
Comment la gestion forestière peut-elle réduire les risques 
d’incendies et leur impact sur les sols dans le bassin méditerranéen ?

Pourquoi est-ce important ? 
Les incendies de forêt, lorsqu’ils sont déclenchés naturellement, se sont toujours produits sur Terre et 
jouent un rôle particulièrement important dans les écosystèmes méditerranéens. Cependant, la politique 
dominante de tolérance zéro au feu et les effets du changement climatique, provoquent une accumulation 
importante de combustibles. Le risque et l’intensité des incendies augmentent en conséquence.L’impact 
croissant des feux de forêt menace non seulement les populations et les infrastructures, mais aussi les 
écosystèmes, compromettant les services qu’ils fournissent: production de bois, séquestration du carbone, 
biodiversité, régulation de l’eau, etc.

Chaque année, les incendies de forêt brûlent environ 0,5 million d’hectares dans les pays méditerranéens de 
l’UE (Portugal, Espagne, France, Italie et Grèce) et ont un impact écologique, social et économique considérable. 
Avec le changement climatique, les vagues de chaleur et les sécheresses vont devenir plus fréquentes. Des 
incendies plus nombreux et plus intenses sont donc à prévoir, notamment dans les zones méditerranéennes déjà 
sensibles. Des pratiques de gestion adaptées sont ainsi nécessaires pour aider les forêts à faire face à ces 
nouvelles conditions climatiques. Le risque accru d’incendie et de sécheresse pourrait également s’étendre 
au-delà des zones actuellement à risque, et devra donc être anticipé et géré en conséquence.

Pratiques actuelles
Aujourd’hui on cherche à supprimer complètement les incendies de forêt mais cela permet, paradoxalement, 
une accumulation de combustibles. Les futurs incendies seront potentiellement plus destructeurs, tant 
pour les écosystèmes que pour les infrastructures humaines, tout en menaçant le potentiel d’absorption de 
carbone des forêts. Comme les conditions favorables à la propagation du feu (faible humidité, températures 
élevées) deviennent plus fréquentes, une gestion reposant uniquement sur la suppression des incendies 
devient de moins en moins durable et entraîne un coût économique élevé. Bien que les éclaircies fortes 
réduisent efficacement le stress hydrique des arbres et l’intensité des feux de cime, la durée de ces bénéfices 
peut être limitée par une croissance rapide du sous-étage (végétation sus la canopée).

L’alternative de la foresterie intelligente face au climat (Climate-Smart Forestry en 
anglais) consiste à pratiquer des brûlages dirigés ou un débroussaillement mécanique 
afin de réduire le risque d’incendie et de protéger le carbone stocké dans les sols.

Les brûlages dirigés ou le débroussaillage 
mécanique peuvent réduire le risque d’incendie 
et accroître la résistance à la sécheresse. Laisser 
brûler des incendies de faible intensité peut 
également être utilisé comme un outil de gestion 
lorsque les conditions s’y prêtent, c’est-à-dire 
lorsqu’il n’y a pas de danger pour les personnes ni 
pour les infrastructures. Cependant, l’utilisation du 
feu peut avoir un impact sur les sols, car une part 
importante du carbone accumulé dans la litière 
forestière peut être consommée par les flammes.
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Défi: 
Les feux détruisent environ 0,5 million d’hectares de forêts chaque année dans le 
sud de l’Europe. En plus d’affecter les forêts, les incendies impactent le potentiel de 
séquestration du carbone des sols.

La foresterie intelligente face au climat permet 
de restaurer les régimes naturels d’incendie en 
diminuant à la fois la quantité de combustible et 
sa continuité horizontale et verticale. Cela diminue 
l’intensité des incendies futurs et leur propagation, 
augmentant ainsi la résistance des forêts au 
feu et à la sécheresse, réduisant leur impact 
sur la végétation et les sols, et permettant une 
récupération plus rapide après un incendie.
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1 https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/forest-fires-in-europe, Mäkipää et al. 2023



Pourquoi les gestionnaires forestiers devraient-ils s’en préoccuper ?

