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Contexte
Dispositif

2008                                                                           2015                                          2024           

- Installation d’un réseau de placettes 
permanentes de suivi des espaces 
forestiers (PSDRF) sur la RNNHCJ*, en 
forêt privée et publique 
(→ 279 placettes installées)

- Simultanément la Charte Forestière de 
Territoire du Haut-Bugey se dote d’un 
réseau de placettes de suivi de ses forêts 
(forêt publique uniquement).

2 vols LIDAR sur les 
montagnes de l’Ain

Vol photogrammétrique

277 placettes recomptées en RNNHCJ
1 placette non retrouvée
→8665 ha suivis
- Participation au financement par le Conseil départemental de l’Ain
- Participation au financement assurée par le Commissariat à 
l’aménagement, au développement et à la protection du massif du 
Jura, conformément à l’article 8 de la convention avec la RNNHCJ.

- Ajout d’un protocole pour estimer la sensibilité de la végétation à 
la propagation des incendies
- Modélisation de variables dendrométriques grâce aux vols 
photogrammétriques (calibrés par les placettes).

Opérateurs:
Les placettes ont été mesurées en 2008, 2015 et 2024 par les personnels de la RNNHCJ et de l’ONF.
Personnels 2024:
Pivots: Daphné Schloesser(RNNHCJ), Martin Daviot (RNNHCJ), Valentin Banon (Apprenti ONF)
Opérateurs: RNNHCJ: Emma Gornet, Paul Gasnier
ONF: Alésia Lafon, Antoine Bally, Etienne L’Huillier, Geoffrey Bequerel, Karine L’Huillier, Lilou Thill, Ludovic Rocchia, Médéric Tabart, Sandrine Girod, 
Sébastien Gardoni, Sébastien Parizel (Apprenti), Caroline Calatayut (Apprentie), Valentin Simon, Maxime Dagand, Sébastien Sinoquet
Coordination: Daphné Schloesser (RNNHCJ), Johann Rosset (RNNHCJ), Fabrice Gallet (ONF), Sébastien Sinoquet (ONF)
Traitement des données: Arnaud Hedel (ONF), Stéphane Dumas (ONF), Sébastien Sinoquet (ONF)
Analyse des données et rédaction du présent rapport: Sébastien Sinoquet, 28/10/2025

Positionnement des placettes:
Les points d’inventaire ont été positionnés de façon aléatoire selon une grille à maille carrée de dimension variable selon la strate, de façon à 
obtenir un minimum de 20 placettes par strate. Sur la Réserve, le réseau est ainsi composé de 8 strates, correspondant à 7 unités de gestion 
identifiées dans le plan de gestion de la Réserve, et d’une 8e pour le reste des forêts de la réserve.
Ces placettes ont été positionnées sur le terrain à l’aide de GPS (Garmin ou Trimble). Le centre de ces placettes a été repositionné a posteriori à 
l’aide du LIDAR.

- 278 placettes recomptées en RNNHCJ
- 1 placette non retrouvée

- Enrichissement du dispositif sur tout le territoire 
forestier des CDDRA* Haut-Bugey, Genevois 
Français et Pays du Bugey (forêt publique + forêt 
privée)

→ 738 placettes au total pour 125000 ha suivis

- Modélisation de variables dendrométriques grâce 
aux vols LIDAR (calibrés par les placettes).



Contexte
Dispositif

Localisation des placettes 
de l’Observatoire 

Forestier de l’Ain avec 
ZOOM sur les placettes 
situées dans la Réserve 

Naturelle Nationale de la 
Haute Chaîne du Jura 

(RNNHCJ)



Contexte
Mode opératoire

Protocole

Basé sur le « protocole de suivi dendrométrique des réserves forestières » (PSDRF)
Avec quelques adaptations aux problématiques locales (suivi de la myrtille, de l’intensité d’exploitation…) 
(protocole détaillé en Annexe 11)



Contexte
Mode opératoire

Exploitation des données

2008, 2015, 2024

(LIDAR, photogram-
métrie, IGN…)



Contexte
Mode opératoire

Strates d’analyse:



Contexte
Définitions et abréviations 

RNNHCJ: Réserve Naturelle Nationale de la Haute Chaîne du Jura

CDDRA: Contrats de Développement Durable Rhône-Alpes

PSDRF: Protocole de Suivi dendrométrique des Réserves Forestières

DendroMicroHabitat (DMH): Singularité morphologique portée par un arbre et qui est utilisée par des espèces parfois hautement spécialisées, au moins 
durant une partie de leur cycle de vie. Ils constituent des refuges, des lieux de reproduction, d’hibernation, et de nutrition cruciaux pour des milliers 
d’espèces.

Surface régénérée: Un placeau est considéré comme régénéré lorsqu’il y a plus de 2 semis (hors recouvrement) sur le placeau. 
Remarque : Un placeau peut ne pas être régénéré pour une essence mais l’être sur la totalité du placeau.

Prélèvement = Mortalité + Récolte (en m²/ha/an)

Passage à la futaie: nb/ha/an de perches (<17.5cm) passant à la catégorie « petits bois » (>17.5cm). Cet indicateur donne une idée du recrutement des 
futurs arbres de place.

Coefficient Gini: Coefficient qui permet de mesurer la distribution de la surface terrière des arbres dans un peuplement. Si tous les arbres ont une surface 
terrière similaire, structure régulière, Gini <0,31. Et inversement si les surfaces terrières sont hétérogènes (Gini>0,31 → Structure irrégulière).



