture d’outils d’aide à la décision, à l’encadrement des 
initiatives d’adaptation et à la centralisation de l’information. 
Parmi ses missions, le réseau s’efforce notamment de créer 
des lieux d’échange (ateliers, groupes de travail, etc.) et de 
mobiliser l’expertise pour faciliter la mise à disposition des 
connaissances et des savoir-faire pour la gestion. Il organise 
régulièrement des appels à projets pour soutenir des études 
à finalités pratiques.

Il est animé par l’Institut pour le Développement Forestier 
(CNPF-IDF). Il bénéficie d’un soutien du ministère en charge 
de l’Agriculture et des Forêts, de l’interprofession nationale 
France Bois Forêt et de l’ensemble de ses partenaires.
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