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A LA BASE, LA FORET ...

Définition FAO : terres d’'une
superficie supérieure a 0,5

hectare comportant des
arbres d’'une hauteur
supeérieure a 5 metres et un
couvert végetal de plus de
10%, ou des arbres capables
d’atteindre ces seuils in situ.

©Jérémy Cours

https://www.fao.org/3/I1866 1EN/i8661en.pdf
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A LA BASE, LA FORET ...

Définition FAO : terres d’'une
superficie supérieure a 0,5
hectare comportant des
arbres d’'une hauteur
supérieure a 5 metres
couvert végétal de plus u.
10%, ou des arbres capable.
d’atteindre ces seuils in situ.

https://www.fao.org/3/I1866 1EN/i8661en.pdf
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Définition ayant un objectif de classification des sols

« L'arbre ne doit pas cacher la forét » ou bien « le tout est
davantage que l'addition des parties »

En réalité, ecosysteme complexe structuré autour des arbres en
plus ou moins grande densité.


https://www.fao.org/3/I8661EN/i8661en.pdf

A LA BASE, LA FORET ... CECOSYSTEME

Disturbance severity

High Low, intermediate Scale-limited
La forét en tant (1) Even-aged dynamics (2) Cohort dynamics (3) Fine scale

gap dynamics

qu’écosysteme n'a
pas besoin de

I'intervention humaine
pour assurer son
fonctionnement ...

SEE

Stand-replacing Partial Small scale
disturbances disturbances gap disturbances

Fire, wind, insects Competition, fire, wind, fungi, insects Senescence, fungi, insects

Directional succession

KUULUVAINEN T., 2016. Conceptual models of forest dynamics in environmental education and management: keep it as simple as possible, but no simpler, Forest Ecosystems, 3, 1, p. 18.



A LA BASE, LA FORET ... CECOSYSTEME

Ecologie : étude des interactions entre les organismes vivants entre eux et avec leur milieu. L'ensemble des étre

Quelques définitions
vivants, de leur milieu de vie et des relations qu'ils entretiennent forme un écosystéme.

Autécologie (ou « autoécologie ») : science des réponses biologiques de chaque espéce aux facteurs abiotiques
(climat, sol) = « autécologie d’une espéce »

=1 1%¢| - |5 'un é
| Tréls r.amrarrle Exemp|e d un ecogramme

(ou diagramme
autécologique) d’'une
espéce comme on peut en
trouver au sein de différentes
flores (e.g. Rameau et al.,
1989)

x if.17--;-,-..-.‘-.tr___

Humidité du sol

i

* Acidité du sol”
Synécologie : partie de I'écologie qui étudie les relations des espéces vivantes entre elles, par opposition a
I'autécologie.

Source : Wikipédia ; Gaudin S., 1997 http://www.sylvaingaudin.fr/PDF/Ecologie.pdf ; Michelot et al., 2013 http://www.gip-ecofor.org/doc/drupal/Autecologie_outils Traitaut 020513.pdf



http://www.sylvaingaudin.fr/PDF/Ecologie.pdf
http://www.gip-ecofor.org/doc/drupal/Autecologie_outils_Traitaut_020513.pdf

A LA BASE. LA FORET ... ET LA PRODUCTION FORESTIERE

Le panage

La forét, source de produits pour les sociétés humaines

+ forét nourriciére dans les moments de disette

+ chasse
etc.

Livre : La forét au Moyen Age, sous la direction de Sylvie Bépoix et Hervé Richard, 2019.



A\ LA BASE. LA FORET ... ET LA PRODUCTION FORESTIERE

Exploitation forestiere

... mais l'intervention
de 'homme est
necessaire pour que
la forét lui fournissent
certains services :
production de bois
+ autres services
ecosystéemiques
(protection contre
I’érosion, les crues,

Chandun, Col de Chabanotee, Pic Melerte, Métailie, 1991

les avalanches, etc.)



A\ LA BASE. LA FORET ... ET LA PRODUCTION FORESTIERE

Dans le cadre de ce module, nous

Futaie adulte

feune jutale

nous concentrons sur la production Tige = arbre ; Essence = espece
de bois. Peuplement régulier, ou équienne, s'il est
composé de tiges ayant le méme age et donc des Semis Gauli
Quelques définitions : dimensions sensiblement similaires s TH
ol cm 020cm w35 cam o>d5cm
Diameires 8 1,30 m

Peuplement forestier : ensemble de la
végeétation ligneuse a valeur commerciale (y-

compris & valeur commerciale potentielle) d’une Peuplement irrégulier ou inéquienne, s'il est
parcelle de gestion (ou aussi « unité de composé de tiges ayant des ages différents et donc
gestion »). des dimensions différentes

©Laurent Riviere

Peuplement mélangé, s’il comporte deux ou
plusieurs essences différentes ; Pur ou
monospécifique, dans le cas contraire

©Jérémy Cours



A LA BASE, LA FORET ... ET SA STRUCTURE VERTIGALE

En étant structuré autour des arbres, les foréts sont des
écosystemes hautement structurés verticalement (i.e. étagés).

Strate : étage horizontal de végétation.

-
-

Arborée : arbres les plus hauts (FAO : = 5 métres).

/ Arbustive : especes ligneuses de plus d'1 métre mais

7/ natteignant pas la strate arborée.

/ Souvent divisée en strate arbustive basse (< 2m) et

) haute (> 2m).

.~ Herbacée : herbacées de toutes tailles (< 1m) (définition

_ ,/ de « herbacée » selon le contexte).

Strate arbustive ’
/.~ Muscinale : mousses, lichens, champignons, plantes en

Sk heteods. - rosette, etc.

........................

Hypogée : flore et microfaune du sol.

Bergoend A., Clergeau P., Blanc N., Cormier L., Provendier D., 2012. Référentiel Trame Verte Urbaine (TVU), Plante & Cité.



A\ LA BASE, LA FORET ... ET SA STRUCTURE VERTIGALE

Structure de la végétation a I'échelle de I'écosysteme — différente de la structure du peuplement (ou du « statut social »)

Statut social ETAGE
1. arbre dominant
2. arbre codominant PHEIE?FE AL
3. orbre dominé
4. arbre de sous-élage SOUS-ETAGE

Etage principal

hauteur (m)

FR hétre 54 ans
Sous-étage ;  Etage principal
25 T, s
]
SR o
20 ol e e >
N s 33 o dominants
15 - N
10 =~ Ly
Sitiés
5 - ¢
v 1 1 L 1
0 10 20 30 40

diameétre (cm)

A Accroissement annuel en
surface terriére (cm2/an)
: Dominants 3 » »

inés i . .
Dom'ne’s : Codominants*® -
surcimeés : e o

Circonférence initiale (cm)

Issu du cours d’Holger Wernsdorfer
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DUPLAT, P., 1992, La conduite des jeunes peuplements naturels de chéne sessile (Quercus petrae Liebl.) Pratiques actuelles Recherches a entreprendre, Bulletin technique ONF n°23.



A\ LA BASE. LA FORET ... ET LA PRODUCTION FORESTIERE

Pour tirer des
services de la forét,
Nnous avons mis au
point un ensemble de
regles et
préconisations
rassemblées sous le
vocable de

« sylviculture ».

Source : Wikipédia

Sylviculture : activité et ensemble des méthodes et pratiques par lesquelles le « sylviculteur » agit sur le
développement, la gestion et la mise en valeur d'une forét ou d’un boisement. (Notion d’objectif de production)

La forét est dite « multifonctionnelle » a partir du moment ou I'on cherche a obtenir plusieurs services profitables a
la société : production de bois & accueil du public & etc.

La sylviculture est dite « durable » quand la gestion permet d’assurer le maintien du capital forestier dans le
temps, de sorte que les générations futures puissent tirer profit a leur tour des bienfaits. > pas de dégradation du
capital (surexploitation) + préservation (et restauration le cas échéant) des capacité de résilience du peuplement.

Ceci nécessite la prise ne compte appropriée des facteurs écologiques et abiotiques, a savoir les qualités
naturelles du site (stations forestiéres).

11



A\ LA BASE. LA FORET ... ET LA PRODUCTION FORESTIERE

Pour tirer des
services de la forét,
Nnous avons mis au
point un ensemble de
regles et
préconisations
rassemblées sous le
vocable de

« sylviculture ».

Source : Wikipédia

Sylviculture # agriculture : deux grands domaines de la production « primaire » ; cependant, des différences

fondamentales caractérises chacun des systémes.

» Enagriculture : culture d’espéces annuelles, récoltes régulieres, retour sur investissement rapide.

» En sylviculture : longue durée de vie des arbres (i.e. récoltes espacees dans le temps, retour sur investissement
tardif), proximité du systéme de production de 'état naturel, le recours a des espéces sauvages.

Outils :
» Basés sur I'écologie des especes (autécologie (notion de « station ») et synécologie = notion de « niche
écologique ») et le fonctionnement des grandes formations boisées (biogéographie — chorologie).

» Basés sur la prise en compte des successions végeétales.

12



A\ LA BASE. LA FORET ... ET LA PRODUCTION FORESTIERE

Pour tirer des
services de la forét,
Nnous avons mis au
point un ensemble de
regles et
préconisations
rassemblées sous le
vocable de

« sylviculture ».

