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Les réseaux de suivi : maillon de la chaîne de conn aissancesLes réseaux de suivi : maillon de la chaîne de conn aissances
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Les réseaux de suivi : rôle face aux questions posé esLes réseaux de suivi : rôle face aux questions posé es

�� Comment les sols, dans toutes leurs composantes, chimique, physiComment les sols, dans toutes leurs composantes, chimique, physique et que et 
biologique, vontbiologique, vont--ils se comporter, sur le long terme, face aux ils se comporter, sur le long terme, face aux éévolutions [de volutions [de 
ll’’environnement] et contraintes nouvelles ? environnement] et contraintes nouvelles ? 

�� Mesures des variations spatiales et temporelles des propriMesures des variations spatiales et temporelles des propriééttéés des sols, validation s des sols, validation 
àà large large ééchelle de modchelle de modèèles mles méécanistes pour projections futurescanistes pour projections futures

�� La remarquable capacitLa remarquable capacitéé des des éécosystcosystèèmes forestiers mes forestiers àà mobiliser et recycler les mobiliser et recycler les 
nutriments vanutriments va--tt--elle perdurer, en particulier en cas de stress hydriques plus elle perdurer, en particulier en cas de stress hydriques plus 
marqumarquéés et en milieu pauvre ? Comment gs et en milieu pauvre ? Comment géérer ces rer ces éévolutions en conciliant volutions en conciliant 
production soutenue, durabilitproduction soutenue, durabilitéé des des éécosystcosystèèmes forestiers et services rendus, et mes forestiers et services rendus, et 
prprééservation de la biodiversitservation de la biodiversitéé ((RegeforRegefor 2011) ? 2011) ? 

�� Mesures des variations de fonctionnement des Mesures des variations de fonctionnement des éécosystcosystèèmes forestiers (sol, mes forestiers (sol, 
peuplement, biodiversitpeuplement, biodiversitéé) sous l) sous l’’effet de facteurs externes (climat, pollutions, effet de facteurs externes (climat, pollutions, 
gestion), validation gestion), validation àà large large ééchelle de modchelle de modèèles de cycles biogles de cycles biogééochimiques pour ochimiques pour 
simulationssimulations

�� Quelles possibilitQuelles possibilitéés ds d’’articulation des rarticulation des rééseaux de suivi et dseaux de suivi et d’’extrapolation spatiale extrapolation spatiale 
des rdes réésultats ? sultats ? 

�� Support de modSupport de modèèles de changements dles de changements d’é’échelle et dchelle et d’’indicateursindicateurs
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Les réseaux de suivi : Les réseaux de suivi : différences et complémentaritésdifférences et complémentarités

Suivi extensif : représentativité statistique nationale + usagesSuivi extensif : représentativité statistique nationale + usages hors forêt (RMQS)hors forêt (RMQS)

Suivi intensif : compréhension approfondie du fonctionnement desSuivi intensif : compréhension approfondie du fonctionnement des écosystèmesécosystèmes

Extension Objectifs
Intégration 
européenne

Campagnes 
d'analyse 

de sol

Répétitions de 
sol par site

Couches 
de sol

RMQS : 
Réseau de 

Mesure de la 
Qualité des 

Sols

Suivi des sols (forêt 
+ autres usages)

Non

C1: 2000-2009

C2 en projet: 
2015-2024 ?

Par couche :
25 points

1 composite
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0-30 cm
30-50 cm

Réseau 
systématique 
de suivi des 
dommages 
forestiers

Suivi de la santé 
des arbres + 

Caractérisation sols 
et végétation

ICP Forests
Level I

C1: 1993-1995
C2: 2006-2007
Protocoles peu 
comparables

Par couche :
1-6 points

1 composite

Litière
0-10 cm
10-20 cm
20-40 cm
40-80 cm

RENECOFOR : 
Réseau de suivi 

des 
écosystèmes 

forestiers

Suivi intensif 
(multi-domaine)

(102 sites)

Suivi des 
écosystèmes 

(peuplement, flore, 
sol…) en réponse 

aux facteurs 
externes (météo, 

dépôts, gestion…)

