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Essence phare de la région Halgfrance, le hétrgouléve inquiétudes et
interrogations chez les propriétaires et les gestionnaires, notamment a cause
dedépérissements marquésv ! | dand certaines régions de Franen.
3118-"! m! J OS B Fdlegqantsunlgpiedictioh deprédertcd daiu f !
hétreen 2100 (Landmann et al., 2087)le facon plus générale, cette
fttf odf !prrhue pour'éteelurelessence a introduire face au
changement climatiquMais oy ! f g !mf! t7 dactueliedans sdtre
région? Cette synthése préseries enseignements tiréde travaux
e! pct f dendramgtngoes, pbhénologiqetsanitairesen Hautde-
Franceet fournit des pistes sur la fagon de repenser le hétre en contexte de
changement climatique dans la région




Contextualisation
Ou retrouver lehétre ? Ses préférences climatiques et stationnelles

Le hétre est une essence communErance, et plus largemean, Europe. En longitude,
mb<!l d +rud ff!old umibbuoj uuj vrevf f--11]

po! mf! sfodpousf! efqvjt!
m! Fdpt udde fa Suedefol it se plaira davantage dans des plaines de faibles altitudes);

kvtrv!fo! Ftgbhof! fulfo!Jubmjf!)p” ]! et/ouave€t sb! gm

une atmosphere enrichie en e&#sgrandedimites géographjuessont dessinéeaunordpar
sa sensibilité augels tardifset auxphotopériodescourtes etau sud par sa sensibilité aux

sécheressesestivales En France il se retrouve dans lgdaines et collines de la moitié

septentrionalee v ! uf s sj u prmprgagne(bsgue 47400ny v ! f o !
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Carte de distribution du hétre en Europe (EUFORGEN 2008)

Au niveautopographiqueil évitera lesersantsorientés vers I&ud qui lui sonttrop secs les
grandes surfaces sans protectimnvent(le hétre y étargensiblg ainsi queds plateaux a sol

superficiel.



Fdmbufnfoul! elleso!
wf out ! e! v o fClaidaits g

(59) en 2023
(Gilles Poulain© CNPF)

E'tubcjmjtbujpo! ef! mg
de hétre suite a son exposition a un couloir
venteux aprés exploitation de la parcelle

adjacente a Felleries (59)
(Pauline Surmont© CNPF)

B! m! jilpeausssra dorettement et fournira un bois de bonne qualité gpentes norel

ouest, nord et nor@st ; ainsi quesur lespentes est et ouest condition que Igsol soit profond

et drainant ou encore sur lgslateaux a grande épaisseur de limons

Le hétre apprécien faitles micro-climatstempérés, doumaissurtouthumidescarj m! t ! b wy s f
exigeanpour ses besoingygrométriqug aveales précipitations annuelles supérieures a 750
mmopubnnfou! bv! gsjoufngt ! d% delsactoissancBatteletlalg! sj p e
2017. Il peuttout de mémse contenter dmoinssim! i vnj ej u! ! bunpdtgue ' sj r v
la réserve utiledu solest bonne(120 mm. Mf ! nbj o u | f-comatefdrester lun ¢std s p
e!bj mmfvst! gbwpsbcmf/



En termes deonditions édaphigue le hétre se développe dans dets sains,idéalement

meubles et bien drainédl ne supporte nm! i zespnpsqijf! uspg! gspop
argilewse trop compactell ne necessite toutefois pas forcément une grande profondeur de sol
grace a sonystéme racinairgacant et semefascicul®ar ailleursle hétre est assez indifférent

a la nature chiique du sal il peut se développer sur uaege amplitude de pHallant de

basiques aacides! f u! j ml!'t vggqpsuf! nsnfl dfvy!usyt! bdj e
présenssur des humus allant du mull carbonaté au dysmoder. Toutefois, ifdentegetéte que

plusle sol est acide, moins sa croissaret la qualité de son basnt favorisés (méme si

e! bvusf t ! gtenctanpte sommeflaogéngtique ou la sylviculture)

Pour finir, le hétre eahe essencsciaphile Non seulement il estapable de se développer en
tjuvbuj po! el pncsbhf-!nbjt!vo! m! hf s sedgvalewf su!l r
sensible aux coups de soledlafine écorce peut se nécroser, se fissureretcraqugtes t r v ! f mm
est trop exposee

E' g/ sjttfnfoul! el vol!isi
voflcs mvsf-ltvjuf! ™11
vieux peuplement & Pas-en-Artois (62)

(Pauline Surmont© CNPF)

La place du hétre enrégion

E! bgsYyt! nifjtgd ab Vv ywl!g&fle'héresthdisauipl8rdies f qs! t f ouf ! bvkpyv
2¢meassence la plus importante en terme de surfammipéep avec66+2 3! nj mmjustes t ! e ! i
apres le chénpédonculé (722 3 ! n j mmefabastie!lchheisdss{6+2 1! nj minj f st ! e
Bienque sasurface! bj u-! f o! s! b mj ué cesldertiéres anpéabddit cefteo u! b v h
position au déclassement du fréne suite a la crise de la chalatesee soit en peuplement pur

ou mélangé, le hétre occupe albt$s de la surface boisée régionale qui esun peu supérieur

aux: ! &! ef ! m! I dR of 'nenfft! dofboug bpoowb!mf! m! I di f mmf ! e! gbsu
surfaceestimée est la plus grande @8 ! nj nhagn202% » eD! f t u! mf ! t f vm! e
lequel la donnée est significative mbseraitapriorisuid ! bt t f { | g sla $ommdet m! Bj t



le Pasde-Calaisprésenteraient des valeurs intermédiairtsenfinle Nordest le département

avec la superficie la plus faible

En terme de volumes, il serait similaire au chéne pédoadalpremiére plac@ 5+ 4 millions

de n¥ pour le hétre et 153 millions de mpour le chéne), sdif7% du volume régional

Rvbou! "I mb! gmbdf!rv!jm!lpddvqgf!ev!dru!! bwbm!
nfnfoup!boovfmt! ef! nwpBivsnffttulfe!fr!vcjp!jgaplesstockyvtw sffol us
Pour les Hautde-France, la donnée est disponible depuis 2015
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Fwpmvujpo!eft!wpmvnft! ef ! c-gefFtahce énte2018 ét 2024 acdhartn u
eft!lepoo! ft!lef! m!BHSFTUF

Entre 2015 et2024! mb! s! dpmuf ! s! hj p @étéabskzestallevgr méniee ! Ov w
un légére augmentation depuis 20&lle réprésenten moyenné7 200m3an, sur un total

moyen dé&64 900m*/an toutes essencs confondus sur la région, ce qui correspond a presque

15,4% du marché régional q mb * b oeun tromiEnfigtoditibncaplrés les peupliescd 900

m3/an soit27%) et les chénesl@7 2003 soit22,5%);alot ! r vf ! df  gpvsdf oubhf!
pas6! &! "I m! I di f mmf! obuj pobmf/



Viabilité du hétreenrégion ; ' rv! f ol ejtfou! mft! qs! e
est-il actuellement ?

Le hétre est une essence dont les besoins hygrométriques sont relativement forts
sécheresses et canicules sanisceptibles ddéclenchedes dépérisements. Odans le cadre
du changement climatiquene accélération et une intensification de ces perturbatimmts
attenduegdans les années a verlirest lIégitime de questionner sa viabilité en région.

Etat sanitaire en région : pas encore de signe alarmant

Résumé @sbulletinsannuelsdu Départemermte la Santé des Foré&tepuis 2014

En2025, dans son bulletin annuel régional, le Département de la Santé des Foréts (DSF) a
gualifiem! ' ubu! ef! t bobdné ot i guwstf!! MdfpnIné "apllest f nf ou
qualifié de moyen, notamment a cadseépérissementfocaux Visa-vis de ces derniers, en
3133-! mf! cvmmf uj oénquéeé conperaehtaire $ubg massffsvda tertitoire f | «
suite a des dépérissements ponctuetpuipeut étre retrouvée en annexe 1
Avec un peu plus de recult it b wY ,gldn$ lesvafinées précddu f t - nindicatdundey !
sécleressechaleurquib uuj sf ! m! buuf oujomuéen 2018,NM2019,j202@ts t ! s f qQ
méme rouge 2023Comme souligné en 2019, ces sontalases séches consécutives et a
répétitionqui peuvent engendrer des dépérissemeltaigré toute f gqvj t ! 31 8- ! ] m! o
2016pour laquellen! ' ub u! e f | Hétbe@ été dlabstngpmrhemmogewtoute la région.
Il'y a également eu en 2017, un état dégradé causé par des dégatscdtegissci. Pour
toutes les autres années, ce derhier f t u! upvu! ef ! Foh fpansisétdn!] Im¢ p o
signalémédiocredanslarégion

Fwp mvuj po! sarfitdirendes hétee$ dii digpdsiif OREF

M! Pct fswbupjsf! SI'hjpobm! eft ! Fddgetplacettes nf t | C
permanentesnis en placen 2007afin derecteillir des données suf Voluion de différentes
composantesdes écosytems foresties des HautsleFrance, notamment en cexte de
changement climatiqyeanniexe2 fournit une carte de la répartition des placettes avec du hétre,
et leur effectif) Cette analyse repose findicateurs, dntfait partiem! ' ub u.lCédomtj ubj s
les correspondants observateurs des forétsrémlisent annuellement ce diagnosGhaque
arbrequi se situe sur ces placettest suivia partir dusystéme de notation du Département
Santé des Foréts qui quantifieriartalité des branchest le déficit foliaire dans le houppier
fonctionnel (houppge! i pst! dpodvssfodf! s! bmj t lbestuabran! f t t f
possible de reconstituer une NBIEPERIS

La notation DEPERIS

Df lqspupdpmf !l wbmvf! m!!"ubu!tbojubjsf! el
e!lvofl!lgbsu-<!shm!dngsdbmj e!!lbesfulsf ! gbsu-"! mf! n



pv!nl my{f*!lpv!ielbghlbhyymitm)bvubkpVvefl mnbdbf
di brvf!joejdbufvs-!I!mft!dmbttft!ef!gpvsdf
allant de A a F. Wambre est considéré dépssant a partir de la note D.

Mf! hsbqif!tvjwbou! gs!'tfouf! m!'! wpmvetj po! ef
2024, toutes placettes confonduésnoter que, selon les années, le nombre de tiges observées
peut [égérement varis ! f o! gpoduj po! ef! m!'! wpmvujpo! ev! gf\
recensemengtc.).Mf t ! bscsft! tpou! dpnguboninamtt! t! “ ! mb! d

Répartition des notes DEPERIS (%) au cours du temps
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Les notes DEPER$8nNt globalement favorablesle pourcentage de notesdépérissement

avée (D, E ou F) varie entre 0% et 11 % selon les afieésant en fait les résultats de mortalité

de branches qui sont bonnds taux de 0% est largement majoritaire et globalement stable et il

ol z!'blrvflefvy! pddvssf odduxduiatteintrbh &inu70%en2024 e f ! ¢
et un 80% en 2018)Les déficits foliaires sont un peu moins favoralde®c davantage de
gpvsdfoubhft! el bv! npj otes pick!en&k2014 20d6 et '120l ! g b s |
(respectivement 14%! 2 9 &! f u! 25 &! e f & pae getehdanugli sekdéskimplmv t - | j r
pourcentage peut augmenter une certaine année puis diminuer par la suite, montrant une
améliorationet unretour ade meilleures conditiors sanitaires, illustrant unecertaine capacité

ef ! sl tjmjf oddalviedes pates folinienddEpit dsa sensibilité importante

par rapport aun b o r v f !leehEtfe lpesséde une bonne résiliendesait montrer une
récupération rapide et significativiout en étant capable de subir de faibles taumdealité
(Landmann et al., 2008 ! Bj ot j -! nsnf! e!jngpsubouft! gfsu

IMft! pctfswbujpot! gs!tfoul! ft! dpnnfodfou! ! gbsujs! ef! 2
placettes OREF ont été remaniées en 2011.



sécheresse ne doivent pas nécessairement étre interprétées comme un signe précurseur de
dépérissement généisd. Malgré unéorte réaction au stresqui se traduipar unecroissance
réduite il est capable de f uspvwf s! sbqgjefnfou! vo! ogiles bv! tb
conditions redeviennent favorabl@sbourgeois, 2008.] ot j - ! mp st rtatidnjlesn! f t u! 1
sécheresses ponctuelles oenstituentpas forcément une menace.

On peut s questionnersurla localisation des hétresepérissants Certaines placettes
sontelles davantage concernée®©u se situermglesen régior? La carte suivante présente le
pourcentage moyen de hétres considérés dépérissants (note DEPERIS D, E ou F) par placette,
entre 2011 et 2024Mb! ubj mmf ! ef t ! gj hvs! t! gf snfu! e! bgaq:
inventoriés sur cette méme période sur can@séplacettes.

Pourcentages moyens de notes DEPERIS indiquant un dépérissement
(note D, E ou F) par placette

La taille des ronds est proportionnelle au nombre moyen de hétre échantillonné par an sur la placette (entre 1 et 18)

GGauchin-Verloingt
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. d)eumont
h D 0%
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Ferong 8o
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Caisnes Pont:Saintimard g
o0

M
>
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oVerneuillen Halate
5% 50%

B! gsfnjysf! wvf-! Wsofvjm!fo!l bmbuuf! of uj fou
remarque que son figuré est minuscule, ce qui indique un tres faible nombre de hétres inventoriés

(im! o! z!b! rv! vo! t fplacette ddong le Mmdindre dépéassgmenit rend ta vatelr mb !
tres fortg. La remarque vaut également pour Féron.
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En réalité, plus le figuré est grand, mieux son pourcentage est représentatif. Globalement les
pourcentages sont assez bas, parmi les placettes mieux représentatives, les valeurs vont de 1%
a Féron & 7% a Caisnes.

Mb! el nbsdbuj po! o! bntpedt lgebque les adlers 2o plus granded pnt !
tendance a se retrouver dans le sud de la ré@i@mna Foulangues, 6% a f#Mard et 7% a

Caisnes.

Ebot! m! boofyf! 4! po! gf vu!: pournldssconwmiurees avexr fuh m! hy
pourcentage un pedus fort de dépérissantses pluviométries soplus basses (esouvent

sous la barres de 750 mnraleur retrouvée en littératuret)les températures a priori plus
élevéesPour vérifier &s observations, il faut interroger les modstasistiques Lesvariables
explicatives choisies sonmb ! uf ng! sbuvsf! npzfoof! boovf mmf!
stress thermique moyettes précipitations pendant la période de végétation pour reprdsent
tusftt!izesjrvf! gf oeb painsi que lesprécipitations Anguellestde p mp F
m! boo! fl gs! d!' efouf! bgjo!e!jodmvsf! voPouropuj po
faire simple, le modele mobilisé (modele linéaire généralisé mixte binomial) va alors chercher a
identifierlaprob@aj mj u! ' rv! vo! bscsf ! e! dgatempérature mayénnep o! mf
annuelleprésente un effet positif marginalement significatif sur le dépérissement (Estimate =
0.278, p = 0.069>0.05). Bien que cet effet ne soit pas significatif au ssiguelate 5 %, Il

indique ungéendance selon laquelle des conditions plus chaudes augmenteraient la probabilité

de dépérissementesqs! dj gj ubuj pot! boovf mrHstimate+ Qlo4! qgbt !
qg! >!1/6587?21/ 16*-11tvhh'gshkduw! fw!lgfmpmfvtf!sd fe!j g ff druff
cemodeleM! j ouf sbduj po! fousf! mb! ufnqg! sbuvsf! npzf
tjhojgjdbujwf!)q! >!1/548*-1df!rvj!tvhhysf! m
variables dans leadre de ce modél&n revanche, legs ! dj qj ubuj pot! ef ! m! b
apparaissent comme diacteurfortementsignificatifet négatif (Estimate 6.638, p < 0.001).

