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À travers des outils de modélisation, les chercheurs tentent de définir de 

nouveaux itinéraires sylvicoles permettant aux forêts de répondre aux 

mieux à l’incertitude et aux menaces liées aux changements climatiques.
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Les multiples problèmes sanitaires auxquels font 
face les forêts, combinés aux incertitudes liées aux 
changements climatiques, soulèvent des questions 
quant au choix des essences et au mode de sylvi-
culture à adopter pour assurer le maintien des éco-
systèmes forestiers. À cet égard, la diversification 
des forêts en favorisant les structures irrégulières 
et mélangées constitue une mesure largement 
préconisée aujourd’hui. Toutefois, les options de 
gestion envisageables pour obtenir de tels peuple-
ments sont très nombreuses et il n’est pas réaliste 
de toutes les tester in situ. Le projet de recherche 

SUSTAINFOR a dès lors été élaboré afin de repro-
duire la dynamique de croissance des principaux 
types de peuplements forestiers wallons dans un 
modèle (HETEROFOR) selon différentes stratégies de 
gestion et en considérant plusieurs évolutions pos-
sibles du climat. Ces simulations seront analysées 
afin d’identifier les traitements et pratiques sylvi-
coles les plus prometteurs pour faire face aux chan-
gements globaux. Nous présentons dans cet article 
la méthodologie générale adoptée dans le projet 
en l’illustrant plus particulièrement pour le cas des 
chênaies régulières.

RÉSUMÉ

Aujourd’hui, beaucoup de 
forestiers s’in-

terrogent sur le choix des essences à régénérer et sur 
le type de sylviculture à adopter tant le contexte est 
changeant et incertain. L’épicéa, essence résineuse 
majoritaire en Wallonie, subit depuis l’été 2018 une 
attaque de scolytes de grande ampleur favorisée par 
des conditions climatiques exceptionnelles. Le dou-
glas, présenté comme une alternative très promet-
teuse à l’épicéa, est atteint par des agents pathogènes 
tels que la rouille suisse et le Sirococcus conigenus. 
Les feuillus ne sont pas non plus épargnés. Des épi-
sodes de dépérissements déclenchés entre autres par 
des stress hydriques et nutritionnels sont observés 
régulièrement chez le chêne et le hêtre depuis la 
fin des années ‘80 et le frêne est décimé par la cha-
larose. Ceci dresse un bref aperçu de quelques pro-
blèmes phytosanitaires majeurs sans prétendre à 
l’exhaustivité.

Dans le même temps, l’ombre des changements cli-
matiques plane sur nos forêts avec une augmentation 
des températures allant de 1,5 à 4 °C à l’horizon 2100 
et vraisemblablement plus d’événements climatiques 
extrêmes tels que les sécheresses et les tempêtes. 
Étant donné que la plupart des processus impliqués 
dans la régénération, la croissance et la mortalité des 
arbres sont influencés par les conditions climatiques, 
en particulier la température et la disponibilité en 
eau, ces changements climatiques auront indéniable-
ment un effet sur le fonctionnement des écosystèmes 
forestiers. Néanmoins, vu les multiples facteurs en-
trant en ligne de compte et leurs interactions, la pré-
diction du sens et de l’amplitude de la réponse d’un 
peuplement donné aux effets des changements cli-
matiques n’est pas aisée. Des outils de modélisation, 
intégrant l’effet de ces différents facteurs sur les 
processus physiologiques régulant la croissance des 

arbres, sont donc nécessaires en vue d’explorer les 
évolutions possibles de la forêt.