ICP Forests
Level II

C1: 1993-1995
C2: 2007-2012

Par couche :
25 points

5 composites

Litière
0-10 cm
10-20 cm
20-40 cm

Suivi extensif 
sur maillage 

16 km x 16 km 

(~550 sites en 
forêt)
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Les réseaux de suivi : Les réseaux de suivi : paramètres mesurés sur les solsparamètres mesurés sur les sols

RMQS : Réseau 
de Mesure de la 
Qualité des Sols

Réseau 
systématique de 

suivi des 
dommages 
forestiers

RENECOFOR

Densité apparente, granulométrie X X X

pH, C, N, P, CEC, cations échangeables X X X

Polluants métalliques X X X

Polluants organiques X

Biodiversité du sol X (x)

Qualité des matières organiques X

Description de sol sur fosse X X X

Analyses chimiques par horizon X X
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Les réseaux de suivi : Les réseaux de suivi : des exigences communes de qualitédes exigences communes de qualité

Suivi Suivi 
temporeltemporel

Sites permanents conçus pour des répétitions temporelles Sites permanents conçus pour des répétitions temporelles 
de prélèvements destructifs de prélèvements destructifs 

Protocoles écrits et comparables dans l’espace et le tempsProtocoles écrits et comparables dans l’espace et le temps

Opérateurs formés et disponibles pour des campagnes à Opérateurs formés et disponibles pour des campagnes à 
l’échelle nationalel’échelle nationale

Quantification des incertitudes (précision des analyses en Quantification des incertitudes (précision des analyses en 
laboratoire, variabilité spatiale intralaboratoire, variabilité spatiale intra--site…)site…)

Archivage des échantillons à long termeArchivage des échantillons à long terme

Bases de données structurées, validées et documentées, Bases de données structurées, validées et documentées, 
en lien avec les protocolesen lien avec les protocoles
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Apport 1 : Apport 1 : 1ers inventaires homogènes de la qualité des sols1ers inventaires homogènes de la qualité des sols

Ex national : Biodiversité microbienne des sols Ex national : Biodiversité microbienne des sols –– Quantité d’ADN (RMQS)Quantité d’ADN (RMQS)

Sol

qPCR
ADNr 16S

ADN
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Apport 1 : Apport 1 : 1ers inventaires homogènes de la qualité des sols1ers inventaires homogènes de la qualité des sols

Ex national : Biodiversité microbienne des sols Ex national : Biodiversité microbienne des sols –– Quantité d’ADN (RMQS)Quantité d’ADN (RMQS)
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Apport 1 : Apport 1 : 1ers inventaires homogènes de la qualité des sols1ers inventaires homogènes de la qualité des sols

Ex européen : Carbone des sols forestiers Ex européen : Carbone des sols forestiers –– BiosoilBiosoil 20062006--2009 (ICP 2009 (ICP ForestsForests))

Teneur en carbone organique de la couche 0-10 cm (g/kg) 
sur les réseaux de niveaux I et II (De Vos & Cools 2011)
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Evolutions par site : stock total (litière + 0-40 c m)
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Apport 2 : Apport 2 : 1ers résultats de suivi temporel encourageants1ers résultats de suivi temporel encourageants

RENECOFOR : évolution des stocks de carbone (Litière + sol 0RENECOFOR : évolution des stocks de carbone (Litière + sol 0--40 cm)40 cm)
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RENECOFOR : capacité de détection d’évolution significative de CRENECOFOR : capacité de détection d’évolution significative de C par sitepar site

Apport 2 : Apport 2 : 1ers résultats de suivi temporel encourageants1ers résultats de suivi temporel encourageants
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Apport 3 : Apport 3 : Suivi des arbres / Suivi des arbres / éécosystcosyst èèmes en lien avec le solmes en lien avec le sol

Ex 1 : Baisse de la nutrition en phosphore (RENECOFOR) Ex 1 : Baisse de la nutrition en phosphore (RENECOFOR) 
T

en
eu

r 
fo

lia
ire

 e
n 

P
 (

m
g/

g)
T

en
eu

r 
fo

lia
ire

 e
n 

P
 (

m
g/

g)