Disturbance severity

High Low, intermediate Scale-limited
(1) Even-aged dynamics (2) Cohort dynamics (3) Fine scale

ap dynamics

Stand-replacing ‘ Small scale
disturbances disturbances gap disturbances

Fire, wind, insects Competition, fire, wind, fungi, insects Senescence, fungi, insects

Directional succession

Espéces de début de succession : Espeéces de fin de succession : taux de
taux de croissance rapide, durée de vie croissance lent, durée de vie longue,
courte, production importante de graines production faible de graines 13



STRUCTURE DU GOURS

Eléments de biogéographie — les principales formations boisées — autécologie
Successions végetales — Synécologie

La forét en France

La gestion de la compétition / éclaircies

La régénération forestiere

Grands types de conduite des peuplements




1, ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE - DEFINITIONS

Biogéographie : Science qui étudie la répartition de la flore, de la faune dans leurs milieux biologiques.

Autécologie (branche de la biogéographie) : étudie les exigences d’une espéce vis-a-vis du milieu.
Concept a associer a la notion de « niche »

En se basant sur les données issues de I'autécologie, la chorologie est la discipline étudiant la délimitation et le déterministe des aires de
répartition des especes vivantes.

Source : Wikipédia

15



CLIMAT S0OL
Energic Eau
Température Réserve utile
Rayonnement Alimentation hydrique
Veni Engorgement
Eau Nutrition
Précipitations Richesse minérale
Humidité de I"air C/N
Evapotranspiration pH
Brouillard Type d "humus
Gel
Meige Structure
) Profondeur utile

Figure 1. Principaux facteurs abiotiques influengant la réponse des essences foresticres,

adapté de Masson (2005).

Michelot et al., 2013 http://www.gip-ecofor.org/doc/drupal/Autecologie _outils Traitaut 020513.pdf

Profondeur de carbonatation

Texture
Yo argile, sable, limon
Charge en éléments grossiers

1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE - AUTECOLOGIE
/[ fi.mmi.,iu.m.- ]\

TOPOUGRAPHIE

|

Pente
Altitude
Exposition



http://www.gip-ecofor.org/doc/drupal/Autecologie_outils_Traitaut_020513.pdf

1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE - AUTECOLOGIE

Précipitations en mm/an

Chéne vert

e

v, O Ts{ 7. Pind'Alep
: R "
2

1
10

I
1"

Température moyenne
annuelle en °C

LEBRETON, 1978 in BARBAULT, 1990 http://www.sylvaingaudin.fr/PDF/Ecologie.pdf

A I'échelle frangaise

Niches pluvio-thermiques des
principales essences
forestiéres francaises
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1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE - AUTECOLOGIE
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PIEDALLU C., GEGOUT J.-C., LEBOURGEOIS F., SEYNAVE I., 2016. Soil aeration, water deficit, nitrogen availability, acidity and temperature all contribute to shaping tree species distribution in temperate forests, Journal
of Vegetation Science, 27, 2, p. 387-399.

18



1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE - AUTECOLOGIE

A I'échelle européenne

L’association de différents
facteurs abiotiques permet la
cartographie de grands
ensembles hiogéographiques

I Atlantique
Continentale
Meditarrangenne

I Alpine

I Eoréale
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1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE - AUTECOLOGIE

A I'échelle frangaise

L’association de différents
facteurs abiotiques permet la
cartographie de grands
ensembles hiogéographiques
... ou de la répartition des
essences forestieres

20



1. LES FORETS DES PLAINES ET COLLINES DU NORD ET DU CENTRE

Essences principales : hétre commun,
chéne sessile

Etage planitiaire

m Aulnale glutineuse aves tourbe

Aulnaie glutineuse pure
| Aulnaie ave saules / Aulnale avec peupliers

57 Aulnaie avec fréne ou orme

Etage collinéen

B chenaie pédonculée et landes addes

- Chénaie pédonculee, mésotrophe & eutrophe

B chenaie pédonculée, cakicole

- Chénaie pedorculée ackle & chéne tauzin

I chénaie sesile adde

B chenaie sessile et landes méso-neutrophiles

I Chénsie sessile calcicole

- Chénaie mixte avec chénes sessile et pedonculé a charme et hétre, landes acides
- Chénaie mixte avec chénes sessile et pedoncule, calcicole

- Chenaie mixte avec chénes sessile et pedonculé mesotrophe & eutrophe, fruticees et pelouses
BN chine sessile, chéne pédonculé, charme et hétre

#55 8ocage de chéne pedoncule, orme, charme ot hétre, avec prairies de fauche ot de pature

Chénaie pubescente

\\\\ Chénaie pubescente mixte a fewllus divers, fruticees et pelouses

B Pin sylvestre

20N Pin sylvestre et chénes (pédonculé majoritaire)

- Plantations a pin sylvestre, pin maritime, pin noir et pins méditerranéens

B Pinéde silcicole

- Hétraiechénaie sessile, acidiphile, friches et pelouses

Bl Hetralochénale sessite, neutrophile, friches et pelauses

- Hotrale hygrosciaphile a tilloul et érable (a sapin dans I'ovest)

https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/GRECO-B.pdf

"l.:';u =MD ALTID IGN, B0 CARTHAGE® IGN Agences de [Tau, carte de In vegétation de s France  coumerture numanigue
hamontée as 1/1 000 000 © OKRSUMR Géographie-cites 8504 (fichier image . lichier wectoriel non accessibie).

Climat tempéré — intermédiaire entre climats
océanique et semi-continentales

Exemple : Orléans (45)

3 O Altitude: 11im Climate: Cfb "Cr 11.8 7 "F: 53.5 iz T3 S ineckr 2R.7

3

EE
01 0z a o [ D5 o7 o8 o 18 11 12
Coppright! CLTMATE-BATA. ORG

https://fr.climate-data.org/europe/france/centre-val-de-loire/orleans-339/
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https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/GRECO-B.pdf
https://fr.climate-data.org/europe/france/centre-val-de-loire/orleans-339/

1. LES FORETS DES PLAINES ET COLLINES DU NORD ET DU CENTRE

C’est dans ces régions que I'on va trouver certains bois tres recherchés, notamment les chénes a merrain (région ligérienne)

7 Cf. cours sur la sylviculture de la chénaie atlantique

~—

Exemple des chénes de la forét de Bercé, dans la Sarthe

¥ l ~ N
ra

: ©Emmanuel Boitier ONF
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1. LES FORETS ALLUVIALES

http://www.catezh.naturemp.org/les-zones-humides-de-garonne/la-foret-alluviale/

Essences principales : chéne pédonculé +
frénes, orme champétre, saules,
peupliers, aulnes.

Caractéristique : foréts fréiquemment inondées.

Comprennent les ripisylves (foréts de bord de
court d'eau).

Roéle important d’effet tampon en cas de crues.

Val de Loire, Val d’Allier par exemple

23


http://www.catezh.naturemp.org/les-zones-humides-de-garonne/la-foret-alluviale/

1. LES FORETS ALLUVIALES

o, !
http://www.catezh.naturemp.org/le*

Essences principales : chéne pédonculé +
frénes, orme champétre, saules,
peupliers, aulnes.

)‘ ¥ -.1!'.~ ;T’» ‘

Caractéristique : foréts fréiquemment inondées.

Comprennent les ripisylves (foréts de bord de
court d'eau).

Roéle important d’effet tampon en cas de crues.

Val de Loire, Val d’Allier par exemple



http://www.catezh.naturemp.org/les-zones-humides-de-garonne/la-foret-alluviale/

1. LES FORETS MEDITERRANEENNES

Essences principales : chéne vert, chéne pubescent,
pin d’Alep + chéne Kermés, chéne liege

Végétation : épineux, cistes, labiées aromatiques,
arbousiers

Forét méditerraneéenne, chénes e?f pins
Sainte-Baume. ©GREC-SUD

https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/GRECO _J.pdf

Climat méditerranéen — étés chauds et secs, hivers doux,
printemps et automnes humides (« épisodes cévenols »).

Exemple : Aix-en-Provence (13)

Période de
sécheresse
marquée en été

v | I v I I ¥
05 {3 or (U3

https://fr.climate-data.org/europe/france/provence-alpes-cote-d-azur/aix-en-provence-358/ 25

i € i T
Copyright: CLIMATE-DATA.CRG



https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/GRECO_J.pdf
https://fr.climate-data.org/europe/france/provence-alpes-cote-d-azur/aix-en-provence-358/

1. LES FORETS DE MONTAGNE

Essences principales : hétre, sapin, épicéa, méléze Climat montagnard - hivers froids et étés frais et humides.
Forte variation avec laltitude (pin cembro, pin a Exemple : Albertville (73)
crochet)
o e - -
Sud Nord

Etage NIVAL
3000 m Mousses et lichens
ADRET 2o UBAC

Etage ALPIN

2400 m Pelouses alpines

2200 m
Etage SUBALPIN i
1700 m Foréfs de résineux
'  1500m

Etage MONTAGNARD

1100 m Fordts mixtes

00 m

4 05 {3 or (U3 o

ad [1E] L
Copyright: CLIMATE-DATA.CRG

https://www.jardinalpindulautaret.fr/jardin/cadre-naturel-exceptionnel/letagement-vegetation-en-montagne
https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/GRECO _H.pdf https://fr.climate-data.org/europe/france/rhone-alpes/albertville-7891/ 26
https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/GRECO |.pdf



https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/GRECO_H.pdf
https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/GRECO_H.pdf
https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/GRECO_I.pdf
https://fr.climate-data.org/europe/france/rhone-alpes/albertville-7891/

1. LES FORETS DE MONTAGNE

Essences principales : hétre, sapin, épicéa, méléze

Forte variation avec l'altitude (pin cembro, pin a
crochet)

Sud Nord

Etage NIVAL
3000 m Mousses et lichens
ADRET . UBAC
Etage ALPIN
2400 m Pelouses alpines
2200 m
Etage SUBALPIN
Foréts de résineux \
/ A 1500 m

Etage MONTAGNARD
Foréts mixtes

1700 m

1100 m
00 m

https://www.jardinalpindulautaret.fr/jardin/cadre-naturel-exceptionnel/letagement-vegetation-en-montagne
https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/GRECO _H.pdf
https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/GRECO |.pdf

Climat montagnard — hivers froids et étés frais et humides. Mais
différences selon les contextes (ici influences méditerranéennes)

Exemple : Digne-les-Bains (04)

] 3.0

3 1% -7

500 -

R | I I N

12 1] 0 0 T T T 0 T T T 0 = n.a
ol ad (1] M (4] o8 or (1.3 (e (&) 11 12

Copyright: CLIMATE-DATA. CRG

https://fr.climate-data.org/europe/france/provence-alpes-cote-d-azur/digne-les-bains-716432/ 27



https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/GRECO_H.pdf
https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/GRECO_H.pdf
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https://fr.climate-data.org/europe/france/provence-alpes-cote-d-azur/digne-les-bains-716432/

1. LES GRANDS REBOISEMENTS

Essences : pin maritime, pin noir, pin sylvestre,
douglas, méléze, épicéa

Reboisement RTM (restauration terrains de montagne) — pin noir

Importance des foréts artificielles ...