Face à toute cette complexité, le forestier est guidé 
par le nouveau Fichier écologique des essences dans 
le choix d’espèces adaptées à la station. Mais celles-
ci le seront-elles toujours dans 50 ou 100 ans ? Par 
ailleurs, il lui est recommandé de faire coexister des 
essences présentant des stratégies différentes d’ac-
quisition et de consommation des ressources (lu-
mière, eau et nutriments). L’objectif de tels mélanges 
étant de diversifier les réponses aux différents stress 
et perturbations qui pourraient survenir dans le 
futur. Dans une même optique d’amélioration de la 
résilience, il est souvent conseillé d’irrégulariser les 
peuplements. Ces peuplements mélangés et irrégu-
liers sont cependant beaucoup plus complexes et le 
forestier est un peu démuni quant à la manière de 
les conduire faute de normes sylvicoles adéquates. 
De plus, connaissant la difficulté à accompagner la 
dynamique naturelle, notamment lors de la phase de 
régénération, il est peu enclin à prendre des risques. 
Il est donc nécessaire de définir de nouveaux itiné-
raires sylvicoles s’appliquant aux forêts hétérogènes. 
Lorsqu’on croise les conditions stationnelles, les évo-
lutions probables du climat, les principaux types de 
peuplements et les différents itinéraires sylvicoles 
envisageables, le nombre de combinaisons possibles 
est pratiquement infini. Il n’est donc pas réaliste de 
les tester toutes sur le terrain. De plus, étant donné 
la durée du cycle sylvicole, un suivi durant plusieurs 
dizaines d’années serait nécessaire pour obtenir des 
résultats pertinents sur base de tels essais. L’analyse 
de simulations réalisées selon différents scénarios 
sylvicoles et climatiques apparaît dès lors comme un 
outil intéressant pour la sélection des stratégies de 
gestion les plus intéressantes et pour l’évaluation de 
leur durabilité à moyen et long termes. Une fois iden-
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tifiés, les itinéraires sylvicoles les plus prometteurs 
pourront être testés in situ car même le meilleur des 
modèles ne remplacera jamais l’observation.

Le projet SUSTAINFOR

SUSTAINFOR est un projet financé par la Wallonie 
via le FRS-FNRS dans le cadre du Fonds de la Re-
cherche Fondamentale Stratégique (axe consacré au 
développement durable). Ce projet est mis en œuvre 
afin d’identifier les itinéraires sylvicoles les plus ap-
propriés et les plus résilients face aux menaces asso-
ciées aux changements climatiques. Il repose sur HE-
TEROFOR, un modèle mécaniste de fonctionnement 
des écosystèmes forestiers décrivant la croissance 
des arbres sur base de l’utilisation des ressources que 
sont la lumière, l’eau et les nutriments2, 3. Une des 
spécificités du modèle est que chacun des arbres du 
peuplement simulé y est représenté individuellement 
en considérant ses caractéristiques dendrométriques 
(hauteur totale, circonférence du tronc, longueur, 
diamètre et forme du houppier) et sa position (coor-
données spatiales X, Y et Z) par rapport à ses voisins 
(figure 1). Cette description spatiale détaillée permet 
de considérer les interactions entre individus concer-
nant l’utilisation des ressources dans des peuple-
ments de structures variées et est particulièrement 
appropriée pour l’étude des forêts hétérogènes. Outre 
les caractéristiques dendrométriques correspondant 
au stade initial du peuplement simulé, les données 
indispensables au fonctionnement du modèle sont 

les principales propriétés physiques et chimiques des 
couches organiques et minérales du sol ainsi que les 
principales variables météorologiques (précipitations, 
température de l’air, température à la surface du sol, 
humidité relative, rayonnement, vitesse et direction 
du vent) au pas de temps horaire sur la période de 
simulation. Si elles sont disponibles, d’autres données 
optionnelles telles que, par exemple, les mesures de 
fructification annuelle par espèce peuvent être four-
nies afin d’affiner les prédictions du modèle. Enfin, 
des interventions sylvicoles peuvent être program-
mées lors des simulations, soit à partir de la liste des 
identifiants des arbres exploités accompagnés de 
l’année d’exploitation correspondante, soit par sé-
lection manuelle des arbres à couper, ou encore en 
définissant des critères caractérisant l’intensité et le 
type de la coupe. À partir de ces données, le modèle 
prédit la croissance annuelle de chaque arbre sur 
base des processus sous-jacents (développement phé-
nologique, interception de la lumière, photosynthèse, 
respiration, flux hydriques et minéraux). Le modèle 
HETEROFOR est développé par l’équipe de recherche 
de Mathieu Jonard (Sciences Forestières, UCLouvain) 
et est hébergé au sein de la plateforme collaborative 
de modélisation CAPSIS (Croissance d’Arbres en Peu-
plement avec Simulation d’Itinéraires Sylvicoles*). 
Cette plateforme regroupe une centaine de modèles 
de croissance destinés à l’usage des gestionnaires fo-

* capsis.cirad.fr  
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restiers mais aussi développés à des fins de recherche 
et d’enseignement en foresterie. 

