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CONTEXTE : Des stocks en forét en principe élevés mais un contexte sans précédent (changements globaux)

Stocks sur 0-30 cm, d’apres Martin et al, 2011. Repris par 'TADEME 2014

= Actuellement les foréts sont dans une situation
unigue et sans précédent historique

= La surface forestiere a doublé depuis le19¢™me sjecle
(nouvelles foréts)

= Le stock sur pied a aussi doublé... sur les 50
dernieres années (modification du fonctionnement) Options sylvicoles ?

= Demande accrue (bois énergie, bio-produits)

Intensification en forét gérée,
potentiellement perte de fertilité
(menus bois), et a long terme

déstockage du C du sol ? :




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : le dilemme des 3-5S !!

les compromis entre les 3-5 « S »

On ne peut pas maximiser les effets de tous les leviers :

o
—
_




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : le dilemme des 3-5S !!

[adapté deTaeroe et al. (2017) - J. Env. Manage.]

/ \ Sequestration Stocks & \
& Substitution
‘ Storage
Sequ.estration 7 ‘ (wood products)
{Hlemas) @ Substitution
(wood products)
Sequest.ration ‘ ‘ Substitution
(soil) : (energy)
Systéme extensif, Systeme intensif,
Capitalisation du C dans I'écosysteme Capitalisation du C dans les produits et la substitution

Et toutes les
options
intermédiaires




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Aérien versus souterrain

Les pools de carbone ne sont pas vulnérables de facon équivalente aux
changements climatiques ou aux perturbations (feux, tempétes, épidémies, ..)

Biomasse
aérienne

Bois mort o
Vulnerabilité

Litiere Aptitude a une
séquestration sur le

s . long terme
Matiere organique du 8

sol

Conclusion :
» Sur le long terme, il est préférable de
séquestrer le C du sol est dans le sol




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : des formes et des temps de résidence variées, concepts en évolution

N

{

C labile
| (0-10% du Corg)
Jours-année

C récalcitrant
(5-20% du Co,g)
Années-décennies




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : des formes et des temps de résidence variées, concepts en évolution

Concepts en évolution : |les formes (Balesdent et al. (2018)
du C du sol coexistent a toutes les — Nature]
profondeurs

Distribution of carbon age

co2 0% 20% 40% 60% 80% 100%

couche organique de surface
apports aériens
PP ~10t C/ha 10
Cracines

N
o

3 de debris AU : 30
. . ) Transfert sous forme soluble
par action des invertébrés I
(uniquement en sol peu acide) \/ \/ 'g =
A < 50
Cranes [ = -

(o))
o

~
o

D’apres Renecofor — Meersman et al 2012 - Tipping et al 2012




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Les mécanismes et les leviers

Conclusions :

co, » Le C du sol est compliqué a étudier
- » Séquestrer plus de C dans le sol
= qugmenter les apports et / ou

réduire les pertes

Biologie

macro- et microfaune MOS - Stock de C

DECOMPOSITION

STABILISATION Structures physiques et minéraux du sols

2. protection 3. protection physico-
physique dans les chimique par les
agrégats surfaces minérales

microorganismes

1. biodégradabilité/
récalcitrance



MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Impact de pratiques de gestion sylvicole

Impact de pratiques de gestion sylvicole sur I’évolution
des stocks de carbone dans les sols forestiers 7?77

Les actions du forestier :
" - Eclaircies
Litiere Effets? | - Coupes rases

- _ « - Intensité des prélevements

Matiere organique du - ; .
sol - Durée de la rotation
- Changement d’essence
- Préparation du sol

—




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Impact de pratiques de gestion sylvicole

Devoir a la maison :
“Revoir la notion de méta-analyse”

La méta-analyse est une démarche statistique
qui permet de combiner les résultats de
plusieurs études indépendantes, réalisées dans
des conditions variées, sur un probleme donné :
« analyse d’analyses »

Elle permet une vue globale sur ce probleme en
produisant un résultat quantitatif et
synthétique.




