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Introduction

La sécheresse et la canicule estivales 2003 ont été d"une
intensité exceptionnelle. Les premieres conséquences sur les
foréts Européenne dont d"ores et déja visibles et d"autres,
potentiellement sérieuses, sont attendues. De cette situation
résulte un besoin d"informations et d"action pour les
décideurs. Une initiative visant a mettre sur pied une
expertise Franco-Allemande, qui devrait fournir des éléments
en ce sens, a été prise au cours de I"éte 2003.

Des mesures de réduction des effets négatifs directs
doivent étre prises sur la base d"une appréciation la plus
réaliste possible de 17état actuel des foréts et de leur
evolution future. En raison de [1Taugmentation probable de
tels évenements extrémes dans 1"avenir, il faudra en outre
prendre des mesures de prévention et de réduction des
risques, afin de limiter les effets attendus a long terme.

La recherche doit relever un défi, celui de fournir aux
décideurs une base de décision fondée. Ce défi doit étre
relevé au moyen d“une coopération entre scientifiques de
différentes disciplines par-dessus les frontiéeres et, si
possible, dans un délai relativement court. Cette exigence
est particuliérement forte dans le cas d"événements extrémes
qui atteignent une ampleur rarement ou pas connue jusqu”ici.

La réunion de Strasbourg est basée sur une série d"exposés
synthétiques sur la climatologie de [17été 2003 et les
diverses conséquences sur la forét, le marché du bois, et la
politique Tforestiére. Ces exposés sont complétés par une
table ronde a laquelle prendront part des responsables de la
gestion forestiere et des représentants de la recherche
finalisée.

Les organisateurs de cette conférence ont  jugé
particuliérement important de permettre un échange approfondi
entre décideurs et chercheurs dans un delai rapproché. Le but
de cette journée est de faire état des connaissances et de
I "expérience disponible sur la sécheresse 2003 et de rendre
cette information utilisable. Le dialogue engagé a Strasbourg
entre la science et la pratique forestiére devra aussi
contribuer a identifier les lacunes en matiére d"information
et faire émerger des questions pertinentes sur les
conséquences de la sécheresse 2003. Ces questions pourront
faire d"objet de recherches ciblées au court des prochains
mois et années. D"ores et déja un symposium scientifique
international est programmé pour le mois de novembre 2004, au
cours duquel les résultats de ces efforts d"expertise et de
recherche seront présentées.

Paris, Nancy, Fribourg-en-Brisgau, le 22 mars 2004
Les Organisateurs



La sécheresse et la canicule en France et en Allemagne en 2003.
Comparaison avec le passé et lien avec les changements climatiques.

Le changement climatique en miniature : I'été 2003

Professor H.J. Schellnhuber?

Le dernier rapport de I'lPCC décrit avec précision les mécanismes et les conséquences
potentielles du changement climatique anthropogéne (IPCC 2001). Les connaissances
rassemblées se basent sur des series temporelles (obtenues dans les carottes glaciaires ou les
sédiments) qui permettent une reconstitution du climat sur des dizaines de millénaires.
Malgré quelques incertitudes persistantes sur de nombreux processus et évenements dans
I'nistoire du climat, I'lPCC a formulé des craintes (reasons for concern, Smith et al. 2001) a
propos du réchauffement global, craintes que I'on peut pour I'essentiel résumer en cing
points :

1. des risques apparaissent en cas d'augmentation rapide voire de dépassement de
niveaux seuils de température. En particulier, on peut craindre l'extinction de
certaines especes importantes, en cas d'absence de possibilités de migration, ou de
vitesse de migration trop faible.

2. des dommages réeguliers et répétes sur de nombreux secteurs sensibles au climat
(comme I'agriculture ou la gestion de I'eau) peuvent conduire a une réduction de la
production globale de plusieurs pourcents.

3. de fortes disparités géographiques dans I'ampleur des conséquences sont prévisibles ;
en particulier, les pays en voie de développement sont beaucoup plus sensibles que
les pays déja industrialisés. Le changement climatique amplifiera encore les
inégalités Nord-Sud.

4. des accidents climatiques singuliers de grande ampleur (large-scale discontinuities)
comme l'inversion de la circulation atlantique, ou la disparition de la masse glaciaire
de l'ouest antarctique, ont déja été constatés dans I'histoire climatique, et pourraient a
I'avenir étre induits par I'activité humaine.

5. la frequence accrue daccidents climatiques extrémes générera d'importants
problemes pour la nature et la civilisation.

Une discussion des éveénements météorologiques de I'été 2003 doit naturellement
orienter le regard vers de tels accidents, qui se sont manifestement accumulés lors des
derniéres années. Des indices sont fournis par la Société d'Assurance et de Reéassurance de
Munich, qui a produit des statistiques montrant une augmentation conjointe du nombre de
dommages indemnisés et du codt individuel de ces dommages (MunichRe 2002). Des
exemples en sont les inondations du Rhin en 1998, les inondations de I'Oder et de I'Elbe
(1997/2002), la canicule en Allemagne du Nord en 1992, et I'été caniculaire de 1995 en
Grande Bretagne.

! Directeur de I'Institut de Recherche sur le Climat de Potsdam ; Directeur de Recherche au Centre de
Recherche sur le Changement Climatique de Tyndall




Les analyses météorologiques revelent cependant le caractéere particulier de I'éte 2003
en comparaison avec les vagues de chaleur antérieures (voir Schér et al. 2004, Beniston
2004). La saison a été marquée par la présence d'un anticyclone exceptionnellement
persistant qui s'est maintenu de Juin a Septembre et en s'étendant de la cdte portugaise
jusqu'a Moscou. Des records de chaleurs et de faiblesse des précipitations ont été enregistrés
dans de nombreuses régions d'Europe. Des reconstitutions rétrospectives de température
depuis 1500, pointent I'été 2003 comme le plus chaud de [I'histoire climatique récente
(Luterbacher et al, 2004). Des recherches systématiques menées a I'Institut de Climatologie
de Potsdam, sur de possibles corrélations entre les périodes d'inondation et les canicules
indiquent une résonance entre différents modes de dynamiques atmosphériques. Un des
résultats de ces recherches est qu'on risque d'observer a I'avenir une plus grande fréquence
des alternances entre phases de sécheresse et phases d'inondations en Europe.

Les conséquences de I'été 2003 se sont fait sentir dans pratiqguement tous les secteurs.
Les rendements des cultures céréalieres en Europe ont regressé de 4-5% par rapport a
I'année précedente particulierement en France et en Allemagne (JRC 2003a). En Allemagne,
France, Grece, Italie et Autriche, les rendements de 2003 ont été les plus faibles enregistrés
sur toute la période 1961-2001, les principales régions agricoles ayant été simultanément
affectées par une sécheresse et une canicule marquées.

Les débits des grands bassins fluviaux européens enregistrés en 2003 ont atteint des
niveaux parfois tres faibles en 2003. La concurrence pour les ressources en eau (pour l'eau
potable, le refroidissement et I'irrigation), qui a conduit a des conflits dans certaines régions
d'Europe, sera sans doute fortement amplifiée dans cette perspective.

Dans les foréts, la période de canicule et de secheresse prolongée a conduit a des
incendies gigantesques. Les surfaces touchées atteignent ainsi 400 000 ha au Portugal,
valeur double du record antérieur enregistré dans la seconde moitié du XXéme siéecle (JRC
2003b). De plus, de nombreuses consequences negatives de la sécheresse, comme des
attaques d'insectes, ne se manifesteront que dans les années futures.

Dans d'autres domaines, les conséquences sont plus difficiles a identifier. Les études
épidemiologiques décrivent effectivement une relation entre la canicule et une surmortalité
humaine (Naughton et al., 2002). Cependant, il n'est pas possible de préciser si la forte
surmortalité enregistrée en France pendant I'été 2003 est due directement a la canicule, ou a
un déficit structurel du systeme de santé, ou & une combinaison des deux facteurs. Cette
question fait encore I'objet de débats.

Malgré les nombreux défis encore lancés a une analyse scientifique de ces
évenements, les connaissances déja rassemblées sur les évenements de I'été 2003 dessinent
une image d'ensemble préoccupante liée a la problématique du réchauffement climatique.

La conduite d'études intégrées sur ces evenements climatiques singuliers est de ce fait
d'une haute pertinence sociale. De telles études doivent situer les informations rassemblées
dans un cadre trans-sectoriel, examiner des réseaux d'interactions complexes, et identifier et
évaluer les différentes options pour une adaptation. Cet investissement est justifié ne serait-
ce que par les colts induits par ces accidents climatiques - la compagnie de réassurance de
Munich a évalué le colt social de I'ét¢é 2003 a environ 13000 millions de dollars
(MunichRe. 2003). Notre attention ne devrait cependant pas se limiter & la dimension socio-
économique du probleme, mais aussi prendre en compte les conséquences pour le milieu
naturel, qui contribue fortement aux confortables conditions de vie en Europe.
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Les effets visibles a court terme (été et automne 2003)

J.-L. Flot?

Dans de nombreuses régions, des symptémes inhabituels dans les houppiers ont attiré
I'attention des forestiers et du public, dés le début du mois d'aolt 2003, donnant lieu a des
réactions médiatiques parfois tres vives.

Ces symptomes de jaunissement, de rougissement ou de chute tres rapide des feuilles
ont été tres (et slrement trop) rapidement interprétés comme des signes de mortalité des
arbres sous l'effet de la canicule.

Paradoxalement, les observations les plus précoces correspondaient a des pathologies
relativement indépendantes de la canicule, avec la mineuse Cameraria ohridella sur
marronnier d'Inde et des rougissements de houppier provoqué par Sphaeropsis sapinea sur
des peuplements de pins ayant subi des dégats de gréle.

