on des foréts normandes
changements climatiques :
des outils au service des
sylviculteurs

Changement climatique : enjeux et adaptations pour
I’agriculture et la forét en Normandie ?

Jean-Baptiste REBOUL — Responsable développement et vulgarisation

22 Novembre 2016
~ CENTRE REGIONAL de la PROPRIETE FORESTIERE

PF NORMANDIE

ZQI

Cr

CENTRE REGIONAL
NORMANDIE



Plan de I'exposé

Enjeux forestiers dans un contexte de
climat changeant

2. Outil pour adapter le choix des essences au
contexte pédoclimatique : projet
ECOGEODYN

3. Outil pour adapter la gestion des
peuplements dépérissant : ARCHI

4. Importance de I'expérimentation
REINFORCE



ormande en quelques

mots

égions, 5 départements
423 000 ha de foréets dont 78% privée
e Taux de boisement : 14%

Volume sur pied

® 800/0 feui"us I Feuillus
[ Coniféres

SEINE MARITIME =~

MENCHE CALVADOS

Taux de boisement (%)

[ 1 <10
I 10215
I 152420
B 20:25
Feuillus Awitl% Julres Autres
précieux ‘,‘ feuillus résineuy  "TEINeUX
?% ! blanes reuges Pim llaﬂi%ﬁ@
Chataignier yon e
etChéne Sapin
v pecting- Deuglas-
% Chénes Epicéa vg
(sessileet ~ commun 31%
Hetre pédoncule) 7%
26% e
Pin
sylvestre . X
Production feuillue 26%  Production résineuse

Source : IGN



Stockage du carbone
e Eviter des problemes sanitaires

e Durabilité de la forét (assurer son
renouvellement)

e Environnement (qualité de I'eau, NATURA
2000,...)

e Multifonctionnalité (chasse, accueil du publique)



Evolution des températures globales moyennes de 1850 a 2012
par rapport a la période de référence 1961-1990

Evolution des températures moyennes en France de 1900 a 2013
par rapport a la période de référence 1961-1990

Météo-France, 2014

Durée (nombre de jours)

Source ; Météo-France, 2013

4 Moyenne 2081-2100

0,6
0,4 | Moyenne annuelle
0.2 Origine des données
"0 | ==HadCRUT4 ==MLOST == GISS
-0,2
-0,4
© Toe
’ Moyenne décennale
0,4 incertitude -
0,2
0 e —
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-0,4 T
-0,6
1850 1900 1950 2000
/ Source : Giec, 1% groupe de travail, 2013 B B (cart de température e \oyenne décennale Source :
d d I [
Projection de la variation de la température moyenne suivant différents scénarios
6,0 —  —— —— —— —
[ Historique &
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Source : Giec, 1* groupe de travail, 2013



Cumulative incidence of disease outbreak

plus de problemes sanitaires

Chalara fraxinae. Ash

Cryphonectria parasitica. Sweet chestnut

Phytophthora austrocedrae. Native juniper

12
Phytophthora lateralis. Lawson’s cypress
10 - Phytophthora ramorum. Larch
Phytophthora pseudosyringae. Native heath, Nothofagus
g - Phytophthora kernoviae. Native heath
Phytophthora pseudosyringae. Beech, hornbeam
6 - Pseudomonas syringae pv aesculi. Horse chestnut !\
Phytophthora kernoviae. Beech, rhododendron etc
4 - Phytophthora ramorum. Rhododendron, beech !\
Dothiostroma septosporum. Pines
1 Ophiostoma novo-ulmi. EIm Phytophthora alni. Alder
O - 1 : 1 1 1 : 1 1 1 : 1 1 1 : 1 1 1 : 1 1 1 : 1 1 1 : 1 1 1 : 1 1 1 : 1 1 1 : 1
LN o)) ™M ™~ — LN o)) ™M ™~ — LN o)}
O © ™~ ™~ 0 0 (%) o)) (o)) o o o
(o) (o)) o) (o)} o) o) o) o) (o)} o o o
—i —i —i i i —i —i —i — (V] (@ (@]
Year




naitre la variabilité des
s (sol + climat en

mandie ) pour anticiper le
nangement climatique (projet

-~ ECOGEODYN)

Dynamisation de la sylviculture
(Eclaircies plus dynamiques et
baisse des révolutions)

Gestion adaptative, favoriser des
individus résistants

Test et introduction d’ essences
ou de provenances résistantes au
changement climatique

Quels impacts de ces pratiques
sur le fonctionnement des sols et
sur sa biodiversité ?

tiers dans un contexte
changeant...

Zonages climatiques de Normandie

Vi
y B

CMETEQ-FRANCER,

Projection de la variation de la température moyenne suivant différents scénarios

6,0 —_— —
i L v ] Moyenne 2081-2100
i

[ w—Historique P 1
[ == Profil RCP2.6 v g
40 [ s Profil RCP4.5 P .