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Impact de pratiques de gestion sylvicole

Devoir a la maison :
“Revoir la notion de méta-analyse”

Ratio de réponse : intéressant pour guantifier I'effet

e log ( TRT / TEM )
A

R i

Effet | Effets moyens
moyen : par catégories
:  (par ex. foréts

Effet : = boréales versus
e e e PO S :  foréts tempérées)

négan‘ifv we AR U %

article 1 article 2 article 7 article n




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Impact de pratiques de gestion sylvicole

Eclaircies : littérature abondante, résultats cohérents

AN
Croissance des arbres restants =» a A

- 05 r

ss a 9 @ o .Oo. ® [ IS
L e.-----% --------- &
o [ Y E O .
Litiere => ou N : o o o
- - _ 505 o @ o © °
5 ik ©
. : g o
Matiére organique du s | =
'off ionificatif ol @ intensité
sol Pas d’effet significati : 0
- = 0 QICI 4‘0 BID 8|D 160

Thinning intensity (% )

[Achat et al. (2015) - Sci.
Reports]

Apports: Chutes de litieres 3 , L Uy
p",’ - ) o Sorties: Minéralisation 7 ? Effet limité ,dans le temps (fermeture du
Mais résidus d’exploitation 2 couvert, présence de sous-bois)



MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Impact de pratiques de gestion sylvicole

Eclaircies : cas d’étude (PICASO)

Régime d’éclaircie ou densité de plantation contrastés (extrémes)
- Massifs du Morvan et du Limousin

— Durée moyenne des essais = 41 ans Gestion sylvicole des Douglasaies
- Type de sol = Alocrisol typique

Test ANOVA | G faible [N

Effet de la gestion sylvicole NS
Effet du site ***

14 | Pas d’interaction . - I

12

16

G fort

10 -

1

] }
oA
b <
N Gl 6

Stocks de COS (0-50cm, kg/m?)

Chassenon( Cussy Saint Amand  Saint Brisson Saint Victor
(n=4) (n=3) (n=3) (n=4) (n=1)

= Pas d’effets visibles d’une augmentation de la surface terriére (G)
sur le stock de C organique des sols (0-50 cm)

“GISCosy




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Impact de pratiques de gestion sylvicole

Eclaircies : littérature abondante, résultats cohérents

Conclusions :

» “Les éclaircies n’affectent pas la couche de litiere, a
condition que l’intensité de la coupe soit faible ou
modereée.”

» “Les éclaircies n’affectent pas quantitativement le
carbone organique du sol.”




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Impact de pratiques de gestion sylvicole

Coupes rases : beaucoup de littérature, résultats

globalement cohérents

Tronc
seulement

AN

NN or -),/
(=) pool initial de C

Litiere

Matiere organique du
sol

-
-
-

Nor>,-"
(=) pool initial de C

Apports: residus d’exploitation SEULEMENT
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[Achat et al. (2015) - Sci. Reports]

0 50 450

Sorties: Minéralisation @ (d’autant plus que le stock
de Cinitial est important)



MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Impact de pratiques de gestion sylvicole

Coupes rases : beaucoup de littérature, résultats globalement cohérents

020,
0151

202 C de la couche de surface

- 15%

0101 195 [ perturbation
005+ 59

Horizons de surface : pertes liées
aux perturbations
> Résidus briilés

> Préparation du sol

(000 [ e ...

005+ -5%

0101 _10% .
A, g pas de

Relative response / % change

* —

-0.20 - 1
L 20% perturbation
-0.251
0.30L=25% :
Clear-cutting without soil Clear-cutting with soil
preparation or preparation or
disturbance disturbance

Relative response/ % change

-05 045 04 -035-03 -025-02-015 -01-005 0 0.05 01 015 0.2

| 35% -30% -25% -20% -15% -10% 5% | 5% 10% 15% 20%
. Individual soil layers i
Le long du profil de sol : Forest foor () * —= L
> Redistribution verticale Top soi (1) redistribution 1}“5 e
Mid soil (M) 35;}

> Pas ou peu de pertes de C (non significatif)

Deep soil (D) —l— 41

Cumulated soil layers

FT * 63
FIMD N (-6%, n.s.) 24




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Impact de pratiques de gestion sylvicole

Coupes rases : beaucoup de littérature, résultats
globalement consistants

» Les coupes-rases exportant les tiges de bois
fort n'ont, généralement, pas d’effet
important sur la capacité de sequestration des
sols, a condition de ne pas perturber les sols.

