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Frasermité

Comment observons-nous les foréts en France ?

Missions d’observation :

Inventaire forestier IGN, Santé des foréts (ministere), Statistiques publiques
(ministeres), Observatoires (OFB)

Recueils dans le cadre d’activités "métier" :

ONF, recherche, acteurs socio-professionnels, associations
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Les dynamiques des foréts frangaises
depuis 1850
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= EVOLUTION DE LA SURFACE FORESTIERE EN 1908
DEPUIS LA MOITIE DU XIX® SIECLE
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Le développement massif des énergies fossiles
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= Evolution du taux de
boisement depuis 1908

#Evolution de la densité de population

1901 <> 2020

Bl >-50et<-30%
B >-30et<-20%

Densité de population B >-20et<-15%

par commune : ; i :s:: 's':“
Plus de 500 hab./km* I 3-5et<0%
200 - S00 hab./km* >0et<5%
100 - 200 hab./km* I »5et<10%
50 - 100 hab /km" > 10et<15%
20- 50 hab./km" > 15et<20%
10 = 20 hab./km* B > 20et<30%
Moins de 10 hab./km* B >30et<40%
B > 40et<50%
B > S0et<75%
> 75et<100%
[ hors France en 1908
S T e e s Jokm Fig. 11. Taux d'évolution du taux de boisement entre 1908 et 1997*
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REPUBLIQUE Restauration des terrains de montagne Observatoire des foréts francaises

FRANCAISE

e 400 000 ha acquis par I'Etat de 1860 a 1882 Chaudun (05)

Source : RTM num
https://www.flickr.com
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Colonisation des
prairies par le
fréne dans les
Pyrénées
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75 % des foréts sont privées

en France en 2024

Observatoire des foréts frangaises

Des millions de nouveaux propriétaires et
une structure fonciere héritée du cadastre

Symbole Légende
vi[] o0-4

v l:] 4-10

v lm 10-20
v . 20- 52

[l Forétdomaniale 9 %
. Autre forét publique 16 %

Forét privée 75 %
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Des foréts mélangées en essences

Résineux prépondérants :
4,1 millions d’hectares
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CATEGORIE DE PEUPLEMENT DOMINANTE
PAR SYLVOECOREGION

B Feuvillus purs [l Coniferes purs
[ Mélange de deux feuillus Mélange de conifeéres et fevillus

Mélange de fevillus variés
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PART DE LA SURFACE DE FORET PRESENTANT
DES SIGNES DE GESTION SYLVICOLE

De nombreuses foréts pas
voire peu gerées

(morcellement,
accessibilité, rentabilité,
volonté du propriétaire...)

Moins de 25 % B Entre50et75%

Entre 25 et 50 % B 75 %etplus
N, 2022
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Davantage de bois et de
carbone stocké en forét
chaque année

=> role d'atténuation
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Evolution du volume de bois total, de feuillus et de coniferes,
durant les trente dernieres années
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Crédit: Benjamin Cano
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La mortalité des arbres a doublé en 10 ans

Mortalité (en millions de man)

18 20 22

10 12 14 16

8

Mortalité en volume des arbres vifs en forét de production
Campagne par campagne (du point 2e visite)

—*— Valeur
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Quelques conclusions et perspectives

LUextension des foréts a entrainé une formidable diversification de la forét francaise

(a la fois de I'ensauvagement et de I'intensification dans un cadre de gestion durable)

Les foréts sont des alliées contre le réchauffement climatique mais elles en sont aussi victimes
Les foréts en 2025 sont le fruit des choix des humains, passés et actuels !

Besoin de gestion adaptative et d’outils de suivi plus précis et réguliers

Réinventer le dialogue entre forestiers et usagers
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http://foret.ign.fr/
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B LES ASSISES [
DE LA FORET| ET DU BOIS

Un Observatoire commun
pour rassembler I'information forestiere

Pressions,
changement
climatique

Enjeux

Gestion

Observatoire
durable

forestiers

A Hills
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Un site web de référence https://foret.ign.fr
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Un kit d'indicateurs
clés-en-main sur un
territoire

Lguite
Prasemizé

¢ (Lesforéts de mon territoire

. Sur Ies Superﬁdes forestiéres, Ie m”ieu e terri éroulante (hors DROM) et obtenir sa fiche descriptive contenant des résultats comment
- < &5 ¢ r voir les données recuellies par Uinventaire forestier national &t la cartographie BD Forét Des donnéde
naturel, la composition en essences, la

ressource en bois, le bilan des flux ik | Clioalr i Gl

« A différentes échelles : rgions superhcefretir

départements administratifs, régions écologiques,
parcs naturel régionaux et parcs nationaux

Département Alller

e Service interactif et

< flux de bois Département J;. v Evolution de la superficie forestiére
téléchargement des données =
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RANCARE Observatoire des foréts frangaises

Thémes

Des clubs d’experts
thématiques

Toutes nos ressources réparties par thématiques.