[ == Profil RCP6.0

F == Profil RCPB.5

a0 [

_20 i i g i ] ; i ; : 1
1950 2000 2050 2100

Source : Giec, 1* groupe de travail, 2013



ECOGEODYN

Cartographie prédictive des stations forestieres
et changements climatiques
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Légende

D@é\ Q&é\
i
i
S

ON de la description des stations
'échelle Normande

Précipitations annuelles moyennes en Normandie

BEAUMONT-HAGUE

LES PIEUX

Période 1961-1990, modéle DIGITALIS -~

[SAINT.PIERRE-EGLISE
CHERBOURG'OCTEVILLE

WALOGNES

BRICQUEBEC
*

BARNEVILLE-CARTERETY [SAINTE_-MERE-EGLISE

*  Principales villes

ISIGNY-SUR-MER!

LESSAY
PERIERS \‘,

o

MARIGNY  SAINT-LO
* P

qGDUTANCES *

Weercy

&

JULLOUVILLE
SRECEY)

AVRANCHES

TORIGNI-SUR-VIRE

PONTORSON "SAINT-HILAIRE-DU-HARCOUET-

g : *
Cl Régions forestiéres s

D Sylvoécorégions

Précipitations annuelles moyennes

& & & &S

& & & & & S
Q;b ?b\ N _’b'\ 7b\

& &S 0

LE TEILLEUL

-

OUISTREHAM' PONT-LEVEQUE
" *

CAMBREMER  LISIEUX
*

MEZIDON-CANON

[BRETTEVILLE-SUR-LAIZE]

AUNAY-SUR-ODON

THURY-HARCOURT

0
) VIMOUTIERS
Py *

. TRUN

CONDE-SUR-NOIREAU
=

ARGENTAN

DOMFRONT *u FERTE.MACE »iﬁ

Kilometres
50
1 1

GODERVILLE
*

BOLBEC =

L Y
LILLEBONNE
(-

GOURNAY EN.BRAY|
ROUEN ' x,

SAINT-ETIENNE DU-ROUVRAY r
FLEURY-SUR-ANDELLE

PONT-AUDEMER

LES ANDELYS

[LE NEUBOURGY

(EVREUX]

CONCHES-EN-OUCHE'

SAINT-ANDRE-DE-LEURE

NONANCOURT,
\VERNEUIL"SUR-AVRE'
L

MORTAGNE -AU-PERCHE LONGNY-AUPERCHE

BELLEME

Sources : CRPFN, IGN (BD carthage, RGC, 2014),
IFN, LERFOB (DIGITALIS)
Réalisation : MADROLLES F. (CRPFN)
Date : juin 2015

Un climat varié



‘echelle Normande

[fON de la description des stations

- V.
A« NORMANDIE

NORMANDIE
ARMORICAINE

1 SEDIMENTAIRE

CARTE BGEOLOGIQUE SIMPLIFIEE DE LA BASSE-NORMANDIE

e e m——

L W _ |

Un géologie variée




N de la description des stations
I’échelle Normande

Relief de la Normandie

%
L ;
¥, \ k

Altitude (MNT 25m) -
- 416 m

330m S
240 m Kilométres
I TN .
- 150m WP 0510 20 30 40 50
- 60m -~
-0m

Sources : IGN
Réalisation : MADROLLES F. (CRPFN)
NTRE &Ecmém Date : Septembre 2015

Un relief varié




v
atalogues et guides de stations disponibles en Normandie CN%F

Légende

%  Préfectures et sous préfectures

i D Départements
%%, CHERBOURG-OCTEVILLE Vo \ %g Catalogues de stations
/ / / Guides de stations
*cnumucs,ﬁs” oo : %) ;

VIRE

oy
7

%, : 7

2 m_

Drate - mars 2016
1 Sapuica | GCRPFNE, BIGNE, CIFNG
Réalisation | MADROLLES F {CCRPFRE)

Une couverture en catalogues ou guides non harmonisés et non complete



Présentation de la forét en Normandie
Carte prédictive des stations forestieres (ECOGEODYN)

W
CINBF

CENTRE REGIONAL
NORMANDIE

CHERBQURG-OCTEVILLE

COUTANCES

TN BAYEUX

_SA INT-L'O o

. ™
Vo
5 i

Légende

Y Préfectures et sous préfectures
Régions forestieres

Sylvoécorégions

Unités cartographiques de stations

- Station sur sol calcaire a faible réserve en eau (A)
(BN et HN)

- Station sur sol calcaire & calcique & réserve en eau
moyenne & bonne (B) (BN et HN)