Df ' sl t vmub u!'mvad jgrpwfulfriwe!j v agfploj ¢cj mj ulstladsacied b v ! mp
a une diminution significative de la probabilité de dépérissemegittant en évidence un effet

de mémoire hydrique important sur la vitalité des afBessrésultats sont cohérents avec la
littérature et montrent que le phénomene est biehebwb c mf ! “ I m! I di f mmf ! ef !
Quelques observations complémentaipesiventégalement accentuer &ress hydriquela

placette de Foulangues est exposée vers le Sud, ce aui gograver les épisodes secs
aggravation également possible quingenteatteint25%commea Caisnes et PofgaintMard

etenfinpour Caisnesl ! fatstatibn entierdont les potentialités sont tres faibles a cadsk

dalle calcaire a faible profondeur qui limite la réserve Qe complémentsettent en
évidecem! | n q p s u b o Gddeladed aspedtstclimbtiguesp o

Ebot! mf! dbesf ! efell mb FArfia@w b €té Mménde b 2OZH f !
phénologie! Jm! t ' bhju! ef! m'!l uvefl!eft! ! wyofndH out! c|
en cherbant a comprendre les réponses physiologiques, elle pemmietusappréhenddes
réactions aux changements externes, et en partiouiet d m' bt ! d mj Aprésgntev f t / !
vo! sl tvn!l l eft!jogpsnbujpot!gi'!'opmphjrvft! pcu
phytosanitaire.

11



En résumé, des dépérissements du hétre existent en région de fagcon sporadique
et non systématique. Ces observations sont reprégntatives de la vigilance du
ETG!rvj!o!b!fodpsf ! kb mabigduhérepoudrotieeéyitnn
depuis 2014: pour le moment, elles restent minoritaires et ponctuelles.

Bduvf mmfnfou-! mb! ufng! sbuvsf!rvjkctar
le facteur prépondérant est celui de la pluviométrie; une pluviométrique dont
m! fggfu! ftu! ! sfubsefnfou! gmvu+ru! r

e! wbmvfs! mb! dbgbdju!! s! fmmf! ef! df

changement climatique, et de déterminer si la répétition des épisodes de
t!difsfttf!gsbhjmjtfsb!evsbecmfnfou! m!'jou!h
Les premiers signes de dépérissement soniils conformes aux prédictions des

modélisations ?

Et pour le futur ? Les modélisations produisent des scénarios assez convergents : des

{poft!lelfydmvtjpo!nbjt!bvttjleft!{poft! ! of!
Les modélisationsli f sdi fou! ! wbmvfs! mf! oj wfbv! ef!

années a venir. Elles se basent sur des hypothéses de travail, alpsoga@Enarios futurs, des

l'di!' bodft-! fuleft!tfotjcjmju!t! gspgsft! ! ml!

npe! mjtbuj<pgod! f!t m! gwwssfr vpj ! fo! dpotje! sfs! gm
complémeri j sf ! ef t ! qs ! &dédilejeppédittibonBlimEssemdeyBioClimSol

et analyses les cartes associées au Hétre. Mé@ingdles ne peuverdas étre directement
comparéegar necorrespondant pas aux mémes hypothéses de tiagailonstats entre les

deux modélisationgontdansle méme sens

Pour les scénaridSlimEssence ! m! | w p compatjbifitébest @lfis'oumtoins marquée selon

mf ! oj wf bv! e! p g u jAdueliemehtedeti restaéldveeoshr piequue/toute la

réegion ' bwf d! mft! gsfnjysft!lusbdft!e!jodpngbujcj:
Bwfd! m! bvhnfoubujpo! eft! ufnqg! svaléesalluvialesd df t ! {
travers plusieurs régions forestiér&exin Valois BrieTardenoiset Soissonnais puis elles

gagnent progressivement jgateauxe ! B setlgCpntbraisiset enfinle BasPays de Flandre

et lelong de la Somm&vtrv! ! mb! cbjf/ ! Qbsbmmy mfnfou-"! n
gvtjpoofs! ful! m!| . cCétemodblisation sumient de$ 2070 j[dansilé sténarig | f

le plus pessimiste. Note positive, méme dans ce scénario, certainesesbe@sompatibles
(VimeyBoulonnaisCollinese ! B sHapdye$BaspaysdeFlandreet, dans une mesure un peu

2 Le modele de ClimEssence repose sur le déficit hydrique annuel, la teenpénatgle annuelle et la

somme des degrés jours annuelle. Grace aux inventaires forestiers européens, normales mensuelles
wjohufobjsft!gfvwfou! susf!pcufovft-!gfsnfuubou! fotvj L
une marge de 1 ou 2,5%he zone esteompatible> quand les conditions futures estimées pour les trois

indicateurs sont dans la gamme de valeur de référence.
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moindre, Ponthieu et Ardenne primaire. Les régimes pluviométriques demeurent en fait
bénéfiques gracem! j o g mv f o d &rdlepndiseb o j r v ! pv

Les cartes régionales de ClimEssence présentent donc une progression de la dégradation des
hétres depuis le Sud vers le Noel la régiont pvt ! m! f ggfu! eft! dpoej
Néanmoins, les interprétations issues de ClimEssence ont une portée réigiemaitenties

effets compensateurs de la station (teplimat voire micreclimat, régime hydrique, conditions
édaphiquepet de la sylviculture ne sont pas a négliger.

D! f t u BidClilhSobherche a nuancer, en | o ddang lestspécificités stationnellees

parcelles.

En compilant différentes données cartographiques de résolution 25m, il a été possible de
reconstituerartificellementdes indice de vigilance BioClimSol sur les massifs de hétre de la
région, en conditions références (1:28Q0), sous +1°C oR°%C.Il est nécessaire de préciser

rvfl dfuuf! bggspdif! ! ubj u! fdéweloppg podr eiswdlisarfuhef u! r \
échelle régionaleun diagnostic BCS interprétable sur une parcelle et un peuplement en
particulier nécessite un relevé de terrain

Pour les massifs relativemegpargnés on retrouvée Boulonnaism! B slauPprjthieuet le

Vimey ainsi que dans Igainaut la Thiérarcheet m! B s dfinmioefMéme si le risque y
augmente, il reste majoritairement modBré. m! | leswnfssifis &sud de la région voiele

risque considérablement augmentées massifs associés avisque élevé du scénariode
référencesont localisés dansl€p j t t po o b tm!f é¢ AMb mlp P jtilty fedhtflenotreB j t o f
l'qbst-! nbjt-!bv! gvs! fu! ! nft vbastulerdeh tisqué b v h nf .
maximal Ce sont les conditions dé&cherese ainsi que lesaractéristiquegdaphiquesvec

dessols plussableuxqui expliquent cette répartition.

Les modélisations ne sont pas comparables car possedent des hypothéses de travail différentes,
néanmoins on peut remarquer que les observat@mn&rgent.

Le hétre est une essence dont les besoins hygrométriques sont importants. En
dpoufyuf! ef! dibohfnfou! dmjnbujrvflf
incertitudes vis-a-vis de son maintien sont soulevées. Les modélisations
permettente ! bgs'!' i foefs! tft! gvuvsft! {poft

illustrent que le sud de la régionest identifié en tant que zone de vulnérabilité

future pour le hétre,mais également que cette essence conserve tout de méme

ef ! m!jou! ss wéaniqueset ambabayds tdeb Ardehnps. Attention, seul
vo! ejbhoptujd! tubujpoofm! gs! djt! gf:
viabilité du hétre sur une parcelle spécifique.
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Productivité du hétre en région : analyses genérales

Le CNPFcoordonne esuit un réseau delacettes dee | n p ot u s dxpejimemtdtidn wariée !
(RRED)Cette étudeb ! qpvs! bncjujpo! efl gbjsfl!vo! !l ubul! ef
région et de mettren valeur certaines thématiques sylvicoles testées sur le rég8au.
dispositifsprésentant du hétrpou! ' u'! ! sf ufovt - ! e! (lehdétails de! e! pc |
chacunt pou! dpot vmubcmft ! e Pole premieh aspett pidordédept medqum! n f «
ef! mb! gspevduj wjul!!lef!m!fttfodf! fo!s!l hjpo-1!T¢&
(fertilité). Pour cette partie, seules [23placettes de plus de 20 ans sont considérées.

Les encadrés jaunepermettent des résumés synthétiques des explications statistiques
détaillées.

Présentation des données

Donnéesnobiliséessur les placettes

Lesmesureontétef ggf duv! ft ! bv!itfjolel!vof!lgmbdfuufl!dp
des arbresprésenssirlag mbdf uuf ! gbj u! m! pc kf um3d'enpmécisaht mf w! !
m! f t .tLd hmudur dominante est mesurée sur les arbres de plus fort diametracktta pl

(rangs 1; 3 et 3. Et une mesurde la surface terriereompléte les donnéesddrométriques.

Unrelevé de station compleient également compléter la description des conditions de
développemerdt replace le peuplement dans son contexte écologayeela description de
m!ivnvt-! ev! gspgj m! qgq! ep mpdsjtapagfaphiquédsj (altitude, r v f !
expositionpente) et la flore indicatrice.

Données complémentaired m! Jowf oubj sf! Gpsftujfs! Obuj pobm
Les données seules du réseau ne parviennent pas a couvrir correctement les différentes
situations: aucune significatité ne ressort des données RREDf @ u ! qlgsdanmésesp j !
brutes d ! mUigph@les en libre acckont également été mobiliséédtention la portée

statistique des données brutesf ! mdstd [B@éef u! o! pou! gbt ! ef ! mb! gj b
gvecmjdbuj pot! plgmi df ztmmf nf leéd my gHOt ! edrmeg mbdf u
el susfl!vof! sl glsfodf!tubujtujr v {fNeamrhoing, geg b c mf -
92 références complétent tout de méme de jeu de donmésdection est faite sur la région,

pour les 10 derniéres années et sous résgneele hétre y soit majoritaire (couvert relatif
supérieur a 504 es donnéesoncernenta circonférence, la hauteetm! ° rhafs également

les conditions stationnelles.

Variables explicatives retenus é&partitiondes dispositifs
Ebot! mft! bobmztft! mft! gmbdfuufit! mpboa! gcepmph
m! bvusfldmjnbujrvf/ ! Dpodfssoatbou! mft! gbduf vst!

SM!I boofyf!l dpngm! nfoubjsf! gqs! tf ourksinfohilisés dansta symthéde j ou'! hs b
nombrede page étant conséquent, elle a été séparée de la synthése.

4 https://inventaireforestier.ign.fr/dataifn/?lang#fr! M! boof yf ! 6! gs'!' t f ouf ! mf t ! wbhmf v st
ne carespondent pas strictement a la région et ne détaille pas toutes les variables souhaitées.
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Nombre de placettes
o
=

=

| Richesse trophique<acide», qoeu acide», «iche» et «alcaire»;
| Niveau de réserve util®U daible» si inférieure a 80 mmnxkbonne» si supérieure a 120
mm et dntermédiaire> sinon
| Engorgement « permanent » si présence de gley ou de psgeylavant 50 crde
profondeur ; « temporaire » si présence de gley ou de pssygdus profond et/ou
gs!' tfodfl!lel!vof!pyzebujpo!gpsuf!bwbou! 61! d
Chaque critere est catégorisé pour simplifier les analyssgraphes suivanfermettent de
visualiser la répartitiorfdt ! gmbdf uuf t ! t f Mda!l cciplodVv d!td leffd umd fJ!IC
de compléter certaines situations peu représentées par le réseau RRED (exception pour le niveau
e!fohpshfnfoulrvj!sfdaméj.! upvul!lef!nsnflejtqgspq

Répartition des placettes par niveau de ferilité chimique

)
o
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IFM
RRED

Nombre de placettes

o

26 32 el 30
F & 5 #°
w* Qz\_ﬁ & o
Répartition des placettes par qualité de la réserve utile Répartition des placettes par niveau d'engorgement
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m

2]

Source

IFN
RRED

Source

IFM
RRED

5]
[=]

Nombre de placettes

[
o

Au niveau climatiquées données sont caractérisées parbilan hydriqueen période de
végéatior? ainsi queles température moyenne annuelle etles températures maximales
juintao(t; dont les gammes neactives sont présentées par @sux graphes suivants.

5 Coefficient de corrélation entre les valeurs de bilan hydrique annuel et en période de v&§étation
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Distribution des bilans hydriques en période végétative
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Résultats pour les croissances radiales et les accroissements moyens annuels

Les accroissements moyens annglscirconférence

Mf ! hsbqif!tvjwbou!qgs!tfouf! mft! ldjmeddlpcasSitsf odf
est une courbe ditesigmoide» qui permet de représenter trois phase de croissanecinitiale
gmvt!epvdf-!lvof!gmvt!tpvufovf!ful!fogjo!vofl!qg
biologie pour les croissances. Les &ations du graphe donnent la formule de la courbe mais
eégalement des indications sur la qualité du moddles le R2 est proche de 1, plus le modele
explique fidélement les variations observées dans les doretde®RMSE (Root Mean Square

Error, ou @dj of ! ef ! m! fssfvs! rvbesbujrvf! npzfoof *!
observées et les valeuprédites par le modelE.! b g s ¥ t 8 denlh Fédios, HeTdiametre

e ! f y g mmjnimalestjded0 aerh, et celui recommandé monte jusque 7Gamla égion,

5Tdi!' nb! S hjpobvy! ef! Hftujpo! Tzmwjdpmf-! dpotujuvbou! i
durable en région.
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ces valeurs sont acquisgsossieremenpour55 et 14 ans(100 ans pour le diamétre de 60
cm).