* Lesincendies de forét et de végétation
* Lasanté des foréts

* La bioéconomie -
* La biodiversité (especes forestiéres) e e | [oniiet

Quels sont les impacts du changement climatique Quelle est la récolte de bois en France chaque Une forét en bonne santé, qu'est-ce que ¢a

sur les foréts ? Pourquoi, comment et a quoi année ? A quoi sert-elle et est-elle soutenable 2 signifie ? Quel est I'état de santé actuel de la forét

* |'adaptation au changement climatique b il
* |atténuation de |'effet de serre et s ook s

a venir dans les prochains mois : habitats
forestiers, équilibre forét-ongulés, sols forestiers, r d% = -
gestion forestiere... BWEOW s e ity T

© ONF

Biodiversité Atténuation de l'effet de serre
Indicateurs, données, analyses et ressources sur la Comment les écosystémes forestiers et l'usage des Les incendies de forét et de végétation
biodiversité forestiere produits bois contribuent-ils & atténuer I'effet de Un risque pas si naturel qui s'amplifie

serre ?
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Atténuation de I'effet de serre

Indicateurs et analyses

Inventaire des émissions de gaz a effet de serre

La forét frangaise est un puits net de carbone, les absorptions de CO étant supérieures aux émissions. Par convention les puits sant présentés avec un signe négatif indiquant un
prélévement de CO; dans l'atmosphére. Le systéme comptable de linventaire GES considére que les stocks de carbone des compartiments sol” et "hols mort” sont stables, faute de

données jugées sulfisamment robustes par la CCNUCC. Le puits forestier en 2021 est de 27 millions de tonnes de CO;

Depuis 2008 et surtout depuis 2013, le puits forestier a connu une forte régression avec une intensité du puits divisée par deux en 10 ans. Cette évolution est liée 4 Mévalution
concomittante dune hausse de la mortalité des arbres par leffet de sécheresses et d'épisodes sanitaires, dun ralentissement de |a croissance, et dans un certaine mesure d'une

hausse des prélévements

Principales composantes du puits forestier par région (année 2021) (en MtCO2eq)
Source : CITEPA 2023

o
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L |
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29 millions de tonnes de CO,
2 800 millions de tonnes de  sgéquestrées en 2021

carbone stockées

dans la biomasse et les produits bais, France entiére

dans la biomasse et les sols forestiers dans I'Hexagone (Hexagone et Qutre-mer)
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Guides de bonnes pratiques
Outils d'aide a la décision
ALDO : un outil de diagnostic carbone territorial

La forét et la filiére bois sont en capacité d'accélérer la transition écologique des territoires. A cette échelle, la gestion durable des foréts et le développement d'usages adaptés des

produits bois contribuent & répondre aux enjeux globaux d'atténuation de I'effet de serre et d'adaptation au changement climatique

ALDO

Evaluez le carbone des sols et foréts

L'ADEME a mis en ligne au début de I'année 2023 'outil ALDO [ pour faciliter la prise de conscience par les collectivités territoriales de I'importance du réle des foréts dans la lutte
contre I'effet de serre et leur permettre in fine de les inclure dans leurs stratégies climatiques territoriales. ALDO s'adresse aux intercommunalités et notamment celles qui sont
concernées par la réalisation d'un Plan Climat Air Energie Territorial (PCAET_[Z). II propose des ordres de grandeurs sur les stocks et flux de carbone dans les sols et la biomasse
forestiére. L'objectif est d'initier une réflexion locale sur la gestion des sols et des foréts en lien avec les activités agricoles, sylvicoles et 'aménagement du territoire. L'outil ALDO fait
I'objet d'un processus d'amélioration en continu pour accroitre la robustesse et la précision locale des données affichées, pour ajouter des nouveaux compartiments (ex : les haies

hocagéres) et pour améliorer les fonctionnalités techniques de I'application et le niveau des services offerts a l'utilisateur.

Zoom sur le label bas-carbone de 'Etat

Créé par le ministére de la Transition Ecologique avec la collaboration de nombreux partenaires, le Label bas-carbone [4 a pour objectif de contribuer & l'atteinte des objectifs de

réductions des émissions de gaz a effet de serre & horizon 2050 de la France.

LABEL BAS
CARBINE

Office National des Foréts
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Adaptation au changement climatique Guides de bonnes pratigues

el 244a obsssvix du De bonnes pratiques contribuent a l'adaptation

changement d]mat'que La préservation des fonctionnalités de |'écosystéme forestier est essentielle pour favoriser I'adaptation des foréts au changement climatique.