Apreés avoir diffusé deés la fin du mois d'aot 2003 une note d'information dans laquelle
il était principalement recommandé de bien observer I'évolution des arbres, de préciser les
diagnostics et d'éviter toute intervention trop hative, le Département de la sante des foréts a
mis en place un dispositif d'observation et de suivi destiné d'une part a estimer I'importance
et la répartition géographique et spécifique des symptdmes visuels en septembre 2003, et
d'autre part a suivre sur plusieurs années I'évolution d'un assez large échantillon d'arbres
identifiés.

Ce dispositif repose sur 4 éléments :

1. une enquéte aupres des 205 correspondants-observateurs du DSF, leur demandant de
synthetiser, pour la fin septembre, par essence et par région forestiére de I’Inventaire
Forestier National, I’ensemble des observations qu’ils avaient effectuées durant les
mois precédents ;

2. le réseau européen de suivi des dommages forestiers, ou il a été procédé, sur une
large sélection de placettes, courant septembre pour les feuillus et avant la fin
octobre pour les résineux, a une notation supplémentaire pour caractériser I’impact
visuel immédiat (rougissement, desséchement ou chute de feuilles ou d’aiguilles) ;

3. le réseau RENECOFOR, qui a fait I'objet des mémes notations que le réseau
européen;

4. et un réseau complémentaire de placettes semi-permanentes installées dans des
peuplements concernés par les dommages de la canicule et représentatifs d’essences
et de conditions écologiques mal représentées dans les deux réseaux précédents ;

Les résultats de la premiere phase du travail (bilan visuel en fin de saison de
végétation 2003) sont exploités et ont eté diffusés recemment, en insistant sur le fait qu'il
n'est pas possible d'interpréter directement les observations effectuées en terme de
dommages ou de dégats aux peuplements.

Les différentes observations se confortent mutuellement et elles sont par ailleurs assez
conformes a des résultats obtenus selon des techniques différentes, telles que des cartes,
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publiées par le CNES, obtenues a partir d'images satellitaires. 1l a ainsi été confirmé une
grande hétérogénéité spatiale et spécifique des réactions.

Pour ce qui est de I'échelle locale, les symptémes sont généralement plus marques sur
les arbres fortement exposés au soleil - arbres isolés, arbres d'alignement et lisieres sud des
peuplements - et sur les zones a sol superficiel ou en situation particulierement drainante.
Dans plusieurs situations, I'épisode climatique de 2003 met en évidence des choix d'essences
ou des gestions sylvicoles mal adaptés. A contrario, sur les stations bien alimentées en eau,
les symptomes sont restés discrets y compris pour des essences trés exigeantes sur le plan
hydrique.

Il a été observé en cours d'automne une dégradation accélérée de certains peuplements

en situation sanitaire difficile (chénaies dépeérissantes, hétraies en conditions de sols tres
tassés, peuplements destabilisés par les tempétes...).

La situation des principales essences forestieres est présentée, avec une indication de
risques estimés en 2004,

Quelques points peuvent étre soulignés tout particulierement

e Les chénes sessiles et pédonculés ont réagi assez fortement et il conviendra de surveiller
de prés I'évolution des peuplements, en se souvenant des dépérissements importants
observés apres les précédents épisodes de sécheresse, notamment pour le chéne
pédonculé.

e L'été 2003 a été marqué par une reprise forte des attaques de scolytes (typographe) sur
épicéa commun alors que les populations avaient fortement diminué en été 2002. La
reprise des attaques a été signalée dés le mois de juillet 2003. La sécheresse qui a
commencé des le mois d'avril 2003 a probablement eu une influence aussi importante
que la quinzaine de canicule d'ao(t. Les récoltes d'épicéas scolytés en 2003 sont de
I'ordre des récoltes maximales de I'année 2001. 1l est nécessaire d'engager ou de relancer
la lutte active contre ces scolytes pour limiter autant que possible lI'importance d'une
nouvelle vague de dégats.

e Les dommages observés sur douglas (dégats avérés dans un certain nombre de cas, avec
des dessechements de branches et des mortalités) seront a étudier tout particulierement
pour préciser l'autécologie et les exigences sylvicoles de cette essence en France et
I'adaptation des différentes provenances introduites.

e Les différents pins n'ont pratiquement pas manifesté de symptémes significatifs. 1l ne
faut pas pour autant en déduire que les conditions climatiques de I'année 2003 seront
sans consequence. En effet, il conviendra de surveiller leur évolution et tout
particulierement l'apparition d'attaques de Sphaeropsis sapinea, pathogene foliaire qui a
causé au cours de la précédente décennie des degats importants fortement corrélés avec
les années chaudes et seches.



Les effets visibles de la sécheresse et de la canicule sur les foréts
durant I'été et I'automne 2003.

H.J. Schroter®

Les conditions extrémes de I'été 2003 ont provoqué des dommages directs dus a la
sécheresse et a la chaleur, ainsi que des dommages différés du fait d'attaques d'insectes.
Dans des cas extrémes, des dommages directs de la sécheresse se sont manifestés sous la
forme d'un desséchement et d'un dépérissement d'arbres. Dans le Sud Ouest de I'Allemagne,
pratiquement toutes les essences et les classes d'age ont éte touchées. De tels dommages sont
surtout apparus dans des plantations et de jeunes régénérations. Des dommages non
directement létaux sont apparus sous la forme de rougissements et de chute prématurée
d'aiguilles, entrainant un éclaircissement des couronnes. Certains feuillus, en particulier des
hétres, ont perdu leur feuillage, sans toutefois manifester de mortalité pour l'instant. Dans le
cas d'essences a écorce lisse en stations exposées, particulierement des hétres, on a pu
assister a des pertes d'écorce par suite de coups de chaleur. Le bois de hétres affectés par la
sécheresse présentait fréquemment des taches noires d'oxydation.

Des dommages différés par attaques d'insectes ont été observés dans pratiqguement
toute I'Allemagne, sous la forme d'une gradation massive des populations d'insectes sous-
corticaux. Les gradations du Typographe (Ips typographus) et du Chalcographe (Pityogenes
chalcographus) ont été particulierement marquées sur épicéas. Ces deux insectes ont conduit
a la production de 1.87 Millions de m* de bois scolyté dans un marché du bois en situation
difficile en 2003. A I'échelle fédérale, on a recensé environ 4 millions de m* de bois scolyté,
les valeurs les plus élevées étant rapportees pour le Baden Wirttemberg et la Bavieére.

Les dommages d'insectes corticaux étaient également inquiétants sur les pins, le
Douglas et le méléze. De maniére trés inattendue, la situation du hétre est devenue
localement critique, avec des attaques du petit scolyte du hétre (Taphrorychus bicolor),
habituellement tout a fait insignifiant, et de I'agrile (Agrilus viridis).

Il ne sera possible d'arréter ou au moins de limiter ces gradations que si une nouvelle
annee seche ne se profile pas a I'horizon. Les forestiers devront encore se mobiliser pour
surveiller les populations d'insectes ravageurs et les combattre efficacement. L'intensité de la
surveillance et le contr6le d'attaques dispersées mais répétées induisent pour le forestier un
important volume de travail et des codts élevés en regard des faibles gains potentiels lors de
la vente du bois.

% Centre de Recherche Forestiére du Bade-Wurtemberg, Fribourg-en-Brisgau




Les effets physiologiques de la sécheresse a court et long terme

Dr N. Bréda*

La sécheresse affecte le fonctionnement des arbres dans ses deux composantes, édaphique
(sécheresse du sol) et atmospherique (sécheresse de I'air), souvent difficiles a distinguer car
intervenant simultanément. Une sécheresse édaphique se définit et se caractérise a partir d'un
bilan hydrique, qui permet de connaitre la quantité d’eau dans le sol disponible pour les
arbres. Du point de vue de I’écophysiologiste, on parle de déficit hydrique lorsque la
quantité d’eau dans le sol atteint un niveau limite a partir duquel les arbres régulent leur
consommation en eau par fermeture de leurs stomates. Pour calculer un bilan hydrique, tenir
compte des données climatiques (les précipitations et I’évapotranspiration potentielle) n’est
pas suffisant. Il est indispensable de considérer aussi les caractéristiques du sol et du couvert
forestier. Ainsi, nous illustrerons I’importance de la réserve utile du sol et de I’indice foliaire
du peuplement sur la date d’apparition d’un déficit hydrique, sa durée et son intensité. Nous
comparerons aussi les différences de bilan hydrique qui existent, pour un climat et un sol
donnés, entre un couvert feuillu et un couvert résineux.

Les effets physiologiques immédiats de la sécheresse, a la fois atmosphérique et
édaphique, sur les arbres forestiers sont étudiés depuis longtemps et bien connus. La réponse
immédiate des arbres est la fermeture de leurs stomates, plus ou moins compléte et précoce
selon les espéces. La régulation stomatique a pour effet de limiter la consommation en eau et
éviter que les tissus (feuilles ou aiguilles, pousses, xyléeme) n’atteignent des niveaux de
dessechement trop importants. En revanche, la fermeture des stomates a deux effets négatifs

I’arrét ou le ralentissement du refroidissement du feuillage et la limitation de la
photosynthése. En effet, c’est aussi par les stomates que le carbone est fixé par la
photosynthése, méme si la transpiration semble plus rapidement affectée que la
photosynthése. Signalons que cette regulation stomatique est trés fréquemment mise en jeu :
elle intervient pratiquement tous les étés, pendant des périodes plus ou moins longues.
Enfin, cette régulation est tout a fait réversible : si le sol se réhydrate, méme partiellement,
les stomates s’ouvrent a nouveau et les échanges gazeux (transpiration et photosynthese)
peuvent reprendre.