Contexte
Caractéristiques topographiques

Altitude 
(m)

Pente 
(%)

TPI Irrad. 
(w/m²/j)

Privée 1209 41 0,31 4841

Publique 1164 42 0,28 4062

D’



Contexte
Contexte local

Source: Logiciel INRAE Biljou au Tiocan
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Période 2008-2015

Période 2015-2024

Température moyenne annuelle et tendance lissée

• Période 2008-2015 propice à la production 
forestière (peu de périodes de stress)

• Période 2015-2024: Récurrence d’années 
avec des stress importants pour la forêt et la 
production biologique.

Ex: 
-      Parmi les 10 années avec le plus fort indice de 
stress hydrique depuis 1959, 6 ont eu lieu entre 2015 et 
2024 (Cf Annexe 12) 
- 4 années avec des températures élevées (>30 °C au 

Tiocan (870m d’altitude)) et la température 
moyenne de la période est plus élevée.

- Crise sanitaire déclarée dans de nombreuses forêts 
sur le sapin et l’épicéa, notamment à cause des 
évolutions climatiques et de l’explosion des 
populations de scolytes (dépérissements résineux 
importants).



Contexte
Enjeux de ce comptage

• Le 3e comptage est l’occasion de comparer les évolutions d’accroissements et de prélèvements entre les périodes 2008-2015 et 
2015-2024. Cela devrait permettre d’appréhender les dynamiques des essences, pour essayer de comprendre les rapports de force 
entre les différences essences, notamment vis-à-vis des changements climatiques.

• Depuis 2018, la crise sanitaire sur le sapin et l’épicéa a entrainé des dépérissements importants. Comment cette crise se traduit dans 
l’évolution du capital? Où en est-on de la ressource pour la filière? Est-ce que certaines essences ont mieux réagi que d’autres?

• Comment ont-évolué les stocks de bois mort?

• Comment réagit la forêt? Est-ce que le hêtre continue de prendre de l’importance dans la régénération? Le passage à la futaie est-il 
impacté? Qu’en est-il de l’impact du gibier sur la régénération?

• Quel pourcentage de placettes sont en inconfort climatique (au sens des indicateurs du modèle IKS- ClimEssences)?



Flux de matière – Evolution des 
différents compartiments de bois

Bois vivant



Bois vivant
Capital

• Nette augmentation de la surface terrière 
entre 2008 et 2015

→ Conditions climatiques favorables à une bonne 
croissance végétale

• Diminution entre 2015 et 2024
→ Températures à la hausse, plusieurs épisodes de 

sécheresse, crise sanitaire (épidémie de scolytes)

• Le capital dans la Réserve est supérieur aux autres 
secteurs des montagnes de l’Ain (Cf Rapport complet)

• On peut aisément supposer que la crise sanitaire a 
joué un rôle dans la diminution de la surface 
terrière entre 2015 et 2024. Néanmoins, la surface 
terrière de 2024 reste toujours supérieure à l’état 
initial (2008).

Remarque: La crise sanitaire a débuté en 2018 dans les 
montagnes de l’Ain. On peut supposer que jusqu’en 
2018, la production était meilleure qu’après 2018.



Bois vivant

Voir le tableau complet des surfaces terrières en Annexe 1.

Réduction du capital 
dans toutes les strates

Forêt publique/ Forêt privée
Le capital reste plus élevé en forêt privée 

qu’en forêt publique → avec la micro-
propriété, l’exploitation forestière est souvent 

moins importante en forêt privée.

Altitude
La réduction de la surface terrière a été moins 

importante au-dessus des 1000m.

La réduction de surface terrière est marquée sur l’ensemble de la Réserve, ce qui sous-entend l’effet d’un phénomène à large 
échelle, peu influencé par les différentes caractéristiques des strates (ex: changement climatique). 

Néanmoins, on constate des dynamiques nuancées en fonction des strates. En effet, cette réduction semble plus intense dans 
les zones exploitées et à basse altitude (effet de la crise climatique ? Impact des exploitations?)

Exploitation
Diminution du capital marquée dans les zones 

exploitées récemment

Capital



Bois vivant
Composition en essences

• Réduction de la part des résineux et 
augmentation de celle des feuillus. 

La baisse de surface terrière n’a pas été homogène. Elle a 
touché principalement le sapin pectiné (-2%) et l’épicéa 
commun (-2%).
Cette diminution confirme l’impact de la crise climatique.

Malgré ces dépérissements, l’épicéa reste la seconde 
essence représentée à l’échelle de la Réserve.

Conséquence: Augmentation de la proportion de hêtres 
(+2%) et d’érables (+2%).



Bois vivant
Composition en essences

Strates Réserve

• Les différentes strates géographiques de la 
Réserve ont des compositions très différentes.

• La part d’épicéas diminue partout, ce qui 
confirme l’impact de la crise climatique.

• Dans les « zones tétras » (Brillonnes, Chalet, 
Farges, Varambon, Vieille Maison), on constate 
une augmentation continue de la part de sapins 
depuis 2008, contrairement aux autres secteurs. 

La gestion appliquée en faveur de l’habitat du grand 
tétras semble porter ses fruits? Ou simple effet de 
l’altitude?

 



Bois vivant
Composition en essences & Altitude

Altitude

• Quelque soit l’altitude, les feuillus prennent de plus en plus 
d’importance dans la composition en essence; la remontée des 
feuillus en altitude continue.

• La part d’épicéas diminue partout. Elle stagne autour des 1000m 
d’altitude. L’altitude n’a pas de lien direct avec la baisse de capital de 
l’épicéa

→ Les attaques de scolytes se feraient de manière indifférente à l’altitude 
dans la RNNHCJ?