Chandun, Col de Chabanote, Pic Melerte, Métailie, 1991

PN~ -

£ b‘? ‘f '.*\m
‘\ x

Landes de Gascogne — pin maritime
(de méme en Sologne)

https://journals.openedition.org/confins/6351
https://foret.hypotheses.org/140



https://journals.openedition.org/confins/6351
https://foret.hypotheses.org/140

1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE — A L'ECHELLE DE LA PLANETE

Les facteurs abiotiques influencent en grande partie
les formations végétales (Biomes)

https://fr.wikipedia.org/wiki/Biome

68. - Les aires ombrother parées des principales for i
wégétales (d'aprés LIETH, in REY).

A., Lacoste, R., Salanon, 1969. Eléments de biogéographie

29
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1, ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE - DEFORESTATION

Les interventions humaines ont pu conduire a de fortes réduction des surfaces naturellement forestieres (a prendre
en compte lorsqu’on détermine I'autécologie d'une essence a partir de I'existant ...).

Evolution de I'état des
foréts depuis les 8000
derniéres années.

¥ World Ressource Institute,
2009

. Intact - 21%

| working - 32%

Bl Lost - 47%

http://www.cef-cfr.ca/index.php?n=Membres.NicolasBelangerEnv6005Module2
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1, ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE — CHANGEMENT CLIMATIQUE

Contexte d'augmentation de la concentration de I'atmosphere en gaz a effet de serre et des températures ...

Projection des émissions liées aux énergies fossiles suivant
les quatre profils d'évolution de GES (RCP) du Giec

(a) Global surface temperature change relative to 1850-1900

100
— Historique °C
mmm Profil RCP2.6 5
80 Profil RCP4.5 S5P5-8.5
weses Profil RCP6.0 —
e Profil RCP8.5 4 j 55P3-7.0
3
2 SSP1-2.6
~ 55P1-1.9
1 ——\/_/\/\//
0
-1
1950 2000 2015 2050 2100
A
1850 2000 2050 2100
— Source : Giec, 1* groupe de travail, 2013

31
Résumé pour les décideurs, 6 rapport du GIEC : https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM final.pdf



https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM_final.pdf

1, ELEMENTS DE BIOGEQGRAPHIE — CHANGEMENT CLIMATIQUE

... exacerbant les sécheresses édaphiques en Europe

Historical 1.0K 15K 20K 25K 3.0K

Area

Duration
®
(syuow)

Frequency
(1ead Jad syuow)

b‘.'_'JIE

r - -
20°E

SAMANIEGO L., THOBER S., KUMAR R., WANDERS N., RAKOVEC O., PAN M., ZINK M., SHEFFIELD J., WOOD E.F., MARX A., 2018. Anthropogenic warming exacerbates European soil moisture droughts, Nature
Climate Change, 8, 5, p. 421.
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1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE — CHANGEMENT CLIMATIQUE EN FRANCE

Des augmentations de températures différentes selon la période de I'année considérée.

Changement de température - hiver Changement de température - été

wae | | e . Une augmentation plus
repss

neoaue marquée |'été - saison
' é de végétation

' T
rep26 ' -8 B
rcp4s i
rep8s
histonque

|||lq

r

T B

Anomalie de température (*C)
N
1
»
»
N
L
~N
* T ¢
Anomalie de température (*C)

-4 Ly -4} .4
L 3 ' 1 1 3 1 1 wd | l 1 i 1
Année Annee

JOUZEL J., OUZEAU G., DEQUE M., JOUINI M., PLANTON S., VAUTARD R., 2014. Le climat de la France au XXle siécle, Ministére de I’Ecologie, du Développement durable et de I’Energie. 33
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/filesstONERC Climat_France XXI Volume 4 VF.pdf
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1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE — CHANGEMENT CLIMATIQUE EN FRANCE

Des modifications des réegimes de précipitation différentes selon la période de I'année considéreée.

, Chmgemeptde précipitations - hiver . | Changemevm de PféCiPitl‘ﬁom-été . Une baisse pOtentIe”ement
il i o= - marquée I'été :
= rcp8S w— r;pBS
1.0+ —_— o HL0 1.0t o 110
BEi —> couplée avec

I'augmentation de
température ;

—> sécheresses pendant la
saison de végétation.

G N TERTER 4
r -~
O M +40.0

5t g 105 !

Anomalie de pracipitation (mmvjour)
= ‘
Anon@:ie de pre@ilation (mg\’jour)
(=]
1

—
[w]
I
i
-
o
-
[e=g

15+ L5 1.5+ +15
e ' | IS W TS Y GET el e I ' J | A - 1 4 1 ' ' J
1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090 1950 1970 1890 2010 2030 2050 2070 2090 -

Annee Annee

JOUZEL J., OUZEAU G., DEQUE M., JOUINI M., PLANTON S., VAUTARD R., 2014. Le climat de la France au XXle siécle, Ministére de I’Ecologie, du Développement durable et de I’Energie. 34
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/filessf ONERC Climat_France XXI Volume 4 VF.pdf
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1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE — CHANGEMENT CLIMATIQUE EN FRANCE

En 2014

Un bulletin météo futuriste

P o JOBS
N %gﬂﬁ pour alarmer sur les
1

_ >37m 44 18 AOUT 2050 conséquences visibles du
&8 " 0 @ changement climatique ...
& m 390 a1

0= 38% a 40F =40 A
424
. o Videi
o - (\, 2 ,g
- 43 ! 33
.. v - = > L n : 2 '(L"
Bulletin météo futuriste 1 30

18 0iit 2050 b ‘ 36

P
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1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE — CHANGEMENT CLIMATIQUE EN FRANCE

En 2019

roBs Un bulletin météo futuriste
DEMAIN pour alarmer sur les
AR conséquences visibles du
changement climatique ...
devient presque réalité 5 ans
plus tard.
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1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE — CHANGEMENT CLIMATIQUE EN FRANCE
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Précipitation (mm)

1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE — CHANGEMENT CLIMATIQUE EN FRANCE

Précipitations sur lannée Précipitations d"éte
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1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE — CHANGEMENT CLIMATIQUE EN FRANCE

Températures moyennes annuelles
Scénanos RCP* pour NEurope Centrale et donneées de Nogont-sur-Vemieson

‘changement de lampérature par rapport 3 la moyenne de |a panode 1986-2005)
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1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE — CHANGEMENT CLIMATIQUE EN FRANCE

Des changements attendus dans la biogéographie des espéces

A - climat actuel B - climat 2050 C - climat 2100

it

" |
3
-
-
.
‘ .
-

&N

A

-
’

.y

- Groupe 1 . Groupe 2 Groupe 3 . Groupe 4 Groupe 6 | l Groupe 7a . Groupe 8

Figure 4 : répartition géographique de sept groupes biogéographiques estimée par analyse discriminante
en fonction du climat actuel (A) et extrapolée aux climats futurs (B et C)

BADEAU V., DUPOUEY J.-L., CLUZEAU C., DRAPPIER J., 2007. Aires potentielles de répartition des essences forestiéres d'ici 2100, Rendez-vous Techniques de 'ONF, p. 62-66. https://hal.inrae.fr/hal-02665646/document
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1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE — CHANGEMENT CLIMATIQUE EN FRANCE

Des changements attendus dans la biogéographie des espéces — exemple de la répartition du hétre commun

n 1 4

Actuelle Actuelle modélisé

Légende des probabilités

0aon

01402
02a03
03a04

04405
05a06
06407
07a08
08a08
09a1

BADEAU V., DUPOUEY J.L., CLUZEAU C., DRAPIER J., LE BAS C., 2004. Modélisation et cartographie de I'aire climatique potentielle des grandes essences forestiéres frangaises. In : Rapport final, CARBOFOR.
Séquestration de carbone dans les grands écosystémes forestiers en France : quantification, spatialisation, vulnérabilité et impacts de différents scénarios climatiques et sylvicoles. Volet D1. Programme GICC, INRA 41
Bordeaux, 101-111



1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE — CHANGEMENT CLIMATIQUE EN FRANCE

Des changements attendus dans la biogéographie des espéces — exemple de la répartition du chéne vert

1 4

Actuelle Actuelle modélisé

Légende des probabilités

0aon

01402
02a03
03a04

04305
05406
06407
07408
08409
09a1

BADEAU V., DUPOUEY J.L., CLUZEAU C., DRAPIER J., LE BAS C., 2004. Modélisation et cartographie de I'aire climatique potentielle des grandes essences forestiéres frangaises. In : Rapport final, CARBOFOR.
Séquestration de carbone dans les grands écosystémes forestiers en France : quantification, spatialisation, vulnérabilité et impacts de différents scénarios climatiques et sylvicoles. Volet D1. Programme GICC, INRA 42
Bordeaux, 101-111



1. ELEMENTS DE BIOGEQGRAPHIE - BILAN EN EAU

Des changements attendus dans la biogéographie des espéces — exemple de la répartition du chéne vert

Evapotranspiration Précipitations

Evaporation sol et " Interception

f“n.

sous-étage .. '/,,,.‘@“ g

P flux d'eau en phase liquide
£ flux d'eau en phase gazeuse (vapeur d'eau)

https://appgeodb.nancy.inra.fr/biljou/fr/fiche/bilan-hydrique

ET, : évapotranspiration de reférence calculée par la relation de Penman [mm/s],

R, : rayonnement net [Wm?],

A - pente de la courbe de pression de vapeur a la température moyenne de l'air [kPa/C®].

