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Un réchauffement irrégulier, mais incontestable
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ance, la période 1989 — 2017 compte
J années parmi les plus chaudes depuis 1900
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Evolution de la température moyenne en France sur la période 1900— 2017 par rapporta la
moyenne de référence 1961 — 1990 (http:/Mmww.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/climathd)



Humidlté du sol

oOn constatée du climat en Franche-Comté
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Comprendre

Tout savoir sur la météo, le climat et Méeteo-France

* Hausse des températures moyennes en Franche-Comte d’environ 0,3°C par décennie sur la
période 1959-2009

+ Accentuation du rechauffement depuis les années 1980

» Rechauffement plus marqué en eté

+ Augmentation des précipitations sur la periode 1959-2009

+ Assechement du sol et accentuation de l'intensité des sécheresses
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Evaluer I'ampleur et la gravité des phénomenes :
un exercice difficile




surface de la Terre
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a) Evolution de la température moyenne a la surface du globe
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Différents scénarios du GIEC (5¢™¢ rapport)

Hors RCP2,6 : élévation probablement >1,5 ° (RCP4,5)
ou 2° (RCP6,0 et 8,5) par rapport a 1950-2000
et le rechauffement se poursuit apres 2100

Source: GIEC 2013

on du réchauffement global de la

Evolutions les plus
probables/moyenne
1986-2005 :

+1 a +4°C
en 2081-2100

Fourchette large :
+0,3 a + 5,4°C

Peu d'écart sur la
période 2016-2035:
+0,3a +0,7°C

Une hausse de 5 °C
d’ici 2100
« equivaut » a se
déplacer de
10 meétres chaque
jour vers le Sud
(3 a4 km/an) !l




Données climatiques futures

Varlablllte entre scénarios pour un méme modele

Température moyenne annuelle en France métropolitaine: écart i la référence 1976-2005
Observations et simulations climatiques pour trois scenarios d'evolution RCP 2.6, 4.5 et 8.5
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Ecart a la référence pour les simulations climatiques passéess et futures RCP 4.5 et RCP 8.5
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Données climatiques futures

Température moyenne annuelle en France meétropolitaine: ecart a la reféerence 1976-2005
Observations et simulations climatiques pour trois scénarios d'évolution RCP 2.6, 4.5 et 8.5

http://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/climathd

Ecart a la réeférence pour les simulations climatigues passees et futures RCP 4.5 et RCP 8.5
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dance des évolutions du climat
ey en Franche-Comté au XX|éme sjecle
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O Comprendre

METEO
FRANCE Tout savoir sur la météo, le climat et Meéetéo-France

+ Poursuite du réchauffement au cours du XXI° siécle en Franche-Comté, quel que soit le
scénario

+ Selon le scénario sans politique climatique, le réchauffement pourrait atteindre 4°Ca
'horizon 2071-2100 par rapport a la période 1976-2005

v Peu d'évolution des précipitations annuelles au XXI° siécle

+Poursuite de la diminution du nombre de jours de gel et de I'augmentation du nombre de
Journées chaudes, quel que soit le scénario

«Asséchement des sols de plus en plus marqué au cours du XXI° siécle en toute saison



gtion de la température moyenne annuelle
en Franche-Comtée

Reéférence 1971-2000 2030: > +1°C 2080 : +2 a +3,5°

Selon scénario A2 du GIEC (pessimiste ou réaliste ?),
I'été 2003 = été moyen en 2070 en France

Source : CESER de Franche-Comté - Météo France
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Le fonctionnement des
ecosystemes est déja impacté ..




ologie modifiee, augmentation de
la durée de la saison de végetation,
changement de productivité des foréts

Grace a l'allongement de la saison de végeétation,

Depuis 1970, |a date de Noralson de |3 vigne s"esl avancée de 12 jours é’t |'augmen'[a'[lon du CO2 et deS dépﬁtS aZOIéS .
en Cote-d'Or, el |2 date des vendanges de 23 jours

\V4
CNPF

de la Propriete Foresteee
DUAGOGHNE-FRANCHE-COMT

8

— Tendance l
h f
— 1o datess e Morarson de b WQNe — 155 chifes 0o bans G vendanges 0 n Il |'|| \
= oMo de daes 0 Boragaon = e de b date S Do I ||II| \ i ||II | Al
- A— f 0 sege '.3."""/II\|%'-___|||' N WL ALY : AR
I L W T I — | N \ 1M\
ot — : i %) e u'l L-\J [\“J ‘l \n‘}“'l| i
12 i \ﬁ 1 Y \ /
X " - N A || ! I'il
2” . :1“ . B t '-v 1830 200C
. w3 e e e o0 Aigoual (48) : +22 jours entre 1950 et 2000
m,
1l 1
W 1
10 4
10 4
01
I
£ 4
i 4
HiE
LR V- S i A T = = T

Augmentation de la croissance de
1850 a 2000 pour le sapin dans le Jura
(indice de croissance en %)

Source : INRA — Becker et al.