• Sous 1000m d’altitude, la part de sapin pectiné réduit depuis 2008. 
Elle augmente à plus haute altitude. Le sapin a donc tendance à 
monter en altitude, effet direct du changement climatique.



Bois vivant
Composition en essences & Altitude

Altitude moyenne de chaque essence
(pondérée par la surface terrière)

• Les pins ont l’altitude moyenne la plus élevée 
(1493m). Il s’agit des pins à crochet.

• Les épicéas ont une altitude moyenne assez 
élevée (1282m).

• Autour des 1130m, on trouve l’étage du hêtre, 
de l’érable et du sapin.

→ Ces essences du montagnard sont montées en 
altitude depuis 2015 (+20m de moyenne pour le 
sapin).

• Dessous, on trouve davantage de feuillus. Leur 
dynamique est moins clair du fait de leur 
moindre présence sur la Réserve.

Remarque: Ces évolutions d’altitude moyenne sont 
des phénomènes relativement lents (+ ou – 5m en 
moyenne sur ces 10 dernières années). Ils sont 
certainement influencés par le climat mais aussi par 
la gestion forestière.

Evolution de l’altitude moyenne de chaque essence à l’échelle de la RNNHCJ



Bois vivant
Composition en essences

        & Exploitation forestière

Gradient d’exploitation

•  La proportion de sapin et d’épicéa diminue 
également dans les zones non exploitées

• La part de feuillus augmente partout.

• Parmi ces feuillus, les érables prennent de plus en 
plus d’importance en comparaison au hêtre, en 
particulier dans les zones exploitées récemment. 

Est-ce que cette réduction de la surface terrière de hêtre 
dans les zones exploitées récemment est due à une 
exploitation préférentielle des hêtres par rapport aux 
autres essences (bois de chauffage?)? 
Ou alors les hêtres qui ont été mis en lumière à la suite 
des exploitations dépérissent davantage?



Bois vivant Structure

Une répartition des catégories de bois différenciée entre feuillus et résineux:

• Des feuillus plus jeunes dont la majorité du volume est contenu dans les petits bois et bois moyens. Les feuillus continuent de gagner des bois 
moyens et des gros bois au détriment des petits bois. Leur volume augmente dans toutes les catégories depuis 2008.

• La majorité du volume résineux est contenu dans les bois moyens et gros bois. Mais la tendance s’est inversée depuis 2015, la structure résineuse 
s’est rajeunie. Leur volume a diminué depuis 2015. Les résineux gagnent des petits bois et des bois moyens au détriment des gros bois. 

La structure feuillue est en voie de vieillissement, à l’inverse des résineux.
Cela traduit l’impact des dépérissements et récoltes ciblées sur les résineux avec la crise climatique (les GB sont davantage sensibles à ces 
dépérissements).



Bois vivant
Structure

• La structure est plus jeune à Brillonnes mais 
continue de vieillir.

• Elle est plus âgée au Creux de l’Envers et au 
Chalet.

• On constate un rajeunissement localisé sur les 
secteurs Creux de l’Envers (récolte de gros 
sapins) et Farges (récolte de gros épicéas).

• Vieille maison et Chalet continuent de vieillir.

• La structure des feuillus continue de vieillir 
partout, sauf à Varambon.     

 Leur diamètre moyen rattrape progressivement 
celui des résineux.

Diamètre moyen résineux 2024

Diamètre moyen feuillus 2024
Evolution 2015-2024 (%)ou



Bois vivant
Structure

• Le diamètre moyen résineux reste supérieur à 
celui des feuillus mais l’écart tend à se réduire.

• Le vieillissement des résineux s’observe en forêt 
privée et en forêt non exploitée,

• Mais pas en forêt exploitée ou publique.

• Cette tendance du rajeunissement des résineux 
est marquée à basse altitude (sous 1000m) mais 
pas au-delà.

→ Impact des dépérissements et du réchauffement; 
remontée des feuillus en altitude.



Bois mort

Flux de matière – Evolution des 
différents compartiments de bois



Bois mort
• Après une légère augmentation du 

volume de bois mort entre 2008 et 
2015, celui-ci a presque doublé entre 
2015 et 2024 (+74%).

• Cette nette augmentation est portée en 
grande partie par le sapin pectiné (x2,3) et 
l’épicéa commun (x2,8).

• Le volume de bois mort feuillu est resté 
stable depuis 2015. On constate tout de 
même une augmentation du volume de bois 
mort de hêtre (+87%) et d’érables (+30%) et 
une réduction des autres feuillus (-50%) 

(Cf. Annexe2: Evolution du volume de bois mort par essence pour 
chaque strate)

• A titre de comparaison, le volume moyen de 
bois mort à l’échelle des montagnes de l’Ain est 
d’environ 38 m3/ha contre 51 m3/ha dans la 
Réserve.

Nette augmentation du volume de bois mort résineux



Bois mort
• Sur la période 2008-2015, le volume de bois mort a 

connu une légère augmentation, avec notamment un 
transfert des bois morts sur pied vers les bois morts au 
sol.

• Pendant la période 2015-2024, le stock de bois 
mort au sol est resté stable. Le volume de bois mort 
sur pied a quant à lui triplé. 

• La moitié du volume de bois mort total est contenu 
dans les arbres morts sur pied de plus de 30cm, 
conséquence directe des dépérissements subies sur 
les épicéas et les sapins (Cf. Annexe 2).

