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Introduction

• Contexte
 CC  évolution de la distribution et de la composition des cortèges floristiques 

(Taccoen et al., 2019 ; Maciejewski et al., 2020)

 Outils risques climatiques en forêt  essences ; écosystèmes

 Outil Etat de conservation des habitats forestiers  CC

• Besoins et Enjeux
 Anticiper effets CC sur les habitats forestiers  vulnérabilité ?  cadre 

méthodologique d’évaluation (reproductible)

 Meilleure prise en compte dans gestion et préservation des habitats forestiers

 Comment évaluer la vulnérabilité climatique des habitats forestiers et 

contribuer à leur adaptation au CC ?

1Introduction Méthode Résultats Discussion Conclusion et Perspectives



Méthode
• Concept de vulnérabilité

• Fondements méthodologiques
 HCCVI (Comer et al., 2012, 2018, 2019), Climate Change Response Framework Project 

(U.S. Department of Agriculture, Forest Service)
 LRE (UICN)

• Méthode d’évaluation développée (2021-2023)
 Approche par indices (± adaptés de la littérature, réflexions avec INRAE et PatriNat)
 Valorisation des données de suivi temporel des habitats de l’IGN
 Mobilisation d’outils (IBP (CNPF-IDF) ; ClimEssences (RMT AFORCE))
 Plusieurs horizons temporels et scénarios climatiques
 Plusieurs échelles d’application

Exposition

SensibilitéPotentiel
adaptatif

Vulnérabilité

Combien l’écosystème
est exposé aux effets
du CC

Combien l’écosystème
est affecté par les
effets du CC

Opportunités d’amélioration de
l’exposition et de la sensibilité
= ce qui favorise la résistance,
la résilience ou l’adaptation
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Résultats

Composante Indice Aspect abordé
Echelle
globale

Exposition
Exposition 
climatique

Ampleur CC x

Sensibilité

Contraction Niche habitat x

Dépérissement 
des essences 
structurantes

Etat sanitaire (x)

Sensibilité des 
essences 

structurantes
Niches essences x

Sensibilité de la 
flore de sous-

bois

Niches espèces 
flore

x

Composante Indice Aspect abordé
Echelle
globale

Potentiel 
adaptatif

Extension Niche habitat x

Groupe 
fonctionnel 

dominant des 
essences 

structurantes

Propriétés 
essences

cste

Rusticité et 
plasticité 

potentielles

Facilité de 
régénération 

naturelle

Résistance aux 
bioagresseurs
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--- varie avec les horizons temporels
--- cste pour tous les horizons temporels
--- uniquement valable pour l’horizon contemporain
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Résultats
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V1 échelle globale disponible
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• Exposition

 Indice d’exposition climatique : appréhende, pour une variable climatique donnée, l’ampleur
du changement climatique au niveau des placettes d’un habitat par comparaison avec une
période de référence considérée comme antérieure à l’amplification du changement climatique.

 Hypothèse : dégradation environnement climatique (seuil) dysfonctionnement écosystème.

Pour chacune des var. 
clim. étudiées :

Résultats

Comparaison
Sévérité relative 

par placette
Traduction

Degré d’exposition
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• Sensibilité

 Indice de contraction : se
concentre sur l’évolution de la
répartition géographique de l’habitat
potentiel (réduction). Il compare la
surface de niche potentielle de
l’habitat pendant une période de
référence avec la surface de niche
pendant une période d’étude.

 Hypothèse : réduction spatiale
niche potentielle de l’habitat

 risque effondrement écosystème

(maintien sous nouvelles conditions
climatiques ?).

Résultats

Figure 1 : Evolution de la niche potentielle de la hêtraie-chênaie atlantique acidiphile à houx. Modélisation à partir des
données de suivi temporel des habitats de l’IGN, calibration en 1961-1990 sur les GRECO A, B et F (Dupont-Doaré, 2021).

Degré de sensibilité

Traduction

Comparaison
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• Sensibilité

 Indice de sensibilité de la flore de sous-bois : regarde si les placettes de l’habitat
potentiel sont ou deviendront défavorables aux espèces typiques de l’habitat (en dehors de
leurs niches).