Progression de certains ravageurs,
crises sanitaires,
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Processionnaire du pin
Source : Diaporama IDF / DSF-INRA
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Cﬂﬂ: grande sensibilité de certains peuplements,

Monospécifiques,
denses et déstabilisés,
sans résilience en cas

d’incident majeur,

sapin guité...

Risque financier si

récolte anticipee et

reconstitution par
plantation obligatoire



Mais des inconnues
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Anticiper, adopter le .
principe de precautlon _
rester souple et reactlf e
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Séquestration = 15%
des émissions

Substitution

Iciper de facon équilibrée a l'attenuation

Les3 S
pour lutter
contre
I'effet de
serre d( au
CO,
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Autécologie des essences forestieres

Des exigences pour chaque
essence
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Potenticl hydrigue de basce (dPa)
séchoresse croissante de gauche & droiee)

— Fréne e Chene . Douplas e Codre
Effets de la sécheresse sur la
croissance : certaines sont trés
sensibles (fréne, chéne pédonculé),
d'autres résistent un certain temps mais
s’effondrent brutalement (douglas),

d’autres resistent mieux (cedre)

Source : diaporama IDF / Aussenac, 1993



Analyse renforceée,

el Raginesy
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Bilan climatique précis,
évaluation de la ressource en eau et de
ses perspectives d’évolution,
diagnostic stationnel prospectif,

Source : Gaudin, CRPF CA, 2008




dentification des zones a risque
en fonction des essences

y
PF
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CN

Tenir compte des différences et des exigences de chaque espéce

Etre attentif au choix des essences, mais sans ceder a la panique



-
Adoption du principe
de précaution, sans
renoncer a produire du
bois d’ceuvre de qualité

Economiser l'eau,
mettre en place une
gestion reversible,

capable de s’adapter
aux évolutions et aux
réactions des essences
forestieres, préparer
avenir en maintenant
ou introduisant de
futurs porte-graines,
préserver les sols
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e cycle de I'eau en forét

REE Evapotranspiration
(ETP)

RESERVE UTILE
EN EAU DU SOL
(RU)

Les arbres puisent dans le sol 5 a 7 litres d’eau/m?2/jour sous le soleil d’éteé :

Avec des sécheresses plusfréquentes, longues, intenses = nécessité de
connaitre la quantité d’eau disponible dans les sols et le bilan hydrique



La réserve utile

Le sol est un réservoir d'eau alimenté par la pluie et
asséché par |'évaporation en surface et I'absorption par
les plantes (évapotranspiration)

La réserve est mesurée en
mm ou litre/m2




Déterminer le bilan hydrique

Evapotranspiration

S Bilan
=== hydrique
S Bilan
= hydrique

La frégquence des précipitations et I'importance de la réserve utile (RU)
déterminent la sensibilité au changement climatique



Déterminer la sensibilité au
changement climatique

\V4
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Forte sensibilité

Faible sensibilité
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CHRONO - Programme Leader 2007 —2013
EN\”RUNNEMENT « Haut-Jura: I'énergie du territoire »
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Le sol détermine la réserve utile

La réserve en eau varie en
fonction de :

- 'épaisseur,

- la teneur en argiles,

- la teneur en matiere organique,
- la quantité de cailloux (€léments
grossiers).




Variabilité spatiale des sols

Ou sont les zones sensibles aux sécheresses ?

Le laboratoire Chrono-Environnement de 'UFC a mis au point d'une méthode
de cartographie adaptée aux sols du Haut-Jura
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Réserve en eau maximum (L/m?)

Cartographie des reserves utiles

Résultats :

Sur 90 % du territoire, il est possible de
rencontrer des sols dont la RU est élevée
(supérieure a 100 L/m?)

Mais sur 10 % du territoire les
sécheresses auront un impact généralisé
et tres important

Si épisode de sécheresse "type 2003"
(ETP importante) :

o apres 10 jours

=> Conségquences négatives sur les
arbres est possibles sur 100 % du PNR,
=> Présence d'arbres pouvant résister sur
90 % du PNR,

e apres 15jours
=> Présence d'arbres pouvant résister sur
40 % du PNR.



Superposition
['abondance

de
des

especes d'arbres
dans les parcelles
gérées par I'ONF et
de la carte desRU

lon des données par les gestionnaires

=5 F

1. Détermination de la sensibilité globale au changement climatique d'apres
les cartes de la RU et zones climatiques

2. Repérage de zones prioritaires  pour la réalisation du diagnostic a

I'échelle de la parcelle



Applications pour les gestionnaires

Diagnostic de sensibilité par parcelle

Réalisation de sondages pédologiques pour un
diagnostic de sensibilité par parcelle, en utilisant la clé
de détermination de la RU

Pr

Un forestier soucieux de
I'avenir de sa forét ... !