Pratiquement simultanément a ce contrdle de la consommation en eau et de la fixation
de carbone, la croissance de I’arbre se ralentit, puis s’arréte. Il s’agit la d’un double effet
hydrique (activité du cambium et de méristemes trés sensibles a I’état hydrique de I’arbre) et
carboné (réduction de l'assimilation du carbone). Nous avons pu observer que ces deux
phénomenes, régulation stomatique et arrét de croissance, se produisent pour le méme seuil
de réserve en eau dans le sol. Au-dela de ce seuil, une rétraction du tronc est décelable,
particulierement chez les résineux et les feuillus a aubier bien délimité : cette rétraction est
liée a une mobilisation de I’eau du bois d’aubier, tissus élastique a forte teneur en eau. Cette
rétraction est réversible dés le retour des précipitations. En revanche, la reprise de la
croissance radiale en fin de saison aprés un déficit hydrique estival est assez rare, sauf pour
les especes méditerranéennes dont les phases de croissance sont décalées au printemps et a
I’automne.

4 UMR INRA UHP Ecologie et Ecophysiologie Forestiéres, INRA — Nancy, F-54 280 Champenoux,
breda@nancy.inra.fr
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La limitation de la fixation de carbone lorsque les stomates se ferment affecte donc la
croissance, mais aussi la quantité de carbone qui peut étre allouée a la mise en réserves sous
forme de glucides. En effet, cette mise en réserve est normalement active jusqu’a la chute
des feuilles d’automne, c’est-a-dire bien plus tard que I’arrét de croissance. En cas d’arrét
prématuré de la photosynthese, le remplissage des réserves est perturbé et partiel.

Si la sécheresse se prolonge dans le temps et/ou qu’elle est particulierement séveére, la
régulation stomatique ne va plus étre suffisante pour protéger I’arbre du desséchement.
L’arbre peut alors atteindre les limites de son fonctionnement hydraulique et des
dysfonctionnements, cette fois irréversibles, risquent d’apparaitre. Ainsi, de trop fortes
tensions dans le systéeme conducteur s’établissent lorsqu’un déséquilibre apparait entre la
demande climatique (tres forte ETP) et la quantité d’eau disponible dans le sol. Ces tensions
provoquent I’apparition de microbulles d’air dans le systéme conducteur : c’est I’embolie.
Les éléments du xyléme embolisés se remplissent alors d’air (c’est la cavitation) et la
circulation de la seve n’est plus possible. On parle de perte de conductivité. Grace aux
progres récents de notre connaissance du fonctionnement hydraulique des arbres, nous avons
montré que la fermeture des stomates intervenait dans beaucoup de cas juste avant que
I’embolie ne se produise, jouant ainsi un role protecteur de I’intégrité du systéeme
conducteur. Néanmoins, il existe une assez forte variabilité entre les espéces de vulnérabilité
a la cavitation et nous en illustrerons quelques exemples.

Cette embolie du systéme conducteur se produit en premier lieu au niveau des pétioles,
des rachis puis des pousses de I’année. Le developpement prématuré d’une zone
d’abscission serait favorisé par I’arrét de la circulation de la séve, et des chutes prématurées
de feuilles encore vertes peuvent se produire. Cette chute prématurée de feuilles, liée a une
plus grande vulnérabilité du xyléme dans les extrémités de I’arbre, est un autre moyen de
limiter la consommation en eau et de proteger les parties pérennes de I’arbre d’une trop forte
déshydratation. Contrairement a la régulation stomatique, cette limitation est irréversible et
le retour a des conditions climatiques plus favorables en fin de saison ne permettra pas de
reprise significative du fonctionnement, en particulier pas de reprise de stockage de
glucides.

Les effets physiologiques a moyen et long termes de la sécheresse sont nettement
moins bien connus, méme si les lecons du passé ont permis de décrire la dynamique
conduisant a des déperissements. La plus importante source de compréhension des effets
différés des sécheresses a été I’analyse rétrospective de la croissance radiale de peuplements
déperissants. L’analyse dendrochronologique a en effet permis de dater le début des crises
de croissance enregistrées par les cernes et, dans de nombreux cas, I’événement climatique
lie a ce declenchement a pu étre clairement identifié comme étant une secheresse
exceptionnelle (celle de 1975-1976 pour les dépérissements de chénes en forét de Troncais
et du sapin dans les VVosges, celles 1989-1991 pour le dépérissement de chénes en forét de la
Harth). Selon I’espece, I’ge des arbres et les conditions stationnelles, la croissance est plus
ou moins réactive et peut étre affectée une ou plusieurs années. A plus long terme, une sous
population d'arbres (cas fréquent chez les chénes) n'ayant jamais totalement récupéré apres
une crise de croissance sera plus exposee a des accidents ultérieurs, climatiques ou biotiques
: ceci se traduit par une perte de croissance par paliers de 10-20 ans, avec des décrochements
successifs jusqu'a la mort des arbres. Par ailleurs, nos travaux ont montré une réponse
différée apres un déficit hydrique de I’état des cimes (observées dans les réseaux de
surveillance de I’état sanitaire des foréts), confirmee par des séries longues de suivi de
I’indice foliaire des peuplements. La mise en évidence d’effets différés conjoints sur la
croissance radiale et la biomasse foliaire permet d’émettre quelques hypotheses
physiologiques qui ouvrent des perspectives de recherches prometteuses.
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Conséquences de la secheresse et de la canicule sur le marché du bois
et I'économie forestiére

M. Strittmatter®

Contexte économique

La situation du marché du bois en 2003 a été fortement influencée par la situation générale
difficile de I’économie. Le développement favorable du marché du bois au cours de la fin
des années 1990 a éete brusquement interrompu par la tempéte Lothar, méme si les chablis
sont arrivés dans un marché en expansion. Depuis 2000, I’évolution du PIB et le secteur de
la construction ont reculé. La croissance du PIB a décru de 2,9% (2000) a 0,0% en 2003. Le
nombre de nouveaux logements a reculé de 450 000 unités en 1999 a 250 000 unités en
2003. Le prix du bois a reculé de 40-50% par rapport a la période d’avant la tempéte de
1999.

Bien que la production de I’industrie du sciage ait augmenté depuis 1999 a la faveur
d’une augmentation des exportations, I’évolution des prix est restée nettement en deca des
espoirs.

Evolution au cours de I’année 2003

La récolte liée aux dégats dus aux scolytes s’est élevée a 2,3 millions de m3 en 2001.
Grace a la mise en oeuvre d’une surveillance et une stratégie adaptée de mobilisation des
bois, le volume de bois « scolytés » a reculé a 0,7 millions de m3 en 2002. Un recul plus
prononce était donc prévu pour I’année 2003.

De fait, les bois «scolytés » ont représenté peu de chose au premier semestre de
I’année 2003. Toutefois, la sécheresse persistante et la canicule de I’été 2003 a fortement
éprouvé les peuplements forestiers, ce qui a conduit a une augmentation explosive des
produits accidentels. En beaucoup d’endroits, il a été impossible de faire une distinction
nette entre les bois qui sont morts par suite d’un affaiblissement d0 a la sécheresse et ceux
qui ont éte tués par les scolytes (typographe et chalcographe). Souvent, on a observé un
dessechement des arbres sans attaque supplémentaire par les scolytes. En septembre, la
récolte des bois accidentels a atteint en Bade-Wurtemberg un paroxysme avec un rythme
hebdomadaire de 140 000 m3. La récolte totale de bois a pour cette raison été supérieure a
celle enregistrée en année normale. On a noté une concentration particuliere des dégats sur
certains stations.

Afin de limiter I’impact sur le marché du bois, il a été decidé d’arréter la mobilisation
de bois frais dans les foréts domaniales.

En réalité, c’est moins la quantité de I’offre de bois supplémentaire que les difficultés
de maitrise du marché du bois pendant période qui ont été problématiques :
e L’exportation vers I’ Autriche était impossible en raison de la poursuite, dans ce pays,
du traitement du bois issu de la tempéte (1999).

® Ministére de I'Alimentation et de I'Espace Rural du Bade-Wurtemberg
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e L’écoulement des sciages était difficile ; en outre, la parité monétaire défavorable
avec les USA et la baisse des cours a réduit I’exportation vers ce pays.

En résumé, une forte offre de bois s’est produite a un moment i) ou les possibilités de
traitement de ce bois étaient faibles alors que ii) les cours de bois s’effondraient d’environ
63 (70) €/m3 pour les bois de 1ere catégorie (L 2b) avec écorce a 45 €/m3

Lutte contre les scolytes et stratégie dans le domaine du marché du bois

L’experience tirée de I’année 2001 a servi de base au développement, au cours des
annees suivantes, d’une stratégie qui avait pour but une reconnaissance, une exploitation et
un transport hors de la forét tres rapides des bois scolytés, de fagon a minimiser les dégats
causés par les scolytes. On a cherché a assurer une commercialisation précoce et a atténuer
les effets des bois scolytés sur le marché du bois en concluant des contrats a long terme avec
acheteurs et en offrant la possibilite d’une fourniture flexible de bois scolytés et frais.

Alors que cette approche a été couronnée de succes en 2002, l'objectif d'atteindre une
stabilisation du marché en 2003 n'a pu étre atteint en raison d'un volume considérable de
bois issu des coupes sanitaires en un laps de temps trés court. Une détente du marché du bois
basée sur la non-exploitation de bois scolyté est exclue pour des raisons phytosanitaires et
aboutirait en fait a un plus grand volume de récoltes accidentelles, avec le danger d'aggraver
le déréglement du marché. La conservation (par voie humide ou seche) de bois issu de
récolte accidentelle n'a pas de fondement économique, étant donné qu'on ne peut pas étre sar
que seul du bois de qualité irréprochable (pas de coloration ou de bleuissement, pas
d'insectes secondaires) sera stocké.

Résumé

0 L'experience acquise au cours des derniéres annees dans la lutte contre les scolytes
montre qu'une prévision fiable des volumes de bois scloytés ne peut étre obtenue que
tres tardivement.

0 Le marché du bois ne peut étre soulagé par la conclusion de contrat flexible et a long
terme que jusqu'au moment ou le marché peut prendre en compte ces bois
supplémentaires.

o En raison des incertitudes sur le développement et I'extension de la pullulation des
scolytes, la perception ("le fantasme") et le contexte économique global jouent un réle
important dans la formation des prix.

o0 Le risque de nouvelles perturbations du marché pour 2004 sont élevées a court et moyen
terme :

—  Les peuplements forestiers sont actuellement affaiblis par la sécheresse de I'an
passe.