# . densité de I'air i pression constante [kgm°],

7 : capacité thermique de l'air humide [Tkg/C®],

& - différence entre la pression de vapeur saturante % [kPa] et la pression de vapeur
effective dans l'air %2 [kPa] ( Rwe, ¢, ).

"a . résistance aérodynamique [s'm] (descripteur météorologique traduisant le réle des
turbulences atmosphériques dans le processus d'évaporation),

2 - chaleur latente de vaporisation de l'eau [Jkg].

¥ - constante psychrométrique [kPa/C®]
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1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE — STATION FORESTIERE

Définition IGN « une étendue de terrain de superficie variable (quelques metres carrés a plusieurs dizaines d'hectares),
homogéne dans ses conditions physiques et biologiques : mésoclimat, topographie, géomorphologie, sol, composition
floristique et structure de la végétation spontanée »).

Topographie: :Ve’ge’tation

Type de

Sol :> station <:l Climat

forestiere

v

Potentialités
Forestieres

44

http://www.sylvaingaudin.fr/PDF/Ecologie.pdf
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1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE — STATION FORESTIERE

Définition IGN « une étendue de terrain de superficie variable (quelques metres carrés a plusieurs dizaines d'hectares),
homogéne dans ses conditions physiques et biologiques : mésoclimat, topographie, géomorphologie, sol, composition
floristique et structure de la végétation spontanée »).

Topographie:
Sol :>

Type de
station
forestiere

v

Potentialités
Forestieres

: Végétation

Autécnlngie des essences

= gxigences climatigues (pluviométrie, température...)
= exigences concernant la richesse trophique du sol
= exigences concernant la réserve utile du sol...

<:I Climat

Choix ou
maintien
d'une
essence

http://www.sylvaingaudin.fr/PDF/Ecologie.pdf

Type de station

» géologie

* pédologie

» topographie

» composition floristique...
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1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE — STATION FORESTIERE

Exemple de ce que peut donner I'analyse des stations sur une zone allant des plateaux calcaires haut-sadnois a la vallée
de la Sadne.
Nord Sud

o
1Al ‘1 y "'” "

==zzzzammn A, 4
ﬁ[}'ﬂ : ;
0 Y
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fl"l‘

e

L
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1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE — STATION FORESTIERE

Exemple de ce que peut donner I'analyse des stations sur une zone allant des plateaux calcaires haut-sadnois a la vallée

de la Sabne.

http://www.sylvaingaudin.fr/PDF/Ecologie.pdf

Type de
station 1 2 3 4 5
Limons & chailles sur . . Alluvions récentes a ) . Alluvions récentes a
Géologi t i i Eboulis sur calcaires purs text G i Alluvions récentes sur text i i
éologie erra fusca couvrant une du Bathonien exture fine (limons argiles limoneuses exture fine (limons
dalle calcaire argileux) argilo-sableux)
. . Sol brun légérement . .
Pédologie lessive Sol brun calcigue Pseudogley Gley Gley oxydeé
Humus Mull mésotrophe Mull calcique Mull eutrophe Hydromull Hydromull eutrophe
Topographie Plateau Versant Plaine Plaine Plaine
Exposition - Sud - - -
Mésohygrophiles Mésohygrophiles
Groupes Meutronitroclines ygrop Hygrophiles acidiclines ygrop

écologiques
discriminants

Neutroclines
Acidiclines

Calcaricoles
Calcicoles

MNeutronitrophiles
hygroclines
Meutronitrophiles

ou acidiphiles
Mésohygrophiles

Neutronitrophiles
hygroclines
Neutronitrophiles

Chéne, Hétre, Merisier,

Chénes sessile et
pubescent, Charme,

Chéne pedonculé, Fréne,

Aulne glutineux, Saule &

Peuplier

Essences Alisier torminal, Charme, ) .. Orme, Merisier, Erable . . f
Tilleul, Alisier blanc, oreillettes (interaméricain)
Tilleul . sycomore
Erable champétre
Taillis avec réserves - . .
Type de assez pauvre, régularisé Taillis simple Taillis avec réserves tres Taillis simple Peupleraie
peuplement P BN‘I‘ 9 P riche, régularisé BM/GB P P
Hauteur 29 m 15 m 35 m 19 m 25 m
dominante
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1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE ~ STATION FORESTIERE N

FORESTIER

Et en terme de gestion ?
Au moment de la rédaction du document de gestion, l'identification des différentes stations est capitales :

» Le choix des objectifs de gestion

» Le choix de I'essence objectif (ou a introduire dans le peuplement)
» Rotation des coupes, etc.
« Mais attention => changement climatique en cours ...
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1. ELEMENTS DE BIOGEOGRAPHIE — STATION FORESTIERE

FORESTIER
Et en terme de gestion ?

Méthode de détermination de la fertilité d’une station a partir d'un peuplement en place : le couple age — hauteur
dominante

Exemple : faisceou de courbes de référence établi pour les futaies réguliéres de chéne Les limites a ce modele

sessile en France (Duplat et Tran-ha 1337) Entroit noir : faisceoux de courbe

40 ¢ Hy/dge etabli pour les futaies de
Hauteur dominante (m) chénes {Duplat et Tran-ha 1937)
- Clasze de C b I
H H H i fertilité £f trait rouge . couroes
50 Ty mm————" ertiite E reconstituées pour 2 couples
riche = d'arbre (Houtot et Dhéte 1997)
AQD i"j;." Forét de Russy (P154)
moyen = Viallée de la Loire . i .
) - ER - Station riche =* Croissance réguliére en FR
30 pauvre >
Age 200
20 . . 20 1
Indice de fertilité =
hauteur dominante o
10 atteinte a un age de = =» Histoire plus complexe du TSF:
s — forte croissance initiale (rejet de
référence = ) ;
o 2 Forét de Bezange (P23) souche ?) puis stagnation pendant
_ E Pigteau lorrain 100 ans, puis redemarrage
0 50 100 150 200 T TSF - Station riche

Age (ans) . o
RE 49
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. INTERACTIONS ENTRE ESPECES — SYNECOLOGIE

Successions végétales
Relations biotiques
Compétition

Facilitation

50



. SYNECOLOGIE - SUCCESSIONS VEGETALES

La forét est en mouvance permanente et répond a une logique dynamique dans le temps et I'espace (aussi « succession écologique »)

Sévérité de la perturbation

Sa dynamique est régit par High Low, intermediate Scale-limited
 Des processus internes : ; I 3) Fi I |
croissance des arbres, (1) Even-aged dynamics (2) Cohort dynamics { J Ln?,:ﬁ.,ai:s

mortalité, concurrence intra-

et interspécifique;
* Des processus externes : ‘ \ | g >
perturbations naturelles (feu, - o

N

tempet<‘es, ravageurs, Stand-replacing | Small scale
pathogenes, etc.) et disturbances disturbances gap disturbances
anthropique. Fire, wind, insects Competition, fire, wind, fungi, insects Senescence, fungi, insects

Succession végétale

51
KUULUVAINEN T., 2016. Conceptual models of forest dynamics in environmental education and management: keep it as simple as possible, but no simpler, Forest Ecosystems, 3, 1, p. 18.



2. SYNECOLOGIE — PROCESSUS INTERNES (COMPETITION - SENESCENCE )




). SYNECOLOGIE ~ PROCESSUS EXTERNES (PERTURBATIONS)

La forét est en mouvance permanente et répond a une logique dynamique dans le temps et I'espace (aussi « succession écologique »)

Sévérité de la|perturbation
Sa dynamique est régit par High Low, intermediate Scale-limited

o Des|processus internes|: ; I I
P (3) Fine scale

croissance des arbres, (1) Even-aged dynamics (2) Cohort dynamics ap dvhamics

mortalité, concurrence intra-
*
M -

et interspécifique;
» Des|processus externes|:

Stand-replacing
disturbances

perturbations naturelles (feu,
Fire, wind, insects ICompetitinn,lfi re, wind, fungi, insects | Senescence,| fungi, insects

tempétes, ravageurs,
pathogeénes, etc.) et
anthropique.

Small scale
gap disturbances

disturbances

Succession végétale

53
KUULUVAINEN T., 2016. Conceptual models of forest dynamics in environmental education and management: keep it as simple as possible, but no simpler, Forest Ecosystems, 3, 1, p. 18.