Applications pour les gestionnaires

Détermination de la sensibilité de la parcelle en fonction de la RU totale du sol, la
zone climatique et 'échéance, la capacité des especes a coloniser le sol et a résister

a un manque d'eau (sisol sec)

Indice de sensibilité
Fort > Faible
Critére [ N
RU totale du sol Faible Moyenne Elevée Trés élevée
Bilan hydrique selon zone Tre
climatique, échéance ou défavgrsable Défavorable Favorable Trés favorable
sécheresse ponctuelle
Capacité d'enracinement Epicéa Hétre Hétre/sapin* Sapin
Adaptation & la sécheresse quand
RU épuisée** Epicéa Hétre Sapin
Type de peuplement Monospécifique | Futaie réguliere Futaie jardinée
équienne mélangée

* selon type d'éléments grossiers
** d'apres la régulation stomatique et sensibilité & la cavitation
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llans hydriques aujourd’hui, demain
et apres demain

Les bilans P-ETP de juillet pour les trois normales :
- 1981-2010 (A) = référence
- 2021-2050 (B) = évolution faible en 2050
- 2071-2100 (C) = moins favorables en 2100

A “ B &l c
Pas de gros - ,
probleme
pour la foréts
siles
précipitations
sont bien
réparties tout
au long de
I'été

— — = = = | |
= 20 MBI Al abidy 30250 etAss s s9mm
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Pour les 5 années les
plus déficitaires des
trois normales ;

e Situation assez
satisfaisante jusqu’'en
2050

» Absence de problemes
significatifs durant les
années « moyennes »

Norm 1 : 1981 - 2010
Norm 2 : 2021 - 2050
Norm 3 : 2071 -2100

ent des bilans hydriqgues (mm) de juillet

et des données RU

A\

hees s 0 300 203 S0 w40

lostibees les v lean € sinl mapeinneas enmm

—_— F T ——_

Fa 50

RU
haraieesr 0 300 A0 A 50 woLn
B B 0

———

—_

—_—

-50

A

bere ez 0 300 203 300w zn

B ] & .

Bilan Bilan_RU
Nerm1

I:l ol pation aurrs que foret

Wilnérakilite

Bilan Bilan_RU
Norm2

B [ )] N .
I 2 3 4 5 5]

faible

Intense

Synthése Bilan_RU
Morm3

-




de la Proprigte Poresteee
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Obijectifs de 'étude

encesemesesne SR AViser et enrichir les outils de diagnostics, dans une logique

dynamique permettant d’ajuster les préconisations

Sensibilité des couples « stations / essences » aux changements climatiques

(527 stations, 87 % de la surface forestiere couverte en FC)

Soumis aux
évolutions
dues au
changement
climatique

Conditions
locales ou
stations
(considérées
comme fixes)

Climatrégional
(températures, précipitations,
rayonnement...)

—>

Bilan climatique

Conditions climatiques

locales (exposition,
confinement)

BILAN
HYDRIQUE

Disponibilité eneau du

sol (épaisseur du sol,
texture, pierrosité)

Bilan hydrique
stationnel

Présence ou absence d’une
nappe d'eau +/-
permanente




.V “Indice de bilan hydrique stationnel
CNEF

~Affection d'un gradient de note a chaque facteur influengant le bilan hydrique stationnel

BIII-UH.GDG NE FRA.-HCHE COMT

Note sur formations 4 s
Position topographique ) Présence d’eau dans le sol Note
Note perméables du — . X
(code du facteur) . Précipitations uniguement (A.) 0
contexte karstique
1 Nappe temporaire située entre 0 et 50 cm (B.) 2
Haut de versant marqué (D.) 1 1
Nappe temporaire située au-dela de 50 cm (C.) 8
Bord de corniche (G.) ou créte (H.) 1 1 Nappe permanente & dominance grisatre sur plus de 90% 20
Versant (pente > 20%) (E.) 4 4 de la surface obsenee) (D.)
Nappe circulante (E.) 20
Plaine et plateaiii(&s) 4 4 Excés d'eau dans le sol (essences sensibles) Note
Versant faible (< 20%) (B.) 4 4 Nappe a proximité de la surface -4
Sans exposition topographique a a Nappe avec hydromorphie marquée entre 10 et 50 cm -2
marquée (M.) Traces d’hydromorphie profondes au-dela de 50 cm ou 0
Replat de versant (C.) 7 4 hydromorphie peu marquée
Bas de versant marqué (F.) 7 4 Altitude (m) Note
Zone alluviale, plaine alluviale, 7 ; <500 (a.) 1
situation de basse terrasse (L.) 1500 ; 800 ] (b.) 5
Talweg (I) ou Fond de vallon (J.) 9 9 1800 ;1100 ] (c.) 7
Cuwette, dépression et fond de = 1100 (d.) 10
. 10 10
doline (K.) - — .
Réservoir utilisable maximum  (mm) Note
Exposition (code du facteur) Note [0;25[(A) 0
Exposition chaude (adret), sud-est a sud-ouest (a.) 0 [25 50[ (B.) 1
- —— p \ [50;75[(C) 3
Sans effet mésoclimatique marqué, nord-est a sud-est ou
. 3 [75 ;100 [ (D.) 5
sud-ouest a nord-ouest (b.) .
Exposition ou condition froide (ubac), nord-ouest a nord- 9 [100 ;150 [ (E.) 8
est ou situation confinée (c.) [150; 200 [ (F.) 12
2200 (G.) 16
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Indice de bilan hydrique stationnel