13

Apport 3 : Apport 3 : Suivi des arbres / écosystèmes en lien avec le solSuivi des arbres / écosystèmes en lien avec le sol

Ex 2 : Chimie des solutions du sol en réponse à la baisse des déEx 2 : Chimie des solutions du sol en réponse à la baisse des dépôts acidespôts acides
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Apport 3 : Apport 3 : Suivi des arbres / écosystèmes en lien avec le solSuivi des arbres / écosystèmes en lien avec le sol

Ex 3 : Validation de modèle de cycles Ex 3 : Validation de modèle de cycles 
biogéochimiques (Ardennes)biogéochimiques (Ardennes)

Sol

Humus

Drainage

Exportations 
de biomasse 

Apports atmosphériques 

Retombées 
litières

Altération Prélèvement

Absorption 
Récrétion

Pluviolessivat

Apports anthropiques 
(fertilisation) 

Minéralisation 
Nitrification

Solutions de sol : valeurs prédites et Solutions de sol : valeurs prédites et 
mesurées de SOmesurées de SO44

22-- (µmol(µmolcc.L.L--11))
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Apport 4 : Apport 4 : Support de politiques publiquesSupport de politiques publiques

Ex : Projection des dépassements de charge critique d’eutrophisaEx : Projection des dépassements de charge critique d’eutrophisation par les tion par les 
dépôts issus des émissions d’azote dépôts issus des émissions d’azote –– réduction d’émissions suivant le réduction d’émissions suivant le 
Protocole de Göteborg révisé (CCE Protocole de Göteborg révisé (CCE StatusStatus Report, 2012)Report, 2012)
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Apport 5 : Apport 5 : Supports de rechercheSupports de recherche

�� Base de données et documents à dispositionBase de données et documents à disposition

�� Base d’échantillons (Base d’échantillons (pédothèquepédothèque) disponibles pour ) disponibles pour 
mesures additionnelles (ex : polluants organiques)mesures additionnelles (ex : polluants organiques)

�� Sites de suivi ouverts à des études complémentaires, Sites de suivi ouverts à des études complémentaires, 
ou comme témoins d’expérimentations (ex : essais ou comme témoins d’expérimentations (ex : essais 
d’amendement)d’amendement)

�� Méthodes décrites et éprouvées, avec des Méthodes décrites et éprouvées, avec des 
incertitudes quantifiées incertitudes quantifiées 
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ConclusionsConclusions

1.1. Réseaux de suivi encore jeunes au regard de la durée d’évolutionRéseaux de suivi encore jeunes au regard de la durée d’évolution des des 
forêts et des sols : début des réforêts et des sols : début des ré--échantillonnages de sol seulementéchantillonnages de sol seulement

2.2. Multiples apports originaux : Multiples apports originaux : mmééthodologie, variations spatiales et thodologie, variations spatiales et 
temporelles, corrtemporelles, corréélations lations multimulti--domainesdomaines, validation de mod, validation de modèèles, fourniture les, fourniture 
dd’’indicateursindicateurs

3.3. RRééseaux complseaux compléémentaires entre eux et avec la recherche, et ouverts aux mentaires entre eux et avec la recherche, et ouverts aux 
valorisations externes : valorisations externes : donndonnéées, documentation et sites mis es, documentation et sites mis àà dispositiondisposition

4.4. Des attentes de plus en plus diversifiDes attentes de plus en plus diversifiéées et de nouveaux suivis potentiels : es et de nouveaux suivis potentiels : 

5.5. Rôle fondamental des Rôle fondamental des éétablissements forestiers publics (ONF, IFN) dans tablissements forestiers publics (ONF, IFN) dans 
la rla rééalisation des campagnes alisation des campagnes àà ll’é’échelle nationale chelle nationale �� Quels moyens pour Quels moyens pour 
la poursuite du monitoring ?la poursuite du monitoring ?

•• Exportations (suivi des exploitations Exportations (suivi des exploitations àà affiner, modalitaffiner, modalitéés ds d’’amendement) amendement) 

•• Tassement (dTassement (dééfi technique pour le suivi des contraintes et des effets)fi technique pour le suivi des contraintes et des effets)