Evolution du stock de bois mort total à l’échelle 
de la Réserve

• Augmentation de la proportion de bois morts dans 
le volume total entre 2015 et 2024 en passant de 10 
et 16% du volume contenu dans les bois morts. 

Remarque:
« On considère qu’au-delà de 15% [de bois mort] en moyenne sur 
toutes les phases du cycle, on est dans des proportions proches des 
conditions naturelles. » (RNF, 2013).
La barre symbolique des 15% de bois mort a donc été dépassée. 
Mais cela est directement dû à la crise des scolytes sur l’épicéa et 
au dépérissement sur le sapin pectiné.
Dans les forêts en libre évolution, on peut considérer que la phase 
d’accumulation de bois mort est terminée quand ce ratio est élevé 
et reste stable dans le temps. De plus la diversité du bois mort est 
bien plus élevée dans les forêts naturelles.



Bois mort

Structure irrégulière/régulière

Lors des 2 premiers comptages, il y avait davantage de bois mort dans les forêts à 
structure irrégulière. On en trouve désormais autant, peu importe la structure.

L’augmentation du volume de bois mort de sapin et d’épicéa a été plus importante 
dans les structures régulières.
→ Moins de dépérissement dans les structures irrégulières ou davantage 
d’exploitation dans les structures régulières?

Une évolution différenciée suivant 
les strates

Forêt privée / Forêt publique

En forêt privé, on trouve 60m3/ha de volume de bois mort, 
contre 48m3/ha en moyenne en forêt publique. 

De manière générale, les stocks de bois vivants et morts sont 
plus élevés en forêt privée qu’en forêt publique, mais leur 
proportion reste équivalente (Cf Annexe 3). 

→ La forêt publique est davantage exploitée que la forêt privée. 

Gradient d’exploitation

Dans les zones exploitées récemment, le taux de bois mort a 
augmenté davantage, et ceux pour les 3 essences principales 
(Sapin, Epicéa, Hêtre) (Cf Annexe 2). 

Cette augmentation différenciée suivant le gradient 
d’exploitation est portée principalement par les bois morts au 
sol de moins de 30cm de diamètre (Annexe 3), certainement les 
rémanents laissés en forêt.



Bois mort

Une évolution différenciée entre essences

Altitude
Comportement différent suivant les essences:
- L’épicéa semble dépérir partout, peu importe l’altitude.
→ Impact de la crise scolyte
- Augmentation nette du volume de bois mort de sapin et 

de hêtre à basse altitude. Augmentation moins 
importante au dessus de 1000m. 

→ Impact du changement climatique, remontée de ces 
essences en altitude (stress hydrique plus important à basse 
altitude).

Gradient d’exploitation

On trouve davantage de bois mort de hêtre dans les 
zones exploitées récemment. Cette augmentation 
est principalement portée par le bois mort au sol de 
moins de 30cm de diamètre, certainement les 
rémanents d’exploitation (Cf Annexe 3).

Composition des peuplements

Le volume de bois mort d’épicéa a augmenté davantage 
dans les peuplements classés feuillus. Mais, cette 
classification a été faite suivant la composition de 2024. 
Or, sur une quinzaine de placettes, la part de résineux 
est passé sous les 30% entre 2015 et 2024, ce qui 
explique cet artefact.



Indicateurs de biodiversité

Flux de matière – Evolution des 
différents compartiments de bois



Dendromicrohabitats

• Parmi les DMH les plus représentés, on trouve des marqueurs d’état sanitaire moyen (branches mortes dans le houppier, coulée de sève/résine active), 
certainement en lien avec les attaques de scolytes. 

• Les cavités à terreau de pied et de tronc sont représentées sur environ 1% des arbres. Ces DMH sont rares en forêt exploitée et leur vitesse de 
remplacement est très lente. Il convient donc de repérer ces DMH pour les conserver pour leur valeur écologique. 

• Les fentes sont relativement rares aussi et sont utilisées préférentiellement par les chauves-souris.
• Les autres DMH représentés dans ce tableau sont plus fréquents. Il convient donc de prêter une attention particulière à tous les autres DMH qui ne sont pas 

évoqués ici mais qui remplissent des fonctions importantes pour la biodiversité.

• Les plus gros bois portent davantage de DMH.

Remarque: La classification des DMH ayant évolué entre les cycles, il est difficile de constater une évolution avec les données de 2015

DendroMicrohabitats
les plus représentés à 
l’échelle de la RNNHCJ 
en 2024
(en % de tiges portant le 
DMH)

Une nouvelle fois, le biais opérateur est trop important pour en tirer des conclusions. Les inter-calibrations ont pourtant été réalisées à 2 reprises entre 
pivots. Quelques résultats sont tout de même présentés ci-dessous car les tendances n’étaient pas dépendantes de l’effet observateur.
(les autres analyses sont en annexe 4 mais doivent être relativisées au regard du biais observateur important)



Arbres relevant de l’instruction biodiversité ONF

• Augmentation dans tous les compartiments du nombre de bois morts sur pieds de plus de 35cm (suite aux dépérissements). Le quota de 
bois mort sur pied (1/ha) est largement dépassé.

• La densité de très gros bois (TGB) vivants est restée stable entre 2015 et 2024 à l’échelle de la Réserve mais les dynamiques sont différentes 
suivant les strates.

-      Varambon et Creux de l’Envers sont les zones les plus riches en très gros bois. 
- A l’échelle de la RNNHCJ le quota (minimum 1 TGB/ha) est largement atteint. Certainement zones sont moins riches en TGB:
Brillonnes, Altitude 1500m, peuplements à dominante feuillue et zones exploitées récemment.