Chaque station obtient une note de « bilan hydrique »

Valeur Nombre
Classes 1 -
g d’indice du d’unités
d’indice du : :
. . bilan stationnelles
bilan hydrique ) .
, hydrique concernees et
stationnel :
stationnel %
2a8 61 (12 %)
9a11 78 (15 %)
Assez favorable 124318 196 (37 %)
Faworable 19a23 54 (10 %)
aaet+ 138 (26 %
(maximum = 60) ( 0)

Foréts a caractére
thermophile

Foréts « humides »

Quelques exemples... Topo | Expo | Alim. | Alt. | RUm | Note Classe
Chénaie pubescente sous ensemble typique 1 0 0 1 0 2 Tres Défavorable
Hétraie-chénaie sessiliflore acidiphile (sol podzolique) 4 3 0 1 1 9 Défavorable
Chénaie-Hétraie-Charmaie neutrophile a mésoneutrophile 4 3 2 1 5 15 Assez Faworable
Hétraie-Sapiniere neutrocalcicole d'ubac 4 9 0 7 1 21 Fawvorable
Aulnaie acidicline a laiche allongée 10 3 20 1 3 37 Trés Favorable
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>
i
/ Prise en compte des
/"' connaissances actuelles et

des enjeux de production:

@ Autéecologie

@ ReéférencesBioClimSol
(valeurs déeterminantes de
P-ETP0608)

@ Données biblio

@ Observations
comportement/stress

sences et bilan hydrique

ssification des essences en fonction de leur tolérance a un déficit hydrique

Groupe

Adaptation facile si
évolution

d’essences Essences
Aulne glutineux ; Frénes commun &
Groupe 1 oxyphylle ; Orme Lisse ; Tremble ;
Bouleau pubescent
Groupe 2 |Epicéa; Méleze d’Europe
Groupe 3 | Chéne pédonculé ; Merisier
Douglas (plant. France) ; Sapin ;
Erable sycomore ; Hétre ; Orme des
Groupe 4 . : ; .
montagnes ; Sorbier des oiseleurs ;
Bouleau verruqueux
Chataignier ; Erable plane ; Tilleul &
Groupe 5 grandes fedilles ; Tilleul a petites
feuilles ; Charme ?
Chéne sessile ; Erable champétre ;
Groupe 6 Pommier ; Poirier ; Alisiers torminal &
blanc ; Orme champétre ; Noyer noir
Chéne pubescent ; Cormier ; Pins
Groupe 7 noirs ; Pin sylvestre ; Erable a feuilles
d’obier
Essences méditerranéennes
Groupe 8

notamment Cédre de I'Atlas

Sensibilité
bilan hydrique
déficitaire

Assez
tolérante




Risque lié au changement climatique

" Sensibilité des couples « essence / station »

/ Essai de croisement de l'indice de bilan hydrique stationnel et de
" la sensibilite des groupes d’'essences

Grpl Grp 2 Grp 3 Grp 4 Grp 5 Grp 6 Grp 7 Grp 8
(Médit.)
Sensibilité a un bilan hydrique Tres Tres Peu Tolérante Tres
déficitaire sensible sensible Sensible Sensible | sensible Tolérante stress tolérante
prononcé

Tres Défavorable

MOYEN

Défavorable MOYEN
Assez Fawvorable MOYEN MOYEN MOYEN MOYEN

Faworable MOYEN MOYEN

Trés Faworable
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Bilan hydrique stationnel

