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Changement climatique et foret
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. Changements a moyen — Iong terme
.de 10 a 100 ans
— W o, T T

* Accidents/extrémes cllmathues

secheresses, camcules, gmnds gels, tempetes
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T R A T T S TR T o SR .
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Le changement, c'est (déja) maintenant !

Departures in temperature in °C {from the 1990 value)

\ Coservatons. Norham Hemisphere, provy data

F Sur le millénaire

Valeurs estimées

observées

+1,5a 2°C en 2040

SYR - FIGURE 8-1b

RN Famy
IPCC | WMO UNEP
INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE




Le changement, c'est (déja) maintenant !

En Provence, méme tendance
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Le changement, c'est (déja) maintenant !

« Combinaisons de canicules et sécheresses
... en hausse de 3,5a 4,5 % par an de 1979 a 2018

« Extrémes combinaisons d’été (+3,9% / an)

... tres dommageables : santé/mortalité des vegetaux
e

» Extréemes relatifs printemps (+3,5% / an)
... diminution croissance, perturbation phénologie

» Canicules seules (+4,5% / an)
... printemps, éte et automne => pas de répis !

+ 140 % a + 180 % de jours de stress




Rentrer dans les détails du climat

5.
e Les t° d'éete contrainte majeure

... 0.5°C /10 ans => +5°C fin du siecle | ete | max
« Max d'eté >> seuils critiques

... survie / physiologie / stress

e T° min d'ete = repos de nuit

... canicule = t° élevée jour ET nuit
—

* Des t° min trop élevée = stress continu
... pas de rosee / evaporation forte =>
deshydratation des vegétaux et du sol




Rentrer dans les détails du climat

Précipitation Sud-Est depuis 1960: m

n
o [ - T

* Faible baisse annuelle departements cotiers

* Pas de tendance dans |'arriere pays
* Baisse sensible en hiver et en ete (aiirl!!!)

* Pas de tendance automne et printemps

T



Modeéliser le futur

« Que nous disent les scénarios du futur

... plus ou moins pessimistes

* Des t° moy en forte hausse : +2,2 a +5,5°C
... mais hausse + rapide des max d'ete = +4 a +7°C

» Baisse de 50-60% du nombre de jours de gel
... et du manteau neigeux

 Pluie annuelle en baisse

« paisse d'autant plus marquée que la t° augmentera
... baisse en éeteé et en hiver, pluies extrémes fréguentes
... hausse du nombre de jours consecutifs sans pluie




Changement climatique et forét

Déficit en eau disponible tendance 30 ans
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Etude regionale: mortalité des branches (%)

. / .--. P oy v1;‘;? ,‘.; ...:;; ‘ .:‘r‘r’,é." .}'.:’.J :'?M_’: .,.‘
< L bR e SNy o AN
&

N
>
-

biomasse morte: % des houppiers
2010 Provence
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Etude 2019 PACA : sante / défoliation arbres
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| Etat sanltalre / defollatlon peuplements |
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Etat sanitaire / defoliation peuplements

Déperissement / mortalite: Pin sylvestre, sapin,
chene liege, chéne blanc, chéne ﬁ ... et les autres
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Changement climatique et forét

Dépeérissement : les garrigues aussi




Echelle nationale France
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Deéeperissement de foréts dans le monde

par continent
depuis 20 ans




Deéeperissement de foréts dans le monde

Dépeérissements de foréts S
multipliés par 5 en 25 ans
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Cas de depeérissements de foréts
rapportes par des articles scientifiques



Changement climatique et forét

Photo AIIen G
Neuveau Mexique USA




5 millions d’ha !
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Productivité des pins en Provence au 20-21¢me sjecle
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Effets differés des évenements extréemes ou répétés
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Simulation productivité des foréts: 21¢me s,
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A long terme, productivité = reproduction
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Changement climatique et forét

« Beaucoup d’especes touchées

... résineux, feuillus, arbustes, herbacees

 Disparition des pollinisateurs
... cause peu visible, effet drastique sur reproduction