. SYNECOLOGIE - SUCCESSIONS VEGETALES

Pour la seule succession végétale, sans influence des perturbations

Old-growth Understory 2]:;gmwth MG
e ee stz erzon
Understory Stage Stemn  Teinitiation stage - Understory Old-growth
reinitiation Exclussion St reinitiation stage stage
stage em
- . Lat 1
Stem . Exclussion I ¢ sera
) ) Exclussion stage plant
Pioneer Stand  Stage community
Plant -

. initiation _g
Community stage

- ey iy

Early seral stand Mid seral stand Late seral stand
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:):()ll(('l Stand Stage
ant initiation oo

Community stage S 'I'

. SYNECOLOGIE — SUCCESSIONS VEGETALES (GROUPES FONCTIONNELS

Et chacun de ces stades est associé a des groupes fonctionnels particuliers d’espéces

S Understory Old-growth
Old-growth y stage ©M Gerzon

Understory Stage Stem Teinitiationstage Understory Old-growth

reinitiation stage stage

Late seral
plant
u)mmumh'

reinitiation Exclussion

stage

Stem
Exclussion
stage

Stem
Exclussion

. Early seral stand Mid seral stand Late seral stand
1ers stades : especes pionniéres 2émes stades : espéces post-pionniéres 3emes stades : especes dryades
Courte durée de vie, héliophiles, Plus longévives, plus ou moins héliophiles. ~ Grande longévité, sciaphiles, caractéristiques de la phase de maturité.
forte production de graines. Exemple : érables, fréne, ormes, tilleul, Exemple : sapin, épicéa, hétre, efc.
Exemple : bouleau, tremble, saules, chénes, merisier, sorbiers, pins, méleze, etc.

aulnes, cytise, etc.

Tout stade : especes nomades
Opportunistes post-pionniéres voire dryades capables de s'installer directement avec ou a la place des espéces pionniéres. 55
Exemple : fréne, érables, merisier, sorbiers, chénes, pins, méléze, épicéa, etc.



2. SYNECOLOGIE — SUCCESSIONS VEGETALES (GROUPES FONCTIONNELS)

Genes | Betula, Salix, Pinus Ables, Fagus

Maturité sexuelle

Reproduction

Dissémination des graines
Reconstitution apres perturbations

Besoin en eau et nutriments
Besoin en lumiere (jeune)
Croissance

Durée de vie

Précoce

Abondante

Longue (anémochorie)
Aisée

Faible
Fort
Rapide

Faible

Tardive
Plus faible
Plus faible

Plus difficile (selon sévérité de la
perturbation)

Fort
Faible

Lente (capacité a conserver des semis
en dormance « syndrome d’Oskar »)

Forte
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. SYNECOLOGIE - SUCCESSIONS VEGETALES

FORESTIER
Et en terme de gestion ?

On évitera de chercher a régénérer une espéces dryade comme on régénére une espece pionniere (ou on risque les
mauvaises surprises = blocage de régénération par exemple).

Par contre, on peut s'appuyer sur ces dynamiques pour implanter certaines essences de production (sous le couvert
d’especes pionnieres a faible interception de lumiére tel que les bouleaux).

Old-growth

Old-growth Understory stage
Understory stage Py — reinitiation stage Understory Old-growth
reinitiation Exclussion _ reinitiation stage stage
) stage Stem Late seral
‘;“";' ) Exclussion pll'mt~
Lxclussion stage .
) M SO - :
Pioneer Stand Stage community
Plant

_ initiation N
Community stage _ S5SSESER/ES ISk
SR f'\ 1 1%

v

Early seral stand Mid seral stand Late seral stand 57



2. SYNECOLOGIE — LES GRANDS MODELES DE DYNAMIQUE

(Connell & Slatyer, 1977)

1. Le modele de facilitation
2. Le modele d’inhibition

3. Le modele de tolérance

Modeles non exclusifs
Ce ne sont pas des scénarios figés —> il existe des cas intermédiaires

58
CONNELL J.H., SLATYER R.O., 1977. Mechanisms of Succession in Natural Communities and Their Role in Community Stability and Organization, The American Naturalist, 111, 982, p. 1119-1144.



2. LES GRANDS MODELES DE DYNAMIQUE - FACILITATION

Suite a une perturbation, on revient a des stades précoces de I'écosysteme

v

Colonisation du milieu par des especes pionniéres

v

Ces premieres especes modifient le milieu, le rendant moins favorable a leur propre régénération mais plus favorable a
Iinstallation d’espéces plus tardives

v

Les espéces de fin de succession se développent alors que les espéces de début de succession disparaissent

v

La succession continue jusqu’a ce que I'espéece résidente ne facilité plus l'installation d’autres especes

v

A ce stade, la colonisation par de nouvelles espéce ne peut se produire que si un individu des espéces en place est

endommageé ou meurt, libérant de I'espace et des ressources

59
CONNELL J.H., SLATYER R.O., 1977. Mechanisms of Succession in Natural Communities and Their Role in Community Stability and Organization, The American Naturalist, 111, 982, p. 1119-1144.



2. LES GRANDS MODELES DE DYNAMIQUE - FACILITATION

Exemple :
succession
callune -

pin sylvestre -
hétre

Lande : végétation a base de callune et de genét

Colonisation par le pin a partir de semenciers
existants

Jeune peuplement de pin. Forte compétition entre les
arbres

Peuplement agé. Installation de semis de hétre en sous-
étage

Hétraie en mélange avec quelques pins
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2. LES GRANDS MODELES DE DYNAMIQUE - INHIBITION

Suite a une perturbation, on revient a des stades précoces de I'écosysteme

\ 4

Colonisation du milieu par toute espéce capable de survivre en tant qu’adulte

v

Ces premieres especes modifient le milieu qui devient défavorable a l'installation de toutes autres especes, qu’elles soient
pionniére ou de fin de succession

v

Tant que les espéeces qui ont colonisées I'espace persistent, toute possibilité de colonisation par de nouvelles especes est
exclue

v

A ce stade, la colonisation par de nouvelles espéce ne peut se produire que si un individu des espéces en place est
endommageé ou meurt, libérant de I'espace et des ressources

CONNELL J.H., SLATYER R.O., 1977. Mechanisms of Succession in Natural Communities and Their Role in Community Stability and Organization, The American Naturalist, 111, 982, p. 1119-1144. 61
PULSFORD S.A., LINDENMAYER D.B., DRISCOLL D.A., 2016. A succession of theories: purging redundancy from disturbance theory, Biological Reviews, 91, 1, p. 148-167.



2. LES GRANDS MODELES DE DYNAMIQUE - INHIBITION

Exemple :
succession avec
le genét a balais

Le genét doit
mourir pour qu’il y
ait colonisation
par les arbres

3 : peuplements adultes

~'rﬁ."§l: - L TR
5= colonisation par |és a
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2. LES GRANDS MODELES DE DYNAMIQUE - TOLERANCE

Suite a une perturbation, on revient a des stades précoces de I'écosysteme

\ 4

Colonisation du milieu par toute espéce capable de survivre en tant qu’adulte

v

Ces premiéres especes modifient le milieu qui devient défavorable a l'installation d’especes pionniéres sans avoir d’effet (ou
faible) sur les especes de fin de succession

v

Les espéces de fin de succession se développent avec les espéces initialement présentes qui disparaissent avec le temps

v

A ce stade, la colonisation par de nouvelles espéce ne peut se produire que si un individu des espéces en place est
endommage ou meurt, libérant de I'espace et des ressources

CONNELL J.H., SLATYER R.O., 1977. Mechanisms of Succession in Natural Communities and Their Role in Community Stability and Organization, The American Naturalist, 111, 982, p. 1119-1144. 63
PULSFORD S.A., LINDENMAYER D.B., DRISCOLL D.A., 2016. A succession of theories: purging redundancy from disturbance theory, Biological Reviews, 91, 1, p. 148-167.



2. LES GRANDS MODELES DE DYNAMIQUE - TOLERANCE

Exemple :
accrus dans
la région
Centre

Terre agricole abandonnée

Installation d’essences diverses

Développement d’un peuplement mélangé

Elimination progressive de certaines espéces
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. SYNECOLOGIE - LES GRANDS MODELES DE DYNAMIQUE

|l existe d’autres modeles de dynamique de la vegétation :

» Le modéle des héritages biologiques = hypothése : une perturbation n'efface pas toute trace de vie du milieu
touché, les éléments restants de la perturbations (i.e. organismes vivants + structures = les « héritages ») participent
a la résilience du milieu (e.g. le bois mort).

CONNELL J.H., SLATYER R.O., 1977. Mechanisms of Succession in Natural Communities and Their Role in Community Stability and Organization, The American Naturalist, 111, 982, p. 1119-1144. 65
PULSFORD S.A., LINDENMAYER D.B., DRISCOLL D.A., 2016. A succession of theories: purging redundancy from disturbance theory, Biological Reviews, 91, 1, p. 148-167.



2. SYNECOLOGIE — LES GRANDS MODELES DE DYNAMIQUE

FORESTIER

Et en terme de gestion ?

On pourra s'appuyer sur la présence d’essences pionnieres pour l'installation d'essences se développant plus
tardivement dans la succession.

Risque de blocage de régénération par les especes inhibitrices (on cite le genét, mais nous pouvons aussi considérer
comme telle la molinie ou la fougere aigle).

Possibilité de développement d'un mélange d’essence dans le cadre de la facilitation (e.g. espéces pionnieres et de fin
de succession) et de la tolérance (e.g. espéces nomades et de fin de succession)

Prise en compte des héritages biologiques dans les processus de régénération : certains héritages biologiques

participent au retour rapide de I'état boisé tout en étant des support a biodiversité (e.g. bois mort sur lequel I'épicéa
se développent en priorité et derriere lequel le pin sylvestre se protége des sécheresses).
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3. INFLUENCE DES SUCCESSIONS VEGETALES, EXEMPLE DE LA FRANCE

Cartogramme issu des 97 000 points de la campagne 2019
interpretes a partir de photographies aériennes

La forét francaise métropolitaine présente la
plus grande biodiversité des foréts
européennes. Elle compte 126 espéces
d’arbre et renferme 27 des 50 types
d’écosystemes forestiers recensés au
niveau européen par les scientifiques.