La structure de la végétation influence directement la vulnérabilité d’une forêt face aux épisodes de sécheresse 
et d’incendies. Les décisions de gestion, telles que l’intensité d’une éclaircie ou le type de traitement du sous-
étage, conditionnent la compétition pour les ressources en eau ainsi que la quantité de combustible disponible 
(Vilà-Vilardell et al., 2023). Les pratiques qui sont celles de la foresterie intelligente face au climat peuvent 
contribuer à réduire les émissions de gaz à effet de serre, mais surtout à accroître la résistance des forêts face 
aux incendies et à favoriser leur adaptation aux conditions climatiques changeantes.

	• Une gestion forestière efficace en région 
méditerranéenne nécessite une gestion du sous-
étage pour: accroître la résistance à court terme 
et la résilience à moyen terme des forêts face à la 
sécheresse et réduire l’intensité et la propagation 
des incendies potentiels.

	• La gestion forestière adaptative peut accroître 
la résistance des arbres à la sécheresse en 
réduisant la concurrence pour l’eau, ce qui permet 
une productivité arborée plus élevée dans les 
parcelles traitées et diminue ainsi la probabilité de 
dépérissement des arbres lié à la sécheresse.

	• Il convient d’encourager la gestion forestière visant 
à réduire la continuité horizontale et verticale des 
combustibles. Cela peut se faire par des éclaircies 
mécaniques ou des brûlages dirigés.

	• Éclaircir n’a pas entraîné de perte significative de 
carbone : cinq ans après l’éclaircie, les stocks de 
carbone dans les horizons organiques des parcelles 
éclaircies étaient similaires à ceux des peuplements 
non éclaircis. La réduction de la concurrence pour 
les ressources a favorisé la productivité des arbres.

	• Le brûlage dirigé est plus efficace que le 
débroussaillage mécanique pour accroître la 
résilience des arbres à la sécheresse, mais il peut 
avoir un impact plus fort sur le carbone accumulé 
dans la litière forestière. Par conséquent, ce 
type d’intervention doit être évité dans les forêts 
présentant une forte accumulation de matière 
organique sur les sols.

	• Les brûlage dirigés ont partiellement consommé la 
matière organique de la litière forestière. Un impact 
encore observable cinq ans après le traitement. La 
réduction des débris causé par les brûlage dirigés 
améliore la résistance des forêts aux incendies 
et aux périodes de sécheresse sévère, grâce à 
une diminution de la charge combustible et de la 
moindre concurrence pour l’eau.

	• Les effets du feu sur les sols dépendent 
principalement de l’intensité du feu : les brûlages 
dirigés sont généralement des feux de faible 
intensité, ayant peu d’effet sur les propriétés du sol 
et permettant une récupération plus rapide.

	• La matière organique du sol des peuplements 
brûlés présentait une plus grande stabilité (c’est-
à-dire une respiration basale plus faible) que celle 
des peuplements non brûlés.

	• Le brûlage dirigé devrait être effectué dans des 
zones stratégiques bien définies, permettant de 
protéger des superficies plus vastes contre les 
incendies futurs.

	• De tels traitements peuvent augmenter la 
productivité des arbres ainsi que la résistance et 
la résilience des forêts face aux incendies et aux 
sécheresses, car ils réduisent la propagation et 
l’intensité des incendies potentiels et diminuent la 
concurrence pour les ressources.