L changement cRrsorigue o 56 des fmpaccs su Jes fordes

Préserver les sols

Ly it at i st ey d6 forchoeTae des Kl Tomden b it lerpien ot ) cne: epi W i

OINTINEUNG B CHNTOR IETGINS. 165 GONCHG ISORS, 6 TAAE O GINSE O I AU BRC 265 S O X RN NN L

TRrpaITer 7 moperne bz e € s IO TR AR P FREITES 5 DA BACUENES OFF 048 e CoTIAQUEYRS 2% ITTE T2 GaaiE Jes
ey o

Le guide Pratic'sols [, destiné aux professionnels forestiers (propriétaires et gestionnaires, entrepreneurs de travaux forestiers et donneurs

d'ordre), met en avant 23 recommandations de protection des sols et une méthodologie décisionnelle, afin de valoriser des méthodes

ot vt s Oxla mcente.

d'exploitations plus respectueuses des sols

= Préserver la biodiversité

Au dela des arbres, I'écosysteme forestier est constitué d'un ensemble de végétaux et d'animaux dont la préservation est nécessaire au maintien

- 0T e 12 - T poree (] de foréts en bonne santé. L'ONF met en oeuvre des actions pour favoriser la prise en compte de la biodiversité forestiére [ et le CNPF diffuse
Des foréts exposées aux sécheresses aux propriétaires forestiers des préconisations [ sur ce sujet
Sécheresses et stress hydrique

Ui serdsnce 3 & luisess < 1 sopecs

Des outils d'aide a la décision

\ o perias Firuaber
.

R cLm
ESSENCES

by AFORC-ED

| 1 BIOCLIMSOLNY

BioClimSol est un outl numérique de diagnostic sylvo-climatique et daide 4 la ClimEssences met a disposition une série d'aides pour le choix des essences dans le

S i = . . e décision a I'échelle de la parcelle forestiére. Il aide le forestier dans la gestion des contexte du changement cimatique
Exn En peuplements sur pied et dans le choix des essences lors d'un renouvellement, dans
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Y Les foréts face au défi du changement climatique :
quelles options pour ['adaptation ?

Thierry Caquet, INRAE - thierry.caguet@inrae.fr

Webinaire Adapt’Action — Les foréts face au changement climatique
14/02/2025
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> Plan

*** Les données du probleme
** Changement climatique, arbres et foréts
** Options et leviers pour I'adaptation

** Conclusions - Perspectives

INRAZ
T. Caquet — Webinaire Adapt’Action
14 Février 2025

p.
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> Les données du probléme



ce 1961-1990)

s (Référen

Anomalie des température

> Des conditions qui évoluent

Changements
tendanciels

Evolution des températures moyennes
mondiales de 1850 a 2021

Europe/France
= +0,5°C/décennie depuis 1991 1 i

Année

Crédits : NOAA - NASA - UKMet / Traitement ONERC
(https://www.ecologie.gouv.fr/impacts-du-changement-
climatique-atmosphere-temperatures-et-precipitations)
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Surface (%)

2 Un accroissement des impacts

Pourcentage annuel de la surface touchée par la sécheresse
France métropolitaine
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Pourcentage de la surface touchée

Moyenne glissante sur 11 ans

=> surface touchée par des sécheresses : de I'ordre de 5 %
dans les années 1960 a plus de 10 % de nos jours.
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Cycle annuel d'humidité du sol

Moyenne et records

© Météo France

Humidité du sol

SOL SEC

Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aou Sep Oct Nov Dec

Records secs Records humides Moyenne 1961-1990 Moyenne 1991-2020

https://meteofrance.com/climathd



2 Une augmentation des contrastes inter-annuels ?

a France France
R Ecart pondéreé a la normale 1991/2020 de | indice d humidité des sols Ecart pondéré a la normale 1991/2020 de | indice d humidité des sols
le 1 Septembre 2022 le 1 Septembre 2024

+15% en moyenne a I'échelle nationale
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INRAZ https://meteofrance.fr/sites/meteofrance.fr/files/files/editorial/bsh_eau_sol_202209.pdf
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> Des projections inquiétantes

Dépendance :
» au scénario d’émissions
» al’horizon temporel
» au site

Roles clés de I'évaporation et de
I’évapotranspiration

Trajectoire de référence pour
I'adaptation au changement
climatique (TRACC)

2100
+4°C

Pour en savoir plus :
DRIAS 2020 : http://www.drias-climat.fr p.7
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http://www.drias-climat.fr/

> Des menaces accrues pour les foréts

b) Projection 2001-2020 (RCP 4.5) d) Projections 2050 (RCP 4.5) f) Projections 2090 (RCP 4.5)

Nombre de feux supérieurs a 20 ha (sur 20 ans par pixel) Nombre de feux supérieurs a 20 ha (sur 20 ans par pixel) Nombre de feux supérieurs a 20 ha (sur 20 ans par pixel)
. - . s I am X I
0.005 0.010 0.0300.050 0.100 0.3000.500 1.000 0.005 0.010 0.0300.050 0.100 0.3000.500 1.000 0.005 0.010 0.0300.050 0.100 0.3000.500 1.000