Circonférences moyennes en fonction de l'age
Modéle sigmoide
K=2321
b=0032
200 x0 =523
Pseudo-R?2=0.773
RMSE =288 cm

[
=]
=

Source

IFMN
= RRED

Circonférence meyenne (cm)

s
=
=

20 40 60 80 100 120 140 160
Age
B! gbsujs! ef! mb! dj sdpog! sf odf dcdroissements mdyen$ f - | j
annuels{AMA)en circonférencé Dans la régiorlautsde-Franceils sont en moyenne @09
cm/an La valeur sur ledispositifsRRERst un peu plus élevé ave@4 cm/ancar plusieurs
fttbjt!gpou! mpckfulelvof!{gzBWmdyomw?v sENF e z onlb ¢t
indiquent une moyae un peu plus basse a&d5cm/anE! bj mmf vst - ! mf ! hsbqi f
m! ! wpmvuj po! eft! bddspjttfnf outatcripsenieots sorth o o v f n
plus grands pour les peuplements plus jeunes (rajgseimesures sont considéréegatir de
20 ans) et diminuent aves! ° hf /! Rvboe! mf 8xyf bgmf himbbddspjt-
annuel donne environ 2,7 cm/f@mtervalle de confiance entre 2,5 et 2,8 cm/anl)pa&sse sous
la barre des 2 cm/an autour de 75 éastre 65 et 0 vi&w | t ' ef ! m! j ouf swb mmf ! e

"TPcufov! gbs! mb! dj sdpog! sfodf! upubmf! ejwjt!fl gbs! m!”°hf
circonférence en un amn moyenne.
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Décroissance des accroissements moyens annuels en fonction de I'age

28]
(%)

20 ° Modéle logarithmique
- v e AMA = 4.31 - 0.54-In(Age)
Rz =10.292
. p = 462e-10
'E‘Q': . RMSE = 0.47
n - Source
E
L . IFN
EZU * RRED
<
15
1.0
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Age
Régression linéair@abandore f ! m! f ohpshf nfou-!"ev!ojwfbv!uspgq
Unerégression linéaire consiste a trouvedtaite qui décrit au mieux la relation entre une
wbsjbecmf!fygmjdbuj wf! fulvof!wbsjbcmf! ! qgs! ej

m! b Camsé ify a ici plusieurs facteurs explicatifs (facteurs-gléotiques précédemment

cités), elle estaractérisée denultipleet estréalisée de maniére pas a ppeuridentifier les
wbsjbecmft!mft!gmvt!gfsujofouft!gpvs! fdegmjr vf
FranceCeprocesvt ! sf gpt f ! t v scliterdop aqpunj nh jd sfdrmoagioped!Kidie! y o

(AIC) qui sert a comparer des modeéles statistiques en privilégiant celui qui explique le mieux les
données tout en pénalisant les modeles trop compiéXasorise un modele a la fois simple et
performant.

Le modéle final expliquevemn s po! 48! &! ef ! mb! wbsj bodf! ef! m! BN
wb mv f 10pAt8nalgré laonservatiore f | gbduf vst! opo! tjhojgjdbu
gsjodjgbmfleft!wbsjbcmft!tvs! mb!dspjttbodf! e
Au cours de cette sélectioapkemiére variabkécartéea été celle dbilan hydrique en période
végetative puism! f o h p ,seh eniirf l® niveau trophique Au regard des exigences
tubujpoofmmft!ev!isusfel mbdab sdrgnefHjcest pdpeire f | m!
peugmvit! tvsgsfobouf! gpvs! mf!l oj wfbv! uspqijrvf-
gamme largeEn revancheonsidérant les exigeances hydrique du hé&te! mj nj obuj po!
hydrique semble contietuitive. Cependant, elle rejoint tout de ménte! pct f swbuj pot !
sanitaire; et comme la réserve utilenalgré tougté conservee dans le nade, il est possible

gue ce soit dvantage parce que les bilans hydriques mesurés sur la région ne présentent pas de
variations suffisammentmarquégp vs! gbj sf ! bggbsbiusf!vo! fggfu
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elensnf ! rvj!o!ftu! qblelplusfon parleciande moyendes tregptbndined, ces /
rvjlol!fydmv!gbt!rvf!Imlfttfodf!s!bhjttf!lboo!f
Les variablesonservéesdans le modéle final, classées par importance,aorg: m! “(ph f

value de 640 < 0,001lcomme la représentation logarithmique précédente est plus pertinente,

df uuf! wbsjbcmf!o!ftu!gbt! ebwboub;kfualtedela f ou! f
réserveutile ; et enfin, laempératuremoyenneannuelleet la températuremaximaleestivale
moyenne(incluses dans le modéle malgréntan significativitéindividuelle car ellepeuvent

toutefois refléter des tendances climatiques ggles affectant la croissance, ou contribuer de
nbojyYysfldpncjo!f! 7!l m'fygmjdbujpo!ef! m! BNB*

De meilleurs accroissements en bonne réserve utile

Sachant que le hétre est une essence exigeante en apports hydriques, la qualité de la réserve utile
a été retenue dans le modeéle de régression linéaire. La catégorie « intermédiaire » a été choisie
comme référence. En moyerme, bdds pj t t f n f(AMA) estpe 3,245 cn/guosy f m!
élevé pour les sols de qualité « bonpavec un effet statistiquement significati’gue = 0,04

< 0,05). En revanche, pour les sofs! r vbmj u! ! «! jotvggjtbouf! ©°-1
maniére significativele la quété «intermédiaire» (pvalue = 0,6 > 0,0ur le graphe suivant

les lettres indiquent les groupes significativement homogenes.

Effet ajuste de la qualite de la réserve utile sur 'AMA

4 a b b
L]
B .
© 3
= &
E L]
e o ® Source
© s e
= . 1 ® IFN
3 T
=, o ® RRED
= % k3 3
= ° o
<
1
[ ]
Bonne Insuffisante Intermédiaire

Qualité de la réserve utile

Influence des températures moyennes

Jou! hsf s lvamablésgatémpératufegermet effectivemene dmélorer le modéle
Néanmoins, leurs effet®e sont pas sigificatif§p-value = 0.12 pour la température moyenne
annuelle et 0.16 pour la température maximale estivale moyenne, toutes de)nDe @IOS,

les deux ont desffets modérés ave¢ entre lesleux,une prépondérance pour la température
moyenne annuelfe

8 Coefficient standardisde-0.193 contre +0.166
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La températuremoyenneannuellea un effet négatif : les tempéatures plus élevées sont
associées a des accroissement plus faidiéb.! qf ouf ! f tOR8 cenfah par°@.s esf ! e f
B! m! j aempésatufenaximaleestivalemoyenne uneffet positif : avec des températures
nbyjnbmft! ftujwbmft! gmvt ! 'Mbfl wffotu-f!!ni!tbud desfp!jn!t
cm/anpar°CPo! gf vu! t ! b wcdyue ées témpatlren atteignent ges valeurs qui
serontcontreproductive car trop fortes eferontalors reculer cet aspect.

Dansla région, le hétre atteint en moyenne un diametre de 60 cm vers 100 ans,
bwfd!vo! bddspjttfnfou! npzf o lirdm@a,@\crh/am! i
Mf! npeymf! ef! sl hsfttjpo! mjo! bjsf! nv
uspqijrvfl!)yvolgqgfv!itvsgsfobou!nbjt!bd
vof!mbshf!hbnnf*!ful!mf!cjmbo!izesjryv
régionale pas assez clivante).

M!' > hf!sftuf! mf!gbdufvs!qgsjodjgbm-1!bv
les plus forts accroissements (~2,6 cm/an) qui diminuent progressivement (~2
cm/an vers 100 ans). La qualité de la réserve utlg ogmvf odf ! | hb
qui est significativement plus élevé sur sols de RU > 120 cm, tandis que les sols
intermédiaires et insuffisants ne different pas. Les températures jouent un réle
modéré : la température moyenne annuelle a un effet négatif, tandi que la
ufng! sbuvsf! nbyjnbmf! ftujwbmf!b! vo!
en raison des chaleurs excessives. Ces effets climatiques, bien que non
significatifs individuellement, améliorent la performance globale du modeéle.

Résultats des fertilités

Une majorité de fertilitées bonne sur la région

En fonction degones géographiques, il existe différentes tables de productivité. La table
mobilisée pour cette étude est calle Bontemp$20075¥ [1] pourle NordOuest. Dans le
cadre du changement climatif - ! df uuf ! u b ocrafe!géograpbidue e peonet!
en pus de prendre en compte la dérive au cours du tempeddmes de références pour
la croissance en hauteur dominante des hétraiesé&vgdie plaine du Nord de la France
(influence climatiquel.e graphe suivant, sur lequel on peut retrouver les valeurs deshauteur
dominantef o! gpoduj po! ef! m! ° hf-1of! sfqgatlesfouf! ep

o

m! b

9 Celle historiguement mobilisée pour le Mawdst de la France est la tablglais de Hamilton et ChristiE9{7])
fo! Bohmfufssf-!nbjt!dfuuf!efsojYysf!tfncmbju!npjot!dps
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fertilités car elles sont propred!a® @t flonc multiples. Les fertilités sont distinguées par
le code couleur.

Hauteurs dominantes des hétres en fonction de I'age
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Répartition des classes de fertilité
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Classe de fertilité

Les effectifspar fertilitét pou! s! gbsuj t ! dp n.hddstributon ded ferthitésb q i f !
est concentrée sur les faibles valeurs f mmf ! t | bwYy sf ! m!l hysfnfou! bt z
Bowley=0,33>0)ratb ! d mbtt f! npebmf ! dps s fEnHagutedeRramdebj mmf v
le Hétre présente majoritaiment une bonne voire tres bonne fertilitdéanmois, la
distributionreste dispersée suoutes lesclasses; ! m! | dbsu! jouf sr vbsuj mf
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que la moitié centrale des individussgue entre les fertilitéts 1 et;4 u! m! j oejndf ! e f !
psejobm!ftule!fowjspo!1/88-!fulgmvt!jm!ftul!q

Des corrélations ambivalentes

Dpnnf ! mft!gfsujmju!t!tpou!epoo! ft!tpvt!gpsnf
wbsj bcmft ! fymgrgssgioh logistigéietordihdtieli £st cette fois nobilisée. Le jeu

ef! epoo! f! o! b! qb ntérartiossrentre lesevarinbkem seledtion pampas ! |

baséet v s | e Buvdeaétd dppliqué pour simplifier le modéle.

M! b o b mzdulfats esf ainbivaleat certains aspects sont logiques voire attendus, mais

e! bvusft!tpou!tvsagqumifobout! fu!nsnf!dpoust

Le modéele final le plus parcimonieux conserve uniquéngrdlité de la Rlg, niveau trophique

f u hgorgefentinsi gdi ! ge,suggérant que ces variables sont les principaux prédicteurs de

la fertilité calculée dans notre jeu de données.

Comparativement a un sol d8ennex» réserve utile un sol de qualité ktermédiaire» est

associé a undertilité relativementmoirs bonne(p = 0.012), ce qui est cohérent avec les
fyjhfbodft!lef!m!fttfodf/! Fo!sfwbodif! mb! ejgg
« Insuffisante», (p = 0.289)es faibles réserves utiles sont principalement associées a des
sondags de fable profondeurCe constat peut éventuellement mettre en évidence les limites

des sondaggalatarierd o! gbsuj dvmj fs-!Idpngbs! ! 1 m!fyqgmps
Pour leniveautrophique par rapport aux sols riches, les spdsiacidesprésentent ungertilité

melleure (p = 0.0}, alors que les sotsalcairesetb dj ef t ! o! pou! qlpteED.@! f ggf
et p = 0.20 respectivemgrif ! i susf ! ! ubou! vof! fttfodf! ! mbs
bc! ssbou-!'nsnfltj!po!t!buufoebju! "1 dfltrvfl!ldf
Enfin omparé a un sol temporairement engorgéngorgemenpermanenest associé a une

fertilité moinsbonne) g! >! 1/ 118* -1 uboejt!rv!eloffddfcu !ftojdH d je
(Pp=079M!I fttfodf !t vqqrmascefdérmeliniitelh ossanca f o u !

M!' * hf! b!vo! fggfu!tjhojgjdbugtigdiquegus lespaocelles! mf t ! t
plus agées ont tendance a présenter une fertilité moins baXitex chercher du cété de la
sylviculture serait une piste intéressante pour expliquer ce résultat mais les informations ne sont
pas disponibles (uniguement sur une pddgdispositifs RRED).

En résumé, les fertilités observées en région pour le hétre sont en majorité tres
bonnes. Ce sont les sols de bonne qualité de réserve utile, avec un niveau
trophigue peu acide et un engorgement limité voire absent qui lesdvorisent.

10 Méthode qui modélise la relation entre une variable réponse catégorielle par rapport aux variables
explicatives par comparaison de probabilité.
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Valoriser les facteurs de résistance et de résilience du hétre des
bvkpvsel!iv]j

Avecles bonnes précdéions dans le choix de la localisation et de la situd@dmétre a
encore de la viabilitdans la régionet une fois établises potentialité de croissance sont
favorables.Pour renforcer sa résistance face au changement climatiguaines pratiges
sylvicoles sont favorablekes paragraphes abordés présentent des apports bibliographiques
mais se référent égalementauxplacuf t ! e! fyq! sjnfoubujpo!tvjwj
Di brvf! gmbdfuubfdjedt dlsglgjuy 'pmmbxe eoimfdémé&neaifeyEdleb ot ! n
sont rangées par ordre croissance de nuthéro

Sylviculture dynamique du hétre : produire du gros bois plus rapidement

En contexte de changement climatique, une des stratégies de diminution des risques
dpotjtuf! "l steypdptf!mlfyqptjujpo!gbttf! gbs! mb

EtudedecasDpnqgbsbjtpo!ef! npebmju!!e!! dmbjsdjf! di
Le CNPF HautdeFrancd u ! m! iRs@l&updispositif de comparap o ! e! ' d mbj s d

hétre (dispositif 52 00 009, planté en 19990 ! g mb j o Beértendolrt82)Bw unp $tation

avec de trés bonnes potentialités syvicoles (sol liraayitew riche, de bonne réserve utile et

sans engorgement).

M! ' dbsuf nf o uebtfled m st teluinstr ted lignesh@eb0 rrpobur les lignes deétres

et3 mpourleslignese ! b d d p n g beksentes fewllues introduites pour apporter abri et

diversification: aulnes, bouleaux, érables, chataigniers, frénes,efoif) une densité moyenne

théorique d®58 plants/halont750 hétres/ha.

Le girobroyage des interlignes été réalisé annuellemas ! k v 2007 date fa tcatjuelle cette

joufswfoujpol!o!b!gmvt!lTullsl bmjt!flrvfltvs! 2

mf! el wfmpgqgfnfou! elvo! tpvt! 'ubhf! ejiddsstjgj'!

interventions ultérieures.

Le suivi des plants a été assuré par tailee de formatiordes plants durant les 4 premiéres

années du peuplemefin2006et 2009, |a taille de formation est associée alagage sélectjf

réalisée sur une majorité des hétres. A partir du prin2@pgs ! m! j ouf swf ouj po! gj

formationa étépratiquéesurl ' i s usf t ! e! b wtevgnisohsatletlg ppuplentemtg b s ! i

final. La hauteur dominante des hétres est alors de 9,5 m (homogeéne).

Installé en février 2012 aveme emprise totalead1,50 hale dispositifcomprend modalités

de0,25hachacune! e! mj nju! ft!l gbs!eft!cboeft!e!jtpmfnf

(voir plan du dispositif-aipres):

Uixception:flt ! gqmbdf uuf t! e $itiéessaladii ! e! Psj fou! t pou!
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Acces 3 partir dy Parking

'\;ltqdamé A Mods
€Mmain alité B
0:25 ha) (intensite
Moyenne)
0.25 ha

Modalite ¢

(intensite
forte)
0:25 ha

[Bandesydiiselementidek ol
de lerge eu 8 fgmes de hires

Modalité A placette témoimo f ! gpsubou! gbt! e!joufswfoujpot!
significative du couvert et donc une mise en concurrence accrue des tiges, carpateuse
gbjcmf! bddspjttfnfou! tvs! mb! dj sdpog! sfodf! e
prévsible >100 an3.