Sur base des résultats de simulations réalisées avec 
le modèle HETEROFOR pour des peuplements repré-
sentatifs de la forêt wallonne, l’objectif final du projet 
SUSTAINFOR est d’identifier les itinéraires sylvi-
coles les plus prometteurs en termes de productivité, 
durabilité et résilience compte tenu des évolutions 
probables du climat. En vue d’atteindre cet objectif, 
des améliorations doivent être apportées au modèle. 
Étant donné la nécessité de considérer la diversifica-
tion des forêts parmi les itinéraires sylvicoles à tester, 
une première amélioration concerne l’intégration de 
nouvelles espèces dans le modèle. Les espèces initia-
lement présentes correspondaient en effet aux prin-
cipales essences feuillues wallonnes (chênes, hêtre et 
charme). Les fonctionnalités du modèle doivent donc 
être complétées de manière à permettre également la 
simulation de la croissance des essences résineuses 
en incluant des formes de couronnes représentatives 
de la morphologie propre à ces espèces et en adaptant 
la modélisation de certains processus (entre autres la 
phénologie). Le panel des essences, tant résineuses 
que feuillues, doit en outre être étoffé afin de couvrir 
l’ensemble des espèces présentant un intérêt poten-
tiel dans la diversification. Une autre amélioration 
apportée au modèle est la prise en considération de 
la régénération, composante indispensable afin de 

réaliser des simulations sur des périodes de temps dé-
passant la durée du cycle sylvicole. L’inclusion de ces 
nouvelles fonctionnalités requiert la calibration des 
processus impliqués suivie de l’évaluation des perfor-
mances du modèle par confrontation des prédictions 
avec la réalité (observations). Une fois le modèle amé-
lioré et correctement calibré, il peut alors être utilisé 
pour la réalisation de simulations selon différents iti-
néraires sylvicoles en utilisant des projections clima-
tiques couvrant la gamme des évolutions probables 
du climat. Les résultats de ces simulations seront en-
suite synthétisés sous forme d’indicateurs de renta-
bilité économique, de durabilité, de résilience et d’im-
mobilisation du carbone dans la biomasse des arbres 
et seront combinés et analysés selon une approche 
multicritère d’aide à la décision afin de sélectionner 
les stratégies de gestion les plus appropriées. Les indi-
cateurs de rentabilité économique considérés seront 
la production annuelle en volume de bois, les recettes 
associées à cette production ou encore le bénéfice 
actualisé simple. La quantification des exportations 
minérales accompagnant la récolte du bois lors des 
exploitations forestières permettra d’évaluer la dura-
bilité du mode de gestion en termes de maintien de la 
fertilité chimique du sol. Des indicateurs de diversi-
té spécifique (indices de Shannon et de Simpson, par 
exemple) et d’hétérogénéité structurelle (indice de 
complexité structurelle, gain moyen d’information…) 
seront utilisés pour rendre compte de la résilience.
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Figure 1. Représentation de la structure spatiale d’un peuplement forestier dans le modèle HETEROFOR.
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Démarche pour la définition
des itinéraires sylvicoles à tester

Pour répondre aux défis actuels et futurs de la fo-
rêt wallonne, nous avons envisagé sa gestion selon 
quatre axes de prospective. Le premier axe consiste 
en le maintien du mode de gestion actuel et servira de 
référence. Le deuxième axe vise à intensifier la pro-
duction forestière en vue de rentabiliser au mieux la 
forêt et de maximiser son rôle dans l’atténuation des 
changements climatiques via la production de maté-
riaux et d’énergie renouvelables (effet de substitution 
aux énergies fossiles). Ceci peut se faire entre autres 
par une sylviculture dynamique et par l’enrichisse-
ment en essences plus productives. Le troisième axe 
cherche à renforcer la résilience des peuplements 
en privilégiant l’irrégularisation et la coexistence 
d’espèces aux traits fonctionnels variés, notamment 
pour diversifier les possibilités d’adaptation dans un 
environnement changeant et incertain. L’idée est de 
mélanger des essences ayant des exigences contras-
tées en lumière, en eau et en nutriments. On veille-
ra toutefois à considérer aussi dans le mélange une 
redondance de traits fonctionnels entre certaines es-
pèces de manière à pouvoir assurer la persistance de 
ces traits en cas de disparition d’espèce. Le quatrième 
et dernier axe correspond à une absence de gestion et 

rend compte d’une situation qui risque d’être de plus 
en plus fréquente à l’avenir (propriétaires découragés 
par les aléas ou partisans du laisser-faire selon la dy-
namique naturelle). 