— Indépendamment de la situation du marché, un apport relativement faible de
bois supplémentaire peut conduire a des réactions fortes des prix.

0 La possibilité de piloter le marché du bois en cas de dégat important dd a des
pullulations de scolytes est trés restreinte :

—  En raison de prix du bois globalement tres faible les bois scolytés ne peuvent
supporter les distances de transport aux scieries importantes, faute de quoi le
rendement financier pour le propriétaire forestier descend rapidement en
dessous des codts de mobilisation.

13



Les incidences des conditions climatiques de I’été 2003 sur la
politique forestiére francaise

B. Chevalier®

Les spécialistes s’accordent pour penser que, dans I’hypothése d’un réchauffement
climatique, les conditions climatiques de I’été 2003 pourraient désormais avoir une
fréguence décennale voire correspondre a la normale avant la fin de ce siécle.

Face a cette situation il a paru nécessaire :

- de réfléchir de facon scientifique aux orientations sylvicole a donner a la politique
forestiére nationale a moyen terme en intégrant les incidences de cette évolution
climatique ainsi qu’au moyen de I’enrayer

- de prendre une série de mesure a court terme de facon a répondre aux attentes de la
filiere forét-bois, ce en valorisant le retour sur expérience des mesures prises suite a la
sécheresse de 1976.

Depuis 1947 la France a conduit une politique volontariste en matiére de boisement,
contribuant a accroitre sensiblement sa capacité de stockage du dioxyde de carbone.
Désormais I’effort porte sur I’amélioration des peuplements existants de fagon a accroitre
leur productivité, une autre fagon d’agir sur le réle de puits de carbone joué par la forét.

Mais quels que soient les efforts déployés en matiere de lutte contre I’effet de serre,
une élévation durable de la température moyenne semble inéluctable. La stratégie porte donc
également sur une évolution des techniques sylvicoles de facon a installer des peuplements
plus résilients a la sécheresse et a la canicule. Compte tenu de I’expérience acquise suite aux
tempétes de décembre 1999, le lancement d’une expertise collective, cofinancée par le
ministére de I’écologie et du développement durable et le ministere de I’agriculture, de la
péche, de I’alimentation et des affaires rurales constitue une premiére étape. Cette expertise
doit permettre de répondre a une série de questions formulée via une concertation entre
toutes les parties prenantes intéressées, dont :

- impact précis des conditions climatiques sur la reprise des jeunes plantations
(cartographie des dommages, analyse des taux de reprise en fonction de I’essence, de
la date et de la technique de plantation, de la station)sans oublier un suivi dans le
temps, certains effets ne pouvant étre visibles qu’apres plusieurs années.

- relations entre essence, type de station et dépérissement, conception d’outil de
diagnostic et de prédiction du dépérissement a I’échelle de I’arbre ou du peuplement.

- réflexion sur les matériels forestiers de reproduction ; recherche d’essence ou de
variété présentant une adaptation a un climat plus chaud.

Mais toutes ses études dont le résultat doit permettre une adaptation des orientations
régionales forestieres et le développement d’itinéraires techniques sylvicoles innovants ne
seront exploitables que d’ici a quelques mois voire quelques années. Face aux attentes des
sylviculteurs une série de mesures a mise en oeuvre quasi immediate a été prise ; elles
s’inspirent du dispositif mis en ceuvre pour palier les conséquences de la sécheresse de 1976.

® Ministere de I'Agriculture, de I'Alimentation, de la Péche et des Affaires Rurales / Direction Générale de la
Forét et des Affaires Rurales, Paris
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Dés le mois de septembre, des conseils pour le diagnostic des peuplements ont été
diffusés aux sylviculteurs via les organismes de développement. L’objectif était clairement
d’inciter a la prudence dans les diagnostics, une chute du feuillage méme totale n’étant pas
toujours un signe de mortalite, et a repousser les prises de décisions au printemps 2004.

Le département santé des foréts a renforcé son dispositif de suivi et mobilisé, dans la
mesure des disponibilités budgétaire, des moyens pour assurer la réalisation de traitements
préventifs et curatifs et surtout pour assurer un suivi régulier des peuplements et prévenir les
pullulations de scolytes.

En terme de prévention des feux de foréts, I’attention a été portée sur les certains
peuplements présentant des prédispositions, notamment les peuplements de chénes
pubescents sur sols superficiels ou de forts rougissements de houppiers ont été observés.

Mais I’essentiel du dispositif concerne I’adaptation des engagements souscrits par les
sylviculteurs en contrepartie de I’attribution des aides. En effet I’essentiel des dégéats de
sécheresse sur les jeunes plantations concerne des plantations réalisées dans le cadre de la
reconstitution du potentiel de production détruit par les tempétes de décembre 1999. Le
dispositif est désormais quasi opérationnel. 1l devrait en résulter une augmentation sensible
de la surface régénérée par voie naturelle. Toutefois il sera également possible d’attribuer
des complements de subvention. Ces dossiers seront prioritaires par rapport a I’instruction
de nouveau dossiers de nettoyage reconstitution. Une régénération naturelle des surfaces
n’ayant pu bénéficier d’aide se realisera tres certainement. De fait une des conséquences des
conditions climatiques de I’été 2003 sera un développement des itinéraires techniques
valorisant la régenération naturelle. Un effort de formation des propriétaires forestiers a ces
techniques sera indispensable.

La palette des dispositions a court et moyen terme décrite précedemment a permis a la
France de se doter d’un dispositif a priori pertinent, partie intégrante de son programme
forestier national en cours d’élaboration, susceptible d’alimenter la réflexion en vue de la
préparation du prochain PDRN et de répondre aux objectifs de gestion durable sans cesse
réaffirmés dans les enceintes internationales depuis le sommet de Rio.
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Effets de la sécheresse et de la canicule de 2003
sur les foréts en France et en Allemagne

Conséquences a en tirer pour la politique forestiére.

W. Erb’

Il s’agit d’étudier les deux points suivants :

1.  récoltes d’un niveau inhabituel a la suite d’événements exceptionnels tels que la
sécheresse de 2003 en liaison avec les invasions de scolytes qui ont accompagné celle-
ci;

2.  Conséquences des changements climatiques a long terme pour la gestion forestiere et
notamment pour la sylviculture.

1. Mobilisation de la récolte exceptionnelle de bois :

Il existe tout un ensemble d’instruments qui ont été développés sur la base des
experiences tirées des ouragans passes :

e Planification et organisation des travaux de mobilisation, de commercialisation et de
reboisement dans le cadre des cantonnements forestiers supervisant les foréts sans
distinction de catégories de propriétaires.

e Recommandations officielles rendant tout a fait superflue I’utilisation d’instruments
plus formels.

e Vente en commun des bois des propriétés tres morcelées et réduction de I’offre des
produits des foréts domaniales.

e Aide a latrésorerie par I’application de taux d’interét bonifiés.
e Incitations financieres a la conservation des bois et au reboisement.

Les subventions aux travaux de fagconnage des bois et de débardage ont eu des effets
négatifs et n’ont été plus appliquées depuis I’ouragan « Lothar ».

2. Conséquences des changements climatiques prolongeés sur la gestion des foréts.

Depuis le début des années 90 un grand nombre d’activités de politique forestiere se
sont déroulées a différents niveaux politiques.

2.1. Niveau paneuropéen et niveau des Nations Unies.

Les « critéres d’Helsinki » établis par le processus des conférences ministérielles pour
la protection des foréts en Europe (MCPFE) en 1993 a Helsinki traitent dans le critére 6 du
role des foréts dans le cycle global du carbone. Les idées en sont précisees dans les « Pan-
European Operational Level Guidelines » élaborées en 1998 a Lisbonne qui seront a la base
de la certification PEFC. L’effet des différents procédes de -certification sur les

” Ministere de I'Alimentation et de I'Espace Rural du Bade-Wurtemberg, Stuttgart
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déforestations massives étant encore insuffisant, il faut mettre un accent majeur sur les
activités politiques en vue de la conservation des foréts, et ceci surtout par le biais des
activités des Nations Unies: Panel Intergouvernemental sur les Foréts (IPF), Forum
Intergouvernemental sur les Foréts (IFF) et Forum des Nations Unies sur les Foréts (UNFF).

2.2. Niveau de I'Union Européenne.

Les différents aspects de la politique forestiére de I’Union Européenne sont repris dans
la stratégie européenne de 1998. Cette derniére prévoit notamment un ensemble de mesures
relatives au changement climatique. Le programme d’action de I’Union Européenne
« Application du droit forestier, gouvernance et marchés des produits forestiers » (FLEGT)
peut contribuer a la diminution des défrichements.

La promotion du plan d’action dans le secteur forestier, y compris une partie des
aspects climatiques, se fait dans le cadre de I’ordonnance (CE) 1257/1999 (Réglement de
Développement Rural)

2.3 Niveau national : Allemagne.

Dans le cadre du « Programme forestier national » (processus participatif faisant suite
aux propositions du Panel Intergouvernemental des Nations Unies sur les Foréts), on
adopta, durant les années 1999 et 2000, 25 plans d’action sur les thémes de la conservation
des foréts, des mesures en faveur de la protection et de I’augmentation des stocks de
carbone, de I’extension des foréts, de la sauvegarde de la vitalité et de la capacité
d’adaptation des foréts, de I’utilisation du matériau bois ainsi que de la recherche et du suivi.
Ces themes sont inscrits dans la politique forestiere aussi bien au niveau fédéral qu’a celui
des Lander.

2. 4 Niveau du Bade-Wurtemberg.

Dans le cadre du processus du programme forestier, a été amorcée une estimation de
I’évolution du climat a I’échelle régionale. Pour le moment, elle ne conduit pas a proposer
un changement des méthodes sylvicoles. Pourtant on peut s’attendre a des difficultés pour
les essences qui sont a la limite de leur aire écologique.