- Station fraiche & engorgéée sur marnes
carbonatées (C) (BN et HN)

- Station sur sol assez riche a riche et hydromorphe
(E) (BN et HN)

- Station sur sol riche et sain a réserve en eau
moyenne & bonne (F) (BN)

- Station sur sol assez riche a riche, sain et a reserve
en eau moyenne a bonne (F et G-H) (HN)

- Station sur sol assez riche a riche, sain et sec (F
sec et G-H sec) (HN)
Station sur sol assez riche et sain a réserve en eau
moyenne & bonne (G-H) (BN)

- Station sur sol assez acide, sain et sec (K-L sec)
(HN)

- Station sur sol assez acide et sain, & réserve en
eau moyenne a bonne (K-L) (BN et HN)

- Station sur sol assez acide et hydromorphe (I-J)
(BN et HN)
Station sur sol acide et sain, a réserve en eau
moyenne a bonne (P) (BN et HN)

- Station sur sol acide & faible réserve en eau (Q)
(BN et HN)

- Station sur sol acide a trés acide et hydromoprhe
(M-N) (BN et HN)

- Station sur sol fres acide et hydromorphe (M-N tres
acide) (HN)

- Station sur sol tres acide, sain et a reserve en eau
moyenne a bonne (P tres acide) (HN)

- Station sur sol trés acide a faible réserve en eau
(R-S) (BN et HN)

Kilométres
12,5 25 50 75 100
1

N

Date : mars 2016
W = I Source : ©CRPFN®, ©IGN®, @IFN®
Réalisation : MADROLLES F. (QCRPFN®)

Une réponse la carte prédictive des stations forestieres



Des modeles
cartographiques .
-Vulnérabilité climatique
-Carte prédictive:des

stations

I uc ucs uc 14

B uc:2 uce uc1s

N uc: I vc 10 uct1e Fp

I uc+ uc 11 [l uc 17
B vcs uc1z [l uc s
uce uc13

Des préconisations
sylvicoles réfléchies en
fonction du climat, de
ses changements et de
la station

. Un outil de
diagnostic
¥ de terrain

Des cartes de stations
| intégrables dans les
documents de gestion
durable



U@MpTrojet initié depuis 2012

Etape Personne
5012 Freatude pour rrjettre en place & Iechell.e de.Nnrmandle un outil de choix des L Mouchet
essences et intégrant le changement climatigue
5013 hethodalagie de. mise en place d'une carte prédictive des stations forestiares en T Eserihuela
Basze-Normandie
bize en place et test de |a carte prédictive des stations forestiéres en Basse-
. T. Brusten
5014 Mormandie
Freétude pour la mise en place d'une carte prédictive des stations forestieres en [T. Brusten et
Haute-Marmandie A, Gabriel
llzage de la carte prédictive des stations forestieres en Basse-Maormandie et
. . , . . F. Madrolles
2015 redaction d'un guide de choix des essences bas-narmands
Mise en place de |a carte prédictive des stations forestieres en Haute-Mormandie (F.Levasseur
Fedaction d'un guide de choix des essences Mormand
2016 Test du guide F. Madrolles
Walidation de la care prédictive des stations normandes
017 Edition du guide de choix des essences F Madrolles

Mise a disposition des cartes predictives des stations forestieres

Un projet de longue haleine avec de nombreuses chevilles ouvrieres




notamment en Basse-Normandie :
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De nombreux partenaires dont les gestionnaires bas-normands

Partenariats encore en cours



Mét

Données d’entrée des modeles ~

.‘I Sﬁ_‘ a4 6

a¥de création de la carte prédictive

- Définition des groupes d’espéces
indicatrices de flore (analyses
statistiques multivariées, écogramme)
- Harmonisation des typologies des
stations entre les différents guides et

Neutro-
nitrophiles

Neutroclines

Acidiclines

Neutrocalcicoles

Hygro-

Niveau hydrique

Phase 1 : Approche
typologique

zza L o catalogues de stations e Aciiclines ce | Peutroctines
: Geologie = On identifie des facteurs sasomices I
. écologiques structurant la v
Foréts lannée)

répartition des stations forestieres

Trés acide Assez acide Peu acide
[ Niveau trophique

1240 cartes numériques : cartes brutes
provenant des partenaires de I’étude et
déclinaisons des données sous forme
d’indices. (LERFoB, IGN, BRGM, Météo-
France, CNPF, SANDRE...)