uy
o risglon BOUIRGDGHE
CNPF - "Q" =" FHANCHE-COMTE

ydrique des stations par région naturelle

Plateaux calcaires de haute-Sadne et Avants Monls occidentaux

e o n® du classe de bilan RU

Numéro de la station et intitulé du catalogue Guide g ue (BH) RS
10 - Chénaie pubescente sous ensemble 3 charme - variante 1 2 16
10 - Chénaie pubsscente 1 3 32
11- Chénaie sessififlore-hétraie-{charmaie) thermoxérophile sur calcaire 3 3 28
1 - chénaie sessiliflore-charmaie xérophile sur sol trés superficial sur calcaire 3 5 1B
15- Chéngie sessiliflore-hétraie-charmaie xérodline de versant mesotherme sur sol superficiel sur calcaire 3 [ 26
2 - Hétraie-chénaia sessilifiore-charmaie xérodline sur sol assez suparficilel sur calcaire 4 B 24
3 - Hétraie-chénaie sessilifiore-charmaie mésophile sur sol moyennemeant profond sur calcaire 4 able 9 3z
11h - Hetraie-chénaie sessififiore-charmaie thermaoxérodine sur sol modérément profond sur calcaire 4 Défavorable 8 35
16 - Hétraie-chénaie sessiliflore-charmaie mésophila de versant mésotherme sur sol assez profond sur calcaire 5 efavorable -] 22
5 - Chénaie-boulaie trés acidiphile, 3 leucobnyum, sur limon & chailles, sur sod podzolique g Defavorable 10 B
20 - Hétraie-chénaie-charmaie mésoacidiphile 3 ackdiphile sur limons 2 chailles 8 Defavorable 10 87
4 - Hétraie-chénaie sessilifiore-charmaie meésophile sur sol profond sur calcaire 5 Défavorable 11 70
5 - Chénaie mixte-{hétraie}-charmaie mésohygrodine sur sol argileux hydromorphe issu de marme [ Défavorable 11 41
7 - Hétraie-chénaie sessilifiore-{charmaie] meésoacidiphile 3 acidiphile sur limon 2 chailles 8 Défavorahle 11 54
17 - Hétraie-chénaie-charmaie calcaricole a calcicole sur mame peu zitérée 4 D&favorable 11 52
1B - Hétraie-chénaie-charmaie neutrophile 3 mésoneutrophile sur marne altérée 5 Défavorable 1 42
19 - Hétraie-chénaie-charmaie mésoneutrophila 3 acidicline sur versant limoneus 7 Defavorable 11 71
5 - Chénaie mixte-{hétraie)-charmaie mesohygrodine sur sal argileux hydromorphe issu de marne [bis) 6 Assaz favorzble 13 59
& - Hétraie-chénaie sessilifiore-charmaie mésoneutrophile 3 acidicline sur fimon Pseudogley & 30 om 7 Assaz favorable 13 58
& - Hétraie-chénaia sessilifiore-charmaie mésoneutrophile 3 acidicline sur limon (bis} Pseudogley 35 & 45 am 7 Assaz favorable 13 &0
12 - Eralplaie-tillzie hygroscraphile, 3 scolopendre, sur sboulis grossier 2 Assaz favorable 14 25
12 - Erablaie-tillaie hygroscaphile, 3 soolopendre, sur eboulis grossier [bis) 2 Asser favorable 14 17
13 - chénaie-charmaie-tillaiz-grablaie hygrosciaphile 3 scolopendre 10 Assez favorable 15 22
14 - Hétraie-chénais sessiliflore-charmaie légérement hygrosciaphile sur versant d'ubac 5 Aszaz favorable 15 38
8 - Hétraie-chénaiz sessilifiore trés acidiphile, 3 leucobryum, sur limon & chailles g Aszaz favorable 16 65
23 - Chénaie padonculée-charmaie mésohygrodine de fond de vallon sur sols hydromaorphes 11 Assaz favorable 18 6B
22 - chénzie-{hétraie}-charmaie de dépression karstigue [dolines, vallons secs) sur matériaux colluviaux drzings 10 Faworable 19 S
21 - Hétraie-chénaie-charmaie de bas de versant, sur matériaux coluviaux 5-7 Favorable 21 o2
26 - sulnaie hygrophile 13 Trés favorable 31 46
25 - sulnaie-frénzie mesohygrophile sur glay oxydé 12 Trés favorable 35 47
24 - chénaie pedonculée-frénaie hygrodine sur sols alluviaw: colluviaux 3 nappe profonde 11 Trés favorable 38 B4

Evaluation de la sensibilité des foréts

au changement climatique, CRPF, ONF - 2014 18/05/2016



BioClimSol

 Toujours un lemps d'avance

Merci a tous nos
partenaires.




du BOXEUR STADE STRESSE

STADE IRREVERSIBLE

FAIM en CARBONE ou MANQUE
d’EAU ?

STADE RESILIENT



un OUTIL numérique innovant d’aide au
ostic dans un contexte de changement climatique
BIO pour prise en compte du vivant

CLIM pour prise en compte du climat
SOL pour prise en compte des composantes sol

Le risque = estimation indispensable dans le contexte du changement climatique

Donnges iGN,
Plan =imple de gastiion

Vulnerahilite
Sensibilite, capacite de reaction
(résilience! ...