NB: Il faudrait regarder l’évolution 
des arbres à cavité pour répondre 
pleinement à l’instruction 
biodiversité



Evolution des flux de bois



Production & Prélèvement
• La production des forêts de la Réserve a diminué de 

plus de moitié (-54%) entre la période 2008-2015 et la 
période 2015-2024.

• Le volume récolté est resté similaire. Mais au vu de la 
diminution de production, il représente plus de 50% de 
la production.

• La mortalité a quant à elle explosé, atteignant 
quasiment la totalité de la production (86%). Une 
grande partie des volumes de bois morts 
supplémentaires sont donc issus de cette mortalité 

        (= dépérissement).

Période 2008-2015
Conditions favorables 

Accroissement >> Prélèvement*
Augmentation du capital forestier

Période 2015-2024
Plusieurs sécheresses

Crise sanitaire à partir de 2018
Diminution de la production, Augmentation de la mortalité, 

Maintien du niveau de récolte
Production < Prélèvement

Remarque: La crise sanitaire sévit depuis 2018 seulement. Les 
accroissements étaient certainement équivalents à la période 2008-
2015, jusqu’en 2018, ce qui laisse entendre que les accroissements 
actuels seraient encore inférieurs à l’accroissement moyen 2015-2024.



Dynamiques différentes suivant les essences

Production & Prélèvement

• Réduction de la production de toutes les essences, y 
compris les feuillus.

→ Impact du changement climatique

• Les volumes récoltés restent similaires mais 
représentent une part plus importante de la production 
(ex: 80% de la production pour le sapin qui est l’essence 
la plus récoltée)

• La mortalité de l’épicéa est 1,5 fois plus élevé que sa 
production.

→ Crise climatique

• Les prélèvements sont supérieurs à la production 
uniquement pour le sapin et l’épicéa.

• Ainsi, la dynamique est en faveur des feuillus et en 
particulier aux érables. Leur production reste supérieure 
aux prélèvements.

NB: Il y a certainement une sous-estimation de la 
récolte et une surestimation de la mortalité sur la 
période 2015-2024 (les prélèvements (mortalité + 
récolte) restent justes).



Production & Prélèvement

• Sur toutes les strates, les prélèvements sont supérieurs 
à la production pour la période 2015-2024.

• Proportionnellement, les secteurs qui étaient les moins 
productifs ont connu une baisse moins importante de leur 
accroissement (ex: Brillonnes, Chalet).

• L'écart de production entre station productive et station 
peu productive se réduit. 

Ex: Période 2008-15: 3,4% d’écart en taux de production entre le 
secteur le plus fertile (Varambon) et le secteur le moins fertile (Chalet).
Période 2015-24: Il n'y a plus que 0,9% maintenant

• Brillonnes: La mortalité est supérieure à la production 
(réduction de la part d’épicéas).



Production & Prélèvement

Altitude

• Perte de production moins marquée à basse altitude. Les 4 essences 
principales (Sapin, hêtre, épicéa et érables) ont leur meilleur taux 
d’accroissement autour de l’altitude 750m     (Cf. Annexe 6)

→ Hypothèse: Les arbres ayant été accoutumés à un climat plus chaud, 
ont moins souffert des récents épisodes de sécheresse. De plus, la 
période de végétation est plus longue.

• Le sapin et l’épicéa sont les essences qui ont subi le plus de 
mortalité. Néanmoins, ceux qui survivent continuent de produire 
davantage que les feuillus autour des 750m d’altitude.

Altitude

• La récolte est plus importante sous 1000m (plus accessible).

• Malgré l’augmentation des températures, la production reste 
faible aux alentours des 1500m. Le sapin et les autres 
feuillus sont les essences qui produisent le plus à ces 
altitudes.

• Le taux de production du hêtre est décroissant avec 
l’altitude.

• De manière générale, le sapin reste l’essence de production 
qui produit le plus à l’échelle de la Réserve.



Production & Prélèvement
Exploitation

• Le taux de production reste plus élevé dans les zones 
exploitées.

→ Certainement dû à une meilleure fertilité de ces zones? Et/Ou à 
l’effet des éclaircies?

• Mais les prélèvements sont supérieurs à la production.
→ Chute du capital productif

• Dans les zones non exploitées, la mortalité est supérieure à 
l’accroissement. A noter tout de même que dans les zones 
exploitées, une part des arbres récoltés l’ont été alors qu’ils 
étaient déjà morts.

Composition du peuplement
• Dans les peuplements résineux, la récolte est plus 

importante que dans les peuplements à dominante feuillus, 
mais la production est meilleure. Ce qui explique une baisse 
plus marquée du capital dans les peuplements à dominante 
feuillu en 2024.

Remarque: Certains peuplements sont maintenant classés comme 
feuillus en 2024, à la suite d'une mortalité importante de résineux.
Ils auraient dû être classés comme peuplements mixtes en 2015.



Avenir de la forêt
Régénération



Régénération

• La surface régénérée* est largement suffisante 
(minimum 20% requis)

• Augmentation continue de la surface régénérée*.

• L’ensemencement est majoritairement feuillu sur la 
Réserve malgré une majorité de résineux dans les 
peuplements.

• Augmentation de la surface régénérée pour toutes 
les essences entre 2015 et 2024, hormis le frêne 
(impact de la chalarose)

• Nette augmentation pour le hêtre, le sapin pectiné, 
l’érable sycomore, le sorbier et l’érable à feuilles 
d’obier.

L’ouverture des peuplements semble avoir 
favorisé l’installation et le développement de la 
régénération.