 Hypothèse : espèces typiques de la flore de l’habitat hors niche au niveau des placettes de
l’habitat maintien de l’habitat à ces endroits compromis.

Modèles de distribution 
des espèces

Occurrences 
habitat+ Modélisation et 

spatialisation

Résultats

Degré de sensibilité

Niche 
référence

Niche 
étude

Traduction

Comparaison

Espèce n°x au sein 
de sa niche ?

Sévérité relative 
par placette
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• Vulnérabilité (échelle globale)

Résultats

Composante Indice
Période 

contemp.
Période 
future

Exposition Exposition climatique
var. 1 M M

var. … f F

Sensibilité

Contraction M F

Sensibilité des essences structurantes F F

Sensibilité de la flore de sous-bois f f

Potentiel 
adaptatif

Extension f f

Indice constant 1
Essence 1 M

Essence … F

Indice constant 2
Essence 1 F

Essence … F

Indice constant 3
Essence 1 F

Essence … TF

Indice constant 4
Essence 1 M

Essence … f
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• Vulnérabilité (échelle globale)

Composante Indice
Période 

contemp.
Période 
future

Exposition Exposition climatique
var. 1 M M

var. … f F

Sensibilité

Contraction M F

Sensibilité des essences structurantes F F

Sensibilité de la flore de sous-bois f f

Potentiel 
adaptatif

Extension f f

Indice constant 1
Essence 1 M

Essence … F

Indice constant 2
Essence 1 F

Essence … F

Indice constant 3
Essence 1 F

Essence … TF

Indice constant 4
Essence 1 M

Essence … f

Résultats

F/TF > f/M => bonus

Sensibilité ajustée : M
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• Vulnérabilité (échelle globale)

Composante Indice
Période 

contemp.
Période 
future

Exposition Exposition climatique
var. 1 M M

var. … f F

Sensibilité

Contraction M F

Sensibilité des essences structurantes F F

Sensibilité de la flore de sous-bois f f

Potentiel 
adaptatif

Extension f f

Indice constant 1
Essence 1 M

Essence … F

Indice constant 2
Essence 1 F

Essence … F

Indice constant 3
Essence 1 F

Essence … TF

Indice constant 4
Essence 1 M

Essence … f

Résultats

Exposition

TF F M f

Sensibilité 
ajustée

TF TF TF TF F

F TF TF F M

M F F M f

f M M f f

(Tableau vulnérabilité en réflexion)

Niveau de vulnérabilité

Bonus

Introduction Méthode Résultats Discussion Conclusion et Perspectives 13



Discussion

• Méthode échelle locale
 Indices en commun avec échelle globale, calcul différent ou ajustement avec observations 

terrain (ex : ClimEssences)

 Indices uniquement échelle locale/placette (sensibilité : Dépéris, potentiel adaptatif : IBP)

• Indices en réflexion
 Indices existants : des aspects à discuter grâce à des phases de test

 Indices en projet (exposition bioagresseurs, dépérissement échelle globale)

• Autre ?
 Réflexion à mener en lien avec d’autres outils existants (ex : BioClimSol, Archi, état de 

conservation des habitats)
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Conclusion et Perspectives
• Méthode pensée pour être complète

 Habitat, essences, flore

 Des indices variables, constants ou ajustables selon les observations

 Applicable à une variété d’habitats forestiers

 Plusieurs échelles de diagnostic possibles (nationale, GRECO, massif, parcelle…)

 Comparaison de plusieurs horizons temporels

• Méthode « mouvante »
 Applicable à d’autres jeux de données et d’autres périodes de référence

 Applicable à d’autres scénarios climatiques et d’autres horizons temporels

 Approche par indices  possibilité de compléter avec d’autres indices

• Diagnostic pouvant aider à élaborer des préconisations locales de gestion 
forestière ou des stratégies territoriales (concertation selon enjeux)

• Projets en cours et à venir
 Vulnérabilité climatique des habitats forestiers et sylvicultures adaptatives en région 

Nouvelle-Aquitaine (2022-2024, co-financement Région NA et DREAL NA, 4 habitats, 5 
territoires pilotes)

 Vulnérabilité climatique des habitats forestiers d’intérêt communautaire et sylvicultures 
adaptatives (LIFE SN (OFB), 2024-2032, ~12 habitats)
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