Al rgumum




Principes de fonctionnement

v - . BIOCLIMSOL
CINPF Fiche de Vigilance climatique
1. REFERENCESdelaParcelle
X LElIIlhEI'l' 03.: 65? X0 Y LEIHIIJEI‘II 03 : 62700 [les coardomnfies g sont pos (ygneites dans leur intdprmlitd
YWGS84 : N 4300 XWGS84 : E 2000
Département: 81 Commune : XXXXXX Lieu-dit : XXXXX
Propriétaire: MDupontA.  Type de peuplement: Futaie de douglas vert
©IGN
2. DONNEES CLIMATIQUES 1981-2010°*
TMAN °C 11.0
TN3 °C 2.1 Remarques : ies valeurs en ifoligue rouge équivalent
PAN mm 1345 gux valeurs retenues pour le bilan climatique. Elles
comespondent aux données de 1981-10 pour TN3 (pas
P0410 mm 684 d'évolution du risque de gelées| et aux données 1981-
ETPAN mm 808 10 + 1 °C pour les données de le déficit hydrigue
P-ETP0410 mm 3(-37) dimatique (P-ETP)

1°Cen+ — P-FTP (410 : données 1981_10 - 40 mm
P-ETP0608 mm -155 (-185) —~ P-ETPOG08 ; données 1981_10 - 30 mm




Bilan climatique :
méteo et projections

avec augmentationde
la température+ 1 °

3

Essences
retenues

Utilisation des données

FLLEP ur la saisom de hgstion (=)

Principes de fonctionnement

| HATnIG et et e ik

Y m /,::'

Déficit hydrique climatique

R

SR P L S Bt e e T

GEL TOMINIMALE
de mars

,.?M////// ///:a

PATE i it

L T e e B R i FTTE

Déficit hydrique climatique

P-ETP 0608 mm

P-ETP 0410 mm

Essences retenues
pour le bilan climatique trentenaire
liste non exhaustive

Alisier torminal

Cédre de I'Atlas
Chétaignier commun Noyer noir
Chan e]a'e‘ge Qypmanlicen {aoonnen anala)
Chéne pédonculé validé Camlantenlia fanasnag
Chéne pubescent smsalsl
Chéne sessile Lieslazses
Chénevart Bindo Wesmonth
Pin maritime
Cormier Pin noir
Plataneoccidental
':-:)Doug]as vert Poirier sanvage
[plantaﬁon France) Pommiersauvage
Sani "
Erable champetre Thuya géant
zak e Locconen azanalsl Ti]leulz‘lgmndes feuilles
Erahlesycumore Tilleul & petites feuilles
ecsepce Tulipier de Virginie

Pour les stations situées en position topographique 6 et 7 (schéma B poge précédente)
les apports lotéraux en equ étant élevés, fe P-ETP n'est plus un critére prépondérant
pour le choix des essences. Bgssi=gosbla- essence exclue jBgemssimple - essence
déconseillée



Principes de fonctionnement

. Biamemean-3 APPORT=PERTE

L PRETE - e B APPET & PERTE
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Apport = parte
FeIRT - HEETE AAFEORT >3 FAT Sympenii 2 prewibe
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D. EFizorve sible mimiwmale - MOYENNE

100 - 250 mm
movenne
ilgﬂmm



LICATION ANDROID pour un APPUI
au diagnostic SUR LE TERRAIN !

cﬁﬁr
Ea

' i O o DCC’_\SI SHIC ks Localisation
: PIOEHMBOLE s avec la tablette
Module Module peuplement

boisement sur pied

Climat actuel et futur



L LETANE

WFORECCAST

RIOCLIMSOLNE

>

DEMARRER LA
COLLECTE

B

Représentation des catégories de donneées a collecter

| |
L
’ RECOETE LES. DOMKEES

CANACTERISTIGLES Dl Pl EMERT

m’%m »




Module boisement

omparaison des essences possibles en reboisement s elon leur niveau de vigilance

- Pour les essences ayant fait I'objet d’une étude ET d’autres essences

- Dans le contexte climatique actuel et selon des modeles de climat futur

ESSENCES CONNUES AVEC IBS (1 )

B B3 Pour :
ESSENCE 1 o o

s o o o > Limiter les risques en plantation (mélanges,

diversification
_— © e )

-|- VOIR PLUS _ » Chercher a comprendre les facteurs limitants
o “-_m '_..- ‘

1:":.-’:':!:”" ES BIEM CONNUES SANS IBS

> Estimer I'évolution du risque (+/- rapide ?)

ESSENCE 4 | o) 10 |

ESSENCE 5 Oee |26 (V4
| | CN
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Gestion durable

el B
e la Propriets Forestece z

o euplements parvenus a maturité




Gestion durable

& Torestice e
DURGOGNE-FRANCHE-COMT

Dépérissements ou problémes sanitaires



Un Investissement long
et important
qui mérite reflexion !!

L H
]




LV 4 . . L
CﬁﬁF étapes colteuses mais indispensables

de la Propriete Foresteee
BOURGOGHE-FRANCHE-COMT

Il ne suffit pas de planter pour récolter !