Cartographie de I'évolution temporelle du nombre de feux supérieurs a 20 ha par département (maille Safran, pixels de 8 km de c6té).
Projections du RCP 4.5 a différents horizons temporels. Source : INRAE - Météo-France
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2 Changement climatique, arbres et foréts



> Evolution de la

Exemple : Chéne vert
(Quercus ilex)

©T. Lamant, ONF
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répartition des especes végétales
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Delzon et al., 2013 ; https://doi.org/10.1371/journal.pone.0080443
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https://doi.org/10.1371/journal.pone.0080443

> Evolution de la répartition des especes végétales

Schéma comparatif de la vitesse d’évolution du climat et
de la capacité de migration des espéces végétales

Vitesse du changement climatique
actuel
(si +2°C par siécle)

Vitesse de migration ‘ X %
post glaciaire 15 a 50 km/siécle

5 km/siéecle

200 km/siecle

Vitesse de migration
actuelle

0,5 km/siecle

»

Légende: ( essence forestiére végétation herbacée

INRAZ

T. Caquet — Webinaire Adapt’Action

14 Février 2025

In CNPF, 2023 ; https://hautsdefrance-normandie.cnpf.fr/document/
brochure-changement-climatique-et-foret-hdf-2023
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> Impacts des extrémes climatiques sur les arbres

EN : ennoiement
SE : sécheresse
VC : vague de chaleur

Evenements cllmathues
extrémes

Altération diffusion
gaz (SE, VC)

¥ andg, m ¥4 55,0 alimentation
4 Rand P, en carbone

Déficiences
cellulaires (EN, SE, VC)

Réduction de la
capacité de Rupture
transport de I'eau hydraulique

racinaire (EN)

[Déficiences system

€| | Cavitation xyléme
(SE, SE + V()
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Echelle temporelle

D’aprés Menzes-Silva et al., 2019 ; https://doi.org/10.1002/ece3.5663
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> Conséquences sur les foréts

Evénements climatiques extrémes  Scénarios possibles
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Changement phénologiques
et/ou fertilité réduite

[Performancesréduites ]

(c) Modification de la distribution des
espéces et de la composition des foréts

I(d) Pertes massives de biodiversité,
réduction de la résilience des foréts

l(e) Assimilation réduite du carbone/
foréts comme sources de CO,

Incertitudes

(f) Augmentation de la
biodiversité en raison de
conditions plus favorables

D’aprés Menzes-Silva et al., 2019 ; https://doi.org/10.1002/ece3.5663

p.

13


http://dx.doi.org/10.1002/ece3.5663

> Des menaces multiples... et pas uniqguement climatiques

I .
Menaces externes 1 Menaces internes
1
. 1 . i
Invasions Changement 1 Gestion forestiére
biologiques d'usage des terres 1 .
: Conversion Exploitation m——
) Défores- Fragmen- | Enlévement arbres S )
tation tation 1 fournissant un habitat, du Ag] ehoraugn cégs %tes
: bois mort et des souches usage de biocides
r I
| 1

Muys et al., 2023. https://doi.org/10.36333/pb1 d \'\/
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https://doi.org/10.36333/pb1

> Des dommages avérés... et en augmentation

) [] Vent (46% des dommages)
50 [ Autres facteurs biotiques (8% des dommages)

. [ Autres facteurs abiotiques Autres facteurs
(\Cg 200 B Incendies (24% des dommages) ~ Scolytes - Incendies - abiotiques
"’E B scolytes (20% des dommages) .
2 1
» 150
()
(o)) ,
m - . - 0|
E 100 L i Autres facteurs 5 -
o ) biotiques |
O -
R Il /We" - ' H
50 | HA
) T | ‘ ‘H”‘I‘”‘\—"'%
0 | A oSA Wﬁﬁ
1960 1980 2000 2020
Patacca et al., 2023. DOI: 10.1111/gcb.16531
INRAZ
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Des effets en cascade

Continuum Rupture
sol-plante-atmospheére i

—— ]
Transpiration

Forét affaiblie Forét dépérissante
y /

A\

Attaques par des Cavitation vaisseaux
ggulation stomatique
Reg d pathogénes et ravageurs g gescente de cimes

Hm -

Desséchement ou bralure  Suintements
des feuilles

Décolement de
I'écorce
—

N
Absorption

D’aprés Cochard et al. (2021) et Gambetta et al. (2020) in Vitasse et al., 2023 ; https://doi.org/10.20870/revforfr.2023.7586
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> Dépérissement et mortalité forestiére d@

85 a la sécheresse

Observations de dégats attribués a la sécheresse @ :
Une fiche

I Entre deux et quatre fiches
Wl Cinq fiches et plus

Source : DSF, 2019

Sy

Découpage schématique de la France Greco de IGN

ﬁmwuvv0000©0@9@90

. 2 2 2012 2023
printemps 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

e ANSQOPLLNOTOOE

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Réussitgdes . a *‘ ‘ i" ( ‘i ‘i ‘ﬂQ‘}

plantations
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 921 2022 2023

https://agriculture.gouv.fr/secheresse-et-chaleur-2018-impact-sur-letat-sanitaire-des-forets Source : DSF, 2024 https://agriculture.gouv.fr/telecharger/144189

Hausse de mortalité de pres de 80 % entre
2005-2013 et 2013-2021 (chataignier, fréne,
épicéa...)