Parallèlement, nous avons choisi sept peuplements 
types représentatifs de l’état actuel de la forêt wal-
lonne auxquels seront appliqués différents itinéraires 
sylvicoles correspondant aux quatre axes de prospec-
tives. Il s’agit de deux pessières d’une cinquantaine 
d’années présentant des densités contrastées et de 
différentes variantes de chênaies-hêtraies (futaie 
régulière de chêne, taillis-sous-futaie de chêne, mé-
lange chêne-hêtre, futaie régulière de hêtre et futaie 
irrégulière de hêtre). En effet, les pessières et les chê-
naies-hêtraies occupent, respectivement, 34 et 27 % 
de la superficie de la forêt wallonne1. Les peuple-
ments types serviront de situations initiales pour les 
simulations et seront caractérisés grâce aux données 
de l’Inventaire Permanent des Ressources Forestières 
de Wallonie (IPRFW).

Afin de pouvoir décliner les axes de prospective en 
itinéraires sylvicoles pour chaque peuplement type, 
nous avons sollicité l’aide d’un groupe d’acteurs du 
secteur forestier (voir ci-dessous dans les remercie-
ments). Une réunion a été organisée le 8 juin 2018 au 
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cours de laquelle nous avons demandé aux acteurs 
présents d’adopter tour à tour les optiques corres-
pondant aux différents axes de prospective afin de 
nous aider à les traduire en itinéraires sylvicoles 
pour chaque cas de figure. Dans ce cadre, nous avons 
abordé les questions liées au choix du terme d’exploi-
tabilité, à la composition spécifique, aux modalités de 
régénération et à la périodicité, l’intensité et la nature 
des coupes.

Propositions d’itinéraires sylvicoles
pour la futaie régulière de chêne

Afin d’illustrer la démarche d’élaboration des itiné-
raires sylvicoles, nous décrivons ci-dessous les scé-
narios proposés pour la futaie régulière de chêne. 
Le mode actuel de gestion de ce type de peuplement 
en Wallonie a été caractérisé à partir des données 
des placettes de l’IPRFW présentant une structure 
de type « plantation », « jeune futaie » ou « futaie 
à un étage » et dont la proportion de chêne en sur-
face terrière était supérieure à 80 %. Ces données 
ont permis d’établir l’évolution du nombre de tiges 
à l’hectare et de la surface terrière en fonction de 
la circonférence moyenne (figure 2). D’autre part, la 

comparaison des données d’inventaires successifs 
au sein de ces mêmes placettes a fourni une estima-
tion de l’accroissement moyen en circonférence qui 
s’élève à 1,04 cm/an et est relativement constant sur 
l’ensemble de la gamme de circonférences. Divisées 
par cette valeur d’accroissement, les circonférences 
peuvent être exprimées en âges et la distribution du 
nombre de tiges et de la surface terrière peut servir 
à caractériser l’évolution temporelle moyenne des 
chênaies régulières wallonnes. Par ailleurs, outre 
l’estimation de l’accroissement, les comparaisons 
d’inventaires permettent également de déterminer 
le nombre et la surface terrière des arbres exploités 
lors des éclaircies. L’évolution temporelle du peuple-
ment sur pied combinée à celle du matériel prélevé 
en éclaircie reflètent dès lors la dynamique en cours 
dans ces forêts. Elles seront donc utilisées pour dé-
finir l’itinéraire sylvicole selon le « mode de gestion 
actuel ». Vu les faibles effectifs en chêne dans les 
catégories de circonférence au-delà de 210 cm (soit 
202 ans), nous avons choisi un terme d’exploitabilité 
correspondant à 202 ans plus la durée d’une rotation 
de 12 ans, soit 214 ans. Cette espèce est régénérée par 
voie artificielle dans la majorité des cas au sein de nos 
forêts étant donné les difficultés rencontrées sur le 
terrain dans les tentatives de régénération naturelle. 

Figure2. Caractérisation du mode de gestion actuel dans les chênaies régulières wallonnes (source : IPRFW).