* Avortement massif des cones (>50% en 2016)
... et cones survivants 40 a 60% plus petits

» Glands trop petits et pas arrives a maturite
... floraison d’automne sans espoir de reproduction
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Phénologie: décalages, déphasages

Année n

Croissance
récente 3

Croissance
2 normale

Conese————> Récent
<—> Normal

e fleurs en hiver

e Croissance contin
...Méme en hiver

« Arrét prolonge |
parfoisenétée %
... retard en automne
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Phénologie




Phénologie

Début février 2012 , /
% fleurs males Wi
+  pind’Alep



Pathologies « phénologiques »

« Automnes chauds
et humides

e tISSus non-durcis
et en croissance

* dégats de gel

fragilisant les tissus ;4%

« => champignons
... epidémiques
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Productivite Reproduction
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at presque parteut plus chaud
e parf0|s plu

en particulier en
méditerranée

donc des feux

plus fréquents,
lus violents,
~ plus destructeurs




% Des zones qui ne

- brdlaient jamais
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Variations de la flore 1997-2008
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C  Présence
[0 Recouvrement
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Especes xérophiles

-30
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P. Alep Ch. vert

Ch. Blanc
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moins  besoin en eau et fraicheur plus

P. sylvestre
Sapin
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Changement climatique et forét

- Aridification = perte de biodiversite
.. flore mais aussi faune sensible a la secheresse

~« Productivité faible = feuilles/bois/MO du sol
.. toute les chaines alimentaires impactées ...
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Changement climatique et forét
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L ’essentiel est |nV|S|bIe 2
*‘pour les yeux (St Exupery)

Appllcatlon ala blodlver3|te
des sols forestlers -3
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Une diversité insoupconnee ... I

Dans 1g d’humus forestier il peuty avoir ;. J&

Y

10 millions a 1 milliard de bacteries
... jusqu’a 4000 especes (contre ~5000 mamiféres sur terre)

dix mille a 1 millions de champignons
... jusqu’a 2000 especes et 200 m de mycelium

dix mille a 1 million de protozoaires et algues
... pour plusieurs dizaines d’especes

100 a 1000 invertébres
... pour des dizaines d’especes







Une diversité insoupconnge ... I

Dans 1 m? d’humus torestier 1l peut y avoir: /@&

v -

.. pour moins de 1000 sp de vertebres en Europ

> 1000 especes d’invertebres

ga A\cariens (400 a 500 especes)
2 ,. 22 Nématodes (90 sp.), collenboles (70 sp)

| (

Protozoalres enchytreides, myriapodes, vers (> 100)
+ des d/za/nes d’sp de fourmis, term/tes larves d’insectes ..



I
Une diversité essentielle ...

la qualité du sol en depend : porosite

La faune crée la macroporosité (ex. vers de terre)
10“ . qui permet a [’eau de s infiltrer

B8 | a mésofaune decuple le réseau (ex. Enchytréides)
$ ... redistribue /’eau dans tout le sol 10000

Microfaunes / flores =» microporosité (ex. Nématodes)
A m\\\\O“ ... permet de stocker [’eau dans le sol




e R
Une diversité essentielle ...

la qualité du sol en depend : agregats " lﬂ

La faune crée les macroagrégats
.. resistance a [ ’erosion

1-5mm

La mesofaune multiplie les surfaces  0.1mm

. concentrateurs de matiere organique

I\/Ilcrofaunes / flores =» microagregats 0.01mmg§
&g ... stabilite structurelle, reacteurs blochlmlques




Agregats biologiques = reacteurs biochimiques

Concentration activités et richesse minérale

\ 4 Cécillon, Brun Vennetier 2008
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Une diversité essentielle ...

la qualite du sol en depend : activités

; y N
4 l;;

Diversite fonctionnelle des cycles biogéophysiques
... elements nutritifs, oligo-eléments, carbone ...