Forét fermée
4 Forét ouverte ou bosguet
& Peupleraie

Lande

BAutre vegétation

Sans végétation

Eau continentale

Avec une moyenne de 173 m3 de bois sur
pied par hectare, la France se situe au
niveau de la moyenne européenne (169
m?3/ha). La récolte annuelle s'établit a
environ 47 millions de m3 dont 35 sont
commercialisés.

Le Mémento Inventaire Forestier, édition 2020. IGN https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/memento_2020.pdf 67
FOREST EUROPE, 2020; State of Europe’s Forests 2020 https://foresteurope.org/wp-content/uploads/2016/08/SoEF 2020.pdf



https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/memento_2020.pdf
https://foresteurope.org/wp-content/uploads/2016/08/SoEF_2020.pdf

Répartition du volume de bois vivant sur pied
par essence

Autres
coniféeres
Douglas

Chéne rouvre

Pin maritime
Chéne

Pin sylvestre pédonculé

Coniféres :
988 millions de m3
Epicéa

commun Feuillus :
1 767 millions de m3

Sapin pectinéi“\*__,

Autres Chéne pubescent

feuillus Fréne

Chéne vert 1%

Le Mémento Inventaire Forestier, édition 2020. IGN https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/memento_2020.pdf

3. INFLUENCE DES SUCCESSIONS VEGETALES, EXEMPLE DE LA FRANCE

La forét francaise métropolitaine - 2,8
milliard de m3 de bois vivant sur pied.

Les essences feuillues représentent 64%

du volume total :

* Chénes are n°1 =44% du volume des
feuillus.

Les essences coniféeres représentent 36%

du volume total :

» Epicéa commun et sapin pectiné en
constituent a eux deux 42% du volume
de coniféres.
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3. INFLUENCE DES SUCCESSIONS VEGETALES, EXEMPLE DE LA FRANCE

Evolution de la surface forestiére depuis la moitié du XIX* siécle

millions d'hectares 6,9
6,1

18

4.1
| XVIII siéde
14 13 % du territoire couvert par la forét
Manche
12

9.9

Ocean
Atlantique

N
o 0

0 200 km
e——be—

\'ﬁh‘“ 1"‘"% 1“5%‘5

Source : Jean-luc Dupousy et Evelyne Gramer,
Les foréts de (rssini, Rapport WWE/INRA, 2012,

Le Mémento Inventaire Forestier, édition 2020. IGN https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/memento 2020.pdf
https://twitter.com/LegendesCarto/status/1361941292809400322/photo/1

[ forét
|| non cartographié

Mer

Méditerranée

2020
31 % du territoire couvert par la forét
Manche
Océan
Atlantique

0 200 km
[ T— |

Mer

Méditerranée
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La surface forestiére a doublé au XXéme sigcle. Au moment de la révolution
francaise, pratiguement tout I'espace était utilisé pour I'agriculture.

[ forét

Source : 16N, 2020
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3. INFLUENCE DES SUCCESSIONS VEGETALES, EXEMPLE DE LA FRANCE

Taux de boisement des départements

Sa surface s’est accrue d’un tiers depuis 1950 et elle a
doublé depuis deux siécles.

La forét s’accroit ainsi chaque année de 30 000 hectares.

Elle retrouve aujourd'hui la surface qui etait la sienne a la fin
du Moyen Age.

Taux de boisement

moins de 15 %
entre 15 et 25 %

entre 25 et 35 %
entre 35 et 45 %

B 45 % et plus

1

Le Mémento Inventaire Forestier, édition 2020. IGN https://inventaire-forestier.ign.fr/IMG/pdf/memento 2020.pdf
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3. INFLUENCE DES SUCCESSIONS VEGETALES, EXEMPLE DE LA FRANCE

Cette augmentation de la couverture
forestiére provient essentiellement d’une
colonisation naturelle des terres
abandonnées par I'agriculture.
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3. INFLUENCE DES SUCCESSIONS VEGETALES, EXEMPLE DE LA FRANCE

Millions d'ha Evolution des surfaces en France de 1937 a 1990 (RGA) Cette augmentation de la couverture
35 forestiére provient essentiellement d’une
' colonisation naturelle des terres
30 ; abandonnées par I'agriculture.

15

superficie forestiere

1

territoire agricole non cultivé : prairies and co

1942 1950 1958 1966 1974 1982 1990
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3. INFLUENCE DES SUCCESSIONS VEGETALES, EXEMPLE DE LA FRANCE

Vallée de I’'Hérault (collection G. Debussche & A. Dervieux)
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3. INFLUENCE DES SUCCESSIONS VEGETALES, EXEMPLE DE LA FRANCE

Les Pyrénées Ariégoises (collection J.P. Metailie)

Town Frwnmtws A mrdamo tmms
rele Vicuwssos Vase nlsdners v o-1910




3. INFLUENCE DES SUCCESSIONS VEGETALES, EXEMPLE DE LA FRANCE

Cette augmentation de la couverture
forestiére provient essentiellement d’une
colonisation naturelle des terres
abandonnées par I'agriculture ...

Mais aussi de plantations, notamment de
coniféres, dans un objectif
d’accroissement de la production de
bois.
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4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

Sylviculture : les outils du gestionnaire

Outils :

 Eclaircies, coupes d'arbres en futaie réguliere, visant a limiter la compétition entre arbres et a 'amélioration de la
qualité du peuplement.

» Coupes jardinatoire, coupes d'arbres en futaie irréguliére visant d'abord la récolte des intéréts du peuplement,
puis I'amélioration, la régénération, etc.

 Plantations, impliquant souvent une gestion de la végeétation au sol.

« Dégagements, nettoiements, dépressage (travaux réalisés principalement en futaie réguliére avant 1¢re
eclaircie).

* (Gestion des animaux.
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4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

0—

-4

Facilitation (mutualisme(+,+)) (commensalisme (+,0))
Compétition (-,-) (-,0)

Contre-action (+,-)

+0

ANDERSON L., SINCLAIR F., 1993. Ecological interactions in agroforestry systems, Agroforestry Abstracts, 6, 2, p. 57-91. 77
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/57a08dcde5274a31e0001a3e/19930665034 .pdf
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4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

0

-4

Facilitation (mutualisme(+,+)) (commensalisme (+,0))
Compétition (-,-) (-,0)

Contre-action (+,-)

+0

ANDERSON L., SINCLAIR F., 1993. Ecological interactions in agroforestry systems, Agroforestry Abstracts, 6, 2, p. 57-91. 78
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/57a08dcde5274a31e0001a3e/19930665034 .pdf
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4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

Facilitation (mutualisme(+,+)) (commensalisme (+,0))
Compétition (-,-) (-,0)

Contre-action (+,-)

ANDERSON L., SINCLAIR F., 1993. Ecological interactions in agroforestry systems, Agroforestry Abstracts, 6, 2, p. 57-91. 79
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/57a08dcde5274a31e0001a3e/19930665034 .pdf
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4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

-4

Facilitation (mutualisme(+,+)) (commensalisme (+,0))
Compétition (-,-) (-,0)

Contre-action (+,-) | (e.g. parasitisme = gui ou
orobanche)

ANDERSON L., SINCLAIR F., 1993. Ecological interactions in agroforestry systems, Agroforestry Abstracts, 6, 2, p. 57-91. 80
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/57a08dcde5274a31e0001a3e/19930665034 .pdf
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4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

B

Compétition : interaction entre deux individus produite par la
demande simultanée d’'une méme ressource disponible en
quantité limitée et qui méne a la réduction de la survie, de
la croissance et/ou de la reproduction des individus
concernés.

Réponse Etfet

Effet

-
_']l

Ressource ¢ Environnement

<€

Réponse

GOLDBERG D.E., 1990. Components of resource competition in plant communities, dans Perspectives on plant competition, p. 27-49.
https://books.google.fr/books?hl=fr&Ir=&id=RYpbyHVuzh4 C&oi=fnd&pg=PA27&dq=%22Goldberg%22+1990+competition&ots=XRm6tu2y1q&sig=x2jJxIVw_Fo59Ajunzx1045rOHY#v=onepage&q= 81
%22Goldberg%22%201990%20competition&f=false
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C. Collet

4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

Chéne

Canche

Réponse +\\Eﬁet

<€

réponse: +

Effet =
) < |l|
Réponse + Ressource ‘e Environnement

résultante: -
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4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

Compétition intra- et interspécifique

N\ | /
_/O\ [ I § Plie
| o~ A
Lumiére é
\A‘ A
\

N [ AN
2| R S

NSNS

Allélopathie ?

Nutriments

1__

Evapotranspiration

Allélopathie : phénomene
biologique par lequel un
organisme produit une ou
plusieurs substances
biochimiques qui influencent la
germination, la croissance, la
survie et la reproduction d'autres
organismes (e.g. juglone du
noyer
http://www.omafra.gov.on.ca/french/crops/fa

ctsfinfo_walnut_toxicity.htm).
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4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

Compeétition intraspécifique (contréle de la densité des arbres) — mortalité des arbres par compétition (auto-éclaircie)

3 | :
E Natural mortdity .
due to the stand density .
S
e 8.4
}4(}%‘ Z 82
LaN .. @ ’g)o = & —e—Chéne
, e T8  —m—Heire
RDI=N/N max 7.8 _ _ _Droite auto-éclaircle Chéne
LaN O 74 | _ _ _Droite auto-sclaircie Hétre
T.2
15 1.7 19 21 2.3 2.5 2.7
Ln {Dg}
No natural mortality
Wegtonesandaany Mesure d’un état de compétition relatif en futaie réguliére : calcul
du RDI (Relative Density Index).