Aperçu des résultats obtenus sur les sites d’expérimentation

Les résultats des expérimentations HoliSoils menées sur trois sites de forêts de pin noir sub-
méditerranéennes (Pinus nigra subsp. salzmannii) dans le nord-est de l’Espagne ont montré que la 
croissance des arbres et leur résistance à la sécheresse augmentaient dans les peuplements éclaircis, en 
particulier lorsque le brûlage des rémanents (slash burning) était également appliqué. 
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Sites d’expérimentation : Llobera, Secanella et Madrona, Espagne 
Les impacts de différentes stratégies de gestion visant à accroître la résistance au feu sur les stocks 
et la dynamique du carbone des sols ont été évalués sur trois sites situés dans des forêts de pin noir 
subméditerranéen (Pinus nigra subsp. salzmannii), au pied sud des contreforts orientaux des Prépyrénées 
en Espagne : Llobera, Secanella et Madrona. Les expérimentations sur ces sites ont consisté à appliquer 
deux intensités d’éclaircie sur chaque site (légère, visant à maintenir une couverture du couvert forestier 
de 70 à 75 %, et forte, visant une couverture de 50 à 60 %), suivies de deux traitements du sous-bois pour 
chaque type d’éclaircie (mécanique seul, et mécanique avec brûlage dirigé), ainsi qu’un témoin non traité. 
Les pratiques de gestion ont été mises en œuvre entre 2015 et 2017. Cinq ans après leur application, les 
stocks et la stabilité du carbone organique des sols ont été estimés.

HoliSoils expérimente avec les pratiques alternatives de la foresterie intelligente face au climat pour 
réduire le risque d’incendies de forêt et leurs impacts sur les sols dans le bassin méditerranéen :

Éclaircie
Les résultats des sites d’expérimentation montrent que les éclaircies éliminent une partie de la biomasse 
aérienne et réduisent donc les apports de matière organique en surface dans le sol, du moins pendant les 
premières années suivant l’intervention. Pour cette raison, les horizons organiques constituent le réservoir 
de carbone le plus sensible à la gestion forestière. Cependant, comme la réduction de la concurrence 
pour les ressources favorise la productivité2 des arbres, la diminution des apports de carbone en surface 
a probablement été partiellement compensée à moyen terme. 

Cinq ans après les éclaircies, les stocks de carbone dans les horizons organiques étaient similaires à 
ceux des peuplements non éclaircis, ce qui indique que l’éclaircie mécanique n’a pas entraîné de perte 
significative de carbone. L’étalement des résidus d’éclaircies sur le sol peut contribuer, à court terme, à 
compenser la réduction des apports de matière organique en surface.

Feu
Le feu influence l’activité microbienne et les fonctions biologiques des sols forestiers (García-Pausas et 
al., 2022), mais ses effets dépendent principalement de son intensité. Les brûlages dirigés, généralement 
de faible intensité, exercent un effet limité sur les propriétés du sol et permettent une récupération plus 
rapide que les incendies de forte intensité. Ces brûlages peuvent également partiellement consommer 
la matière organique de la litière forestière. Cependant, les stocks de carbone dans le sol minéral des 
parcelles brûlées étaient équivalents à ceux des parcelles non brûlées et présentaient une plus grande 
stabilité (respiration basale plus faible). Malgré ces changements induits par le feu, aucun effet significatif 
n’a été observé sur la diversité fonctionnelle des communautés microbiennes du sol.

Matière organique du sol
La stabilisation à long terme de la matière organique du sol dépend principalement de son interaction avec la 
matrice minérale. Une fractionnement physique du sol par taille de particules a été réalisé afin d’évaluer les 
mécanismes de stabilisation du carbone organique. Les résultats préliminaires montrent un comportement 
différent entre les trois sites : l’impact sur la distribution du carbone entre les fractions physiques du sol 
dépend du site et de la profondeur. La distribution de l’azote entre les fractions et la stabilité thermique 
(analysée par calorimétrie différentielle à balayage) sont actuellement en cours d’analyse.

Brûlage des rémanents (Slash burning)
Le brûlage des rémanents (slash burning) est recommandé dans des zones stratégiques pour réduire les 
risques d’incendie après les opérations d’éclaircie et de débroussaillage. Cette pratique comporte des 
compromis : le brûlage réduit la quantité de débris, ce qui accroît la résistance aux futurs incendies et aux 
sécheresses sévères (diminution de la charge combustible et de la concurrence pour l’eau) mais l’impact 
de la combustion sur les horizons organiques de surface reste visible cinq ans après le traitement. 