Modalite B ! gmbdf uuf ! e! j ouf.besinterventionp intérndendroht éoisquallanb j s ¢
hauteur des hétres aura augmentée de 4 métresa-diratous les 5/6 ans puis tous les 8/10

ans (durée de révolution prévisibié80ans)

Modalitt G ! qmbdf uuf ! e! j ot fLestinfenvéntiorss interdientrgnslargguiellag p s u
hauteurdeshés f t | bvsb! bv hnf ocauirefousée$ 3/6mhsmpuistosislas 8adns. ! f t u
Les interventions dynamiques viseront a obtenir oissance libre & semi libre de la cime des
bscsft!e!bwfojs!gpvs!vbol6bay s! f! ef! s! wpmvujpo

TEMOIN MOYEN FORT

Etatinitial des 3 placettes

Selon les modalités, tensité avant éclaircie oia Ioin L
est homogéne elle varie d& %entre la plus [fre 150 | 600 | 136 | 544 ) 12 | 568
élevée 864/hg et la plus faible§04/hg lice & [AuneGlutneuq 18 | 72 | ¥ | 36 | 9 | ¥
rvfmrvft! nNpsubmj t|Grisard 1040 (7 |28 9|3
e! bddpngbhofnfou/ ! D [uyea 0 T 6 24 9 % | f o!
cause le pourcentage moyen de hétre .. ol !luls!|ole
modalites (686 a 6%), le choix et lefyotoe ™6 [ ot |20 |80 | 8 | 2
s!'qbsujujpo! eft! bscf—— 10l t 1 f
Merisier/Alisier | 6 U 4 16 5 2
moyenne tous les 11 m.
Totd placette | 216 - 201 209

2Unetellg ouf dtdjmbl'j!se!j f ! o! ftu! gpttjcmf!rv!fo!qgfvgmfnfoul! ef
prise au vent.
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lese t f odft! e! bddpngbhofnfou! tpou! nbkpaslpeubj sf n
glutineux, grisard, boulequentre12%et 18%puis lesérablegchéataigniers 9 a 10 % et les
frénes: 7 a 8 %.

Suivi des modalits: interventions en éclaircies etavaux

Ebot!dibrvf!npebmju! -131!bscsft! eitcinféerereg s! pou
tous les 3 ans ou aprés chaque éclaircle Mf t | j ouf swfouj pot! e!! mbht
e! bwfojsteltjho!t!ebot!di bpvttfopppm]jea! Vofspp
droite et élaguée sur une hauteur moyennenu&@s.

Le marquage de |&"t éclairce sélectivea été réalisée en hiver 2012/2013 dans les modalités
moyenne (B) etforte (€)! bj ot j ! rvf ! ebot ! mf andlantdésolLenbdalitée ! j t p n
moyenne (B subi une réduction de densité afin de passer de 804 tigeS2&atigyes/hasoit

un taux de prélevement de%?2 Pour lanodalité forte (G)la densité de 836 tiges/ha a été

réduite 2492 tiges/hasoit untaux de prélenef ou! ef ! 52 &/ ! Qpvs! m! fttf ou

tvggqsjn! -l ebot! mft! efvy!dbt-!mft! cpjt! cmbod
nbjt!qgpvs! mf!lel upvsbhf-!tgbsnj!mft!isusft-! m!
codominantparars f ! e! bwf oj s! el tjho! !gpvs! mb! npebmju!

-

Cesdm! ! ef! spvhf-1!1vo! bscsf! el bwfojs!eltjho!! fu! ! mbhv!
éclaircie sélective en hiver 2012/2013. (Gilles Poulain © CNPF)

Ledéfourchageetm! ' mbhbleftt betddjtdge! bwfojs!tvs! mft!u
a été réalisé au printemp817. En moyenne, cela a concerné 4 a 5 branches par arbre pour des
ejbnyusft!tvqgl!sjfvst! >l 41 dn/! Mftlresbvufvst! ef

Fogjo-!mf!nbsrvbhf!ef! mb!tf dp2020fLes'dehsitbsjdesd | f ! t
gmbdfuuft! e! j oetffodd (C)ont respaetwdmen été réddites de 62808
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tiges/ha(taux de prélevement2d 99 ; et de 492 850 tiges/ha (taux de prélévement2® %.

Les tiges coupées ont pu étre exploitées en bois de chauffage avec des diamétres autour de 20
cm pour la placette B et 22 cm pour la placette C. Ce marquage a également été couplé a un
élagage définitif a 6 metresdessarbt ! e! bwf oj s/ I Mf l opncsientref ! csb
4 et 6 par arbre mais pour des diameétres de 2 a 4 cm.

Placette témoin (A) : pas de

marquage d'éclaircie. (Gilles Poulain ©
CNPF)

Qmbdfuuf! el joufotju!! ng
éclaircie pour ramener la densité a

500 tiges/ha .
(Gilles Poulain © CNPF)

Résultats

Les circonférences moyennes initiales sont similaires avec des moyennes respectives a 30 cm
ef! djsdpog! sfodf-139!dn! fu!4l1l!dn!tfmpo! m!/jou
Lacourbe des circonférencesoyennes dedeux modalitésl pnnf odf ou!décele! ' mpj |
dutémoirey t ! 6! bot ! bgsyYyt! m! jotubmmbujpo!eft! npebn
La placette témoira montréunecroissanceplus faible et méme un début de stagnatioes

guelques dernieres a@es.A 26 ans,d moyenne des circonférencgest de60 cm. Cette

moyenne est significativement inférieure aux modalités avec éclaircie.

La courbe de la modalité fiete éclaircie(C), ave®2 cmde moyenne de circonférenceé 2

ans, semble a premiére vue étre un peu supérieure a celle de la mogalitégB), qui obtient

85cm. Cependant, les moyennes ne se distinguent pas encore de fagon significative sur le plan
statistique.M! bwboubhf ! fousf! gs! ofodfoabadpfogdfcsine! Ind
encore tout a fait validé entre les deux intensités.
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Evolution de la circonférence moyenne en fonction de I'age

100

Circonférence moyenne (cm)
o ~
o o

\ ,
\

L
25 T

12 12 14 16 19 23 25 26
Age (ans)

Modalité Intensité forte —e— Intensité moyenne Témoin

Les résultats deaccroissements moyermsnuelsde circonférenc@e sont pas surprenants au

vue des courbes précédenteglobalementla modalité témoin montre deaccroissements

stagnants voire dimimants, alors que ceuxdesmodalit ! e! ! dmbj sdj f! bvhnf ou
mb! npebmj u! !Ladistinttoise Ritdcjaifemepipsd duahsthduteur dominant&)

m): apartir de cet ageour la modaltié ténmg les arbresontvisiblement trop en concurrence.
Meccroissemenioyenest de2,3 cm/an a 26 ans, ce qui est une valeur un peu bassespour ¢

rv! po! gpvs si@mjrerd étd)7 bmfam)f oe s f !

Lapremiere éclairciéd 13 anst ! f t u !ddvamtagedoditteqpvs! mb! npebmj u! !
moyenner v f ! df mmf ! e!ljoppuvso!t pu!! hpemjfu! ! j ouf sn! ej
annuel faitunbahf u! s!' evju! m!'' dbsu! bwfd! mb! npebmjul! ! g
se penchait sur les amissements courants, on verrait que la valeur est bien plus élevée pour la
modalité intermédiaire. Enrevandhe f t u! gmvur u! m! j owf st f llegspv s ! mb
accroissements de la modalité forte montrent une plus grande augmentatioangy 2%
accroissements moyens annuels sont respectivement de 3,3 et 3,6 cm/an, ce quicietts fois
cjfoltvqg!sjfvst! >t dflrv!Ipo!qfvu! buufoesf! foln
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Accroissement moyen annuel (AMA) du Hétre commun

g2
§
=
z
1
0

12 13 14 16 19 23 25 26

Age (ans)
Modalité Témoin —e— Intensité moyenne Intensité forte
M!'"dmbjsdjf! ftu! eftujo!f! ! nbjouf oj
volumeetenr vbmj u! /! Mb! npebmju! 'u! npjo!jr

sfgs!'tfouf!vof!qgqfsuf!eflufnqgt/ ! M!° ht
ans ici, ce qui correspond a une hauteur dominante de 10 m environ Les hétres
eft! npebmju! t élledoit ndodépée sudortd, ent touvdeux montré
de bonnes réactions de croissance des individus restants. A premiére vue,
d! ftu! ebot! mb! npebmju!/ ! gpsuf!rvf! mf
tendance est peut-étre encore trop récente et demandera a étre confirmée.
Qpvs!dflgfvgmfnfou-!mft!! dmbjsdjft!rg
sfttfoujs-!4didnjcdsteretardf?7o0! f t u

Sf ub s e! euhtratttapdye Iendé f

LeCNPF suit en régien! bseystfgpt j uj gt ! t eédairéedu'hétre, letrerb u j r v |
particulier 2 ! f o userft peftineptdisa-vis du retard et de sagattrapageA noter que les
P'dmbjsdjft!djul! ft!tpou!dfmmft!joejQesessdit ! ebot
font partis des archives a cause du résultat mitigé.

Il'y ale dispositif n39 53 001localiséen Ardenne primaifgelleries, 59t planté en
1953,avec une densité moyenne de 900 plants/ha.
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Lastation y est acide, avec une bonne réserve |
mais un engorgement temporagirece qu
correspond a des potentialités sylvico
moyennes.

Mf! tvjwj! bl Tull njt!
Sbuusbqgfs!vo!lgpsu! sf
La premiere éclaircie renseignée, légere et
cbt-!b! ! ul! ! «a29bnsj! tt!vfjlw
éclaircie sanitaire de 25% a 41 éisancre)et
une autre éclaircie de 25% a 45 ans.

Bvkpvsel!ivj-!I mfl qgfvgqg fl tvs
terriere plutét forte de 26 m?ha mais un |
coefficiente ! ' mbodf nf ou!.btt

Accroissement moyen annuel (AMA) du Hétre commun

—~ 3

E \’\*\‘

52

<

=

<[:Cl

27 31 37 39 44 54 71
Age (ans)

M! bddspjttfnfou! npzfo! " ubju!jojujbmfnfou! us
(usuellement attendu entre 2r8/an et 2,6cm/an pour cet ageMais ila ensuite diminué plus
rapidement que la moyennebet k pvpge! t ¥} tjuvf! "1 31 dnObo-"! bmp

moins 2,2 cm/ance qui est dontrés moyenCesaccroissemergsontconstammenen pente
descendante, sans montrer de ralentissement apres les éclaingegeuplemenp ! b! gbt !
clairementréagi aux éclacies tardives

Sur ce dispositif, on peut également soaligue la sylviculture conservatrice initiale ne
comprenaif s f trvf !l gbt ! ef !nadntjgartiefn bpjvt! lenh b 'mebf hob@ijéu 'f! o ! |
alors pas assez forte pour capitaliser sur@edntagecara 37 ans, on retrouve un commentaire
indiquant que 40% des individus sont malgré tout flexueux et 40% sont fomrthusmb h b h f !
naturela étédéficientb wf d! ef t ! oOvet ! sfdpvwfsut! fuleft!cj

Les dewautresdispositifs peuvent étre évoqués de fagon simultané&)(6S 120t 80
68 059. La premiére a été plantée en 1955 et la seconde en 496 méme propriété, en
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Vimeu(BouillancourenSéry 80. Les densités y étaient trés élevées avec respectivemedt 5 9
plants/ha et 5 500 plants/ha.

Les stations y sont tres similairagec un sol peu acide, une réserve utile insuffisante et une
bctfodf ! el ;fawebddespgotEniditésisylvicofaghles & moyennes pour la premiere

et moyennes a bonnes pour lagale.

La premiere placette indique 5 éclaircies avec une prén8érans puis a 33 anwé¢lévement
de36%dans un peuplement de hauteur dominante 18,3 fransifrélevement d@6%dans un
peuplement de hauteur dominante 2042 ansgrélevementle 17%dans un peuplement de
hauteur dominante 22)et 67 ans grélevement dd9%dans un peuplement de hauteur
dominante 31 in

Pour la secondplacette la premiére éclaircieestunpep j ot ! f o! s f20 éns,mais! ~ ! m!
les suivantes le sodlavantage ave83; 49 et 55 anfhauteur dominante 30 m)
Bvkpvsel!ivj!Imft!tvsgbdft!ufssj Y setléestcaefficlentpou! g
e! ! mb o ctbrm rhisonnabde favec 80 et 70

go 7 LA

o

Dispositif n® 80 55 120
(Pauline Surmont © CNPRH

Dispositif n® 80 68 059
(Pauline Surmont © CNPRH
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Le graphe suivant correspond a la placette n° 80 55 120
Accroissement moyen annuel (AMA) du Hétre commun

— & & & &

" Nv T T NIl

.

AMA (cm/an)
o

343536 38 4041 43 4546 49 52 5556 58 69
Age (ans)

On peut y voir que pour les premiéres éclaircies (31 ; 33 et 37 ans), le peuplement semble avoir
tout de mémeeéagit en augmentant progressivement. Il en est de méme autour de celle de 42
bot-!bgsYytémivihy snffl off wdh €!j jnjnlosvyf gqsfoe! vof! qf ouf!
ensuite plugpas avant67 ang)u ! m! bddspj t t f rlf adonc gignoépctiondub s ! t u
gf vgmf nf ou !néahmuihs' od pehtjsaulipef gué les valeurs restent trés basses
bduvf mmfnfou-! m!bddspjttfnfou! npzfo! boovf m!f
rapport a ce qui peut émétendu pour cet agentre 1,9 et 2,dm/an). Le retard de la premiere
l'dmbjsdjf! o! ftu!rvf! dp)oeufbowu btobuo'tr!vgfp! vimfptj!sd psuufs
npzfooft! wpjsflgbjcmft!o!bjefou!gbt?*]/

Le graphe suivant correspond a la placette n° 80 68 059 :
Accroissement moyen annuel (AMA) du Hétre commun

*>—o & -— > o * * °
b d -

*—r—

AMA (cm/an)
5

30 31 32 33 34 36 39 41 43 45 47 56
Age (ans)

Malgréune premiere éclaircie moinstardived dds pj t t f nf o u ! nepasfamir b oo v f
du tout réagaux éclaircies (cf. 3849 et 50 ans) avec une courbe qui ne fait que stagner, a des
valeurs basses qui pluse®.d uv f mmf nf ou - ! mhbnneldest dentiquefancélw u! np
précédent (1,6 cm/yralors méme que les hétres sont plus jeaesroisement moyen annuel
attenduautour de2,1 et 2 cm/an) alors qudes potentialités de la station sont méme sensées

étre un peu meillees.