Diversite des recycleurs de matiere organique

... continuite chaine de fragmentation / decomposition
B ¥

Diversite des chaines alimentaires
... variete des proies et prédateurs pour bonnes régulations

"
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2 menaces qui augme

mais surtout qui se

Impact d 'une sécheresse plus
fort apres des feux répetés

L'impact feu plus fort apres ou
avant des secheresses répetées

Interaction observee sur toutes
I composantes de |’écosysteme

Le changement climatique accélére : it
* sécheresses plus fréquentes, plus dures @
* feux plus frequents et plus puissants ...
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Une diversité menacée ...

&g
Y ‘,,,

depend de la richesse en matiere organique

La matiere organique est le carburant du sol !
... la diversite et | ‘activité de la vie du sol en dépend

Réduction forte par les feux
. combustion directe, erosion apres feu, travaux

i Reconstltutlon lente a cause des sécheresse
ﬁ .. productivite faible, ralentissement des cycles




g de MO / Kg de sol

Une diversite menacee ... par manque de MO

120
100 B MO centenale (charbons) I
- MO dégradable 0-5 cm
[0 MO dégradable 5-20 cm +160%
60 o4
40 e
_ ””,’ .........
20 _47% <« " +330%
0 [ ~ -}
3 feux/50ans Tém 50 ans Tém 200 ans

D ’aprés Cécillon 2018

Part stable de MO faible et fixe sur 200 ans (charbons)
La resilience se fait avec MO dégradable =» vulnérable




Protégeons les sols de nos foréts... I

Sans sols riches et actifs pas de belles foréets | &

Abondance et diversite biologiques essentielles
.. assurent resistance et resilience a long terme

Stock de carbone a preserver ou reconstituer
.. soutient [’activite biologique

L_utter contre I’érosion
Iors des travaux, apres feu, sur pentes fortes

Falsons decouvrir et connaitre cette rlchesse

.. professionnels, grand public, élus, .




Fertilite activite biologique / biodiversite des sols

1. ';‘_:J. 3 ’f % ~ ~‘ " \ " 3 . "'L .
Vie du sol ralentie / appauvrie / MO

Macro et micro porosité — agrégats
moins d’Infiltration/rétention de I’eau
moins de résistance a I’érosion
Moins d’activités microbiologiques
Cycle de I’azote tres affecte
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7 70%
E . . o
~ § 0% de m2 sans turricules | °°7°
L5 50%
S 4 40%
3 3 30%
L o 20%
O

c 1 10%
> 0 0%

Témoin 50 peu15ans bcp15ans peu 3 ans bep 3 ans

4-9 5-9 4  3-4

Nombre d’espeéces

1-2
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Changement climatique et foreét

e Baisse de la fixation aérienne / souterraine

productlwte foret redune => sol appauvrl

. Augmentatlon des SOUICeS de carbone
mcendles erosion, defollatlons
. Moms de stockage dans Ie b0|s epr0|te
- de b0|s d oeuvre, + de bols energle mdustrle

Role redwt de Ia foret dans l’attenuatlon
et meme source de COZ SI mcendle2
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Atténuer et ralentir les effets du CC

» Substituer  dans les foréts « perdues »

.oulil y a peu d espmr
T r \/ \ ( : f M ‘.c._.‘.f

 Eclaircir peuplements denses sous b0|s

.. dans toutes les classes d’d age

* Rajeunir Ies peuplements ages
.o regeneratlon

o Diversifier Ies peuplements purs
naturellement ou plantatlon




BIZARRO

By Dan Piraro

aBuf/étz'n météoe: Jes  prévisions @ fcmj terme

ﬁnt tat d un ﬁrt réc/faqﬁément c/i'matigue, de
féux catastrephiques et de Ja ﬂn calamiteuse de
notre sect6te. ats Ja semaine Jaroc/{'az'ne

s annence douce et ensoleillée. 2 roﬁte.z en bien.
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