Tronc
seulement

» Les risques de perte de C augmentent avec
la taille du stock initial de C du sol.




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Impact de pratiques de gestion sylvicole

ReCOIteS (( arbre entler )) : 05 -0..45 04 -0‘.35 03 -0:25 02 -0..15 01 -0'.05 0 0.(.)5 0.|1 0.1.5 0‘.2
1n ' -3I5% ’ -36% l -25% ' -210%' -1:5%'-1b%l-5'%l , 51%,1(3%' 15'%'2(3%
/ Individual soil layers I
II Forest floor (F)'—f—' 100
/ 1 Top soil (T) —-« 100
N vasoi Pertesde Catoutesles 3§
II Deep soil (D) prOfondeur — 1 100
/ ! (principalement FF) -
ARV II N-11%y [Achat et al. (2015) - Sci. Reports]
/
Litiere NN )/
| N @ climat (température,
/ , N
. . / évapotranspiration)
Matiere organique du /
Nor=| v/
sol 1,

Sorties: Minéralisation @ (d’autant plus que le stock

Apports: neant oo .
de Cinitial est important)



MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Impact de pratiques de gestion sylvicole

Récoltes « arbre entier » :

> Les récoltes intensives (rémanents) affectent
négativement les stocks de C du sol.

> Le bilan de C du bois-énergie peut étre réduit
par les pertes de C du sol, mais semble rester

positif (modeles de simulation). [Pukkala (2014) -
For. Policy Economics]




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Impact de pratiques de gestion sylvicole

Durée de rotation:

> Les effets de la durée de la rotation sur le
carbone du sol ne sont pas clairs (tendance
positive ?).

» Cette incertitude est en grande partie liée a
des problemes méthodologiques (prise en
compte des temps longs).




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Impact de pratiques de gestion sylvicole

Durée de rotation:

C du sol
4 Vieux peuplement dans une forét

ancienne (> 200 ans), non perturbée

+ a I’équilibre

- Vieux peuplement dans une foret
- ancienne, mais qui a éteé perturbeée

fin de la sur- -
exploitation ’ Vieux peuplement dans une forét

/ , : ,
| récente (< 200 ans), installée sur
ft,,.- boisement , i ]
—————— -/ d’anciennes cultures agricoles.

1800 1850 1900 1950 2000




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Impact de pratiques de gestion sylvicole

Effet des essences :

T 1.9544 « 000149
R - 0,3785

-1 0 1 2 3

Response Ratio

Litiere

T
Matiere organique du 500 1000 1500 2000 2500
sol Mean annual precipitation

» Leffet des essences sur le C du sol n’est pas clair (!! temps longs ).

» Tendance : plus les précipitations sont faibles, plus le bilan est en faveur des résineux.



MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Impact de pratiques de gestion sylvicole

Syntheése:

Actions du forestier:

- Eclaircies

- Coupes rases (bois-fort)
» Sans perturbation du sol

» Avec perturbation du sol

- Densité du peuplement

- Intensité des prélevements

- Durée de rotation

- Essences
» changement

> diversité

quantité

n.s. 0 initiale de C
quantité

initiale de C

_ N
———————— Besoins de recherches g

climat . N
Besoins de recherches ¥

. . . n
histoire Besoins de recherches |

—————— Besoins de recherche a

.\\

Sequestration
(soil)




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Impact de pratiques de gestion sylvicole

lln'yapasqueleC!

Projet INSENSE, intensification de la gestion

5 Ademe 2006
%

humus
Faible 39 30
Moyenne
et partielle = 47
forte 31 23

Récolte intensive

Augmentation

compensatoire du Diminution .y ]
taux de récolte du C du sol —b{ Perte de fertilité

RU?
2?2

Diminution de la
biomasse disponible
pour récolte

Diminution de la 5% + 2%
croissance

Achat et al. (2015) - Forest Ecology and Management




MATIERE ORGANIQUE DU SOL : Impact de pratiques de gestion sylvicole
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Stocker du C dans les sols :

Quels mécanismes, quelles pratiques agricoles, quels indicateurs ?
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T. Chevallierg), G. T. Freschet;, P. Garniery,, B. Guenetg, M. Hedde,), K. Klumppg),
G. Lashermesyq), P-A. Maron44), N. Nunan,, C. Roumet; et P. Barré
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