2 Vilà-Vilardell et al., 2024
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Informations complémentaires 

	• https://holisoils.eu/test-sites/ 

	• Case Solsona in the D4.4 Empirical analysis 
on CSF impacts on soils. https://holisoils.eu/
wp-content/uploads/2025/03/Deliverable-4.4-
Empirical-analysis-on-CSF-impacts-on-soils.pdf  

	• Mäkipää et al. 2023 How does management 
affect soil C sequestration and greenhouse 
gas fluxes in boreal and temperate forests? 
– A review. https://doi.org/10.1016/j.
foreco.2022.120637  

	• Vilà-Vilardell, L., De Cáceres, M., Piqué, M., 
Casals, P. 2023. Prescribed fire after thinning 
increased resistance of sub-Mediterranean pine 
forests to drought events and wildfires. Forest 
Ecology and Management 527, 120602. https://
doi.org/10.1016/j.foreco.2022.120602 

Le brûlage des rémanents produit du charbon de bois ou des matériaux partiellement carbonisés, qui 
pourraient être plus résistants à la décomposition que la matière organique non carbonisée. Les mesures 
de respiration basale indiquent que la matière organique dans les couches minérales supérieures des 
parcelles brûlées est plus stable, sans toutefois avoir d’effet sur les profils physiologiques au niveau des 
communautés microbiennes. Cela suggère la présence de composés récalcitrants, probablement issus du 
matériau carbonisé produit par le feu. D’un autre côté, il semble que les parcelles brûlées contiennent une 
proportion plus faible de fractions grossières de matière organique, ce qui contribue à une plus grande 
stabilité. L’analyse en cours des mesures de respiration du sol sur le terrain devrait fournir davantage 
d’informations sur l’importance de ce phénomène pour le flux de CO₂ du sol.

Conclusions préliminaires
Dans l’ensemble, le maintien des rémanents de coupe sur le sol forestier a permis de préserver les stocks 
de carbone du sol pendant cinq ans après l’éclaircie, tandis qu’une perte de carbone est observée dans 
les couches organiques lorsque les rémanents sont brûlés. L’augmentation de la stabilité de la matière 
organique dans les sols minéraux peut partiellement compenser cette perte de carbone à long terme.

Un suivi à long terme des peuplements gérés pourrait indiquer si l’accroissement de la productivité des arbres 
et la stabilité de la matière organique du sol compensent la perte initiale de carbone des parcelles brûlées.

La gestion forestière visant à réduire la charge en combustible contribue à maintenir la productivité forestière 
dans des conditions climatiques nouvelles, tout en réduisant le risque d’incendie de cime. Son application 
dans des zones stratégiques peut offrir une protection à de vastes surfaces forestières contre les incendies. 
Le brûlage contrôlé est plus efficace pour favoriser la résilience à la sécheresse, mais doit être évité lorsque le 
sol forestier contient une quantité élevée de matière organique susceptible d’être consommée par le feu.

	• Vilà-Vilardell, L., Valor, T., Hood-Nowotny, R., 
Schott, K., Piqué, M., Casals, P., 2024. Thinning 
followed by slash burning enhances growth 
and reduces vulnerability to drought for Pinus 
nigra. Ecological Applications e3030. https://doi.
org/10.1002/eap.3030 

	• HoliSoils Policy Brief no.1 (2023) https://efi.int/
sites/default/files/files/publication-bank/2023/
EFI_PB7_2023.pdf and 13 language edtions: 
Policy Briefs - HoliSoils

	• HoliSoils Policy Brief no.2 (2025) https://jukuri.
luke.fi/bitstream/handle/10024/556172/Policy_
Brief_1_2025.pdf  

	• Présentation (March 2025) https://holisoils.eu/
wp-content/uploads/2025/03/HoliSoils_Fire-
Management-challenges-for-soil-health_CTFC.pdf  

Holistic management practices, modelling and monitoring 
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