Ln (D,) In (D,)
RDI>1 ) Simulation of natural mortality V- (x ) Les parametres a et b sont différents d'une
iy - ) L \ ST} \ . .
RDI<1 [ No simulation of natural mortality RDI = =~ espéces a l'autre (parametres de description

exp(a) de la droite d’auto-éclaircie)

84
LE MoGUEDEC G., DHOTE J.-F., 2012. Fagacées: a tree-centered growth and yield model for sessile oak (Quercus petraea L.) and common beech (Fagus sylvatica L.), Annals of Forest Science, 69, 2, p. 257-269.



4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

|l existe d’autres indices de compétition, certains a I'échelle de I'arbre
Ajustement statistique de relations de type :

| = f(dy54, IC) = IC = indice de compétition local
Fonction de la structure locale

Par exemple :

« G (m#ha) calculé sur un cercle de rayon défini ;

» Nombre de houppiers concurrents présents dans un céne donné
(calcul a partir des hauteurs et distances des arbres voisins)

Issu du cours d’Holger Wernsdorfer
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4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

L’éclaircie a pour conséquence de relacher la compétition locale exercée entre les arbres du peuplement, souvent a profit
d’arbres dit « objectifs » par : (i) augmentation immédiate de la ressource lumiere

1976

Dispositif INRA
Heétraie FD Haye (54)

avec
interventions

\

Rayon houppier (m)

Issu du cours d’Holger

Wernsdorfer 86




4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

L’éclaircie a pour conséquence de relacher la compétition locale exercée entre les arbres du peuplement, souvent a profit
d’arbres dit « objectifs » par : (i) augmentation plus progressive de la ressource eau et éléments minéraux

Conséquence : e 18
croissance des tiges S Intensite  d'eclaircie
,*g
sl
1 9_?5 1 QIBD 1 9I85 1 QIQE] 1 9I95 2CIIE][]
y s . T laircies faibles
Plus I'éclaircie est réalisée | Eclairetes Table :
sur un lpeuplement jeune E e |
est meilleure est sa @ T |
y " ]
réaction =
F ]
Issu du cours d’Holger ya . , , , ,
Wernsdorgfer EffEt de I age 14975 1880 1885 1990 1995 2000




4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

L’éclaircie a pour conséquence de relacher la compétition locale exercée entre les arbres du peuplement, souvent a profit
d’arbres dit « objectifs ».

100 Aussi, 'éclaircie a pour 200
= O conséquence (en assurant une T a0
= - _
55 5 A augmentation de la o
M~ " ] . ] ) o))
< E croissance secondaire (i.e. = 160
o 2 en diamétre)), tout en kot
S 35 : . induisant une baisse de la g 140
" . C . ©
5 ® croissance primaire (i.e. en £
g , & 120

hauteur), d’assurer un o
| , moindre élancement des o o100 —e 1+
Eclairement relatif (%) tiges (mesure a l'aide du ratio 0724 20 40 60 80 KI00
0 20 40 60 80 | 100 H/D (hauteur/diamétre)) Eclairement relatif (%)
trés petites trouées  trés grandes trouées trés petites trés grandes
trouées trouées

88
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4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES Wt

FORESTIER

Les éclaircies permettent :

» De concentrer la croissance du peuplement sur les tiges dites « objectifs » ;
» D’assurer la stabilité du peuplement par I'abaissement du rapport H/D ;

» De récolter accroissement du peuplement ;

|l existe des méthodes pour caractériser une coupe forestiére (en plus des statistiques descriptives traditionnelles) :
 Le principal est le coefficient k = ve/lvav ou ve est le volume de I'arbre moyen enlevé a I'éclaircie et vav est le volume
de I'arbre moyen avant éclaircie - coupe par le bas, intermédiaire, par le haut ;

d
» Mais aussi : le facteur d'espacement d’Hart Becking s % = X 100 a = espace moyen entre les tiges

-dom

s =16 % éclaircie faible
s =19 % éclaircie modérée
s = 22 % éclaircie forte

https://www.doc-developpement-durable.org/file/Culture/Arbres-Bois-de-Rapport- s =25 % éclaircie trés forte 89
Reforestation/sylviculture/Les eclaircies en futaie requliere.pdf

Mais essence dépendante
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4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

Mais souvent, un compromis est a trouver entre la vitesse de croissance et la qualité du bois.

L'un des exemples les plus emblématiques est le chéne produit pour le merrain (destination : barriques)

Nécessité de limiter la croissance pour
limiter la part de bois final.

La stucture du bois

liber ou phloéme
(conduit la séve
élaborée)

écorce - -

aubier .
cambium

duramen bois ou xyléme
(conduit la séve

brute)

rayon ligneux

bois initial
(vaisseaux
de gros @)

bois final

MARTEAU
FORESTIER
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4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

Compétition pour I'eau = de plus en plus a prendre en compte dans le contexte de changement climatique
(i.e. plus de sécheresses, etc.) - importance du LAl (indice de surface foliaire)

Sortic d'eau - consommation Entrée d'eau : pluie sous foret

Evapotranspiration Précipitations

U ’ transpiration/PET Rainfall interception (%)
LN B B B N R R &iT - 50
a
z * | W#E
Evaporation sol et - ".,lntercepﬂorl¢"§ ; : " "
sousdtage . gy : g™ ™ 30
e SR S _ e Systéme étudié ) |
-
% ) -’ | 21 20
E
u - 1 1 1 1 i 1 i 1 1
012345678 9%10 1 10
leaf area index o
Réserve en eau dans le sol (mm) 0 2 4 6 8 10 12
100 leaf area index
— LAI=2
) T _5 BO —— LAlI=4
) ‘ oy g - '.," " q au - LAISS
. Drainage ‘ 40 : -
Seuil de défici
mP flux d'eau en phase liquide 20 4
£ flux d'eau en phase gazeuse (vapeur d'eau) 0 ‘

) 01
https://appgeodb.nancy.inra.fr/biliou/fr/fiche/bilan-hydrique IN?A NSRS ES
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4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

Compétition pour I'eau = de plus en plus a prendre en compte dans le contexte de changement climatique
(i.e. plus de sécheresses, etc.) - diminuer les densités d’arbres : une vraie bonne idée pour réduire le LAI!

Sorie deau : consommation Entrée d'eau : pluie sous forét
transpiration/PET M ) Leaf area index (LAI-2000)
os | *i 7.3
2l A\W/A o \ d
0.2 F | 1 foL
0012345678910 v \/ 65 I thinning ]
leaf area index E -36% LAl
Réserve en eau dans le sol (mm) o i' 4 E ) ﬂ 10 12 ¢
100 leaf area indax 5 5
— LAl=2 -
BO ’\/f — LAl=4 5
60 —— LAI=8§
» i\ 4.5
Seull da défich 4
20 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
"s0 120 150 180 210 240 7 thinning
=] |\ [/ N— L) -21% basal area

N. Bréda, Encyclopedia of Ecology, 2008
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4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

Compétition pour la lumiere = gestion de la lumiére capitale en sylviculture — différentes pratiques sylvicoles auront des
effets différents sur les gains d’éclairement, a intensité d’éclaircie égale.

Peuplement initial

|

Eclaircie

UNIFORME

FiGure 6  GAIN D’ECLAIREMENT RELATIF EN FONCTION DE L'INTENSITE ET DU TYPE D’ECLAIRCIE
A intensité égale, la formation de trouée augmente le plus fortement I'éclairement disponible

Gain
d’éclairement
(%)

50 =

pour la régénération.

PAR ESPECE

I
o

T T T
10 20 40

Intensité d'éclaircie (en % de surface terriére avant la coupe)

LIGOT G., BALANDIER P., COURBAUD B., JONARD M., KNEESHAW D., CLAESSENS H., 2015. Dosage de la lumiére pour maintenir la coexistence d’especes d’ombre et de demi-ombre dans la régénération de la futaie

irréguliere, Revue Forestiére Francaise, 3, p. 195.

1
60
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4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

Compétition pour la lumiere = gestion de la lumiére capitale en sylviculture — les essences laissent plus ou moins passé
de lumiére pour un niveau égal de capital sur pied (ici mesuré par la surface terriére (G) en m#/ha).

—a— T chéne
—— T douglas
—a— T épicéa

—o— T méléze

—— Tpin

Fig. 1: décroissance exponentielle de la lumiére moyenne journaliére
transmise dans le sous-bois (T, transmittance), au milieu de la saison
de végétation, par diverses essences en peuplements réguliers en fonction
de leur surface terriéere G (m? ha'')

BALANDIER P., MARQUIER A., PERRET S., COLLET C.C., COURBAUD B., 2010. Comment estimer la lumiére dans le sous-bois forestier a partir des caractéristiques dendrométriques des peuplements ?, Rendez-vous 94
techniques ONF, 27-28, p. 52-58.



4. LA GESTION DE LA COMPETITION / ECLAIRCIES

Bilan

Densité des arbres,
composition spécifique

o |

Eclaircie P _.\
2 N
Modification du microclimat : Flore,
lumiére, température, précipitation, =————— régénération des
humidité de Iair, etc. arbres

Disponibilité en eau du sol,
température du sol

Activité biologique, litiere, humus,
disponibilité en éléments minéraux
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5. LA REGENERATION FORESTIERE

Influence de la lumiéere sur la flore du sous-bois

X =0.63 + 0.82 In(Y)
R2=0.72
p < 0.0001

.a-ﬂ"'f
.r""#'-.