Suumf t! ejtgptjujgt! ef! tvjwj! ev! isusf
flagrant : le peuplement peut éventuellementr b h j s ! b v ununwmintierf
voire e Une |égére augmentation de ses accroissements moyens annuels mais
cettes! bduj po! oténfatique!etglds tvdletirg restent basses: le retard
o! ftu!qgbt! sbuusbgqg! /! Ef!lgmvt-! mb! wj h
pas uniquement sur la premiére éclaircie En conséquence, la durée de
révolution est allongée et/ou le diametre objectif de récolte est diminué.
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Sylviculture dynamiquene tres fortgroductivitémais qui se joue tot et de facon soutenue

Si la sylviculture dynamique du hétre est méégle jeune age, le hétre répond favorablement

et sa productivité explogar rapport au cyctaoyerusuel: il peut alors atteindre de fagon assez

gs! dpdf ! mft ! ej b.Céttaslidultue petrtsxommser fesuchbaociese prdduir

vo! cpjt! cmbod! gmvt ! sdivgux eofitreldominuaht tabpceseh dev ! | m! t
concurrence pour la ressource eainsiquem! f ygpt juj polev! gfvgmfnfou
(qui deviennent de plus en phésurrents et intensgsLesdeuxdispotifs® suivantillustrent

cette notion de sylviculture dynamicles avantages maissi les contraintes

Le premier dispositif est leG¥ 81 013il a été planté en 198 v s ! mf t ! Artpisnmj o f t

(Gauchitverloingt, 62)La station a pourtant de faibles voire tres faibles potentialités sylvicoles
avec un sol calcaire peu profiofnéserve utile insuffisante).

: i ’ La premiére éclaircie a été réalisée a 21 ans avec
un prélevement de 20%. A 26 ans, quelques
individus chancreux ont été prélevés. La
deuxieéme éclaircie est mer@@8 anghauteur
moyenne 18 m)avec une plus fortetémsité
(30%; et la troisieme a 40 armuys légere (15 a
20 %). Il est prévu une éclaircie pour 2Q2¥.
peut relever qudes ages et la fréquence
o!bggbsbjttfoul gbt! gqbsujd
gsfnjysf! wvf-1! ndgodcetauxd! ft u!
larges écartements initiaud x 4 m soit une
efotjul!!ljojujbmf!efledl 736! q
peuplementde 45 ansprésente une surface
terriere de 19m2%ha, avec des rbét de
circonférence 153 cm, ce qui est une valeur
rv! po! b plutt @adosirbdeu70 ans
M! bdds pj t tdannuélestde3agnzan o
ce qui est unevaleur trés élevégmoyenne
T Sl s attendue entre 2,2 et 2¢in/an a cet age)
5 W ) G e bvubou! gmvt! tj! ps! dpot |
limitéesde la station

BMf !l ejtgptjujg!o! ~1 73! : 4! Riculsute dymanigfietnaip @seendorh bnmpéun f ou ! 7 !
jeune pour étre pleinement démonstratif.
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Evolution de la circonférence moyenne en fonction de I'age

- -
o a
o o

Circonférence moyenne (cm)
(430
o

1 15 22 28 31 41 45
Age (ans)

Modalité x Essence -#- Hétre commun

Dans le cadrde la sylviculture dynamique, il est néanmoins nécessaire de souligner les
besoinsentailleetélagagev ! j oe v j u! mf ! n bcarlehétré estfdéjadinptialemerft t t j p
une essence avec uferte tendance a fourchell réagit bien a la taille si Ieeanches coupées
ont unediametre raisonnable (maximum 3 ¢mgis cela reste néanmoins nécessaire dans le
cadre de cet itinérair&t sur ce méme aspect, plus tard, il faut éventuellesueriller la
formation de suppléants potentiels Sur le dispositifprécédnt de Bertincourt avec les
dpngbsbjtpect!!l @lmbqg wsfdq,tl f églsigalé fque fpourglandlus forteyih
visiblement plus de suppléants qui se forment surdess, davantage exposés a la lumiéere
Or celgeut jouer sum! hctggafitatif desbois. Pour contrer ce dernier aspect, il est conseillé
delaisser le sousttage se développspusleshétres ! ef upvuf ! gb*po-! m! pv:
houppiers est ellméme favorable au recrutement, il suffit de laisser faire t@onservant un
acces aux arbres. Ce settage permettra égalementlohaiter les coups de solgjaucun relevé
sur les deux dispositifs dynamiques).
Buufoujpo-!folgs!tfodf!ef!dibodsf! ) Ofldsusj b! e
pbj ft! pvwfsuft! gbwpsjtf! m!jotubmmbujpo! efl!l d
déformation du tronc et donc une dépréciation du bois. En cas de taille nécessaire malgré sa
présence, il est possible exceptionnellement de couper, non pas auars dais a une
distance de 1 cm.

Leseconddispositif,len®5976 069 ! f t u! vof ! ¢ punefbidlq sylvicultura s b uj p
dynamique du hétre initiée, il ne faut pamprela cadence
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Le peuplement a été plantée en 1976 a forte
densité (1 666 plants/haméme si la plupart des
gmbout!e!bvkpvselivj!ltpoul!
"ldbvtflelvofl!lgpsufl!ltldifs
sur plateate f | m! Bs e f (Galdries®S] nbj s f
est aide, avec une bonne réserve utile et sans
engorgement; ce qui correspond a de bonnes
potentialités sylvicoles.

Entre 15 et 37 ans, il y a eu une opération de
dépressage (a 15 ans) ainsi que 6 éclaircies. La
premiéere a été meeé& 17 anyers une hauteur
moyenne de 16, de facon légere (10%), afin de

retirer des«loups» basbranchus. Les suivantes

pou! fotvjuf!lulleljoufotju
ans(H moy. = 11 mB5% a 24 an$ moy. = 15

m); 25% a 27 ans, 35% a 30 ari2béo a 37 ans.

Sur le graphe suivant, on peut clairement voir

m! bvhnfoubuj po! bddf ouv! f!
: moyens annuels dans les trentes premiéres
années du peupleme(petlt trou de donnéeentre 30 et 40 ans pour pleinement appréhender

les bénéfices r@moins);t v j wj f ! e ! vboufale:dajvaleur@actuelje psbd peine dans la
fourchette moyenne de ce qui peut étre attendu pour cet age (2,1 cm/an).

Accroissement moyen annuel (AMA) du Hétre commun

(5]

AMA (cmfan)

13 17 19 22 26 29 47
Age (ans)

Si la sylviculture dynamique est mise en place des le jeune age, le hétre réagit
bien:ilgsf oe! mb! gmbdf ! rv! po! mvj! epoof !, f
sans que cela nuise a la qualité techologique de son bois. Néanmons, une fois
initiée, la cadence doit étre maintenue, au risque de perdre les bénéfices. De
plus,ilnefautpassous-esuj nf s! mft! cftpjot!fo! ubj
de compression induit.
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Le hétre enmélange ou avec du recru

Pourquoi mélanger le hétre

Les bénéfices attribués aux mélanges ont particulierement émergé en contexte de climat
changeant de fagcon généte, diversifier les essences permet de diversifier les sensibilités
propres a chaque espéeces (face a des facteurs biotigues comme des ravageurs mais aussi
abiotiques comme levent)! e! bwpj s! vof ! dpngm! nfoubsju!!ebo
lesr vboujul!t-Imlftgbdf!fuOpv! mflufngt*[2);ef! gb\
wpjsf! el fohf oesf sdiltatiort. Airgij la cdgistandd]fet résikehce deb

essences face au changement climatique peuvent étre augmentéémnge.

Il est important, toutefois, de souligner quadture méme du mélange module les effets
obtenus ' upvuft!mft!bttpdj bujpot!lelfttfodf!o! bqggq
fggfut!eft!ejgg! sf oufn!!fsiyipdg Ipétrg adajsecloetessedst t t f o d
un exemple bien documenté. Que le hétre soit moins exposé a la sécheresse en mélange serait
notamment expliqué par une occupation différenciée et complémentaire de la ressource en eau,
ebot ! mf! uf nq[4lureuedigtribution!hyditawdiduet bu encore un-gliorat plus

favorable. Alors que le hétre a su montremuniadreexpositionen forét tempérédiversifiée

[5]6][7F ! dpnnf ! mpst r v! dhéné dedsilgd][Ikt! tnpf d jn'! ! nbbvwoiteditrén f! If t u
avecm! | d10]dvbiredéfavorableavec lechéne pédonculfl1], ou avec letlleuls a petites

et grandes feuillegl2) ! Fo! t pnnf - ! m! f ggfu!ev! n! mbohf!tvs!
systématiqugl3}y ! Bv! e! m™ ! e f ! ntibn! iloppbut égaeiment étré motutétpar fesl j b
condifons du milie14} ! df ! r vj ! gf vu! op ub n nrésoltats conrajresj r v f s !
pour une méme compositiod D! f t u! mf ! d bhétreehére pubesdetttv § p d ! b wj 5 «
neutret v s ! m! fajageheiessq chea Jourd2019)[15]; maisaggravant en conditions
climatiques limiteschez MartilBlangy(202]) [16] Mais ces mémes associations peuvent tout

a fait montrer des effets différents sur un autre aspectfonction des associations nature

des bénéfice®t leursintensitéspourrontvarier; de facon générale le mélange est avantageux
gbdf!bv!dibohfnfouldmjnbujrvf!lnbjt!jmlt!bhju
valoriser un aspect en particulier, afih b k aumeuk Ischoix des essences

Les bénéfices précédemment cités deviennent de plus en plus nécessaires dans le cadre du
nbjoujfol! ful ef! m!jou!hsju!!nsnfleft! qfvqgmfni
rentabilité reste tout de méme légitime:-afits de lgproductivité les constats sur les mélanges
impliqguant le hétre sont parfois partagéé conclusions contradictoires pour une méme
association) maisde fagon générale, le hétre semble profiter du méldhgg et ce, méme
davantage que lebt t f odf t ! r v | ¥ Qdnbechanplauglicles basu! j m! t ! bwy
rv! fo! n! mbohf - ! niferdéficiairegsate! afgainadefounnb parf las essandes
accompagnatricesEt pour finir, ldiversificationdes essences implique également celle des

YFol! n! mbolifgygfuvicoe! mj rvfi! gpvs! mf! iveine pokitfg gd \vosd!dmp!nlgwthoff 1! €
fttfodf-1!d!ftu! rbpeuplerpeat\qu egugnjentéeCepentpnich maditb u! o! f t u! gbt !
systématique avec toute les essenceg ! o! ft u! gbs! fyfngmf! gbt! mf! dbt! bwf
praductivité subit un effet négatif.
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revenus ! hs® df ! ‘edsemderéledquidinite ked risques, particulierement pertinente en
dbt!ef!el dspdi bhflel!vofleft!ftqvdft]/

Avec quet commentnélanger le hétre

Pour qu'un mélange fonctionnepiérequisest de connaitre lgzréférences stationnelledes
comportementset les contraintes sylvicoles de chaque essenepliquée. De part sa large
amplitude écologique, étretrouvera de nombreuses associations possiliesis avec lui, ce

sont les gestions deoncurrencest de croissance qui nécessitent une attention particuliére.

Les mélanges qui fonctionnent usuellement bien concernent des essences dont la vitesse de
croissance sonsimilaires[18].Df t | bt t pdj buj p o tsimplioié dermgéstiomw b o u b h
sylvicolecar les essences évoluent aythmeéquivalent Comme le hétre montre dans son
kfvof! > hf!vof!dspjttbodf! npe! s! f! wgsgneef! bt t f {
croissance lentdelles que lechéné® p v dlisiet torminal. Il est tout de méme important de
souligner que, par son caractére sciaphile, le hétre représerdepuaed v s sf odf ! e! bv L
forte que cellesci sont exigeantes en lumiere

D! ftu!df! nsnfl!ldrul !l tdj bqi | rofissane jutékileestfariegj f ! r v
(souvent a tendance pionniere et héliophile), forment égalemeagsoesationspertinentes
Dans sa thése, Mateus Liziniewicz (0t pvmj hof ! rvf l dfluzqgfl!le! btt
positive sur la forme des hétres etjaalité de leur boisainsi que sur l&génération artificielle

du hétre. Le hétre s'accommode de I'ombrage d'autres individus lors de ses jeunesianaées

que ces essences accompagnatrices (et donc transitoires), une fois rattrapées et dominées, lui
laisseront la place de se développer. Comme les feuillus, on peut par exempibaitégteer

le chéne rouge d'Amériquebouleau verruquewu lemerisier[20]. Etconcernant les résineux,

on pourra retrouver le hétre avedduglas dumélezedessapinsou encore degins. Attention,

pour un mélange avec des essences a forte croissance juvésileji sylvicole attentitera
nécessairdtaille et élagage) pour assurer la bonne qualité technologique des bois des essences
secondaires.

Dans ledeux casle choix des essences principales et secondaires implique une réflexion
initiale sur la sylvicultteamenerd m! t ! bhj u! ef ! el gj ojs!opo!tfvmf
et finaux a atteindremais aussi les indicateurs a surveiller pofiniddes dfférentes phases

du peuplementpar exemple; o f ! gi bt f ! ef ! d pne flagrhentatipnpdoobiverty j wj f !
[21]. Pour la compression, il ne faut pas négliger la notion de densité, quitte a compléter avec des
fttfodft! e! bddpeabypbrage,onniémeaidu teevpnatgrdl. Peas réflexion

initiale la questiorde la forme du mélangeest également primordialecertains mélanges

pourront se fairpied a pieden mélange intimgb mpst ! r vf ! e! b v ulmifdés! o! df t
espacéevoiredesilots ou dedbouquets ! gqpv s! mbj t t fAsdtes qusilmsobihaig b d f ! w
ftulel!bcpvujs!“ltvof!ls! h! ol ubujpo!obuvsf mmf-
par le mélange complexifie la réflexion.