Une bonne question préalable : aurai-je les moyens de mon ambition ?

"‘I_-I-l—
s BE iy --..ﬁ
.

o < '-‘-_-_.-.l.l-h'lu"
'!*'-"

Renouveler un peuplement forestier suppose,
selon l'itinéraire et les essences chaisis,
10 a 30 ans de travaux et d'investissements,
parfois plus, rarement moins !



nir compte des contraintes et moyens

& Torestice e
DURGOGNE-FRANCHE-COMT






ﬁg@ Exigences des essences ou mode ?

e A Quelles essences choisir ?




sUlles dans les renouvellements et jeunes
peuplements hors contexte favorable

de la Propriete Foresteee
BOURGOGNE-FRANCHE-COMTE]

Eviter les paris trop 0sés, ne pas
se laisser influencer trop fortement
par les besoins bois du moment !!



lir la liste des essences adaptées au
contexte local et aux évolutions climatiques

LV 4

de la Propriete Foresteee
BOURGOGHE-FRANCHE-COMT

» Diagnostic stationnel + bilan climatique et évolutions
» Outils de diagnostic

Utiliser les guides

@ >
.f'_‘_“juide pour le choix ~Z_-es Foréts de sze
" des essences Franche-Comte = renouvellement
dans le Sundgau et le face au des peuplements réguliers
Pays de Belfurt et Monthéliard (.'h-.mgq.:nu.‘ul {__'.Hnl;l:iqu::

.
e
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Tenir compte du contexte

de la Propriete Foresteee

e Végétation concurrente des semis ?




Choisir le mode de renouvellement

\V4
CNPF

de la Propriete Foresteee
DUAGOGHNE-FRANCHE-COMT

Privilégier la régénération naturelle Substituer par plantation
Analyser le potentiel pour conserver et Introduction d’essences nouvelles ou
régénérer naturellement les essences minoritaires, ameélioration génétique...
en place ou celles adaptées au Plantation en plein, a faible densité,
diagnostic prospecitif. par placeaux, par ilots, en
Complément possible par plantation complément de régénération...

Choisir les essences objectifs et favoriser les méla nges, en tenant
compte d’'un climat évolutif sur la révolution du peuplement
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| a regeénération natt
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N o
Cﬂﬂ: Les conditions incontournables

e la Propriets Forestece
BOURGOGHE-FRANCHE-COMT

résence de semenciers de qualité dans le peuplement ou aux alentours

AdaptéS a Sans
la station risque
etau sanitaire
climat

majeur




i Les semis sont deja présents
CNPF ja p

auu;ﬁ,?'lsﬂz-FRman-l:um ReCOUV rement |m portant

Enlévement progressif du
couvert, travaux sylvicoles
pour lutter contre la
veégeétation concurrente,
favoriser le mélange
d’essences...

Les essences
exigeantes en lumiere
demandent beaucoup

d’attention!

Privilégier les porte-graines
lors des coupes de
régenération, maitrise de la
végetation concurrente
pour l'installation et le
développement des semis,
complément éventuel par
plantation




Les semis sont rares

\V4
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de la Propriete Foresteee
DUAGOGHNE-FRANCHE-COMT

@ Co

uvert trop ferme

?-

© CDAF (B)/ CRPF Bourgogne

ou absents

Coupes de régénération :

pour favoriser l'installation

et le développement des
semis

Toutes les essences
ne fructifient pas
régulierement :
attendre une glandée
pour le chéne...

Lutte éventuelle contre la
végetation concurrente
(arrachage de la ronce,
destruction difficile de la

fougere), travail du sol en

profitant d’'une bonne
fructification. Il est

souvent nécessaire de

compléter par plantation



CNﬁF ' ifapes pour obtenir une régeneration naturelle

Avant la régénération :
coupe préparatoire (ensemencement)
¢ Réduction des essences indésirables ou envahissantes
¢ Elimination des bois mal conformés, tarés
¢ Mise en lumiére des semenciers
¢ |Installation des cloisonnements d’exploitation (20 a 40 m)

Coupes secondaires (1 ou 2)
¢ Eclairer progressivement

. les semis

. ¢ Limiter le développement de
la végétation concurrente

Coupe définitive (aprés 5 a 15 ans)
& Récolte des derniers porte-graines
¢ Mise en lumiére totale des semis acquis (ne
pas garder des tiges isolées = aucun avenir)
¢ Complément éventuel par plantation
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Choisir une densité de plantation

de la Propriete Foresteee
BOURGOGNE-FRANCHE-COMTE]

Le choix de la densité dépend de plusieurs criteres techniques :

Terre agricole ou milieu forestier ? Feuillus ou résineux, essence ?