De plus, il ne faut pas oublier le probléeme des insectes ni celui du bilan minéral des
sols.

Tous les changements prévisibles exigent des actions continues dans le domaine de la
biodiversité et d’une sylviculture proche de la nature. Le role de I’épicéa doit étre discuté de
maniere critique.

Il faut étendre les observations du climat régional et un contréle permanent et intensif
de maniere a veérifier dans quelle mesure les actions engagées restent dans la bonne voie.

Des mesures complémentaires importantes sont constituées par les actions médiatiques
qui attirent I’attention du public et qui sensibilisent les propriétaires forestiers.

17



Des questions pour la recherche forestiere

F. Houllier8

En aodt et septembre 2003, dés que les premiers effets, sur les écosystemes forestiers,
de la chaleur et de la sécheresse sont devenus patents, la communauté scientifique et
technique a été sollicitée pour fournir une expertise sur les conséquences de cet événement
climatique, sur les moyens qui permettraient d’en limiter la portée, puis sur les stratégies qui
pourraient étre proposées pour réduire les impacts d’éventuels événements similaires dans le
futur. Ce bref texte ne vise ni a synthétiser I’ensemble des connaissances disponibles, ni a
caractériser leurs lacunes, ni a inventorier les solutions techniques et stratégies de moyen ou
de long terme permettant de faire face a cet événement ou a I’éventuelle répétition de stress
hydriques et thermiques intenses ; son objectif est plutdt d’expliciter la maniere méme dont
les chercheurs sont susceptibles de répondre a ces demandes.

Quelle expérience pouvons-nous tirer de crises antérieures ?

Cette premiere question renvoie non seulement a la comparaison de I’événement climatique
de I’été 2003 avec des phénomenes antérieurs similaires, et a la synthese des observations,
connaissances et savoir-faire rassemblés a propos de ces derniers, mais aussi a la fagcon dont
ce travail d’expertise a été conduit dans ces circonstances ou face a d’autres catastrophes.
Trois crises récentes peuvent ainsi étre envisagées :

— la sécheresse de 1976, qui marque deux grandes différences par rapport & I’événement
climatique de 2003. (i) Le phénoméne lui-méme est différent, autant par la cinétique
du desséchement que par la conjonction prolongée, en 2003, de la sécheresse et de la
canicule [Landmann et al. 2003] : les bioclimatologistes et les écophysiologistes des
plantes nous renseignent sur la nature, I’ampleur et les conséquences de ces
différences [cf. exposé de Nathalie Bréda]. (ii) Notre vision des écosystemes forestiers
a changé au cours des derniéres décennies. Jusque dans les années 1980, ce sont les
notions de stabilité et de climax qui prévalaient : la sécheresse apparaissait comme un
stress ponctuel et aléatoire. Depuis une dizaine d’années, nous avons pris conscience
des changements de notre environnement et de leurs conséquences : nous savons que
la productivité des foréts augmente tendanciellement [Spiecker et al. 1996, Rehfuess et
al. 1999, Dhote et al. 2001] et nous nous demandons ce que peut induire un stress
majeur dans un tel contexte ; nous savons aussi que le climat s’est réchauffé au cours
du siécle écoulé et nous nous interrogeons sur I’occurrence future d’événements que
nous jugeons aujourd’hui extrémes et exceptionnels mais qui pourraient devenir plus
fréquents [Schar et al. 2004] ;

— les dépérissements des années 1980 et les programmes de recherche mis en place a cette
occasion nous ont appris, ou rappelé, que les écosystemes forestiers mettent en jeu un
grand nombre de facteurs et d’éléments qui interagissent les uns avec les autres. Les
observations que nous faisons, a un moment donné, résultent de ces interactions et
rétroactions multiples : il reste ainsi difficile de déméler I’écheveau des causes plus ou
moins proximales, immédiates ou différées ; nous savons, par exemple, que des stress

8 INRA
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induisent des déséquilibres dont les conséquences peuvent n’apparaitre que plusieurs
annees plus tard [cf. exposé de Nathalie Bréda] ;

— bien qu’elles soient évidemment de nature différente, la comparaison avec les tempétes
de décembre 1999 est intéressante a plusieurs titres : (i) elles ont déstabilisé certains
peuplements et la question d’une synergie avec les effets de la sécheresse et de la
canicule de 2003 est d’autant plus importante que I’on peut se demander si ces deux
types d’événement climatiques relévent d’un méme phénomene global [le changement
climatique] ; (ii) a la suite de ces tempétes, une expertise collective de portée nationale
a été effectuée [Drouineau et al. 2000a, 2000b]. Cette expertise a comporté plusieurs
volets : I’analyse du phénomeéne lui-méme, I’inventaire des dégats, I’étude de la
vulnérabilité différentielle des peuplements, la compilation des savoir-faire sur
I’exploitation et le stockage des bois, I’identification des lacunes et la mise en place de
nouveaux programmes de recherche qui commencent a porter leurs fruits (par
exemple, au travers des théses soutenues), etc. La situation est aujourd’hui différente
puisque la majeure partie des dégats attendus apres la sécheresse et la canicule de I’été
2003 n’est pas immeédiate mais différée : la mise en place d’une expertise collective est
tout aussi nécessaire, mais sa cadence et son échéancier ne peuvent étre les mémes ; sa
dimension prospective n’en est d’ailleurs que plus importante.

Des questions de recherche ...

... certes étudiées de longue date
Au plan scientifique, les processus écologiques mis en jeu, notamment leurs aspects
bioclimatologiques et écophysiologiques, sont étudiés par plusieurs équipes depuis de
nombreuses annees. Il existe donc un fonds de connaissances sur de nombreux sujets : le
fonctionnement hydrique et thermique des arbres et des peuplements (avec des dispositifs
experimentaux en serre, en pépiniére et in situ) et le role de certains choix sylvicoles (ex.
effet des éclaircies sur la disponibilité en eau), les stratégies des espéces vis-a-vis de la
sécheresse, les interactions entre facteurs abiotiques (H20, O3, T, CO2, nutrition, etc.) et
leurs impacts sur la physiologie des arbres aussi bien que sur certaines communautés
végétales, animales, fongiques présentes dans les écosystémes forestiers, etc.
Ces connaissances, déja disponibles, peuvent étre rapidement mobilisées [voir, par exemple,
htpp://www.nancy.inra.fr/extranet/com/secheresse/secheresse.ntm] pour orienter les choix
des gestionnaires aussi bien a court terme (comment minimiser les impacts de I’événement
particulier de 2003 ?) qu’a long terme (comment faire en sorte que la sylviculture limite les
conséquences d’événements similaires dans le futur ?).

... mais aussi des fronts de science
L’étude de la sécheresse et de la canicule de I’été 2003 et de leurs consequences renvoie
aussi a des fronts de recherche tout a fait actuels et & des champs d’investigation nouveaux.
Par exemple (cette énumeération n’est pas exhaustive) :

— I’analyse de la rareté du phénoméne ne peut étre réalisée qu’en couplant des études
rétrospectives (analyse de séries chronologiques) et les modeles climatiques globaux
les plus récents [Schér et al. 2004] tout en ayant conscience que tant les approches
statistiques que les modéles climatiques ont des difficultés a estimer la fréquence
d’événements rares ;

— la compréhension des effets interannuels des stress hydriques (par exemple,
ralentissement de la croissance primaire et secondaire de I’arbre) requiert I’analyse et
la modélisation du fonctionnement intégre de I’arbre, notamment des mécanismes qui
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participent de la gestion des réserves carbonées par I’arbre (allocation, mise en
réserve, transformation et mobilisation des produits de la photosynthése) ;

— I’étude de la variabilité des réponses de chaque arbre a la sécheresse, I’analyse de leur
déterminisme génétique et la compréhension des phénoménes adaptatifs et évolutifs
induits mobilisent les concepts et méthodes les plus récents de la biologie a haut débit
(genomique fonctionnelle) et de I’écologie évolutive : elles sollicitent le renforcement
des collaborations entre généticiens, physiologistes et écophysiologistes ;

— a un autre niveau d’organisation, la compréhension des conséquences de tels
événements climatiques met en jeu des cascades d’interactions et rétroactions entre les
composantes des ecosystemes forestiers : les impacts sur la biodiversité (des
bioagresseurs, des champignons symbiotiques, de la végétation herbacée, de la
macrofaune, etc.) ne sont pas indépendants les uns des autres et ont des effets sur la
nutrition, la stabilité et la santé des foréts. Analyser et modéliser des systéemes
complexes de ce type est un enjeu scientifique majeur ;

—enfin, la prise en compte des risques dans I’élaboration de systemes sylvicoles robustes
est un domaine encore peu développé. Elle sollicite des collaborations entre ecologues,
ingénieurs et économistes.

Dans tous ces domaines, les connaissances ne sont que partielles, les méthodes
d’investigation (analyses et modéles) sont récentes et notre capacité d’intégration reste
limitée : a court et moyen terme, ces questions se posent donc en termes de projets de
recherche a concevoir et réaliser, plus qu’en termes de transfert des connaissances ou de
préconisations adressees aux gestionnaires et décideurs.

... dans un cadre scientifique et institutionnel nouveau

La prise de conscience des changements climatiques change le cadre d’analyse a de
multiples titres : (i) la constatation d’une tendance seculaire d’accroissement de la
productivité ligneuse nous ameéne remettre en question les notions de station (considéerée
comme un déterminant invariant du fonctionnement des écosystemes) et de climax
(considéré comme un état stable asymptotique) des écosystéemes forestiers [Dhote et al.
2001]; (i) dans le méme temps, la succession d’évenements extrémes induit des
interrogations sur la fréquence et I’intensité futures de ce type de situations et sur leurs
conséquences. Il apparait ainsi nécessaire de relier deux grandes classes de phénomenes
étudiés jusqu’ici de facon séparée : d’une part, les changements graduels (augmentation de
[CO2], de la température moyenne ou évolution des dépbts azotés, par exemple) et, d’autre
part, I’occurrence d’événements extrémes (par rapport aux conditions du siécle dernier), que
ceux-ci soient isolés ou répetes.