Mortalité + baisse production biologique +
hausse prélevements => Forte baisse du puits
de carbone (-50% Entre 2010 et 2020)

e — o

14 Février 2025
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> Options et leviers pour I'adaptation



> Des options différentes, voire antagonistes

« Faire confiance » aux

capacités d’adaptation Favoriser les interventions

des especes et des humaines

peuplements

Libre évolution, Rewilding, Sylviculture, Renouvellement,
Naturalité... Plantation...

©. Paillet
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> La libre évolution : vers plus de résilience ?

L
Faire pivoter vers la gauche

Les écosystémes forestiers alpins
A I'époque préindustrielle sont

miase or o e o ** Résilience comme propriété

chénes pubescents, hétres,
épicéas, mélezes, etc.

FORET ALPINE PREINDUSTRIELLE é me rge hte d e | ad b | Od |Ve rS|té

+15°C /

. % Services écosystémiques/bénéfices
o L ;g' pour les populations humaines

(hétres, chénes pubescents)

» Vitesse d’adaptation ?
** Vulnérabilité ?
o Sigore Sokton 1o copocts **» Perception ?

diversifiés, les espéces les plus

FORET ALPINE ACTUELLE

adaptées au réchauffement se
développent et assurent une transition
vers un autre type forestier.

?

t

PROJECTION D'UNE FORET ALPINE

T. Caquet — Webinaire Adapt’Action
14 Février 2025
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> Interventions et adaptation : un panel d’actions
*» Diagnostiquer I'état et la vulnérabilité de |la forét au changement
climatique

Préserver le potentiel forestier

* Intervenir dans la sylviculture

Diversifier les gestions et les essences

L)

/
000

4

L)

L)

/
000
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> Diagnostiquer I'état et la vulnérabilité de la forét

[ Etudier les stations forestiéres Analyser les peuplements forestiers
.. . ra w
Sol, exposition, Climat Composition, age, Etat
topographie caractéristiques sanitaire
dendrométriques

(hauteur, diamétre...)

Des outils d’aide au diagnostic développés par les forestiers permettent de croiser les
informations pour : évaluer la vulnérabilité des peuplements / choisir les essences adaptées
aux stations dans un climat changeant / définir les stratégies sylvicoles a mettre en place

Exemple : BioCLimSol

INRAZ
T. Caquet — Webinaire Adapt’Action Ducousso, 2019 ; https://fr.slideshare.net/slideshow/agir-en-fort-face-aux- p. 22

14 Février 2025 changements-climatiques/153790423#4



> Préserver le potentiel forestier

\/

** Préserver les sols forestiers (alimentation en eau/nutriments, ancrage...)
» Ne pas les appauvrir (gestion des rémanents, coupes vs. pente...)
» Eviter leur tassement (cloisonnements d’exploitation, interventions par
temps sec/gel, machinisme...)
*** Préserver la stabilité des peuplements lors des coupes (e.g., ne pas
éclaircir trop fortement)
*»» Réduire les risques d’incendie (e.g., gestion dynamique qui réduit la masse
de combustible) et mener des travaux de restauration post-incendie.
*** Maintenir la biodiversité (e.g., vieux et gros arbres, arbres a cavités, bois
mort...)

*» Assurer un équilibre sylvo-cynégétique pour permettre le renouvellement
de la forét

INRAZ
T. Caquet — Webinaire Adapt’Action
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> Intervenir dans la sylviculture

** Anticiper (si possible) et gérer les crises sanitaires
» Diagnostic
» Récolte des arbres commercialisables et extraction arbres malades
» S’assurer du renouvellement des peuplements
** Dynamiser la gestion
» Abaisser I'age d’exploitabilité
» Eviter les peuplement trop capitalisés (eau, risques)
» Réaliser régulierement des éclaircies (sans déstabiliser le peuplement)

INRAD
T. Caquet — Webinaire Adapt’Action

14 Février 2025
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> Diversifier les gestions et les essences

*» Diversité des essences et des sylvicultures = meilleure résistance et
résilience aux aléas, incl. aléas climatiques
» Meélanges d’essences
» Enrichissement/transformation des peuplements avec des
essences/provenances plus adaptées