La densité dépend aussi des objectifs et moyens du propriétaire



on en plein

N

el fdgin
el Proprieks Porestecs
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sité "habituelle” pour l'essence
considérée, répartition en carré ou
en rectangle ; a réserver aux plants
"bon marche"

i~

Quelques exemples (nombre de plants/ha) :
¢ Sapin, épicéa: 1000a 2000

¢ Douglas, méleze d’Europe : 1000a 1700
¢ Hétre, chénes :1600a 3000

¢ Feuillus précieux: 800a 1600

Importante capacité de sélection,
part d’auto-éducation acceptable

Plantation a faible densité

Matériel végétal de qualité. Frais
d’installation réduits, nombre de
tiges autorisant quelques "pertes"
(r6le éducatif, sélection). 4 a 5 m
minimum entre lignes.

Quelques exemples (nombre de plants/ha) :
¢ Douglas, méléze d’Europe: 600a 1000
¢ Hétre, chénes :800a 1600

¢ Feuillus précieux: 400 a 800

Passages en travaux sylvicoles
réguliers obligatoires pendant
15 ans environ



Penser au mélange des essences

\V4

S e mélange des essences : des avantages et atouts certains/risques
" et production, mais des contraintes a bien apprehender.

Il peut concerner les essences principales et/ou d’accompagnement :
¢ Directement en mélangeant les plants

¢ En complétant la plantation par des semis naturels

Tous les mélanges ne sont pas permis :
¢ Selon objectifs assignés au melange (éducation, réduction des
risques, production...)
& \Vitesse de croissance des especes
Comportement, essence sociale ou non, tolérance ou non a 'ombrage
¢ \alorisations de produits différents avec des volumes faibles (petites
surfaces...)

&



\/
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e la Propriets Forestece
BOURGOGHE-FRANCHE-COMT

Choisir ses plants

Ce n’est pas la pépiniere qui importe,
mais la provenance du matériel vegétal !!!

La plupart des essences forestieres sont
reglementées = plants fournis avec une
étiquette de couleur / qualités génétiques

© CRPF Bourgogne
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La plupart des essences
forestieres sont reglementées

Régions de provensnee du Sapin pecting

AAL 101 : Normandie
AAL 202 : Massif Vosgien
AAL 241 : Nord-est

AAL 501 : Jura

Sélectionner les provenances et
le type de matériel végetal

Testée

Performances supérieures de la
descendance validées

Qualifiée
Matériel de qualité supérieure :
vergers a graines

Sélectionnée

Peuplements sélectionnés /aspect
desarbres= qualité potentielle

_ _ Identifiée
Etiquette jaune

Région de provenance connue
(localisation géographique)

Le choix du matériel végétal est
important. Selon les essences et les
disponibilités, les plants sont fournis
avec une étiquette de couleur
correspondant a leurs qualités
génétiques, selon l'origine des graines



reparer le terrain : gestion des rémanents

Andains Plus rarement, broyeur lourd

Source :Internet

Préparer le sol

Travail mécanique : rarement en plein, sur ligne ou a 'emplacement des plants
Charrue a disques, dent de ripper

© CRPF Champagne-Ardenne

© CRPF Champagne-Ardenne



Préeparer la plantation

wr.“ﬂ"“? Jalonnement (alignements) ou piquetage  : selon mécanisation,
- lignes obligatoirement dans le sens de la pente sur versant

Protéger les plants du dessechement

Source: CRPF Champagne-Ardenne

Fomn Erotipes. wonm fode b

Source: CRPF Champagne-Ardenne




\% A oy -
(;ﬁﬁF Protéger contre le gibier

de la Propriete Foresteee
DUAGOGHNE-FRANCHE-COMT

Dégats différents selon les especes

ource : Internet

Ry o Source : Internet
Source: Internet

H=180m H=1,20m H=0,60m

Abroutissement Ecorcage




recautions

Réfléchir, expérimenter,
tester avant de faire...

.

T

i

i
.
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Cemlre: Rdginrey

e la Propriets Forestece
BOURGOGHE-FRANCHE-COMT

aire en présence d’'une régénération
naturelle dense mais a risque ?

Exemple du sapin pectiné sous
peuplement feuillu a faible altitude



w/
CNEF

Cenbee: Rdginr

e la Proprieke T e
BOURGOGNE-FRANCHE- ED‘MT

Résineux a
basse altitude

Limites aux
introductions

Chénaies menacées par la Feuillus en altitude ? d’exotiques
forte dynamique du hétre



Quelques exemples

51
BOURGOGHE-FRANCHE-

Expérimentation vergers de Bouquets essaimeurs de Plantation mélangée
douglas cedre de I'Atlas



Recensement des essences exotiques ou des Atouts de la protection des sols
essences en contexte stationnel atypique sensibles en adaptant I'exploitation

Tester de nouvelles Tester différentes Mutualiser les
essences provenances connaissances



Conclusion

Plus que jamais, ne pas mettre tous
ses ceufs dans le méme panier !