Augmentation de la surface régénérée



Régénération

• On constate une augmentation de la surface régénérée à Brillonnes et vieille 
maison principalement, secteurs où l’augmentation du volume de bois mort a été la 
plus importante.

• Vieille maison est la zone la plus ouverte, c’est également la zone la plus régénérée. 
Néanmoins, le hêtre y est très majoritaire (43% de la surface régénérée en hêtre)

• Baisse importante de la surface régénérée dans le Creux de l’Envers

• Sur le secteur Varambon, les essences les plus appétentes ont vu leur présence 
réduite (Cf Annexe 7)

• Les érables sont les plus représentés sur le secteur Chalet (Cf Annexe 7)

Des dynamiques différentes suivant les secteurs

• Réduction de la surface régénérée à basse altitude.

• La régénération s’installe dans les zones exploitées récemment. 
→ La forêt se reconstitue rapidement à la suite des coupes et à l’apport de lumière.

Dans quelle mesure ces dynamiques de régénération sont adaptées aux changements 
climatiques?



Régénération

Conclusion:
• La dynamique de régénération est favorable aux feuillus (hêtre en haute altitude et érable en bas) (Cf Annexe 7)

• Le hêtre a le taux d’ensemencement le plus élevé sur presque toutes les strates. De plus, sa dynamique, notamment en 
altitude ou dans les zones exploitées est la plus importante.

• Les érables ont également une bonne dynamique.

Il sera important de gérer le rapport de force entre ces essences suivant les différentes strates.

Altitude
• Le hêtre reste l’essence majoritaire peu importe l’altitude. Il s’installe de plus en plus haut en 

altitude.

• Réduction de la surface régénérée à basse altitude notamment par la diminution continue du 
taux d’ensemencement du sapin à basse altitude depuis 2008 (Effet climatique ou zones 
d’hivernage des cerfs?). Le taux d’ensemencement du sapin continue néanmoins d’augmenter 
entre 900 et 1300m d’altitude. 

• L’épicéa est peu présent en régénération, hormis dans les plus hautes altitudes, où il 
s’installe davantage que le sapin.

• Enfin, les érables et feuillus précieux s’installent davantage aux basses altitudes.



Régénération • Le passage à la futaie* a été divisé par 2 entre les 2 périodes.

Entre 2008 et 2015, en moyenne 3 tiges résineuses et 4 tiges feuillues ont 
été recrutées par hectare chaque année.
Entre 2015 et 2024, en moyenne 1,7 tiges résineuses et 2 tiges feuillus ont 
été recrutées par hectare chaque année.

Le total était relativement faible sur la première période. La situation s’est 
donc empirée. Trop peu de tiges sont recrutées dans la futaie. 

A cause de quoi? Baisse d’accroissement? Pression du gibier?... 

• La proportion de résineux passant à la futaie augmente dans les plus 
basses altitudes (750m)

• Aux plus hautes altitudes, la part de hêtre a chuté (-10%) mais celle des 
autres feuillus a bien augmenté (+11%). Dans le même temps, la part 
des résineux à légèrement baissé mais l’épicéa représente toujours 40% 
du passage à la futaie.



Régénération • Le nombre de semis inférieurs à 50cm de hauteur continue de diminuer.
→ Les semis supérieurs à 50cm les concurrencent certainement trop? Ou 
concurrence du gibier?

• Le nombre de semis de régénération basse (50cm à 3m) augmente (les 
conditions sont favorables à la croissance en hauteur des semis). Le nombre 
de semis minimal est largement atteint.

• La régénération haute (>3m) continue d’augmenter mais reste sous les 
préconisations (Cf Référentiel ci-dessous). 

• La densité de perches diminue et le passage à la futaie restent faible. 
Si l’on se réfère à l’évolution des surfaces terrières depuis 2008; celle-ci était plus 
faible en 2008 (favorable à la régénération),  mais a fortement augmenté 
jusqu’en 2015 (défavorable à la régénération), avant de baisser à nouveau. Les 
semis de 2008 n’ont peut-être pas encore eu le temps d’atteindre le diamètre de 
perches. 

• L’augmentation du nombre de semis bas devrait permettre de combler ce 
déficit de régénération haute et de perches d’ici le prochain recomptage.

En conclusion, la forêt se régénère, il faut veiller à conserver une diversité dans 
la régénération.

Remarque: La qualité des semis n’est pas prise en compte dans ces mesures.

Détail par essence en annexe 10



Régénération
Evolution de la diversité des essences ligneuses 
dans la régénération

• En moyenne, la surface régénérée a augmenté sur la Réserve. Il y a davantage de 
semis hauts.

• Néanmoins, la diversité des essences a diminué à l’échelle de la Réserve. Cela est dû à 
la diminution des semis bas.

→ Impact localisé du gibier sur les semis bas?
→ Concurrence trop importante des semis hauts sur ces semis bas?

Evolution du nombre de placettes sur lesquelles l’essence est présente 
en régénération



Régénération
Régénération et abroutissement

A l’échelle de la Réserve, 11% des semis accessibles sont abroutis en moyenne. 
L’équilibre forêt-ongulés est encore respecté.

En revanche, dans certains secteurs, plus de 15% des semis sont abroutis 
(Chalet, Varambon, et les secteurs d’altitude). L’équilibre forêt-ongulés est 
dégradé dans ces secteurs.

Taux d’abroutissement 
des semis accessibles 
au gibier (par strate)



Régénération

• En comparaison avec l’ensemble 
des montagnes de l’Ain, la 
proportion de semis abroutis par 
le gibier est plus importante sur la 
Réserve, et en particulier au Nord 
de celle-ci.