Un exemplde mélangen région hétre et dsier torminal a Wahagnies (59)

15 La productivité du chéne sessile en mélange avec le hétre est muisdiee mélange reste viable
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Enjanvier1993 le CRPF a pu mettre en place un essplatiation mélangée hétre
alisierdans la commune de Wahagnies.
Jm! t I bhj u! e! v opfateag faiblement draingét\bénéfitiane s v ovfo!! g mv wj p n
boovf mmf ! &2 mm(ingyeneeslf8R0&0). Les relevés pédologiques ont révélé la
gs ! t f ordodéer ut herzdisablolimoneuxnoir de 25 cm (pH 4,5), puis sur horison sablo
mjnpofvy! cfjhf! ef! 66 !edertiresablpargtieustbeigejacdirg plus f ot v j
fraiche. Degplantes indicatrices de milieux acidpsou! e! bj mmf vst ! I ul ! jef
fougere aigle, le muguet de mai et le maienthéme a deux feuilles (et de la germandoéescorod
fo! ubouldrfvlefdenjdnpufsvjy! npzf oofnfou! bdjeft>*/11]J]
Flandre et BaBays de Flandre<Hétraiechénaiesur sables ou limons acides
M! fygmpj ubuj po!qgs! bmbcmf! ! mb! gmboubug¢po! b!!
de chéne pédonculé, bouleau et sorbier des oiseleurs de moyennelfualite! ! gs'! d! ef o
fougeres aigles ont nécéssité un traitement au FOUGEROX®. La plantation couvre une surface
de 21 ares, panélange pied a piede 100 plants en potetsavaillés 50 de chaque Les
provenances sélectionnées sont respectivemehiatidte (03 Picardig)our leshétreset des
Vosgespour lesalisiers torminaux La plantation est réalisée sur un grand écartemtent
eihterligne d& m pour un écartememtialigne d&8 m La plantation suit le schérda la page
suivante.Suite a la premiére saison de végétationides de mortalitése sont élevéa 28 %
pour leshétreset 14 %pour lesalisiers; qui ont alors pu étregarnis ! mb! gj o! ef ! m! bo

4 . :
W T /S | 4 S . & |

}MI

* ® ¢ °o ® e 0 0 a0w
-
°

gy sprd
Coarm
=>5

) A
A AL
A Wl H: Hétre mesuré
i " ’1:’ A: Alisier mesuré
| A 3 s; ' Qmbou! ef! I susf!lpv!ie!Bmjtjfs!leb
o | H L MR

Schéma de la plantation mixte de Wahagnies
(Gilles Poulain© CNPRH

Les tailles de formation ont commencé des 4 ans pour les alisiers, puis ont été reéalisées a5 et 7
bot!gpvs! mftlefvy!fttfodft/ ! B! m!'°>°hflef! 21! bo
et forme. Des débutsdef ub s e ! e f ! u ls¢ fomesderitingll anspounledalibidrs

et al8 ans pour les hétregpus sont progressivement ratttapp / ! Mb ! c jéévmblorsbad r v j t f

4-5 metres.
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T

Plantation mixte hétre -alisier torminal de Wahagnies en juillet 2024 . (Gilles Poulain © CNPH

Lesrésultats des mesures en hauteur (pour les gaules et perches cf. entre 1992 et 2004) et en

circonférence (a partir du stade petit bois cf. a partir de 2004) sont données par les®graphes
suivants:

Evolution des Hauteurs moyennes des hétres et des alisiers
Dispositif : 5893896

Commune : WAHAGNIES

Année de plantation : 1992

7504

5004

Hauteur {cm)

2504

1 2 3 4 5 G 7 g ] 10 11 12
Age (Annees)
Modalité — ALTO — HETR

®M! boo! fl ef! gmboubujpo!joejrv! flftu!2::3!bgjo!ef!qgbsm
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Evolution des circonférences moyennes des hétres et des alisiers

Dispositif - 5993896
Commune - WAHAGNIES
Année de plantation - 1892

904

il

Circonférences (cm)

1M1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Age (Annees)

Modalité —— ALTO HETR

Sur les derniéres mesures de 2024, il ne reste queitié des alisiers mesurés car beaucoup

se sont faitsdominer entre temps voire en sont maZBqui est intéressant de retenir de cette
gmbdfuuf -1 eyt Inbfvlknp'vnsbeo hi fv!jq jdflef!t ullgrjvffel! f ousf ! m!
pas poum! b mig héfrefest trop compétitit le premier se faiapidement dépasset dépéti

tpvt! mll gbjt! gf. Ujmélaigd gal petits!bduduetd v mest doric plus
adéquatpour céte associationde qui a pu étre confirmé avec ilgpdsitif n°62 98 033.

E! bvusft! n! mbohft! bwfd!eft! fttfodft! opvwf mmi
notamment du mélange avec le chéne pubescent dansde-Baki, a Hernicourt.

Des exemples detre par bandeu larges écartemenplanter moins et invitég recru

Le plus bel exemptée diversification du hétre par plantation par baatiealorisation
du recu est le dispositif 59 05 117 situé en ArdenririmairgSainsdu-Nord, 59) Sur ce haut
de versant peu pentu, la station est de potentiglitécole moyennda réserve utile y est bonne
(146 mm) avec un sol acide et temporairement engagélantation de 2005 fait suite a un
gf vgmf nf aceommuh mig pcdompagné de chénes, de charmes et de bouleau. Le bloc
de hétre est planté par couptie lignes espacées de 4 m entressadteavec 8 m entre chaque
couple. Sur la ligne les plants sont espacés de 2 m. La densité est alors de 834.dlasts/ha
el hbhfnfout! z! pou!lul ! sl hvmjf st,avedfinitlonsaws pc s p z
croissantsur les lignes. Dans les interbandkes, f t u! e! bcpse! mfl cpvmfbv!r
développé, dominant les hétresnécessitant deux dépressages (a 6 et 11 an®is une fois
dpoufov-! vof! cpoof ! Ainsivdusla placétte imvéntgriéd,higtreiey g s j n f
représentait plus qud4 %des individusissus de la plantation mais aussi dgénération
) e ! Ibbsjemcurihparaison avec ceux plantés hétresrenus de facon naturelle sont souvent
de meilleure formells étaient alors accompagnpar24 %de chéne souvent de belle forme
20 Y@echarmeainsi que quelquatouglasetbouleawdissiminésPar aileurs, la circonférence
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eft!disoft!ftu!el!bjmmfvst!fo! npzfoof!tjhojg]j
charmes).
17’; w']

Diagramme en boite des circonférences a 19 ans

60

o
o

N
(=]

w
S
| 4

Circonférence (cm)
3

20 |

Hétre commun Chéne Charme

Les bandes présemtem! b wboubhf ! ef ! g é&adgemepts Maid ilre$tt ! b d c
égalemeng pt t j ¢ mf ! e! b onureh podiadt urfigeedthent ssirlles écarterfients simple.
Dtftutdfl!rvjtt!ft628qt! ' ~tjujg!
pjt

+ Comdem L t
X ¥ 3 o Y. P

62). Les conditions stationnelles renseignent

potentialités sylvicoles bonnes & trés bonnes a;
un sol peu acide, de bonne réserve utile (125
et sans engorgement. La parcelle a &étge en
1986 avecune densitéassez faiblede 555
plants/ha (écartments de3 x 6 m), le tailli®tait
composé de bouleau, saule, chataignier, éra
sycomore et charme et a été valorisés regarni
en merisiers ont également participé a gf
ejwfstjgjdbuj po! e! gé ;
désignationen 1996 (0 ang, un certain nombrg
desemis de qualité& étéconservé(en particulier
du chataigniey mais également den! ! s
sycomore et éventuellement quelqueshénes
pédonculés Ainsi, alors que les tailles

formations précédentes étaient concergréer
les hétres (& 46 et 8 ans), les tailles et élagag

fnjysHf
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suivantsinclantd f t ! opvwf bfp)] bt Bf tn! & hrbahéedfcdu au poobitt - | mf
de ces derniers. Il y a eu ensuite trois éclaircies€a!l2@ 6 ! f u! 4 6 ! blepewldmern ! b v k p
se compose ¥ 7% de hétreaccompagné dd5% de chataigniers r vj ! pou! e! bj mn
circonférence moyenne de 139 cm contre 108 pour les hétres) aigaetpueescharmes et

merisies.

La diversité génétique du hétre : une diversité de provenances

Les hétres présentsen HadtssGs bodf ' t pou! hl ol ujrvfnfou! ps
sfgvhfljttvfleft! Cbmlbot!ful!rvjl!t!ftu!lufoev
de croissance sont redevenues plus propices au développemerdiddssnces derniers se
sont étendus depuis les zorresugeg22] Cette population a ainsi colonisé le Nord de la France
il'y a plus de 2000 ansssue de générations successives durant lesquelles les hétres ont pu
t!' bebqguf s! e fauxgcontipne dedepraniligucel développer des caractéristiques
génétigues parfois propres aux populations locales.

Les essais de provenances meneés par le CNPF dans leslelataace

Quatradispositifsde comparaison de provenanpéss ou moins localesont référencés
dans le réseade démonstratiomlu CNPFlansla région(il y a égalementin dispositif de
provenance local®ais qui ne permet aucune comparaison®€f2 78 002)

Le premier(® 60 98 O7pprésente les provenances suivant€sécy (sua fagade ouest
de la région), Eu (idem mais c6té Normandie) télédat Sud de la région), Séign! ) ~ ! m! f t u
baspays de Flandre, en Belgique), et Massif cemt@E(oignée de la région).
Il date de 1997 dftest situéen Vieille Francgur station acide, avec une bonne qualité de réserve
utile mais sans engorgement.
En terme de mortalitédesrésultats a 5 ansont trés bonsvec des tauxle reprisecompris
entre 88%Halatte, et96%(Soigres, Massif central et Ey)avec Crécy a 92%
On peut souligner que les plants ont été plantés a densit§énalen x 7m) u! j m! o! z! b'!
gbt'!'e!ldmbjsdjf!t! mfduj wf/
Mpst! ef! mb! dspjtt brovd fflofucs!fil 2V ufuvs:-Ilbom!-t!!Inbfwy!sg
significativement différentes lesnesdedb vus f t - | I m! dsyulgaspeidefaplise f | Tp
faible moyenne a 1 an, a la plus grande a 9 ans
Cette avance semble persigtet b j campfunies tésultatde croissancées plus récents, les
comparaisons de moyennes révelent dmeprovenance Soiges est significativement
supérieure &u; méme siCrécy Halatte et Massif centrale different significativement ni de
m! v o! o] Legfapheduitbantypresente les données de circonférences par provenance.

41



Evolution de la circonférence moyenne en fonction de l'age

-~
(4]

(42}
o
'S

Circonférence moyenne (cm)
&
H-HLK":
Al
Al
H—H—“

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 24 25 27
Age (ans)
Modalité x Essence -+~ CRECY -e- EU - HALATTE - MASSIF CENTRAL SOIGNES

Les hétres sont encore jeunes et les accroissements moyens sont donc en constante
augmentation. lls tournent autour de 2,5 cm/an actuellement, ce qui est pile la moyenne attendue
pour cet age.

Le deuxiémdispositif(n°62 93 897 présente également le€mes provenaes (Crécy,
Eu, Halatte, Soignt ! f u! Nbttj g! df ousbm*! bvyr v(iArdenmet ! t ! b
primaire) g : :
Il date de 1992 et est également situé
station de bonne réserve utile et s
engorgement mais un peu moins adele
Colof! e!.Bsupjt*
En terme denortalitésa 4 ansles résultats
sont égalementrés bonsavec des taux d
repriseallant de 90 % (Eu et MormahlG0 |
% (Massif central et Soigs ; avec 95%
pour Crécy et Halatte
Contrairement aprécédemment, ahs le
jeune age, les croissancesn hauteuront
conservé les difféerences de taill
discernablesa la plantationAinsi, an! b o
de plantation toutes les modalités son
significativement différentes (excepti
pour Mormal, qui reste imegdiaire) et ave
le classement croissantEu (a) < Morm
(ab) < Massif Central (b) < Crécy (cj
Soignes (d) < Halatte (e).&f ansm! p s e !
t!'ftu! hmpcbmfnfou! dpot f s w! | Halattegt Soiges(grolpd ! g mv t

L7 W‘}ﬂ,
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homogene) qusont significaivement plus grandes que Eu, Massif Central et Mormal (groupe
homogene). La provenance Crécy ne se distingue pas des trois dedeedoiges.

Evolution de la hauteur moyenne en fonction de I'age

w

Hauteur moyenne (m)

0 . 4 7
Age (ans)
-— CRECY HALATTE MORMAL
Modalité
EU MC —e- SOIGNES
Néanmoindjnalementb v! gj m! ef t ! ' dmbj sdj ft!t! mfduj wft-1]!

une différence significative_e boxplot des mesur@624en est assez révélateur

Diagramme en bofite des circonférences & 32 ans

120

=&
=
=

Circonférence (cm)
>
Z|:
*
»
L 2

.
60 ‘ ‘

HALATTE MC SOIGNES CRECY EU MORMAL

Le troisieme dispositif (N°80 93 256 présenteles mémes provenances que
précédemment (Crécy, Eu, HaldMtessif central, Mormal et So&g).
Il date del992 et est situéen région Vimewsur stationde nouveau peu acide et sans
engorgement mais avec une réserve utile plus intermédiaire.
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En terme de ortalité, les résultats sonin peu moins bongour certaines provenancegour

Mormal, la survie est de 74% a 4 aviassif central atteint tout de méme 82241 85 %bpuis

on passe a 94 % pour Halatte et m86% pour Crécy et Soem

Comme précédemme il y a des différences de hauteur initiale, qui se gomment doucement
mpst!ef! mb!dspjttbodf! fo!i bvufalsplamalign{Ola®,pou! m
les modalités présentedbnc déjades différences significatives (exception paurdtii reste
intermédiaire) avec le classement croissavassif central (a) < Eu (abMermal (b) < Crécy

(c) < Soiges (d) < Halatte (e)! Ps! "1 23! bot -! m! psesf!blusyt! gf\
hauteur moyennmut en étansignificativemat différente de Massif central, qui est la plus

faible; alors que les autres provenances interméditilerou! opo! ejtdf sobcmft

m! b. eg différences se sont gommées.
Evolution de la hauteur moyenne en fonction de ['age

Hauteur moyenne (m)
=

ra

b 5

Age (ans)

Crécy —#— Halatte Mormal

Modalité x Essence
Eu —o— NMassif Central Soignes

En revanche, il y a un changemenra-vis des circonférencesa 12ans'’- ! dSoifjrés wjui est
significativement plus grande que le groupe formé par Eu, Massif central et Moénad si
Crécy et Halatte sont intermédiaires aux deux groupes.

Le dernier dispositif80 97 063 présentales provenances un peu différentes, avec une
couverture géographigue plus étendue mais parfois moins de précisions de pro@mance.
retrouver Soignt ! dpnnf ! gspwfobodf ! gqgs! djRichrdid, Noblistt ! gp Vv s
calcaire, Perche ArgonaeBordure Manche.

Il date del997et est situéen région Vimesurunestationencore une fois assaimilaire avec

un sol peu acide, de bonne réserve utile et sans engorgement.

En terme denortalité les tauxde reprisesont tousfavorabls ™ ! m! ° h f :19%% po6r! b ot
Soigres et Argonne 97 % pour Bordure Manche, Picardie et PertB8%tpour NE calcaire.

"mft!joejwjevt!tpou! bvkpvselivj!ltvsdjn!lt!lgbs!eft!n! my
provenances.