© INRAE / G. Loucougary

INRAZ
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> Vulnérabilité comparée des essences a la cavitation

Xérophiles

eIy Merisier, Chéne pubescent,

Douglas vert, Cédre de I'Atlas, Pin noir,
Essences les plus Charme commun, Laricio, Pin d’Alep,
vulnérables Chéne sessile, Pin maritime Chéne vert, Buis
v F"in sylvestre,
Erable sycomore
. Chéne rouge,
Pin noir, A
Chéne pédonculé Essences les moins
. H : vulnérables
ygrophiles

saules, peupliers,
Bouleau verruqueux

INRAZ
T. Caquet — Webinaire Adapt’Action  d'@prés Cochard et al., 2016 In CNPF, 2023 ; https://hautsdefrance-normandie.cnpf.fr/

o p. 26
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> Migration assistée

Planter des provenances ou des essences plus
adaptées aux futures conditions climatiques que
celles qui sont en place

Flux de géne assisté Migration assistée d’espéces Introduction d’espéces

Ex : Quercus petraea, Fagus sylvatica Ex : Abies cephalonica, Quercus frainetto, Q. suber Ex : Liquidambar, Cupressus arizonica

Aire de répartition

Aire de répartition
Aire de répartion

Quercus suber

Musch & Paillassa, 2024 ; https://annales.org/re/2024/re115/2024-07-10.pdf

INRAZ
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* Ancienne pratique

* Plus de 200 especes candidates

* Approche tres discutée

=> Impacts sur micro-climat forestier ;
risque d’incendie ; invasion biologique...
=> Risque de mal-adaptation

=> Privilégier la migration assistée « intra-
spécifique » par « flux de genes assistés »



https://www.onf.fr/onf/%2B/14e::le-grand-exode-climatique-des-arbres-du-projet-giono.html
https://migforest.nweurope.eu/

> Diversifier les gestions et les essences

*»» Diversité des essences et des sylvicultures = meilleure résistance et
résilience aux aléas
» Meélanges d’essences
» Enrichissement/transformation des peuplements avec des
essences/provenances plus adaptées
» Eviter les gestions uniformes sur de grandes surfaces
» Maintenir les mosaiques de milieux

INRAZ
T. Caquet — Webinaire Adapt’Action
14 Février 2025
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> « Forét mosaique » : une nouvelle vision

\/
0’0

Forét diversifiée dans toutes ses
composantes : génétique, essences,

pratiques sylvicoles, micro-habitats.

+» Trois critéres :

L)

» diversité accrue d’essences -

priorité aux essences résilientes/CC.

» hétérogénéité des structures et des

peuplements sylvicoles.

» alternance espaces boisés/milieux

ouverts.
Coexistence de plusieurs sylvicultures
et de plusieurs types d’habitat =>
maximiser la biodiversité tout en
limitant les risques de crise
généralisée.

INRAZ
T. Caquet — Webinaire Adapt’Action

Dessine moi... une forét mosaigue

Taillis @%

20ne ouverte humide

ie trréoulie 20me ouverte favorable g g . . .
Futaie irr eguher e 4 Pexpression peup/emgnt forestier issus Office National des Foréts
peuplements oa cohabitent o' )a: odhersitd de rejets de souches,
o 5 des arbres d'dges et de rmaintenu par des coupes
llot de sénescence dimensions trés variés de rajeunissement

20ne laissée en
évolution naturelle Taillis sous futaie
Jusqu’a effondrement o5 5
complet des arbres peuplement constitué d’un
cume odoilon liesli étage inférieur avec du taillis et
(vieuprois boisymo ) d'un étage supérieur, la futaie,
! composé d’arbres d'dges
et de dimensions différents
Zone en Arbres
régénération conservés pour

naturelle

20ne se renouvelant
naturellement a partir
des essences en place,

la biodiversité

et dans I'esprit Réserve
des lieux bialog/‘que
intégrale

ou dirigée
20ne de protection
d’habitats etfou d’espéces

particuliéres définie
par arrété ministériel
llot de

vieillissement

Futaie réguliére

peuplements au sein
duguel tous les arbres
ont plus ou moins
le méme dge

llot d’avenir -
nouvelles essences

exotigues peuplement adulte dont

le cycle sylvicole est
prolongé ; les coupes y sont
llot davenir - J Futaie 799“"973 retardées pour laisser croitre
les arbres au dela de leur
provenances ou essences Faune sauvage age d'exploitabilité
frangaises méridionales dans: e respect-de (vieux bois)

I'éguilibre forét-gibier

https://www.onf.fr/vivre-la-foret/%2B/8e4::infographie-la-foret-mosaique-une-nouvelle-