• Dans la forêt de Divonnes, et les 
secteurs Vieille Maison et Forêt du 
Chalet, on trouve une forte 
concentration de semis abroutis 
par le gibier.



Avenir de la forêt
Approche climatique



Approche climatique

• Climatiquement, d’après les indicateurs du modèle IKS, 25% du capital 
de sapin pectiné, 15% du capital d’épicéa et 4% du capital de hêtre 
seraient vulnérables à l’horizon 2085.

Attention: Modèle purement climatique, donc plutôt optimiste (n’intègre 
pas les risques biotiques (scolyte, gibier…), abiotiques (tempêtes, 
incendies…), les contraintes de sol, les chaleurs extrêmes…

L’épidémie de scolytes touchant les épicéas actuellement n’est pas intégrée 
dans ce modèle climatique.

Indicateur issu de ClimEssences v2 (modèle de compatibilité climatique IKS) = Vulnérabilité climatique
(Vulnérable = incompatible si réchauffement >6,5°C en France à l’horizon 2085 par rapport à l’ère 
préindustrielle)

• L’épicéa est théoriquement l’essence représentée la plus sensible au 
réchauffement, vis-à-vis du sapin par exemple. Mais l’épicéa se situe 
majoritairement en altitude, ce qui explique sa plus faible vulnérabilité 
climatique sur la Réserve.

• A moyen terme, on peut s’attendre à voir la proportion de sapin 
diminuer sous 1000m d’altitude. Cette proportion devrait en revanche 
augmenter au-dessus des 1000m pour remplacer peu à peu l’épicéa.



Avenir de la forêt
Grands enseignements



Grands enseignements

Adaptation aux changements climatiques et production:

• Baisse de la production pour toutes les essences → Pour garantir une gestion durable, il faudra réduire les volumes totaux récoltés en conservant, 
voire en réduisant les rotations si la mortalité continue.

• Des résineux meurent, dans les zones exploitées comme dans les zones non exploitées.

• Le sapin semble davantage touché à basse altitude, contrairement à l’épicéa qui dépérit partout.

• Mais ces résineux sont encore majoritaires sur le massif, et ils conservent une production intéressante en comparaison aux autres essences.

L’idée serait donc de profiter de cette production le plus longtemps possible en récoltant de petites quantités de résineux, pour faire remonter petit à 
petit le sapin en altitude. 

→ A basse altitude, la dynamique est feuillue. Il faudra l’accompagner pour réduire peu à peu la proportion de sapin qui est encore majoritaire mais 
vulnérable climatiquement à ces altitudes. Néanmoins, il pourrait être intéressant de conserver une part de résineux à ces basses altitudes car ils 
sont les plus productifs (travail de veille pour discerner les individus les plus productifs et résilients).  A cette altitude la dynamique de 
régénération est naturellement favorable aux feuillus. Il faudra l’accompagner et surtout gérer la compétition entre essences pour éviter que le 
hêtre ne prenne trop le dessus.

→ A l’étage de la hêtraie sapinière, la dynamique est également feuillue. Il faudra continuer à favoriser cette diversification avec des essences 
comme l’érable ou les autres feuillus qui prennent de plus en plus de place dans le mélange. Au vu du taux de production de l’érable, cette essence 
pourra devenir une vraie essence de production, y compris en altitude.

→ Aux plus hautes altitudes (>1500m), l’épicéa est majoritaire (>60%). A long terme, il serait plus prudent de réduire peu à peu la part d’épicéas au 
profit du sapin qui semble encore adapté et performant à ces altitudes (vers la sapinière-pessière). En termes de passage à la futaie, l’épicéa est 
l’essence majoritaire. Il y aura donc un travail important dans le renouvellement pour favoriser d’autres essences mieux adaptées climatiquement.



Grands enseignements
Vers un changement de sylviculture

• Les feuillus sont globalement plus jeunes sur la Réserve, mais ils continuent de vieillir. La sylviculture des feuillus devra prendre 
de plus en plus d’importance pour tirer le meilleur parti de cette production.

• A la suite des ouvertures, la forêt se régénère. Mais la composition de cette régénération diffère suivant les secteurs.          

      Il y aura un travail important de suivi de ces zones et de la régénération en général. 

      Au vu de la dynamique du hêtre en régénération, le principal point de vigilance sera de conserver au maximum la diversité dans 
cette régénération grâce aux travaux sylvicoles (Cf proportion d’essences en régénération par secteurs). 
     Cela se traduit par une gestion de la concurrence entre essences et par une vigilance sur l’impact du gibier sur certains secteurs. 
→ Prioriser les zones à travailler en fonction de la répartition des semis en régénération, et de la divergence des dynamiques de 

passage à la futaie par rapport aux dynamiques souhaitées.

Indicateurs de biodiversité

• Le taux de bois mort en forêt a fortement augmenté, ce qui est bénéfique pour la biodiversité. « La survie de plus de 20% des 
espèces forestières européennes est liée au volume, à la diversité et à la continuité du bois mort » (RNF et al. 2012). Le volume de 
bois mort dans les forêts de la RNNHCJ est suffisant mais il est le résultat des dépérissements récents sur les résineux. Sa diversité 
est sans doute encore limitée.

• La densité de très gros bois a légèrement diminué mais on compte 1,53 TGB/ha en moyenne à l’échelle de la Réserve (au seuil de 
diamètre de 72,5cm). Le seuil d’un très gros bois par hectare n’est pas respecté sur Brillonnes, dans les peuplements à dominante 
feuillue, et dans les peuplements à plus haute altitude (principalement car ces peuplements sont les plus jeunes).

