
Un nouveau modèle bioclimatique pour la forêt méditerranéenne. 
Application à l'évaluation de la productivité forestière et à l'étude des effets du 

changement climatique sur la végétation 
 
Cette méthode et le modèle qui en est issu ont été développés récemment par le Cemagref spécialement pour les régions 
méditerranéennes. En 2002, ils ont été validés sur 7000 Km² de la Provence calcaire. La méthode peut être étendue avec 
certaines précautions à toute la zone méditerranéenne française, et plus largement aux autres pays de climat méditerranéen 
possédant la même gamme de pluies et températures. 
Son objectif initial était d'évaluer la potentialité forestière 
uniquement sur des facteurs abiotiques du milieu, afin de s'affranchir 
des conséquences des incendies et autres perturbations sur l'état de 
la flore et des peuplements. Ces derniers ne sont pas toujours 
représentatifs des potentialités en fonction de leur histoire souvent 
mouvementée et de leur relative jeunesse.  
Cette évaluation se base sur un modèle de bilan hydrique. L'eau 
est en effet de très loin le facteur le plus limitant pour la végétation 
dans les régions concernées, et le bilan en eau d'un site est donc 
déterminant pour sa potentialité forestière. 
Base scientifique et méthodologie :  
La méthode se base sur un réseau régional de 325 placettes mis en 
place en 1995-97, représentatif des principaux gradients écologiques 
régionaux. Ces placettes ont été choisies dans des forêts anciennes 
n'ayant subi ni exploitation, ni incendie, ni autre perturbation majeure 
depuis 30 ans ou plus. Dans cette situation, rare en zone 
méditerranéenne, la flore est assez représentative du milieu. Elle 
traduit notamment très bien le gradient de bilan hydrique, grâce à 
des méthodes statistiques appropriées (figure 1). 
On peut classer les placettes dans ce gradient de bilan hydrique à 
partir de leur inventaire floristique. Puis on explique ce classement "floristique" grâce aux variables du milieu, relevées de 
façon très détaillée sur le terrain. On bâtit ainsi un modèle permettant de prédire le bilan hydrique mais aussi la composition 
floristique à l'aide des seules variables abiotiques. On fait également un lien entre le milieu et la productivité observée des 

principales espèces forestières. 
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Fig. n°1 : Interprétation de l'AFC sur la flore des placettes
On a 4 gradients concordants allant : 
• de la gauche (niveau le plus chaud ou le plus sec)
• vers la droite (niveau le plus frais ou le plus humide)

Gradient 
climatique

Gradient 
de texture

Gradient 
d’exposition

Gradient sol et 
topopographieChaud & sec

Frais & humide

Sol profond, 
peu caillouteux

Topographie favorable

Argile, RU forte

Expo sud
chaude

Expo nord
fraîche

Sable, RU faible

Sol peu profond, 
très caillouteux
Topographie 
défavorable

Axe 1

L’axe 1 est la résultante des 4 gradients,
c’est le BILAN HYDRIQUE GLOBAL

Fig. n°1 : Interprétation de l'AFC sur la flore des placettes
On a 4 gradients concordants allant : 
• de la gauche (niveau le plus chaud ou le plus sec)
• vers la droite (niveau le plus frais ou le plus humide)

Gradient 
climatique

Gradient 
de texture

Gradient 
d’exposition

Gradient sol et 
topopographieChaud & sec

Frais & humide

Sol profond, 
peu caillouteux

Topographie favorable

Argile, RU forte

Expo sud
chaude

Expo nord
fraîche

Ce modèle peut ensuite être utilisé sur l'ensemble du territoire concerné pour 
prédire le bilan hydrique d'un site, et les potentialités forestières, quel que soit 
l'état de dégradation ou d'évolution de sa végétation, et même en absence de 
végétation (après incendie, zone agricole abandonnée, etc. ).  
 
Profonds vallons ou crêtes rocheuses: la végétation et la productivité forestière 
témoignent du bilan hydrique (photo Vennetier M.) 

Application 
Par la suite, le modèle s'est révélé pertinent pour simuler et évaluer l'impact du changement climatique sur la flore. Afin 
de valider ces simulations, les placettes ont été réinventoriées en 2008, alors que la zone d'étude sortait d'une décennie 
particulièrement chaude et sèche. Près de 15% de la flore avait changé: les plantes mésophiles ont beaucoup régressé alors 
que les plantes xéro-thermophiles ont progressé spatialement et en recouvrement. Cela traduit un impact très clair du 
changement climatique. Ce changement de flore a par ailleurs été beaucoup plus fort dans les versants frais et  fonds de 
vallon et globalement sur les sols profonds, et beaucoup moins dans les sites déjà chauds et secs sur mauvais sols. Cela 
démontre que des seuils critiques ont été franchis: les conditions stationnelles les plus favorables ne permettent plus la 
compensation des déficits hydriques climatiques et canicules, et les espèces non acclimatées à ces conditions extrêmes 
disparaissent. 
Le Cemagref avait au préalable réalisé entre 1981 et 1999 de nombreuses typologies de stations forestières et études 
autécologiques basées sur la même approche du milieu. 



Le changement climatique récent s'est traduit en région méditerranéenne par des 
modifications importantes de la flore forestière. Le plus visible et spectaculaire a 
été la mortalité massive de certains peuplements: pin sylvestre et sapin dans les 
Alpes du sud, chêne liège dans les Maures.  
Dépérissement de pins sylvestres dans le massif de la Sainte-Baume, Var, 
France. (photo Vennetier M.) 

 
Les arbustes et petits ligneux de forêts et 

garrigues ne sont pas épargnés. Les légumineuses notamment (ajoncs, genets, 
coronilles) ont payé un lourd tribut à la canicule de 2003 et aux sécheresses qui l'ont 

rrigue sur sol calcaire, Côte Bleue, 
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ements les plus forts et les plus nombreux s'opèrent discrètement dans la flore 

uscari neglectum fleurissant au milieu de plantes desséchées (photo Vennetier M.). 
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Perspectives 
Un nouvel inventaire est prévu en 2012-2013. Les années 2008-2011 ayant été normalement 
pluvieuses et plus fraîches que les précédentes, mais malgré tout plus chaudes que les années 
1960- 97, on pourra évaluer la résilience de la flore après 10 ans très difficiles, lors du retour à 
des conditions plus favorables, et sa résistance globale au réchauffement sur une période plus 
longue. 
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