44



Cette foisci, ] m! présgue pas de différence de taille initiabvec justeSoigres a une

moyenne sigificativemeptus grandeguf ! mf ! sf t uf ! ) ful!l fodpsf-! f mmf
de NoreEst calcaig).B mp s t ! r, ked hauteurs de sont distinguées car on retrSaigres

au méme titre que Argonne et Bordure manche, significativement plus petits que &ezche,

NordEst calcaire et Picardie quine se distingoej ! ef t ! vot ! oj ' ef ! m! bvusf
Evolution de la hauteur moyenne en fonction de I'age

6

Hauteur moyenne (m)
I

r

Age (ans)

- —»~ NORD-EST -+ PICARDIE
Modalité

—&- BORDURE MANCHE -+ PERCHE

ARGONNE

- SOQIGNIES

Nbjt! gjobmfnfou! df uuf! ejtuj odua p6oanst dudubeu p nq f
ejgg! sfodf!tjhojgjdbujwf!ol!ftu!njtf!fol!! wjef

Récapitulatides principales informations (les provenances non citées sont
joufsnlejbjsft-!tpvwfou! opo!ejtdfsobcmft!elyv

N° Mortalité a 4 ou 5 an| Différences initiales | Différences dg Differences d¢
hauteur circonférence

60 Entre 88% (Halatte) | Aucune sauf Soigs | Soigres supérieurd Soigres

98 92% (Crécy) plus faible aux autres supérieure a Eu

075

62 Entre 9% (Eu |/ Toutes difféerentes Soigres et Halattq Aucune

93 Mormal) et 1009 Eu + faible supeérieures a E

897 | (Soigres / MC) Halatte + fort MC et Mormal

80 Entre 74% (Mormg Toutes différentes Halatte supérieure | Soigres

93 et 96% (Crécy | MC + faible MC supéireure a El

256 | Soignes) Halatte + fort MC et Mormal

80 Entre 93% (Soigs / | Aucune sauf Soigs | Perche supérieure| Aucune

97 Argonne) et 100 { plus grande Soigres, Argonne g

064 | (NE calcaire) Bordure Manche
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Le CNPF suit 4 dispositifs de comparaison de provenances, plus ou moins
mpdbmft! fo!gpodujpo!ef! m!boo! fleljotubmmbu
Concernant la mortalité, les taux sont souvent favoraltes et aucune provenance

o!b! npous! ! efl el gbj mmbodf! s! gl ul! f! g

avec une unique défaillance pour Mormal).

Bv! npnfou! ef! mb! gmboubujpo-!j)jm!lo!ft

different significativement- ! f u! nsnf ! t j! mft! ejgg! sf
vofldfsubjof!qgfstjtubodf!ef! m!psesf!jojujhb
En termes de provenance, on peut relever que Soignes semble se démarquer ce

elle est citée a plusieurs reprises comme awpnt la hauteur ou la circonférence
npzfoof!tjhojgjdbujwfnfoulgmvt!! mfw!
d!'ftu!!" hbmfnfou! mf!dbt!qgqpvs! | bmbuuf/

partis des provenances associées a des croissances plus faites.

O bonpjot-!jmlo!ftu!lqgbt! o! hmj hf bc mf

plus de différence discernable entre les provenances en termes de
circonférence.

Mft! dpoejupot! ef!tubujpo-!eflgmboub

entre les placettes, ce qui pourrait expliquer certaines différences de réaction.

La migration assistée dans le but de trouver des populations résilientes

Av k p v s e Inquietpdes! geahtta la vitesse du changement climatique pésent de plus
enplu<! sfnfuubou! fol!rvftujpo!mf!szuinf!el!bebqu
dzdmf! ef! wjf! t! ! uf oeDans vesconwitde thé@are délp mifidn! e ! b o o
assistée apparait comme un potentiel élément de réponse. Il est attendu non seulement une
augmentation des températures, mais aussi une irrégularisation des régimes de pluviométrie,
avec en particulier, une diminution des précipitations en périod@leestit finalement une
accentuation et une pétition plus soutenue desséshet t f t ! fu!l eft! el gj dj ut
ef! mb! njhsbujpo! bttjtu! f! egfaihey Squesdeopgopuldtionsf t u! e
plus méridionales ! r v j | e ! k Ontekposkégs & 1 elimat plys seifin de les introduire
plus au nord de leur aire de répartition originelle. Cette méthddeéupamstulat que les
populations qui ont évolué dans des conditions plus contraignantes ont su développer, grace a la
sélection naturelle, degraits génétiques leur permettant de mieux faire face a ces
circonstances limitesSous un climat chaud qui pregge vers le Nord, les populations se
déplacent dans cette méme direction de fagon spontanée, mais bien plus lentement (en moyenne,
il y a un facteur 40 entre les deux), sans compter la fragmentation des habitats qui peut étre un
obstacle a la progressien! e! p” ! m! j o u » dahaléurexfigtatiom t Qette Indtianj t u f s
est assez récente et la plupart des études se basent sanaiisisations. Beslii2024 [23]
ont tout de méme mené une étude en conditions réelles pour le hétre, aosergdnpse a
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us b wf st Paml Iésvi prpvgrfaricés issues de France, deux sont citées comme ayant les
meilleures performancesde croissancesurvie (Percheet Ségala; et trois ont montré les
meilleuresplasticités moyennese f | m! Perchg 8égdlagt Jurd & apparassent comme

ayant les meilleescapacitég pv s! t ! b d d mjsrdvihnenmehtdled phanggantgs.p o

Les limites de la migration assistde provenances

La migration assistée doit cependant étre réfléchie et attentive car elle peut elgsainer
di bohfnfout!ef!dpngptjujpo!fulefltusvduvsf!
clolgjdft!lgfvwfou!tf!slwimfslgmvt!mjnjult!ryv
Déja, leggenes importésne sontpas tous forcément avantageuRour le hétre, il §, par
exemple, un caractére contrdlé génétiquement relevant de la phénologie et qui montre des
différences significatives entre les populatiens ! opse! fu'! ef ! m! pvftu-1!fu
En climat continental, les gelées tardives sont moins@duo u f t ! r v! f g étdesnj nb u!
hétres de ces régions respecfit ! t ! z! t pou! kvt ufa$omme dbse b qu! t
ufng! sbuvsft!oldfttbjsflbv!el cpvssfnfou! )dpoc
les individus de climat océanique que chez ceux de climat continental. En outre, le débourrement
se fait plus tardivement dans le premier basoduiredes provenances continentales en climat
océanique augmentera le risque de dégats en cas de gels tgndifemps) La migration
asssitée pourrait donc méme étre contre productive sur certains aspects.
Ensuite toute caractéristiquene montrepas forcément des signese! vof ! bebqgubuj po

-

D! fdtfu!r v! ™ I n p oMufler! @OR1)[24] viss¥id de ucces de germination et
eimplantation des jeunes plantulesv j ! t | z indinsinfllescégvb!smh!m! psj hj of ! e f
que par conditions environnmeentaled®. M! bwboubhf ! sfdi fsdi!! e!vof!

manifestera pas forcément ailleurs.

La diversité génétiqgue du hétre:lb! s! h! o! sbuj po! obu3sedifemmf ! o! f t i

Ces derniéres années, lgsstions basées davantage sur pescessusnaturelssont
mises en avanpour leur capacité aendre lesforéts plus résilientesface au changement
climatiqueEb ot ! mf ! dpoufyuf ! e! vof ! savdirunadlelélgrace@ o! o b u
son caracteresciaphiler vj ! gbdj mj u fdes plantulesbm@&mg sbus tonviero u
Parallellement, au sein de ses populations, le hétre présente une forte diversité génétique. Or la
régénération naturelle est un processus en faveur de la conservation de son matériel génétique
pour un méme critere, lasnf duj po! eft ! kfvoft! isusft! gfvul!t
m! bRijs!fdf ! rvj! qf snfu! bvy! h! olestietenjr ppaithéssef ! hsb
génétique(limitée avec seulemenneou deuxprovenancg). Et cette diversité génétique est
e luthnt plus important que des études sontenfaveymu f ouj f méevoebqpumbao
a son contextéocal, méme a courte échéance

BM! fj owf ouj po! e! vo! dpous+r mf! h! ol ujrvflfulelvof!bebqgqubu
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Dans legravaux® précédemment menés par le CNPF Hiafisance Normandiigest possible

de retrouver les pratiques favorables a a régénération du hétre.

En fonction des conditions stationnelles, la régénération est plus ou moins facile & mener et les
blocages peuvent variesur sol calcaire peu épais (cf. rendzine) la fructification sera plus faible

que sur solriche et profond! nbj t ! ~ ! mlation wdnautrehte poseta !meins fde
probléme.
Mf !l gsfnjfs! I mlnfou! ftul ef! t!lbttvsf slsang f ! mf!

probléme sanitaire préoccupafgrésence diwchancre défavorablet de qualité génétique
satisfasante

La premier@tape est laoupee ! f ot f n f. Cedrdlenéfde apuvert favorise la fructifice

en exposant les houppiersermet de sélectionner les plus beaux individus au détriment de ceux
epnjolt-!ldibodsfvy! pv! nsetéppoete delathibre diffudeaws p gq! d
tpm-! gpvs! mft! gvuvst ! tdeayvégétation poncurterft®olr e nj ub o
stations riches ou acideoum! j ot ulbsmemis asj gpwvent plusiélicate il sera plus

modéré aved0 a 20% v ! wp mv nf ! e fnt; mais sindn il pelt enpniisquer30%.
Cettecoupel pngsf oe! m! pvwf s u\def i odstes 20 madéalement),fqui f o u t
permettent de limiter le tassement du sol.

Mb! gi btf!tvjwbouf! dpssftqpoe! ~ !an! efc!ttfistwtbtuy pfc
m! bcpoebodfihneeé fctétdadissed ghaud dt gexst particulierement favorabldors
rv! ™I m!fgrtespldies & |& flomisoh ont un effet néfaga.moyenne il y a une tres bonne

fainée tous les 10 ans, et des faingmstielles mais tout de méme favorables, tous les 3 a 5

ans

Svit! sl tfswf! e levearhvhilgibsol peutfcongittemup sobpcde pouce a la

s!'hl ol sbuj po-"! e! bv geminatibndiffrcitet (hurhus €pdiy) odejfortgg po! e f
concurrence Avant la chute des fruitpasser le gyrobroyeur péiventuellement le coverop

permet de favoriser lagenait j po! eft ! gb1oft!fu! mlfosbdjofnf
végétation.

Par la suite, cettderniere doit étre surveilléeree doit pas dépasser la hauteur des sefais

fougere pourra étrebatonnée et laronce peignéepar exempleE! bvusft! sjtrvft
également sur les semis (dent du gibier, fonte des semis au printemps, puceron laineux en juin)

etisnesontacquisdqu™ ! gbsuj s!ef! mb!i bvufvs! 61! dn/
Lamise en lumiére des jeunes serhig ! e p jprodgresdivegpsyfs!! | wj uf s! m! f ot pr
brutal (isquesde mortaltié) , sans pour autarétre trop lentecarplus les semis grandissent et
plus ils cassentfacilement.Bj ot j - ! j m! ftu! qpt ttqumessécbndalrgsq! s f s

(environ 3) quéliminentl5 a 30% du pelgment restanti chaque passageet réakées3 a 6

ans apresmb ! dpvgf! e! fMbt!f qif mtdff n€bd6lL/s! h! o! sbuj po! t
comprise enke 6 et 10 ansyoire davantage sur les peuplements trop capitalisés.
Lacoupedéfinitivedes semenciers est réalisée lorsqueskrnissontbienrépartiset atteignent

0,5 a 1 m de ha@n moyenne

19Fiches compleétes disponible sur le site internet du CNPF dont récemanggénération naturelle du hétre
: comment la favoriser dans le fE<Cahis »
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Une alternative en conditions limites ; ! mf I i susf ! e! Psj f ou

Mf ! i s u s FdgueoridntalisLipskyse jetrouve originellement dansBatkans; de fagon
gsbhnfou! f! tpo! bjsf! ef! sl gbsujujpo! el nbssf!
longeant le nord de la Turquie pour sa limite sud, et le saddmnée pour sa limite nord. Aux
jonctions de son aire de répartition avec le hétre confragug sylvatigaleur hybridation est

e! bj mmf v séudied?6illies ioi vité dofmelune essence alternative maissamité
morphologiqueet phylogénétiqu® est si proche du Hétre européen commun que dans la
communauté scientifiquées deux sont parfois mémconsidérée ! f o! ubou! rvf !l uby
méme espeéceNon seulement elles partagent deshes écologique®t desassociations
botaniquessimilaires, mais en plus, leupotentielspathogénest ravageursont lesmémes
tendancese ! pddvtswsdlodht vof ! pv !, ea!qgbiimite led risguek tids fao d f

m! jouspevduj po! elhdifféredceonpajewslimeprésentetict uhecopgpimité

e! bmuffgab ujvkfl mf ! i sse safisfaiee deRcenditionselimatifjuescphad séches

et chaudegjue son voisi européentout en étannoins sensible aux gelées tardives.

Deux points de prudence sont toutefois présents dan®fatlitte scientifique, notamment car
jmlt!l!bhjulelvoflgpsnflef!njhsbujpo!bttjtul!f/

Les chercheurs invitent a pgécautionr vbou! ! m! jouspevduj po! ef! d
gjobmfnfou-!rv!bttf{!gfv!eljogpsnbwjmgadtm! tBung !t
b! sl gf supsj!!left!gfvgmfnfout! ebubou! ev! YYYnf

introduite maigde facon progressiveans leslimites climatiques du hétre européétans

lesquelles il ne parvient plus a se maintenir), commei @stgproposé par Mellert (20227]

dans son étude portant en Allemadie.région HavdeGs bodf - ! j m! t ' bhj sbj u
zones citées dans lapartie s ! m! I ubu! e f tédiometies prédittibne futurésjdesf ! f o
modeles (cf. dans le Sde la région).