• On accordera une attention particulière aux DMH présents dans la Réserve mais qui sont rares et longs à se créer (ex: Fentes, 
Cavités à terreau…).



Perspectives
Les 3 comptages de cet observatoire offrent une base de données considérable. Les croisements possibles sont innombrables et permettent de 

répondre à une partie de nos questionnements aussi bien dans la gestion forestière que dans la compréhension de nos écosystèmes forestiers et de leurs 
évolutions. Cet outil de suivi est une véritable mine d’information, en particulier au vu de la vitesse et l’intensité des changements climatiques actuels. Au 
fur-et-à-mesure des comptages, notre compréhension de ces écosystèmes continuera de s’améliorer, permettant ainsi d’adapter notre gestion à ces enjeux. 

Des traitements supplémentaires mériteraient d’être réalisés pour approfondir l’analyse de ces 3 premiers comptages (ces propositions ne sont pas 
exhaustives):
• Des analyses pourraient être faites suivant une strate « Capital 2015 » ou « moyenne du capital 2015-24 ». L’idée serait de comparer les accroissements 

et mortalités dans les peuplements suivant leur capital initial.
Hypothèse: Sous un certain seuil de surface terrière, l’ambiance forestière devient trop faible, ce qui a un impacte négatif sur l’état sanitaire et la production 
des arbres restants.

• Une comparaison des résultats sur la RNNHCJ avec le reste du territoire de l’Observatoire forestier des montagnes de l’Ain permettrait de mettre en 
avant les spécificités de ce milieu.

• Il pourrait être intéressant de calculer les accroissements par catégorie de bois (PB, BM, GB, TGB) et par groupes d’essences, suivant les strates (en 
intégrant l’accroissement conventionnel), pour déterminer les arbres les plus productifs. Cela pourrait nous éclairer pour les consignes de martelage.

• Réalisation de cartogrammes, plus parlant pour la gestion (régénération, bois mort etc…)

• Analyse de l’évolution des rapports de force et des dynamiques entre essences vis-à-vis des changements climatiques à l’échelle de la RNNHCJ. La 
réaction des écosystèmes forestiers semble plus complexe qu’une simple remontée des essences en altitude. L’objectif serait de traduire ceci en règles de 
sylviculture plus fines (ex: Quelle essence faut-il aider dans la régénération? etc…).

• Dégager les facteurs de mortalité du sapin, voire de l’épicéa (Cf Traitement exploratoire du PSDRF de la RNNHCJ, Stéphane Dumas, 2025). Il semblerait 
que pour le sapin, la mortalité soit plutôt due à des variables climatiques, cela sera certainement plus simple à modéliser. L’idée serait de dégager 
quelques facteurs qui permettraient d’expliquer la mortalité de ces essences (facteurs topographiques, dendrométriques et climatiques), afin d’estimer 
dans un endroit donné, si l’essence est toujours présente par chance (ex: dans 80% des cas dans ces conditions il y a de la mortalité), ou pas.
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Annexes
Annexe 1: Surfaces terrières pour les principales essences et pour chaque strate



Annexes
Annexe 2 : Volume total de bois mort pour les principales essences et pour chaque strate



Annexes
Annexe 3 : Evolution du volume de bois mort suivant les strates propriété et intensité 
d’exploitation et zoom sur le hêtre



Annexes
Annexe 4: Résultats relatifs au DendroMicroHabitats  (attention Biais observateur important)

Répartition des DMH les plus représentés suivant différentes strates en 2024 
(en % de tiges portant le DMH)

Diversité moyenne des types de DMH par strate=nombre moyen de type de DMH par placette de 
chaque strate.
7 types existent: Cavités, Blessures et bois apparents, 
Bois mort dans le houppier, excroissances (loupe, 
gourmands…), champignons, structures épiphytes & 
parasites… (mousse, nids…), exsudats (coulée de 
sève/résine).

• Proportionnellement, on trouve 
davantage de DMH en forêt privé 
qu’en forêt publique. (biais 
observateur)

• Les DMH sont plus nombreux 
dans les peuplements résineux.

→ Ceci est contraire à la littérature 
classique où l’on trouve habituellement 
plus de DMH sur feuillus. Mais cela est 
certainement porté par les 
dépérissements présents 
principalement sur résineux.



Annexes
Annexe 5: Evolution de la production sur les différentes strates de la RNNHCJ



Annexes
Annexe 6 : Evolution des taux d’accroissement par essence



Annexes
Annexe 7 : Evolution des taux d’ensemencement par essence et strates

Rq: Evolution 2015-2024 en valeur absolue.



Annexes
Annexe 8 : Evolution du pourcentage de recouvrement par essence et par strate



Annexes
Annexe 9 : Evolution du passage à la futaie par essence et strate (N/ha/an)



Annexes
Annexe 10 : Evolution de la densité de semis par essence



Annexes
Annexe 11 : Protocole détaillé à l’échelle de l’Observatoire forestier des montagnes de l’Ain
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Annexe 11 : Protocole détaillé à l’échelle de l’Observatoire forestier des montagnes de l’Ain



Annexes
Annexe 11 : Protocole détaillé à l’échelle de l’Observatoire forestier des montagnes de l’Ain



Annexes
Annexe 11 : Protocole détaillé à l’échelle de l’Observatoire forestier des montagnes de l’Ain



Annexes
Annexe 12 : Données météorologiques issues du logiciel Biljou  (INRAE) au Tiocan (RNNHCJ)
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