14 Février 2025 sylviculture-face-au-changement-climatique.html

p. 29



» Conclusions - Perspectives



> Conclusions - Perspectives
*** Des menaces avérées et de nombreux impacts
*» Des incertitudes sur le futur ...
» Manques/exces d’eau ?
» Effets cumulés d’évéenements climatiques extrémes ?
> Evolution de la pression de bioagresseurs ?
** ... qui ne doivent pas empécher de se projeter
» Un bouquet d’'options et de leviers a combiner
» Observer — Expérimenter — Modéliser pour équiper les acteurs et aider a la
décision
» Mettre en commun des moyens : I'exemple du RMT AFORCE

INRAD
T. Caquet — Webinaire Adapt’Action

14 Février 2025
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> Le Réseau Mixte Technologique AFORCE AFORCE

RMT Adaptation des foréts
au changement climatig

** Lancé en 2009 et coordonné par I'Institut pour le Développement
Forestier du Centre National de la Propriété Forestiere (CNPF - IDF).
Mission : agir pour adapter les foréts au changement climatique.

J/ J/
0’0 0’0

Objectifs :

VVVVYVYYVYVYY

https://www.reseau-aforce.fr/

INRAZ
T. Caquet — Webinaire Adapt’Action
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Créer des lieux d’échange et de collaboration
Produire des outils pour guider le diagnostic et la décision
Mobiliser I'information et la faire circuler vers les professionnels

Fournir des syntheses, des contenus de formations, des protocoles, des guides...
AFOR@

EX

MINISTERE

DE L'AGRICULTURE .
ET DE LA SOUVERAINETE FRAnce |INTERPROFESSION
ALIMENTAIRE i NATIONALE
Liberté

Egalité
Fraternité

Un réseau pour accompagner
les forestiers dans la préparation
des foréts au changement dlimatique

Promouvoir de nouveaux services et accompagner leur utilisation
Coordonner les initiatives, consolider les résultats déja obtenus

Favoriser 'émergence de projets communs
Encourager I'expertise collective et le partage d’expérience
Formuler des questions a la recherche

campus )
. pE M!RECOGRT  ECOLE FORESTIERE
‘v Agro?arlsTeghA GeRICOE NS

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu ET FORESTIER

S¢ lidre e
6 iefe /‘J
*J; Institut Europsen AGRICULTURES AGRICULTURES |
k \$2/ oo rorer Gurtiveo IGRICULTURES TeRmORES |




> Les produits phares du réseau

AFORCE

Guides pratiques

‘GUIDE DE GESTION
DES CRISES SANITAIRES.
€N FORET

ol
i
i

Guide de gestion
des crises
sanitaires en forét.

BRUNIER L.,
DELPORTF.,
GAUQUELIN X. &
al., 2020.

Le bilan hydrique
des peuplements forestiers.

[ ———
e

Le bilan hydrique des peuplements

Le Cédre en France face au

'oles!lers état des
et i

et

implications pour la gestion.

BERTIN S., PERRIER C. & al., 2016.

COURBET F,, 2013.

: Bilan

Guide de

Guide de I'expérimentation
forestiére. Principes de bases.
Prise en compte du changement
climatique.

ROSA J., PAILLASSAE. et RIOU-
NIVERT Ph., 2011

Valorisation des stations et des
habitats forestiers. Guide de
reconnaissance et de gestion
pour la région Centre.

SEVRINE., 2011.

Synthéses des connaissances

['arbre

d'un climat
qui change

Larbre et la forét a I'épreuve d’un climat qui change.

ONERC, 2014.

Colloque AFORCE 2025

Bilan des projets et des initiatives menés sur la période 2020-2025

Les 25 et 26 mars 2025
Espace Saint Euverte, Orléans

https://www.reseau-aforce.fr/

INRAZ
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Outils d'aide a la décision

CLIM
ESSENCES

by AFOR@

LV
V}“‘HPCHI

CENTRE NATIONAL de la
PROPRIETE FORESTIERE

Cli : choix des iéres en
contexte de climat changeant.

CNPF et ONF, 2021.

de la réponse des arbres aux
modifications climatiques.

SABATIER S., 2013.

Biljou® — Modgéle de bilan hydrique forestier.
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D'un risque émergent a la création du site ClimEssences

2006 -2007

* premieres interrogations risque climatique vs pérennité des essences forestieres
composant nos foréts (dépérissements)

* Question des essences alternatives pour faire face a ce risque
* Création du RMT Aforce

2009

* premiers projets d'évaluation d'essences face aux risques climatiques
Reinfforce, Climaq)

2011

* I|nitiation, dans le cadre du RMT Aforce, des travaux qui donneront ClimEssences

e 2 axes de travail
* Base de données sur les essences
* Modeélisation de la compatibilité climatique des essences face au changement climatique

Juillet 2021

* mise en ligne du site ClimEssences




Un site internet

A l'initiative du RMT Aforce, plusieurs projets sur 10 ans

En ligne depuis le 1er juillet 2021 :