La question méme de la posture des chercheurs vis-a-vis de tels phénomenes mérite aussi
d’étre posee. Consiste-t-elle, de facon assez classique, a décrire et comprendre les
phénomenes et a décrypter les mécanismes sous-jacents ? Ou bien, dans une position plus
proche de I’ingénierie écologique, a concevoir des stratégies sylvicoles adaptées au nouveau
contexte climatique ? Ou encore, selon une attitude encore plus engagée, a concevoir et
promouvoir un mode de développement qui permette de limiter les changements climatiques
et leurs conséquences. On retrouve ici la typologie évoquée par Godard et Hubert [2003] a
propos des recherches relatives au développement durable.

Une autre évolution majeure du contexte concerne I’organisation méme du dispositif de
recherches. Au cours des dernieres décennies, sa dimension europeenne s’est affirmée : avec
les programmes cadres successifs pour la recherche et le développement, avec la mise en
réseau d’expérimentations et de dispositifs d’observation, etc. Il n’est aujourd’hui plus
envisageable d’aborder I’étude d’un phénomeéne global, méme si ces manifestations sont
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plus ou moins régionalisées [CNES 2003], dans un contexte purement national. C’est I’une
des raisons pour laquelle, I’INRA a souhaité que I’expertise qui débute soit menée dans un
cadre élargi.

Deux approches paralléles, progressives et couplées
Dans ce contexte général, il est nécessaire d’avancer parallélement, dans deux registres :

— au plan scientifique : a une phase de mobilisation rapide des connaissances disponibles
[voir htpp://lwww.nancy.inra.fr/extranet/com/secheresse/secheresse.htm], succede une
étape d’expertise collective qui vise a synthétiser les connaissances et a identifier les
lacunes et les verrous scientifiques, dont pourra découler une inflexion des
programmes de recherche ou la mise en place de nouvelles actions ;

— au plan de I’observation opérationnelle des foréts : apres une premiere évaluation des
dégats (DSF 2003, 2004), s’engage une période de suivi de la situation par les
gestionnaires/propriétaires et par les organismes chargés de [|’observation
opérationnelle des foréts (en France, I’Inventaire forestier national et le Département
de la santé des foréts). Lui succédera sans doute une adaptation progressive des
modalités de suivi a long terme (« monitoring ») des foréts.

En proposant une expertise collective, qui associe des chercheurs, des observatoires
opérationnels des écosystemes forestiers, des gestionnaires et des décideurs, nous espérons
nous étre collectivement dotés d’un instrument permettant de coupler ces deux approches et
de les situer par rapport aux attentes des professionnels et de la société.
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Conclusions

Bien que la canicule et la sécheresse en Europe aient touché de
vastes territoires et aient duré de jJuin a septembre, les effets
observés jusqu“a présent et les 1iImpacts a attendre sont assez
différents. Ils dépendent de [I"emplacement, de [I"état de
développement des arbres, de I"espece et de la provenance, de
1"histoire des arbres et de leur place dans le peuplement.

Comme il est a craindre que de pareils évenements extrémes se
reproduisent de plus en plus a [I1"avenir, nous avons besoin
d*informations, pour diminuer 1les conségquences directes de la
sécheresse 2003 et pour anticiper les évenements extrémes a venir:

Cela nécessite une collaboration étroite entre chercheurs et
gestionnailres pour :

1_ldentifier le besoin d"information dans la pratique
2.1ldentifier les déficiences de recherche scientifique

La présente conférence dans la science constitue un premier pas
de ce dialogue qui, entre autres, est destiné a renforcer les liens
entre ces deux communautés.

Y

Les principales questions a poser sont :

1. Comment peut-on évaluer les risques, écologiques et socio-
économiques, liés a la sécheresse et a la canicule ?

2. Quelles sont les conségquences (a court, moyen et long terme)
?

La recherche est sollicitée pour trouver des chemins
d“informations au bout desquels se trouvent des réponses qui
peuvent étre utilisées dans la pratique

A IT"issue de cette journée, on peut dire que :
Le dialogue entre la science et la pratique a démarré.
Les questions ouvertes ont été identifiées.

- Les premiers pas nécessaires pour initier une recherche
solide ont été faits.

Cette conférence a également montré que les effets de la
sécheresse et de la canicule varient localement et sont difficiles
a prévoir pour les gestionnaires locaux. Pour eux, c‘est un défi,
qui ne peut étre marTtrisé que par de Tfortes organisations
forestiéres bien formées implantées !

~

Pour terminer, nous tenons a remercier toutes celles et tous
ceux qui ont contribué au succes de cette conférence et nous
espérons que Hla collaboration active que nhous avons pu avoir

S

aujourd"hui puisse continuer a se développer dans les mois a venir.
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Réponses aux questions ecrites

Quelles sont les connaissances disponibles sur les capacités de resistance des peuplements
a la sécheresse selon leur structure (futaie réguliére ou irréguliere) ?

Je ne connais pas d'étude de bilan hydrique comparant directement et proprement l'intensité
du dessechement du sol sous ces deux types de structure. C'est une question importante trop
peu étudiée a mon sens, mais qui demande des mesures écophysiologiques lourdes, sur un
theme "qui n'est plus a la mode". Neanmoins, et d'aprés ce que j'ai explique a Strasbourg,
deux éléments de réponse peuvent étre discutés :

1) Est-ce que l'indice foliaire est comparable dans les deux structures ? La réponse n'est pas
génerale, car la liaison indice foliaire — structure n'est pas univoque. Jai publié des chiffres
(Bréda, 1999, Revue Forestiere Francaise, LI-2) qui montrent que l'indice foliaire en
chénaie est plus faible en futaie pure ou futaie sur souche qu'en taillis sous futaie. Cela
signifie que la consommation en eau d'un peuplement irrégulier est plus élevée. De plus pour
un indice foliaire donné, l'interception est plus forte lorsque les houppiers sont plus disjoints,
ce qui est le cas en taillis sous futaie. Tout cela va en sens d'un desséchement du sol plus
sévere sous taillis sous futaie.

2) La seconde piste de réflexion est de considérer le mélange d'essence, avec un taillis d'une
ou plusieurs autres especes. Le desséchement du sol va-t-il affecter de maniere différentielle
les espéces ? Ici la réflexion concerne (1) la profondeur d'enracinement de chaque espéece
dans chaque position sociale (dominant, codominant, sous étage) et (2) I'écophysiologie
propre de chaque espéce (modulation de I'efficience d'utilisation de I'eau, surface foliaire,
capacité de régulation stomatique, phénologie décalée...). En ce qui concerne I'impact d'un
déficit hydrique entre des individus de méme espéce mais de rang social différent, nous
avons peu de données, mais ce qui existe montre des résultats contradictoires :

- soit les arbres dominants sont plus "stressés"” par la sécheresse : ce résultat s'explique par
une plus grande biomasse et surface foliaire, donc une plus forte consommation en eau et un
dessechement local du sol plus severe.

- soit les individus dominés sont plus “stressés” en condition de sécheresse : on peut alors
penser que la profondeur d'extraction d'eau par les racines est limitée et que la "réserve utile"
du sol locale est plus faible.

Nathalie Bréda
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Le Pr. Schellnhuber a annoncé dans sa présentation une diminution du puits de carbone
des foréts européennes. Comment expliquer cette diminution alors que la surface
forestiere augmente et que la récolte est inférieure a I'accroissement courant ?

Il est vrai que la surface forestiere actuelle et les activités de reforestation offrent des
potentialités de stockage du carbone. Les foréts européennes sont actuellement gérées de
telle sorte qu'elles sont en croissance et forment un puits de carbone. Les changements
climatiques vont cependant jouer a l'avenir un réle déterminant. Deux mécanismes
principaux devraient jouer et aboutir a la baisse du puits de carbone forestier :

- la respiration du sol va augmenter et probablement dépasser l'augmentation de la
production primaire nette (NPP) en zone boréale.

- les stress dus aux sécheresses et les risques accrus d'incendie vont amener a une perte de
carbone en zone méditerranéenne.

En résumé, et en tenant compte de la variabilité naturelle, nos résultats impliquent que le
puits de carbone européen devrait avoir disparu au milieu du 21'°™ siécle. Tous les scénarios
(Alf, A2, B1, B2 emissions, climate by HadCM3, CGCM2, CSIRO2, PCM2) montrent un
affaiblissement du puits de carbone par la suite.

Comment modéliser les changements climatiques a I'échelle régionale ?

La modélisation climatique est une tache difficile étant donné que les modeles doivent étre
plus explicites sur les aspects physiques. Cela signifie — du fait de la petite échelle
considérée — que les processus a modéliser sont plus nombreux et cela a des conséquences
sur la puissance informatique nécessaire. Toutefois, les modeles régionaux sont construits
sur les mémes bases conceptuelles que les GCM (global circulation model)

Ils sont dirigés par des scénarios globaux calculés par les GCM et entré sur les points de la
grille.

Concernant la performance de ces modeéles, des projets de comparaison ont été lancés,
comme par exemple le projet ARCMIP (Artci Model Intercomparison Project) :
http://cires.colorado.edu/lynch/workshop/

Les modeles qui sont comparés dans ce projet (REMO, HIRHAM, RegClim) ne sont pas
utilisés en zone artique, mais également pour les régions d'Europe centrale.

Une autre voie pour faire des prévisions a I'échelle régionale est ce que l'on appelle
"downscalling”. Normalement la grille utilisée dans les GCM est trop lache pour une
application a des prévisions régionales, mais certaines méthodes statistiques permettent
d'avoir des résultats a I'échelle régionale.