FORÊT.NATURE n° 152
JUILLET-AOÛT-SEPTEMBRE 201950

La plantation sera donc retenue pour les simulations. 
Après la phase de régénération, le cycle recommence 
selon le même schéma, en suivant la dynamique du 
peuplement sur pied et des éclaircies illustrées à la fi-
gure 2. Comme point de départ des simulations, il est 
envisagé de choisir un stade relativement mature du 
peuplement sur pied, assez proche du terme d’exploi-
tabilité : le stade correspondant à une circonférence 
moyenne de 170 cm, soit un âge de 163 ans. 

L’itinéraire sylvicole visant à l’intensification de la 
productivité sera établi sur base des normes propo-

sées par l’Office National des Forêts (ONF, France) 
pour la sylviculture dynamique du chêne en chênaies 
continentales4. La confrontation des courbes de hau-
teur dominante en fonction de l’âge aux données de 
l’IPRFW révèle que les chênaies wallonnes se situent 
essentiellement autour de la classe de fertilité la plus 
faible (figure 3). Les normes définies selon cette classe 
de fertilité seront donc appliquées. Elles sont présen-
tées à la figure 4 en comparaison des données corres-
pondant à l’itinéraire décrit ci-dessus selon le mode 
de gestion actuel en Wallonie. Ces normes visent la 
production d’individus atteignant une circonférence 

Figure 3. Positionnement des futaies régulières de chêne wallonnes par rapport aux classes de fertilité 
définies pour les normes ONF de sylviculture dynamique des chênaies continentales (cas du chêne sessile). 
Concernant les données IPRFW, il est important de noter que l’âge est estimé sur base des circonférences 
moyennes des placettes inventoriées et de l’accroissement annuel moyen déterminé par comparaison 
d’inventaires. Une telle estimation de l’âge peut être à l’origine de l’évolution temporelle de la hauteur 
dominante moins prononcée pour les données de l’IPRFW que pour les courbes de productivité. Cependant, 
malgré cet artéfact potentiel, l’appartenance des chênaies wallonnes à la classe de fertilité la plus faible 
paraît indéniable (sources : Sardin4 et IPRFW).

Figure 4. Comparaison de la norme ONF pour la sylviculture dynamique des chênaies continentales en 
classe de fertilité 3 (chêne sessile) aux données de l’IPRFW (sources : Sardin4 et IPRFW).
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de 240 cm en 180 ans, soit en 50 à 60 ans de moins 
que la gestion en vigueur dans nos chênaies. La ré-
génération naturelle accompagnée de coupes d’en-
semencement est prévue dans ce cas-ci. Par ailleurs, 
aussi bien l’auteur des normes que l’ensemble des par-
ticipants à notre réunion préconisent de diversifier le 
peuplement en parallèle de la dynamisation de la syl-
viculture en favorisant ou en introduisant d’autres 
essences que le chêne au moment de la phase de ré-
génération, les essences en mélange pouvant repré-
senter jusqu’à 25 % du couvert total du peuplement. 
Parmi les espèces recommandées figurent l’érable, 
l’alisier, le merisier et le hêtre qui présentent une 
croissance rapide, fournissent un bois de qualité et 
procurent des revenus intermédiaires du fait de leur 
terme d’exploitabilité moins élevé que le chêne. Pour 
les mêmes raisons, le châtaignier et le chêne rouge 
d’Amérique sont également intéressants. Comme 
ces essences dites exotiques ne peuvent pas être in-
troduites dans les forêts indigènes de grand intérêt 
biologique (UG8 Natura 2000), elles seront considé-
rées dans des itinéraires sylvicoles alternatifs. Par 
ailleurs, on veillera à maintenir le mélange en étant 
notamment particulièrement interventionniste au 
niveau d’essences telles que le hêtre ou l’érable étant 
donné leur caractère envahissant. 