Concernant les provenancesomme!l i zcsj ebuj po! bwfd! mfllasusf ! |
question des conséquences de cette hybodaest nécessaire. Cette réflen se retrouve

F'hbmf nfou!ebot! m!! uvef ! entpgrédsents, fau skidda satplogrenaires f ! r
géographique, une grande diversité génétigles quen! p squitpiéserite Iplus grande
divergencegénétiqueavec leshétreseuropéengst celleranienne; celles qui en présentent la
moinsgrandesont les populations deéurquieet dem! flet laBulgari¢ ! E! vo! dr u'! -1 v
grande divergence implique unplusgeapdu f ouj f m! e! bvhnf oubuj po! ef !
gbsubhfleft! hsoft!gbwp&b¢mi bV mp &rdd devévdented, v b € § U
desrisquesde dépressiorhybridiqué! pourraient survenir, diminuant alors les capacités des
populations hybrides a se reproduire. Du reste, a savoir si cela représente un avantage ou un
inconvénient, cela dépend si la régénration n&tuesi souhaitée. Mais en tout cas, la
dpngbujcjmju!'!h! olujrvf!ef! mb! gspwfobodf!jsb
Mihtroductione v ! i s u s fsur elés Psigep fexpérimentaux est actuellereantcours
(dispositifsn®60 23 00162 25 002 80 22 001et 80 23 00Jactuellement)etdesanalysessur

20 a phylogénieest I'étude des liens de parenté entre les étres vivants et ceux qui ant disparu
21 On parle de dépression hybridigue quand la descendance du croisement entre individus de populations
différentes présente une valeur sélective maiasdg que chacun des deux parents.
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son comportement wvis des conditions stationnelles et des extrémes climatiques ainsi que
tvs! mft!jou! sibmdiuitpouroont Etie menéemis pulr le€ rhomenles constats
ont encore assezqu de poids statistiqueCe qui en ressort néanmoins a premiere vue
- Son taux de reprise est excelldnwf d! ef t | ub vy ! laprgmietelarinédeawf o u !
Orville (62) ;2a100% a2ang s! m! bscpsfuvn!ef! Dbvwjhoz!)
surplateau calcaireet @92 %&a 2 ansa Limeux (80) sur sol crayeux superficiel
- Sa croissance initialest faible (entre 5 et 10 cm la premiére année) moyenne, la
premiere annéd,cm a Cauvigny, 5 cm a Limeux et 9 cm a Orville

Perspectives

Le maintien pou non- du hétre en Hautsde-Gs bodf ! o! ftu! qb

univoque et dépend des contextes locaux. Des signes de faiblesses voir de

dépérissements existent déja dans le Sud de la région ou pour des sujets hors

station et agés, principalement dds a des conditions abiotiques (stress

hydrique, fortes chaleurs..). Ces constats de contexte spécifique auront méme

uf oebodf! "1 t! bddf ouvfs! ebot! mf! gvuvs/ ! O! bc
essence intéressante dans notre palette de renouvellement que ce soit au
usbwfst!el!vof!ejwfstjgjdbujpo!ef!tzmwjdvmu
migration assistée de provenances ou au contraire régénération naturelle. Et

df -! el bvubou! gmvt! rvf! tb! dspjttbodf! ful! t
favorables. Cf ' rv! j m! gbvu! t pvmj hofs-1!1d!ftu! rvf! mt
matériel vivant exclu la possibilité de solution unigue et miracle. Chacune

e! npousfleft!clolgjdft!fuleft!sjtrvft!;!|jm

déterminer, en bonne connaissancede cause, la pratique sylvicole adaptée, en

prenant en compte, certes, le peuplement ; mais également les ressources

humaines, matérielles et intellectuelles disponibles. Enfin, lorsque sa viabilité

ne peut plus étre assurée, il existe des alternatives, dat fait partie son cousin,

mf! isusf! el Psjfou-!gpvs! mfrvfm!ef! kfvoft!t
région.
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Annexe 1: Extrait du bulletin DSF Hauts-de-France 2022
« Enquéte complémentaire sur 2 massifs du territoire suite a
des dépérissements ponctuels »

«Suite aux années séches de 2018 a 2020, des signes de dépérissement des hétraies ont
été observés sur toute la région. Une étude conjointBE DSF- ! t vs! m! I ubu! t boj t
picardes, a été réalisée dans les grandssiftadomaniaux suivantsSaintGobain (02), Retz
(02), He#roidmont (60), Crécy (80x méthode du road samplifg été utiliséet les notations
e!Tubu!tbojubjsf! sf @PPERISoutlé nnomeni, lasfhétraies pitardés! g s p
situées erbonnes stationse pésentent qupeu de symptébmes de dépérissemiges hétraies
sur sables sont non observées en 2022). Une majorité des tiges notées ne présentent que de
faibles dégatsLes hétres de catégottie@s gros boigdiametre supérieur ou égal a 67,5 cm)
sont le plus impactésen particulier sur lestations forestieres les plusontraignantes
(exposition Sud, rupture de pente et station forestiere séchante). Les résultats sont globalement
homogenes exceptés ceux de S@iobain (02) et CréepPonthieu (80), oudénétres semblent
plus vigoureux. Cette étude sera poursuivie sur Compiegne et la Normandie. Elle permettra de
consolider les résultats, apres plusieurs épisodes météorologiques défavorables a cette essence
qui ne montre a ce jour que des dommages lisutés région Hautde-France»

Indice DEPERIS
| A

60- W E

Nombre de tiges

30-

0- | [
2I5 SIO 7I5 lCI)O
Déficit foliaire
Niveau de déficit foliaire et de dépérissement global pour la Forét Domaniale de HezFroidmont (60) p
Source DSF

2Us bevj u! ef gyéchantitohnage depbsjlatrdutg st ! bhj u! e! vof ! nl ui pef!lel!!
sfgptf!tvs! mft! wpjsjft!gpsftujysft! dbssptthemft! bgj o
garantissant un aspect aléatoire. Il permet un échantillonnage avecrningefiabilité statistique
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Annexe 2 : Répartition des placettes OREF sur lesquelles du
hétre est présent
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| |

Les nombres indiques kféectifs de hétre sur la placette
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Annexe 3 : Diagrammes pluviométrie / température moyennes
annuelles de quelques placettes OREF

Diagrammes de pluviométries et températures moyennes annuelles pour 4 des communes avec
le plus de notes DEPERIS D, Bu F
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Diagrammes de pluviométries et températures moyennes annuelles pour 4 des communes avec
le moins de notes DEPERIS D, E ou F
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Annexe 4: Dpngm! nf out! tvs! m!:bapmpftsdu! t bo
phénologiques du réseau OREF

Joejdbufvs! ! hbmfnfou!tvjwj!gbs!vo!s!ltfbv!
dbesf! ef! m PSFG-!mb! qi' opmphjf! ftu! mb!tdjfoc
P'wl of nfout! dzdmjrvft! bv! dpyvs tedidldehcent. Danle f - | b

dbesf! ev! dibohfnfoul!dmjnbujrvf-1dfuuf! tdjfoi
mieux comprendre certains mécanismes de sensibilité aux aléas, par rapport aux gels tardifs et
précoces, a la vulnérabilité au stresshydr v f ! pv! "I m! f ygptj uj po! "1 df

En 2025, une étude pluriannuelle des données phénologiques récoltées entre 2007 et 2024
a été publiée. Sur la période étudiée, au printemps, le hétre fait partie des essences assez tardive
avec urdébut de débourrement moyen au 19 a#ib joursAucune tendance dOoRG

significative au  f i | d es @ mBrsévidedcaCe ®an&at esti favorable car un
débourrement qui tendrait vers la précocité, augmenterait les risques liés auxifeltea
epoo! ft!o! pou!gbt!opo!gmvt!tv!nfuusf!foll wje

ou de distance a la mer sur le débourrement ou le jaunissement du hétre en région. Mais la
délimitation des zones climatiqdés tout de méme permie souligner des différences
significatives. En tant que zoned#bourrement précocd y a notamment lgtoral Sud(du

Cap GridNez a la Baie de Somme en passant par le Montreuillois), ainsi darine
CompiégnoisSoissonnais ! Hs ° df ! ~ Ismlujj ond rhwgfpovasf! I'nmm v o f lef u! “ ! n
gpvs! mlbvusf -1 dft! efvy! {poft-! qgspgjufoul! el
complétion des besoins en chaleur des bourgeons et expliquerait le débourrementSirécoce.

une vague dgel tardiftouche la régionces zones sont donc plus sensillles B! m! j owf st f -
du Boulonnais- Hautq b z t ! edorstiue pnetzone déébourrement tardif suremen

expliqué parun besoinenchalturuf j ou! gmvt ! ubse! "I dbvitnts! e! vof
fu!bvy!ovjut!gsbidift!ef!gmbufbvy-!nsnflefl
débourreme u! ubsej g! ' h bBnsfenffooouf!!eqvs!jdn-bu's!eedeédoriges ! | m! o
sur cette zone pour mettre en évidence une tendance).

Le hétre fait partie des essences dont le jaunissement est plutdt tardif, avec une fin moyenne
située autour du 24 octobre-#3 jours. Contrairement au débourrement, une tendance
tjhojgjdbujwf!el!ll wpmvuj po! b v:legajnisderaenttretatd® o' f t !
de 6 jours tous les dix ande risque direct concerne dansibilité aux gelées précoces

e ! b v u pnds fjue de facon plus indirecte, la saison de végétation est plus longue, ce qui
bvhnfouf! opo!tf v mstesslydduesiintiehng,jmais égdlemént lav péerioae!
evsbou! mbrvfmmf! ml! bduj wju!! qi puptzoui! ujrvf!
positif de croissance c&80% de sa croissance setfan printemps.

23| es zones citées ont été définies par MétéoFrance en 2013.
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Annexe 5: Analyse détaillées des prédictions ClimEssence et
BioClimSol

Modélisation IKS de ClimEssence

Mf ! npeymf! JLT-!e! wifmpqqg'! ! gqbs! m! POG-1! qf s
dpngbujcjmju!!dmjnbujrvflelvof!fttfodf-]!
différents scénarios RCP 4.5 et @5GIEEZ. Il repose sur trois indicateurs que sont
le déficit hydrique annuel, la température minimale annuelle et la somme des degrés

jours annuelle.

Les cartes suivanteg s | t f o oluion, selomle madéle IKS, de la compatibilité du
hétredepuisdupvse! i vj -1 kvtrv! fcetedfbrgtibn ded nodétedde RGPo u !
4.5 et 8.5 moyens (le premier étant plus optimiste que le seces@ylvdecoRégions (SER) y
sont réprésentées.

Compatibilité actuelle du hétre en Hauts-de-France (modéle IKS)

A

Légende
[ Zone compatible
[] Zone non compatible a 97,5 %
I Zone non compatible & 99 %

0 25 50km
-
25
Bvkpvse!ivj-! mf!isusf!léaveelegqoaditions alirhatiuesuj v s f

efl! opusf!s! hjpo/! Mft! sbsft!usbdft!e!jodpnqgbu
dans les régions forestieres du Valois, du Soissonnais et dd@&@udenois.

“Mft!td!' obsjpt! SDQ!ev! HIFD! of ! gpou! qbt !egquisafirehi f nf ou! s
lieu. Il font référence au changement du bilan radiatif (rayonnement poeiainant) au sommet de la
uspgqgptqgivysf! fousf! mlboo! f1 3122121! fu!3211/! Mft!td! obsj pi
45et85W.A.Entermesdef nq! sbuvsft-!dibrvfl!ltd! obsjpl!o!ftu!lqgbt!tl
gamme de valeurs. Un modéle moyen considére la moyenne de cette gamme.

25 Dans ces cartes, le critére de%®®splusrestrictif que celui a 97%: pour une localisatiatonnée, si on

compare les conditions climatiques prévues dans le scénarios, avec celles de la répartition actuelle du hétre

fo! Fvspgf-!jmlt!bwysf!lrvf!mflisusf!ftu!bctfou!ebot!byv
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Evolution de la compatibilité du hétre en Hauts-de-France a échéance 2050 et 2070 pour le
scénario RCP 4.5 (modéle IKS)

RCP 4.5 moyen, Horizon 2050 RCP 4.5 moyen, Horizon 2070

A

Légende
[T Zone compatible
[ | Zone non compatible a 97,5 %
[ Zone non compatible & 99 %

0 25 50km

[ |
Dans le scénario plus optimiste,22d 6 1 - ! m! j odpngbuj cj mjul! !l ev! is.
de la région (Aisne, Oise, Sommé) m! bngmj uvef ! ftu! mbshf-! nbjt

restreinte, prenant une forme veineuse. Les régions forestieres les plus touchées sont le Vexin,
leMompjt-!mf! Csjf-!Imf! Ubsefopjt!fu!mf! Bpjttpo
mais la Champagne crayeuse, le Santerre, |e(&gantinois et le plateau picard sont également
concernées. Ces incompatibilités sont causées par le faatigficik hydrique>; les formes

rv! fmmft! efttjofou! gfvwfou! susf! njtft! fol r
sbjtpoobcmfnfou!tvgqptfs!vofl!lejgg! sfodf!nnbsr
frais (nord et est) et ceux secs (sud eesiy 2070 marque une accentuation du précédent

constat; ! mft! wfjoft! t!!' mbshjttfou-!1t!joufotjgjf
gbswj foofou! "!sfnpoufs!ejtdsYyufnfou!tvs! mf! D
Evolution de la compatibilité du hétre en Hauts-de-France a échéance 2050 et 2070 pour le
scénario RCP 8.5 (modéle IKS)
RCP 8.5 moyen, Horizon 2050 RCP 8.5 moyen, Horizon 2070
Légende
7] Zone compatible
[ | Zone non compatible a 97,5 %
I Zone non compatible a 99 %
0 25 50km
||
Pour le scénario moins optimisté e ¥ t ! 3161-! mb! dbsuf! ftu! tj
t'obsjp! gs!' d'efou/! Qpvs! tb! qspqgsf! ! di! bodf!
forestieres précédemment citées sont presques entierement incompatibles, avec une percée
dans le bassin Howlif u! mf ! mpoh! ef ! mb! Tpnnf ! kvtrv! 1 mb!c
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ClimEssence ! pad vocation &tre interprété a une échelle finees cartes sont
gspevjuft! " lteft!l difmmft!s! hjpobmft!ebot! m!p
stratégiquesvoire politiqus. Globalement, on y voit une progression depuis le Sud vers le Nord
ef! m!ljodpnqgbujcjmjul! ! ev! i sdanfbljt!-dhlptnfnlf e fdtf !t d g
gbt! e! bncj uj peoptementpas emcormpte !dd potentiels !leffets compensateurs
de la station (topelimat voire micreclimat, régime hydrique, conditions édaphiquesi
méme de la sylvicultufe! Df ' t pou! qpvsubou!dft! fggfut!rvj!:c
dans des localisations auxquelles on associe communément un glisathaud, avec par
fyfngmf! m! Ftgbhof! pv! m! Jubmjf/! D!/ ftu! gpvsr)
compatibilité climatique de ClimEssence avec des modélisations de risques de dépérissements
deBioClimSolcar ce dernier ! j ot d s | ucificitds statibnnefles detclipdue parcelle.

BioClimSol

Méthode de diagnostic estimant les risques de dépérissement des essences.
Jm! ftu!s!bmjt! f1 > I mll difmmf!ef! mb! gbsdfm
climatiques, mais aussi des propriétés édaphiques et topographiques ; ces
dernieres pouvant jouem tdle aggravant ou compensateurawss du
climat.

Lediagnostic BioClimSal vocation de prendre en compte les réalités du terrain, a trés
fine échelle et de ce fait, parallélement, il ne progaesede carte a grande échelle
Néanmoins, une étuildemenée dans les Hauts de France en 2022, a abouti a la création de
cartes, de résolution 2B, qui cherchentr&constituer un indice de vigilance BioClim@alce
a lacompilation de données cartographigtfest au choix dumodéle BCS du hétre le plus
adapté pour la régighi ' IJm! ftu! jngpsubou! ef! tpasvumg hof s!
centralisation de relevés deterrail nbj t ! cj fol el vof! npe! mjtbujpc
pourrait donner une cartographie des indices IBS. Les imprécisions censquds a négliger
et il peut y avoiune différence avec ce qui pourrait étre observé par un vrai diagnostic de
terrain Cette modélisation permet de considérer des hypothéses de travail différentes. Les
cartes suivantes ne considéerepte les massifs o le hétre est majoritaifé< ! df ! rvj ! e! vo
gpvsoju!vof!wjtvbmjtbujpo!gpvs! mft!nbttjgt!hb

26 Dans la continuité de son stagegp s ubou! t vesfl Inmh! 'wbbmw!bhu'j plosbm! eft ! gpssut
adaptation aux contraintes climatiques actuelles et futures, Ayoub Squigsavaillede facon plus précise

sur certaines essences clés de la région, dont le hétre fait partie

27 Les données de résenutile estimée sont issues de la carte prédictive des stations, développée en région
Hautsde-France Normandie.

ZJm! folfyjtuf!lgmvtjfvst! I ml!difmmf!ef! mb! Gsbodf/

22 Etude de télédétection financée par le projet interreg ForétProBos.
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