Pour un exemple, voir le site http://iri.columbia.edu/climate/research/arcs/

Are there ongoing model experiments in France to quantify the carbon fixation on the
forest district level? (certification)

At the national level, D Loustau is coordinating a national project including different
approaches of quantification of the C budget of French forest at the ecosystem, region and
national level (www.carbofor.fr.st, loustau@pierroton.inra.fr) . 7 French laboratories from
CNRS, INRA, Meteo France and CEA participate to the CARBOEUROPE IP, at the
European level (contact agranier@nancy.inra.fr).

Regarding certification, in southwestern France, the national Forest inventory is involved in
a project aiming at the quantification of the Carbone Balance of the atlantic maritime Pine
Forest. Contact Antoine Colin: colin@pierroton.inra.fr .
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Sécheresse et programme de sélection : B. Chevalier propose de prendre en compte les
probables changements climatiques dans les programmes de sélection et d*amélioration ;
la réponse "garantir le maximum de diversité genétique' est-elle suffisante ou faut-il
aller plus loin et sélectionner des maintenant des variétés "‘specialisées' (dans un
contexte non-connu d'évolution au niveau régional) ?

Les conséquences de I'événement climatique de I'été 2003 sur les arbres forestiers ont
été immédiates (jaunissement et perte du feuillage; forte réduction, voire arrét total de la
croissance ; apparition de fente au niveau du tronc, mort de certains arbres) et seront sans
doute différées (reduction de la croissance de 2004 ; affaiblissement des arbres qui seront
plus vulnérables aux maladies et aux attaques d'insectes, etc.). Du point de vue du
sélectionneur, qu'ils soient immédiats ou différes, les effets d'un stress hydrique et surtout
thermique comme celui de 2003 constituent un ensemble de caractéres complexes a prendre
en compte en combinaison avec d'autres facteurs comme la teneur en azote des sols e.g.

Les effets physiologiques immédiats de la sécheresse sont étudiés depuis longtemps et
sont bien connus. De nombreux travaux ont montré qu'au sein d'une espéce, il existait une
variabilité génétique dont le sélectionneur peut tirer parti dans un processus de sélection.
Chez le pin maritime et le Peuplier, par exemple, des approches multidisciplinaires
(moléculaires, biochimiques, écophysiologiques, etc.) sont conduites actuellement sur une
gamme large de génotypes pour préciser les conditions optimales de prise en compte en
sélection de l'efficience de l'utilisation de l'eau : type de caractére, &ge et conditions
environnementales d'appréciation, efficacité d'une sélection assistée par marqueurs, etc.

Comme tout événement climatique exceptionnel (ex. froids hivernaux de la fin du 19°
siecle, sécheresse de 1976, tempéte de 1999), pour le sélectionneur, I'événement climatique
de I'été 2003 constitue une opportunité d'identifier des génotypes remarquables et de préciser
les limites de certains autres. Il donne en particulier I'occasion de rappeler I'intérét que
présentent les collections dendrologiques dans I'analyse de I'impact de la sécheresse estivale
sur les arbres forestiers. Outre leur réle de conservatoires de ressources génétiques, ces
réseaux constituent certainement un observatoire de choix pour I'étude de la variabilité
génetique de la reaction des arbres forestiers a I'accident climatique que nous venons de
subir. Il existe de nombreuses collections dendrologiques, implantées ou gérés par différents
organismes forestiers (AFOCEL, CEMAGREF, ENGREF, IDF, INRA, ONF, ...) sur
I'ensemble du territoire frangais. Ces collections dendrologiques (au sens large) sont de
divers types :

— arboretums (regroupés pour certains d'entre eux dans un réseau coordonné par
I'ENGREF Arboretum des Barres), représentatifs de la diversité de la flore forestiéere
tempérée ;

— plantations comparatives de provenances, représentatives de la variabilité naturelle
de nombreuses espéces autochtones et exotiques ;

— plantations comparatives de familles et de clones, représentatifs de la diversité
génétique intra-population.

La majorité de ces essais a fait I'objet de mesures pendant parfois plusieurs décennies,
sur des périodes durant lesquelles ont eu lieu des épisodes climatiques contrastés. Pour un
grand nombre des essais gérés par I'INRA, sont disponibles, au niveau individuel, des
mesures de phénologie (débourrement végétatif) dont le rapprochement avec la réaction de
I'arbre a I'épisode estival 2003 serait riche d'enseignement.

Par ailleurs, le plus souvent, les mémes génotypes (especes, provenances, familles,
clones) sont plantés dans des sites géographiques multiples et contrastés afin de permettre de
mieux différencier les effets génétiques et environnementaux dans la variabilité observée.
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Les domaines d'application des observations a faire dans les collections
dendrologiques francgaises sont multiples :

— préciser la variabilité génétique a différents niveaux (intra / inter population) des
especes forestieres (il faudra faire des priorités) vis a vis d'un stress hydrique et thermique
sans précédent et généralisé sur le territoire national ;

— confirmer la validité des recommandations en vigueur en matiére de choix de
provenances, vergers a graines, clones, etc. ;

— ldentifier des prédicteurs de tolérance au stress par le rapprochement de la réaction
des génotypes avec des mesures prises antérieurement ou des appréciations rétrospectives du
comportement de I'arbre comme par exemple I'analyse fine du bois forme.

Quels enseignements le sélectionneur peut-il déja tirer de I'événement climatique de
I'été 2003?

Au premier niveau se trouve le choix de I'espéce. Les depérissements abondamment
observés sur Douglas ou sur Chéne a la fin de I'été 2003 rappelent, de maniére un peu
brutale, que la "plasticité” de ces espéces a des limites (ex : Chéne pédonculé, Douglas,
Epicéa) et qu'il conviendrait, au cas par cas, de revisiter les notions de station forestiere et
d'autecologie des espéces.

En second lieu, il parait déraisonnable de susciter sans réserve l'utilisation d'autres
sources de graines que celles recommandées actuellement, comme par exemple des
provenances plus méridionales. Pour le douglas, par exemple, il a été démontré que les
provenances cotieres méridionales (sud Oregon, Californie), sont trés sensibles aux gelées
de printemps du fait de la précocité de leur débourrement végétatif. Certes, par ailleurs,
certaines provenances de l'intérieur de l'aire (Montana, ldaho, Utah, Colorado) se sont
avérées tolérantes a des conditions extrémes (altitude, sécheresse estivale dans le sud de la
France) mais, en contre partie, elles manifestent une croissance tres faible et surtout une tres
grande sensibilité aux rouilles foliaires.

Que penser des variétes issues des vergers a graines de I'état pour les especes faisant
I'objet de repeuplements artificiels? Ces vergers ont été constitues a partir de sélections de
génotypes (clones, familles) combinant des informations aux niveaux "population” et
"individu” pour un ensemble de caractéres (survie, croissance, architecture, propriétés du
bois). Ces évaluations ont le plus souvent été réalisées dans des réseaux multistationnels,
représentatifs des zones traditionnelles d'utilisation des especes. Ces vergers sont Composes
d'un nombre trés élevé de génotypes ; parfois plusieurs centaines. Cette diversité génétique
devrait étre garante a priori d'une certaine plasticité dans une gamme large de contextes
pédo-climatiques. Des tests ont été implantés dans de nombreux sites en France pour
précisement connaitre la capacité des matériels forestiers de reproduction issus de ces
vergers a tolérer des épisodes climatiques exceptionnels comme celui de I'été 2003.

Enfin, pour la plupart des especes faisant I'objet d'un programme d'amélioration a
moyen et long terme, des populations de base, constituées de centaines de clones et des
familles ont été rassemblées et sont en cours de test dans des réseaux multi-locaux. Pour le
sélectionneur, I'événement climatique de I'été 2003 constitue une opportunité remarquable
d'évaluer la réaction de ces génotypes et la stabilité dans I'espace de cette derniére pour
incorporer ce caractére adaptatif dans le processus d'amélioration.

Jean-Charles Bastien®
Orléans le 24 mai 2004

° INRA Centre d'Orléans - UR Amélioration, Génétique et Physiologie Forestiéres — Avenue de la Pomme de
Pin, BP 20619 - F-45166 Olivet Cedex - France. Jean-Charles.Bastien@orleans.inra.fr
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Quelles sont les conséquences de la sécheresse sur les populations animales et végétales ?

L’une des conséquences de la sécheresse/canicule 2003 a été la défoliation
prématurée des foréts ainsi que le dépérissement de jeunes plantations: on peut donc
legitimement se poser la question de I'impact de tels événements sur la biodiversité
forestiére, alors méme que les climatologues nous annoncent que nous rencontrerons de
telles sécheresses avec une fréquence et une intensité accrues dans le futur.

Pourtant, peu d’études ont porté sur I’impact des sécheresses et des épisodes de
canicule sur la biodiversité forestiére : la plupart des études portent sur des écosystemes
arides et/ou a vegetation herbacée. Par ailleurs, si de nombreux travaux se sont appuyés sur
une demarche expérimentale en contrlant I’intensité et la durée des épisodes de
sécheresse/canicule sur des communautés souvent réduites en taille et/ou simplifiées, nous
disposons en revanche de peu d’études basées sur des observations lors de secheresses
naturelles. Enfin, certains groupes taxonomiques ont été relativement bien étudiés (par
exemple, les végétaux et notamment les ligneux), d’autres nettement moins (par exemple,
les insectes non-pathogénes). Il convient donc d’étre prudent dans I’extrapolation de ces
résultats a la biodiversité forestiere dans son ensemble.

