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La question posée
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écificité de la forêt française métropolitaine

Confluence de 4 zones bioclimatiques européennes:
tempéré atlantique, continental, méditerranéen, alpin.
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es les espèces forestières ne répondent
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es les espèces forestières ne répondent 
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Effets potentiels des variables considérées
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che utilisée pour la prédiction des impacts – projet CARBOFOR
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Modèles: GRAECO & CASTANEA
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uation rétrospective des modèles à partir des 
eaux d’observation à long terme (5-20 ans).g ( )
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Conditions stationnelles 

- INRA -

endrométrie et floristique -IFN  Sols: C, RU, fertilité Infosol   

•Types fonctionnels d’espèces
Cl d é til d l



ence 1. Simulation des échanges et production courantes 
lles d’un  peuplement à son pic de production.
l’observatoire de recherche F-ORE-T:
Pin maritime: Le Bray
Chêne vert: PuechabonChêne vert: Puechabon
Chêne: Fontainebleau
Hêtre: Fougères, 

FontainebleauFontainebleau,
Sarrebourg



Les climats analysés
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Résultats: production potentielle 1960 - 2100
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mpacts prévus – tendances à long terme du bilan hydrique
es stations étudiées

Pin maritime (Gironde)
Hêtre (Fontainebleau)

apoTranspiration Réelle (mm.an-1)

(Sarrebourg)
Chêne (Centre)
Pin sylvestre (Centre)

anspiration des arbres (mm.an-1) Contrôle stomatique de la transpiration p ( ) q p

Compensation de l’ETR par évaporation 
du sol et sous étagedu sol et sous étage

Drainage accru en hiver, réduit en été.



ence 2. Simulation des échanges et de la production 
nne pour une révolution entière.

Transect Nord
(Quercus et Fagus)

Transect Sud NTransect Sud
(Pinus pinaster)

N



Biomasse

2 - Les itinéraires sylvicoles P.M.

Options sylvicoles 
étudiées pour le Pinétudiées pour le Pin  

maritime.
Extensif

Actuel

I t ifIntensif



mpacts: évolution de la production primaire nette annuelle.

nversion de l’effet climatique après 2045.
e scénario intensif est plus réactif

Futaie pure de Pin maritime.

e scénario intensif est plus réactif 
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rétation des impacts: interactions locales (Pin m.)
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rétation des impacts: variations géographiques (Pin m.)
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• gradient de continentalité.
• la zone littorale atlantique est mieux



O ti l i l l f ill

2. Les itinéraires sylvicoles - Feuillus sociaux

Options sylvicoles les feuillus 
sociaux.
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rétation des impacts: interactions locales (hêtre)
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rétation des impacts: interactions locales (chêne)
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rétation des impacts: variations géographiques (hêtre)
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rétation des impacts: interactions locales (Hêtre)
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rétation des impacts: interactions locales (Chêne)
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rétation des impacts: interactions locales (Chêne)

• l’effet climat est plus sensible sur le production 
en bois fort que sur la production primaire nette q p p
en raison d’un changement d’allocation de la 
croissance entre racines et parties aériennes.

• les réponses observées révèlent des• les réponses observées révèlent des 
interactions entre les effets du climat et les 
conditions stationnelles pour la production en co d t o s stat o e es pou a p oduct o e
bois fort.



Conclusions 
Les interactions  espèce – sol – sylviculture 
conditionnent la réponse au changement p g
climatique.

Le climat se modifie fortement avec une 
aggravation des sécheresses dans le Sudaggravation des sécheresses dans le Sud 
(2040) puis le Nord (2070).

Les résultats sont expliqués par les effets 
antagonistes du CO2 , de la température, de 
l’hygrométrie de l’air et du déficit hydrique du sol



Conclusions

les effets climatiques sont amplifiés aux marges 
d i d di t ib tides aires de distribution.

Le potentiel de production forestière du Sud et 
des plaines de l’Ouest et du centre est p
menacée. 

Le consensus atteint par la communauté 
scientifique nationale et internationale estscientifique nationale et internationale est 
suffisant pour activer une gestion forestière et un 



Conclusions:  les inconnues

nteractions mal connues: N, Eau, O3,

Réponses de l’écosystème: interactions 
biotiques réseaux trophiques structurebiotiques, réseaux trophiques, structure 

Rétroactions de la végétation sur le climat 
ocalocal



scussion: les points de contrôle des impacts

Choix des essences 

La réserve utile des sols

Les ressources en eau (régions, grands bassins 
viaux )



Questions posées pour l’ aménagement 

nouvelles sylvicultures:
– Itinéraires techniques ( sylviculture intensive plus 

sensible ,  sylviculture extensive moins sensible) 
accompagnement de peuplements en régime– accompagnement de peuplements en régime 
climatique non stationnaire

– optimiser le potentiel adaptatif d’un peuplement: p p p p p
mélanges, structure d’âge 

i il ti d d é b é d lassimilation des données observées dans la 
gestion: réseaux européens d’ observatoires ( ex ORE, 
RENECOFOR Phénologie (Unités expérimentales INRARENECOFOR, Phénologie (Unités expérimentales INRA., 
arboretums).



Questions posées à la recherche

effets des évènements extrêmes 
ex; période 2002-2005

interactions : cycle de l’azote, pollution O3 et 
dynamique de la M.O. du sol

représentation des couplages 
 hydrologie/végétation/atmosphère



Laboratoires impliqués 
dans les résultats présentésdans les résultats présentés
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