 Site co-géré: CNPF

Objectif : Informer sur les essences forestieres et montrer leurs avenirs
en France face aux changements climatiques possibles

Office National des Foréts

Cible : tout public intéressé par la forét

Acces

* mode standard : sur simple inscription via le site
* mode expert : apres une formation en ligne + visioconférence




Une base de données sur les essences

Pour améliorer les connaissances sur les essences

1. Facteurs limitants climatiques

2 Facteurs limitants edaphiques

- 160 essences (plus de 230 a terme) : 3. Connaissance de la diversité
oy N 3 . 7’ . ehetigque
- 37 critéres de description répartis en 8 axes o

4. Croissance et production de

- Des iflustrations : aire naturelle, photos, écogramme bois

5. Autres services écosystémigues

&. Mise en ceuvre sylvicole

7. Wulnérabilité aux risques

bictiques
& Vulnérabilité aux risques
abiotiques
POU/ C'/laque Cfife‘fe 1.2 Résistance adultes aux fortes sécheresses
4
o 7 ,e'sume’ Supporte les fortes sécheresses g'il a pu installer son enracinement puissant suffisamment profondément. Craint les vents hivernaux
) desséchants. Existence de symptémes de coulure de résine dans des cédraies de basse altitude (moins de 500 m) et/ou sol a faible
= 7 ”Ote . /4, B, a D; / resern/e en eau.
- 1 indlicateur de fiabilité de /a note
'/es sources Terrain (QJ Q Q Expert @ @




Un simulateur de compatibilité climatique face aux
changements climatiques possibles

Pour appréhender I'avenir des essences face aux climats de demain

Utilisation du modéle de niche "IKS" fondée : 1-le manque d'eau (DHYa),
- sur 3 indicateurs climatiques » 2 - I'excés de froid (TMIa),
- sur des points de présence des essences en Europe (inventaires) 3 - le manque de chaleur (SDJa)

- sur 63 essences actuelles

Selon les information du rapport 5 du GIEC avec : - 2 scénarios (rcP4,5 reP 8,5) X 3 modeles climatiques (optimiste,
12 futurs climatiques possibles en mode expert » moyen, pessimiste) X 2 horizons (2050, 2070)
6 futurs climatiques en mode standard - 3 scénarios (optimiste, moyen, pessimiste) X 2 horizons (2050, 2070)




Des sensibilisations sur les climats futurs

Pour imaginer |'évolution du climat en France, selon les scénarios retenus

Les évolutions du diagramme ombrothermique de localisation précise
Des cartes de variables climatiques annuelles
Des cartes de variables climatiques mensuelles

Pour aider a imaginer notre climat futur sur un territoire, selon les scénarios retenus

cartographie du climat actuel d'un territoire (SER)
et cartographies actuelles du climat futur de ce territoire
= "ou se trouve aujourdhui, mon climat de demain’




Version ClimEssences 2.0

Une sortie en 2025 pour s'adapter aux évolutions récentes

Version actuelle ClimEssences 1.0

Version futur ClimEssences 2.0 (2025)

=

12 scénarios en mode expert : 2 scénarios (rcP4,5 ReP 8,5) X 3 modéles
climatiques (optimiste, moyen, pessimiste) X 2 horizons (2050, 2070)

6 scénarios en mode standard :3 scénarios (optimiste, moyen, pessimiste) x 2
horizons (2050, 2070)

Prise en compte nouveaux modéles et scénarios CMIP6 (Passage des RCP 4,5 et 8,5
au SSP 1,3 et 5)
Prise en compte de la TRACC (trajectoire de réchauffement de référence pour I'adaptation au
changement climatique) soit +2,7°C en 2050 et +4°C en 2100
Version 2.0 :
- 3 scénarios en mode standard : TRACC +2,7°C (2050), TRACC +4,0°C (2100),
+6,5°C (2100) avec 1 modele climatique moyen
- 12 scénarios en mode Expert : TRACC +2,7°C (2050), TRACC +4,0°C (2100),
+4,8°C (2100), +6,5°C (2100) avec 3 modeles climatiques possible (optimiste,
moyen, pessimiste)




https://climessences.fr



https://climessences.fr/

En Conclusion

ClimEssences est un outil :
» d'information sur les essences forestieres,
» d'approche stratégique sur leurs avenirs,
* de sensibilisation sur les climats futurs

ClimEssences est un outil evolutif pour s'adapter aux evolutions des
connaissances sur :

* Les scénarios futurs et les modeles climatiques,
* Les essences.

ClimEssences n'est pas un outil de diagnostic terrain pour le choix des
essences.

BioClimSol et Zoom 50 sont des outils de terrain

Lien vers le RMT Aforce : https://www.reseau-aforce.fr/
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Merci de votre attention !
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