Les mécanismes biologiques qui permettent au vivant de faire face aux sécheresses et
aux températures extrémes sont bien connus et peuvent étre rangés en deux catégories, les
mécanismes qui permettent a I’organisme d’éviter le stress et ceux qui lui permettent de
résister au stress. La chaleur va accentuer I’'impact de la sécheresse en obligeant les
organismes a reguler leur température en particulier en perdant de I’eau, alors méme que
cette eau fait défaut. Chez les plantes, la secheresse et la chaleur induisent un stress
osmotique, des attaques oxydatives et une dégradation des membranes cellulaires. Les
plantes généralement évitent ces stress en fermant leur stomates, en perdant leur feuilles et
en cherchant & s’enraciner profondément dans le sol. Par ailleurs, elles peuvent également
résister a ces stress en produisant des composés qui vont réduire le stress osmotique, les
attaques oxydatives et les dégradations cellulaires. Chez les animaux, les processus qui
permettent d’éviter la sécheresse/canicule sont d’ordre comportementaux, en recherchant
I’ombrage et les zones moins seches. Le principal mécanisme de résistance concerne la
thermoregulation (lorsqu’elle est possible), a travers la transpiration, la vasoconstriction
sanguine, la limitation du métabolisme et de la respiration. Ces mécanismes de défense ont
des conséquences qui vont évidemment varier d’un organisme a l’autre, d’une espece a
I’autre et probablement d’un écosysteme a I’autre. Les conséquences ne seront pas
nécessairement les mémes a court, moyen et long-terme, selon que la résilience (c’est-a-dire
la capacité d’un organisme, d’une espece ou d’un écosystéme a revenir a son état initial
avant sécheresse) sera forte ou faible.

La conséquence la plus générale des sécheresses/canicules est la diminution de la
productivité des espéces/écosystemes (la fermeture des stomates diminue la photosynthese
et donc la production de composés organiques nécessaire a la croissance et a la mise en
réserve pour I’année suivante), qui a I’extréme peut conduire a des épisodes de forte
mortalité et des crashs de populations entiéres. En particulier, les plantes/animaux les plus
jeunes et les plus vieux sont les premiers touchés, de méme que les populations situées en
limite de distribution ou de tolérance (stationnelle par exemple). Les espéces qui tolérent le
mieux ces épisodes de stress sont généralement des especes (i) rudérales (par opposition aux
especes compétitrices), (ii) liées aux habitats chauds et/ou secs, (iii) a reproduction rapide
(par exemple, plantes annuelles par opposition aux plantes vivaces) ou a forte mobilité. Pour
les plantes, un enracinement profond et, parmi les espéces vivaces, des organes de réserve
souterrains permettent une meilleure résistance a la sécheresse. Ces tendances ne
s’observent pas toujours lors de sécheresses naturelles : par exemple de nombreux insectes
ne sont pas affectes, certains méme sont favorisés par les sécheresses.
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Les épisodes de sécheresse/canicules ont également des effets indirects sur la
biodiversité, en interaction avec d’autres facteurs abiotiques ou en agissant sur des
interactions biotiques. En particulier, la sécheresse et la chaleur peuvent augmenter la
toxicité des pesticides et des engrais ; ils augmentent considérablement le risque et I’étendue
des incendies forestiers, par I’accumulation et I’assechement de la litiére. Par ailleurs, les
organismes stresses deviennent plus sensibles aux maladies et aux pathogénes de toutes
sortes ; la compétition inter-spécifique peut devenir exacerbée ; la perturbation pourrait
également favoriser I’implantation d’espéces exotiques interactions. Les arbres affaiblis par
un épisode de sécheresse peuvent mettre plusieurs années avant de retrouver une croissance
normale, certains ne récupérent jamais une croissance normale. Il en découle que les
communautés d’aprés sécheresse peuvent étre trés sensiblement différentes des
communauteés initiales.

Ces réponses a court terme ne préfigurent pas nécessairement de I’impact a moyen et
a long terme des épisodes de sécheresse. Par exemple, la forte mortalité provoquée par la
sécheresse (qui conduit souvent a une diminution de la richesse spécifique locale a court
terme) peut permettre I’installation (méme temporaire, jusqu’a un nouvel épisode de
sécheresse) d’especes peu compétitrices mais supportant la sécheresse et ainsi augmenter la
richesse specifique a moyen terme. Par ailleurs, résistance (impact a court terme) et
résilience (impact a moyen et long terme) sont généralement négativement corrélées : les
organismes qui auront relativement peu souffert auront cependant du mal a revenir a leur
état initial, tandis qu’a I’inverse, les organismes durement touchés auront plus de facilités a
revenir a leur état initial.

Les changements de composition des communautés auront probablement des
conséquences durables sur le fonctionnement des écosystemes forestiers (et
réciproquement). Mais ces conséquences sont difficilement prévisibles dans le détail, elles
dépendent en particulier de I’éventuelle redondance fonctionnelle des espéces d’une méme
guilde. On constate cependant généralement une moindre stabilité des écosystemes dans les
communautés appauvries ou perturbées.

De telles sécheresses, si elles devenaient plus fréquentes, auront probablement des
répercussions importantes sur les especes végeétales et animales : on peut s’attendre a ce que
les especes méridionales, plus coutumieres de ces conditions extrémes, augmentent en
abondance au détriment des especes septentrionales. La sélection des génotypes les plus
tolérants a la sécheresse pourrait également induire une réponse adaptative de nombreuses
especes. Cependant, il existe des contraintes phylogénétiques (la plupart des espéces
semblent avoir gardé les mémes exigences climatiques depuis des millénaires),
physiologiques (il existe des compromis physiologiques entre capacité de dispersion et
fécondité, entre fécondité et survie, entre résistance au stress et résilience, etc.), tandis que la
migration entre populations soumises a des sécheresses de fréquence, de durée ou d’intensite
variables pourrait empécher la mise en place d’adaptations locales.

Dans cette perspective a long terme, il convient de relier I’augmentation de fréquence
des sécheresses aux autres changements globaux. Le dioxyde de carbone par exemple
devrait réduire les conséquences négatives des sécheresses sur les plantes en diminuant leurs
besoins en eau ; il diminue en méme temps la valeur nutritionnelle des feuilles, ce qui
pourrait avoir des conséquences sur les herbivores qui consomment ces feuilles. Les
sécheresses pourraient accentuer les effets du réchauffement climatique moyen constatés sur
les aires de distribution et la phénologie des organismes (floraison pour les plantes ; ponte,
arrivée et départ en migration chez les oiseaux ; émergence et migration chez les insectes)
ou au contraire en contrecarrer les effets (par exemple, le réchauffement moyen semble
responsable de I’augmentation actuelle de la productivité des foréts temperées; des
sécheresses répétées pourraient contrebalancer cette tendance). De mauvaises pratiques
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sylvicoles rendent parfois les écosystemes forestiers trés vulnérables a ce genre d’aléas
climatiques (cas des plantations d’especes en limite stationnelle). A plus large échelle, la
fragmentation des habitats forestiers peut considérablement réduire la taille des populations
des especes vegétales et animales, ainsi que leur variabilité genétique, et les rendre ainsi plus
vulnérables aux sécheresses, comme aux autres perturbations naturelles. Les options de
mitigation visant a limiter I’impact des secheresses sur les peuplements forestiers —
plantations d’espéces ou de génotypes résistant a la sécheresse, sylviculture plus dynamique
réduisant I’indice de surface foliaire, raccourcissement de la durée de rotation- auront des
répercussions sur la biodiversité, qui pourraient dans certains cas s’avérer plus importantes
que la sécheresse elle-méme.

Il est ainsi tres difficile de prévoir la réaction des communautés végétales et animales
a ces changements globaux, tant du fait de la complexité des relations qui relient les espéces
a leur environnement, qu’aux relations qu’elles entretiennent entre elles et qu’a leur
importance éventuelle dans le fonctionnement des écosystemes forestiers. La faune et la
flore actuelles sont passées au travers de grandes crises climatiques au cours du Pléistocéne :
on peut raisonnablement penser que de nombreux taxons feront face a celle-ci soit par un
ajustement de leur aire de distribution, soit par une réponse adaptative. Cependant, le
contexte actuel semble sans précédent parce qu’il combine de nombreux facteurs aggravants
(changement climatique trés rapide, changement des habitats, pollutions diverses,
introduction d’espéces exotiques) : il est tout aussi raisonnable de penser que ces
changements globaux, dont les épisodes sécheresses et de canicule, seront responsables de la
disparition de nombreux taxa. A plus court terme, on peut penser que I’on assistera
progressivement a des changements graduels des communautés forestieres en faveur de taxa
résistant bien a la secheresse.

De nombreuses questions demeurent en suspens : la complexité des facteurs qui
contrélent le niveau des populations rend-elle illusoire toute tentative de prevision de la
réponse de la biodiversité a des sécheresses comme celle de 2003 ? Peut-on au contraire
résumer cette réeponse a I’échelle spécifique ou de groupes fonctionnels grace a quelques
traits écologiques, fonctionnels ou démographiques ? Dans cette optique, les espéces
forestiéres sont-elles plutdt résistantes ou sensibles a la sécheresse ? Quelle est leur plasticité
adaptative (la capacité d’un organisme a supporter de telles conditions) et leur potentiel
adaptatif (la capacité d’une population a adapter son patrimoine genétique par le biais de la
sélection naturelle) ? La fréquence, de I’intensité et de la durée d’une sécheresse ont des
effets sur la biodiversité mais quelle est I’importance respective de ces effets (la biodiversité
souffrirait-elle plus de sécheresses de magnitude moyenne répétées que de sécheresses
intenses mais rares) ? Peut-on raisonnablement prévoir les changements futur des ces trois
parameétres ?

Bref, il est nécessaire de développer des approches modélisatrices capables d’intégrer
les résultats d’études expérimentales variées dans le but de générer des scenarios de réponse
de la biodiversité a ces aléas climatiques. Ces scénarios devront alors étre confrontés a des
observations a long terme d’écosystemes forestiers. Ces opérations de monitoring seront non
seulement nécessaires pour valider les hypotheses soulevées par les études expérimentales et
de modélisation mais pourront egalement générer de nouvelles questions. Cette recherche
devra étre en mesure & moyen terme de fournir aux gestionnaires des indicateurs de
sensibilitée de la biodiversité forestiere a la sécheresse et de leur proposer une sylviculture
limitant les risques d’impact des sécheresse sur les peuplements forestiers et intégrant la
biodiversité.

Frédéric Archaux
Cemagref
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