Les lignes directrices pour l’établissement de l’itiné-
raire sylvicole mettant l’accent sur la diversification 
des traits fonctionnels rejoignent en partie les consi-
dérations formulées ci-dessus vis-à-vis de l’enrichis-

sement du peuplement. Des essences complémen-
taires sont cependant à considérer ici telles que le pin 
sylvestre ou le bouleau tant pour leur frugalité et leur 
tolérance à la sécheresse que pour leur couvert léger, 
propice au développement d’une végétation arbustive 
et herbacée ainsi qu’au mélange d’essences. D’autres 
espèces comme le charme, le noisetier ou le sorbier 
s’avèrent également intéressantes notamment de par 
la qualité de leur fane. Parmi ces dernières essences, 
la considération du noisetier et du sorbier dans les 
simulations sera toutefois difficile faute de données 
permettant la calibration et la validation du modèle 
pour ces espèces. Comme pour l’itinéraire précédent, 
une sylviculture dynamique est également préconi-
sée ici mais prioritairement pour assurer la pérennité 
du mélange en contrôlant la compétition et en per-
mettant le maintien des essences moins tolérantes à 
l’ombrage, plutôt que dans un but d’intensification de 
la productivité.

Enfin, l’itinéraire sylvicole selon l’option « mise en ré-
serve » consistera à laisser évoluer le peuplement en 
l’absence d’intervention lors des simulations.

Perspectives

Le projet SUSTAINFOR est actuellement dans la 
phase d’amélioration et d’évaluation du modèle 
HETEROFOR. S’en suivra la mise en œuvre des iti-
néraires sylvicoles dans le modèle. Les simulations 
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seront ensuite réalisées au départ des différentes 
situations initiales en combinant les itinéraires syl-
vicoles retenus aux projections climatiques. Enfin, 
les informations fournies par les simulations seront 
analysées en concertation avec les acteurs fores-
tiers impliqués dans la définition des itinéraires syl-
vicoles. Les résultats seront synthétisés sous forme 
de recommandations aux gestionnaires forestiers et 
feront également l’objet d’un article. Les itinéraires 
sylvicoles apparaissant comme les plus pertinents 
pourront être mis en œuvre sur le terrain afin d’être 
testés. 

Nous invitons vivement les lecteurs à nous expri-
mer leurs impressions par rapport à la démarche 
entreprise à travers ce projet et à nous faire part de 
leurs avis et conseils sur base de leur expertise pour 
la définition des itinéraires sylvicoles. Nous sommes 
particulièrement demandeurs d’opinions relatives à 
la définition d’itinéraires pour l’axe visant à l’intensi-
fication de la production par dynamisation de la syl-
viculture ou par enrichissement du peuplement ainsi 
que pour l’axe ayant pour objet le renforcement de 
la résilience par la diversification. Comme demandé 
aux acteurs forestiers présents lors de la réunion pré-
paratoire, l’idée est ici de se mettre à la place d’un ges-
tionnaire qui cherche à orienter sa gestion selon l’axe 
en question, ceci pour chacun des sept peuplements 
types considérés. Selon ces perspectives, quelles se-
raient selon vous les essences à considérer pour les 
options d’enrichissement en essences productives 
ou de diversification, quel timing adopter pour l’in-
troduction de ces espèces et selon quelles modalités 
(régénération naturelle ou plantation, par trouées 
ou sous abri…), comment assurer le maintien du mé-
lange (proportion des différentes essences, niveau 

de surface terrière, intensité et nature des coupes, 
durée de la rotation…) ? Quelles normes préconise-
riez-vous pour l’intensification de la production ? Tel 
que mentionné ci-dessus pour l’exemple de la chê-
naie régulière, les stades initiaux correspondraient 
dans chaque cas de figure à un peuplement mature 
et, pour le mélange chêne-hêtre, aux derniers stades 
de transition du taillis-sous-futaie de chêne vers 
la hêtraie. N’hésitez pas à nous adresser le fruit de 
vos réflexions à l’adresse suivante : frederic.andre@ 
uclouvain.be. Un grand merci d’avance pour vos 
contributions !  n
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 L’adaptation aux changements climatiques constitue un 
défi majeur pour la restauration et le maintien de nos 
forêts.

 Un projet de recherche a été élaboré pour tester, au 
moyen d’un modèle décrivant le fonctionnement des 
écosystèmes forestiers, différents itinéraires sylvicoles 
en considérant les évolutions probables du climat.

 La démarche adoptée pour la définition des itiné-
raires sylvicoles envisagés pour différents peuplements 
types représentatifs des pessières et des chênaies-hê-
traies wallonnes est illustrée pour le cas des chênaies 
régulières.

 Les résultats des simulations fournis par le modèle se-
ront analysés afin d’identifier les itinéraires sylvicoles 
les plus prometteurs face aux changements climatiques 
et de les tester ensuite sur le terrain.
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