3:
25 |
2 |
5

Indice de
Couverture végétale
o —

»n

o -

Lumiére transmise (%)




5. LA REGENERATION FORESTIERE

Influence de la lumiéere sur la flore du sous-bois
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Nombre relatif d’espéces
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o

Invasion par un petit
nombre d’espéces trés
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Calluna sp.,
Calamagrostis, etc
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5. LA REGENERATION FORESTIERE

Prise en compte des strates basses pour la régénération
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5. LA REGENERATION FORESTIERE

Prise en compte des strates basses pour la régénération — forme de croissance & compétition pour les ressources

Forme de croissance m Traits principaux Principales interactions

Dense systéeme racinaire et forte
capacité physiologique a
absorber eau et nutriments

Compétition pour I'eau, les
éléments minéraux

Molinia, Deschampsia, Agrostis,

Graminées pérennes sociales :
Calamagrostis, Agropyron

Dicotylédones herbacées Compétition pour la lumiére

Epilobium, Trifolium Couvert dense , 1z .,
couvrantes (+ I'eau et les éléments minéraux)
Semi-ligneux et sous-arbrisseaux . Compétition pour la lumiére

g Rubus, Cytisus Couvert dense : P pou -
couvrants (+ I'eau et les éléments minéraux)
, e Compétition pour la lumiére
: . . Peut dépasser les individus de , P P .,
Arbustes et petits arbres Betula, Carpinus, Salix, llex (+ I'eau, les éléments minéraux et

I’essence objectif :
I'espace)

BALANDIER P., COLLET C., MILLER J.H., REYNOLDS P.E., ZEDAKER S.M., 2006. Designing forest vegetation management strategies based on the mechanisms and dynamics of crop tree competition by neighbouring
vegetation, Forestry: An International Journal of Forest Research, 79, 1, p. 3-27. 99
FROCHOT H., ARMAND G., GAMA A., NOUVEAU M., WEHRLEN L., 2002. La Gestion de la végétation accompagnatrice : état et perspective, Revue Forestiére Frangaise, 54, 6, p. 505-520.
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5. LA REGENERATION FORESTIERE

Prise en compte des strates basses pour la régénération — effet de la compétition interspécifique par les graminées

tre (cm)

iame

d

Arbres
désherbés

. Arbres

| Non
& L - -
s—*= *—1 désherbés

&

-
]

Juil.
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5. LA REGENERATION FORESTIERE

Prise en compte des strates basses pour la régénération — effet de la compétition interspécifique par des dicotylédones
pour la lumiére > exemple avec la ronce

" 05+
04+
0.3+

Transmittance

0.2}
0.1

0 20 40 60 80 100 0L, : i . :
Cover (%) 0 1 2 3 4

LAI

Figure 5 Transmitted light under bramble bushes relative to their LAI
(T=exp(—1.457 x LAI); R* = 0.80; P < 0.0001).

BALANDIER P., MARQUIER A., CASELLAE., KIEWITT A., COLL L., WEHRLEN L., HARMER R., 2013. Architecture, cover and light interception by bramble (Rubus fruticosus): a common understorey weed in temperate 101
forests, Forestry: An International Journal of Forest Research, 86, 1, p. 39-46.



5. LA REGENERATION FORESTIERE

Prise en compte des strates basses pour la régénération — effet de la compétition interspécifique — des différences
d’interception de la lumiére selon I'espéce

-

* recouvtement)

= Callune
- Moline

102
GAUDIO N., BALANDIER P., DUMAS Y., GINISTY C., 2011. Régénération naturelle du pin sylvestre sous couvert: contrainte de la végétation monopoliste de sous-bois en milieu acide, Rendez-vous Techniques de 'ONF, 33-34, p. 18-24.



5. LA REGENERATION FORESTIERE

lllustration des conditions permettant ou non la
régénération du pin sylvestre en présence de callune
(a) ou de molinie (b)

(a)

(b)

Peuplement dense
lumiére = 17%

interception du rayonnement

eclairement trop faible
impact combing des
arbres adultes et de la
callune

pas de réganaration

Peuplement clairsemé
lumiére > 25%,

O

callune abandante

eclairement trop fort
callune trés développés

pas de réganéaration

Peuplement intermeadiaire
18% = lumiére < 25%

@

eclairement adéguat
développement modéré de la callune

présence d'une régénération

Peuplement dense
lumiére < 15%

interception du rayonnement

éclairemant trop faible
impact combing des
arbres adultes et de la
molinie

pas de régénération

Peuplement clairsemé
lumilére > 20%

O

malinie abondante

éclairemant trop fort
maolinie trés développae

pas de régéndration

Peuplement intermédiaire
=15% < lumiére < = 20%

O

éclairement plutét adéguat
dévaloppemant un pau trop imporant de
la molinie mais hauteur faible

présence d'une régénération

103

GAUDIO N., BALANDIER P., DUMAS Y., GINISTY C., 2011. Régénération naturelle du pin sylvestre sous couvert: contrainte de la végétation monopoliste de sous-bois en milieu acide, Rendez-vous Techniques de 'ONF, 33-34, p. 18-24.



5. LA REGENERATION FORESTIERE

Point de compensation théorique (ligne verticale en pointillée) entre I'évapotranspiration la strate herbacée et la strate arborée,
et I'évapotranspiration totale minimale théorique du peuplement (ligne verticale continue) selon le LAl de la strate arborée

— Strate herbacée

Fougere aigle — Smetevacee)  Compeétition intra- et
= Total H

— Strate arborée

ol interspécifique : un compromis
croissance des arbres vs.
croissance de la strate herbacée

Evapotranspiration réelle (mm)
2
I
Evapotranspiration réelle (mm)
2
I

o= - a) = - b)
I I T I I I I I T I I I I I T
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
LAl de la strate arborée LAl de la strate arborée
GOBIN R., 2014. Contribution relative de la végétation du sous-bois dans la consommation en eau des placettes forestiéres soumises aux changements de climat et de pratiques, Sciences de I'environnement, Orléans, 104

Université d’'Orléans, 149 p. https://hal.inrae.fr/tel-02601166/document
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5. LA REGENERATION FORESTIERE

Pour la régénération forestiere, un compromis entre compétition pour la lumiére et pour I'eau entre la strate arborée et la
strate herbacée

_— — - o - - - - _G_radie_ntdelurniére

35% Zone de compromis entre disponibilité en ggoz
ressources et compétition par la molinie

< > . | En chénaie, 35% a 45% de transmittance
correspond a environ 8 a 10 m?/ha de

o S f .

o\ surface terriere.

— " — — - = Compétition pour l'eau et les
Compétition pour lI'eau, la lumiére et Compétition pour I'eau, la lumiére et nutriments amplifiée par la lumiére=»
les nutriments <»* TRES FORTE les nutriments=» MODEREE FORTE
— Consommation par le jeune chéne - fisaree an eau exractible

=—p Consommation par les arbres adultes etfou la molinie

VERNAY A., MALAGOLI P., FERNANDEZ M., AMEGLIO T., BALANDIER P., 2019. Régénération du chéne en compétition avec la molinie: un délicat dosage des ressources en eau et en lumiére, Rendez-vous Techniques 105
de 'ONF, 61-62, p. 3-10. https://hal.inrae.fr/hal-02610200/document
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5. LA REGENERATION FORESTIERE

Plantation : avantages
» Accélération de la mise en production, notamment s’il y a blocage de succession
» Choix d’especes a plus forte valeur ajoutée

» Facilité d’entretien, de contréle de la croissance
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5. LA REGENERATION FORESTIERE

Plantation : inconvénients

» Microclimat défavorable

» Gestion de la végétation herbacée

» Antécédents culturaux, propriétés du sol

 Colt
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5. LA REGENERATION FORESTIERE — GESTION DES ANIMAUX

Animaux : nuisibles / favorables
» Impacts favorables des oiseaux, certains rongeurs, prédateurs

» Impacts défavorables des ongulés, petits rongeurs

108




5. LA REGENERATION FORESTIERE — GESTION DES ANIMAUX

Une question trés conflictuelle ...

109



5. LA REGENERATION FORESTIERE — GESTION DES ANIMAUX




b. GRANDS TYPES DE CONDUITE DES PEUPLEMENTS
Le retour des définitions ... §% i

 Futaie : peuplement forestier composé
d’'arbres issus de semis ou de plants.

Futaie adulte

Perchis

e.g. futaie irréguliere 010cm 620 cm 035 cm 0>45cm-
Diamétres a 1,30 m
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b. GRANDS TYPES DE CONDUITE DES PEUPLEMENTS

Le retour des définitions ... §3

* Futaie irréguliere (comprenant la futaie jardinée) ou futaie a
couvert continu - sylviculture proche de la nature.




b. GRANDS TYPES DE CONDUITE DES PEUPLEMENTS

Le retour des définitions ... §3

% ;.\\""’\;\\\.f.% ik
1 NG N

N\

4 ‘ \‘\.

. ;. . ) - " N “ "\
 Futaie : généralement, objectif de AL T ) \

valorisations « nobles » (menuiserie, . ARt Xy ‘

ebenisterie, etc.).
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b. GRANDS TYPES DE CONDUITE DES PEUPLEMENT

Le retour des définitions ... §3

Taillis : peuplement forestier composé
d’'arbres issus de rejets de souche ou

de drageons.

A |
I

!

f

y

|

|

!
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b. GRANDS TYPES DE CONDUITE DES PEUPLEMENTS

Le retour des définitions ... §3

* Taillis : généralement, production de
bois de chauffage et de biomasse.
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b. GRANDS TYPES DE CONDUITE DES PEUPLEMENTS

Le retour des définitions ... §3

 Taillis a courte rotation (et a trés courte
rotation) TCR & TTCR : production de biomasse.
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