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Impacts des tempétes sur le fonctionnement des
foréts . impacts a l'’échelle continentale

- effet des tempétes sur la production moyenne annuelle européenne = -2.3 %
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1960 1970 1980 1990 2000
Lindroth et al. Global Change Biology, 2009

- effets ponctuels sur le bilan net annuel de carbone
Lothar (1999) -30 %
Gudrun (2005) -11 %
Katrina (2005) - 30% (USA)

Lindroth et al. Global Change Biology, 2009
Chambers et al., Science, 2007



Le fonctionnement des foréts

Flux d’énergie et de masse echangés entre atmosphere et couvert forestier
(en base 100 rayonnement incident)

Rayonnement solaire Rayonnement de grande
longueur d’onde




1. Bilan Radiatif

Bilan radiatif
des grandes longueurs d'onde (>3 )

Bilan radiatif
des courtes longueurs d'onde (0.4-3 p)
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Bilan d’énergie (2).

Que devient I'énergie absorbée, Rn?
R,=H+AE+G+P

R, =rayonnement net absorbe (100)

« H =fluxde chaleur sensible (49)

« AE =flux d’évaporation (49) (mm jour?l)

e G =fluxde chaleur dans le sol et biomasse (0)
e P = photosynthése (< 2%)



Le fonctionnement des foréts

Flux d’énergie et de masse echangés entre atmosphere et couvert forestier
(en base 100 rayonnement incident)

Rayonnement solaire Rayonnement de grande
longueur d’onde

effet de serre  «-.
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es vegetaux supérieurs »
la plante au couvert

Solar time, h

Granier et al. (2000) Ag. Forest Meteorol. 100:251






Question: impacts des tempétes sur les foréts ?

Rayonnement solaire Rayonnement de grande
longueur d’onde

effet de serre  «-.
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Résultats: synthese de données disponibles des
réseaux d’'observation de I'INRA en forét des Landes




Impacts des tempétes sur les foréts : 1. bilans

annuels des mesures des flux d’énergie et eau.
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Impacts des tempétes sur les foréts : 1. bilans

annuels des mesures des flux d’énergie et eau.




1. Impacts des tempétes sur les foréts : hydrologie d’un
bassin versant endommageé.

Chronique 1998-2000 de débit du bassin versant du Tagon (endommagé
"Martin") comparée a celle du bassin versant du Bouron (référence).
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== Débit du Tagon ne .
g Tempéte "Martin

—&— Débit du Bouron
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@\“ (Guillot et al. en préparation)

« Martin » a éte suivi d’'une aggravation systématique des crues et d’'une
augmentation du débit moyen annuel du bassin versant endommageé.




2. Cycle du carbone en forét: effets d'une perturbation sur les flux, compartiments

et temps moyens de résidence (an)



2. Cycle du carbone en forét: compartiments et temps moyens de résidence (an)

Production primaire brute I Respiration d??E Minéralisation
‘écosysteme
(PPB) A y (RE) ex situ

BIOMASSE

feuilles
ebranches

sécorce .
«bois du tronc Exportation:
sracines grosses erécolte
eracines fines eherbivorie

*Fraction labile
*Fraction stable

*Deux flux de CO, de sens opposeés, PPB et RE,et un flux d’exportation de récolte
*Deux compartiments de stockage: biomasse vivante et sol+thumus
*Des taux de renouvellement variant de 2 (racines fines) a

10 -3 (tronc, M.O. du sol) an™l.



Bilan annuel de C de foréts exploitées (gC m2an?)
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Production primaire et cycle du carbone, dynamique interannuelle
Dynamique temporelle des stocks C de biomasse et sols en forét exploitée
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Dynamique temporelle des flux de Carbone en forét exploitée
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Pin maritime

Flux Site 1: Le Bray

30-yr old Maritime Pine.
Understorey: graminae

Measurement height: 43 m.

Tree height: ~19-20m

Severe storm damage, very
iIrregular, mainly South of
the tower (LAI North:~2.6;
LAI South~1.7)
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Pin maritime

Flux Site 2: Bilos

Maritime Pine forest was
clearcut after December
19909.

Regrowth: graminae, pine
saplings, heather, gorse.
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Cas de latempéte: une perturbation majeure
Inverse le bilan de carbone de I’écosysteme

Le site apres coupe rase (Bilos) est une source de ~ 200 gC .m2an-t
‘ H
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Le site de 30 ans (Bray) est un puits de ~540 gC .m-2.anBerbigier et al., 2001)
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Magnani et al. Nature, 2007
Stella et al. Biogeoscience disc. 2009



Niveau de dégats
faible (1) : stock een ¥
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- Effet comparable a une Humus et sol '

éclaircie;

‘Wh

« Compensation des
échanges par le sous étage;

* Restauration en 3-5 ans;

R. végétation

R. totale

Temps (années)




2. niveau de dégats faible (1) :




Niveau de dégats fort (2): tempéte tempéte

Stock @cm’

WA

SH
\\\\
l m.:r..‘ﬁﬁ‘ﬁl‘lllllllll

: . 4 <SS
Effet immediat 9

e B .‘;11////17////4‘: AT 7 7 7 A

- chute de photosynthése Humus et sol

- libération de carbone du
sol
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Effet différé:

* baisse de la
production moyenne (-18%)

* et du stock moyen sur
pied et dans le sol (-65%)

Temps (années)




Niveau de degats fort (2): effet année n+1




Niveau fort (2) : Iimpacts de la restauration du sol

sur les stocks de C.




Restauration du cycle du carbone: la durée de retour
a I’equilibre depend de la productivite.
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Age for null C balance {yrs

0 5 10 15 20

Mean GPP (tC ha™ w')

TCR (Italie) =2 ans
Pin m. (France) =15 ans
Pin s. (Finlande) =45 ans

Magnani et al. Nature, 2007, 2009
Kowalski et al. Global Change Biology, 2005



Impacts des tempétes sur le fonctionnement des

foréts . synthese




Impacts des tempétes sur le fonctionnement des

foréts . 3. pistes de recherche.




3. Déeveloppement d’'une plate forme régionale « ECOSYLVE » de
sylvicultures innovantes

Ecosylve

Consell scientifique
(Institutions)

Centre régional " .
4 v de . Utilisateurs sc'lentlflques
_ " données et professionnels
Conseil d‘utilisateurs

, o Mesures Mesures Mesures de
Démarche Qualite micro- biogéo- Production— Halle

Ecoles Chercheurs Ecologie météorologique chimiques Biomasse Biomasse
Ecoles Techniques
Visite de démonstration
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Ensemble de placettes d‘expérimentation
des itinéraires techniques biomasse

—> itinéraires évolutifs et adaptables (donc « durables »)

—> sylviculture « biologique »

—> gestion régionale des ressources (eau, air, sols, biodiversité)
- maitrise des impacts et des risques (tempétes, incendies)
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