@ : Relevés de calibration

@ : Modele du pH spatialisé
® : modéle du pH classifié et
testé

(Légende : trés acide en rouge
a calcique a calcaire en vert

- Modélisation statistique des facteurs
écologiques a partir des relevés de
calibration ® (régressions lineaires
multiples)

©

- Spatialisation des modéles de

facteurs écologiques @

- Classification des données des
modeles spatialisés et des cartes ® -
- Evaluation et validation des cartes
prédictives de facteurs écologiques

=» On obtient une carte prédictive
pour chaque facteur écologique

+
Données interprétées

foncé)

Catalogues et guides de stations
X . )

Sl L5 MUEUX FORESTIERS

= T

Phase 2 : Facteurs ecologiques

. : ',,mr-i.':.,dlk .

Relevés de stations 2 o - Elaboratlon de Ia}‘cartg pred_lctlve Cartes prédictives :
-Base de données de calibration | g3 des stations forestieres a partir du pH
3998 relevés (IGN) E” 29 crmsemept des _cartes prédictives de + hydromorphie

£ ¢ .o|| facteurs écologiques + réserve en eau
-Base de données de validation :| |G T | - Evaluation et validation de la carte = Pre-stratification des
3348 relevés (ECOPLANT, & = || prédictive des stations forestiéres Sta,“onfjfo_reﬁ'eres
Catalogues des stations, CBN Brest, Y % =» On obtient la carte prédictive (L€gende : chaque X
ONF, SOPHY, Lycée Saint Joseph de 29 des stati f tie couleur cor_respond a
Mesniéres-en-Bray) o o €s stations rorestieres type de station
- potentiel)




Io0n de la carte prédictive
@

Positionnement des transects
et relevés prévisionnels

dans une forét du Mortanais 12 foréts pilot

en Basse-Normandie orets prlotes
a l'aide de la carte prédictive Intitulé Min |[Moyenne[Maximum| Total
des stations forestiéres o ) ) Surface (ha) 16.5 76.9 208.7 | 923.0
Sensnbr'hté di Lt L Nombre de relevés 5.0 21.4 45.0 257.0

I Faible

Moyenne Nombre de jours de terrain 0.2 1.5 3.0 17.5

I Forte Surface (ha) / relevé 1.4 4.1 17.4

Carte de la sensibilité w‘¢ﬁ Surface (ha) / jour de terrain 20.5 55.3 139.1

physique potentielle des sols e wasnesm - Nombre de relevés / jour de terrain| 8.0 15.8 25.0

dans une forét du Mortanais
en Basse-Normandie

Un gain important pour
la réalisation définitive
d’'une carte des stations
forestieres (moyenne de
4 ha par releve) !

Adaptation de I'essence a la station

@sé‘#&@ﬁ;f «:r“j
&7
Carte de I'adaptation
du Chataignier dans
une forét du Mortanais
en Basse-Normandie

Carte des stations
forestiéres et localisation
des relevés de terrain dans
une forét du Mortanais en
Basse-Normandie




Prise e

pte du changement climatique

e imati = AFORCE
N Z.o_nages climatiques de; Normandie Nz e g e oes FEE 4L
CIPE Période 1981-2010, modéle DIGITALIS  RMT Adartation des f0refs| |1a sation ? ET La production | Nop o | 1o on o 208 € UTe 66 quaicses w

au chaneement climatiay R i as possible. mais I’essence est présente
auchat LUmAtiUe ) | 5 bois d'ceuvre de qualité e - ol

Légende 5
- 9 est-elle possible ?

»  Principales viles

Departements_RMT_Aforce

[ contour ou teritaire detse

A[_] conour ce 1a France
bhe_8110_et

Mayanne mansuelle dos mols dété

Il 1365733643 - 70

J 8950900000 - 60 u
] = 5 g
-59, 9999999 - -50 . . . . . . 3
: I Station (sol et/ou climat) trés limitante induisant Ou £
w -49,995995959 - 40 Oui : aeiaigs . s v " o
:! 1 un risque élevé (sécheresse. gel. hydromorphie, Essence en limite de station 3
-39.99999999 - -30 . ol 9
z richesse chimique. ...) 2
Il 2999995999 -0 =
2\ o - 253 1E5T5ER Non
z : Essence bien adaptée mais
Facteur stationnel ou climatique limitant Z 5 :
: ST =p{n'étant pas & son optimum de
seulement la production ou la qualité Oui - .
P on de qualité
Spp—
.-‘a'«'ru- Non
.vﬂ;\m sHOU
7 -
o b a2 2 .

o

Adéquation essence-station par

Exemple pour une station acide a bonne réserve en eau . i
zone climatique

Zone 1:tres Zone3:
Essences R Zone 2 : humide . R Zone 4 : séche |Zone 5 : trés séche) Commentaires
humide mésohydrique

—T Prise en compte du
FEE ‘ changement climatique
“eieneie—  (décaler la lecture d’'une case
(moyen-terme) ou de deux
cases (long-terme))

Chéne sessile

A exclure sur les podzols marqués

Pin laricio de Corse

Pin maritime

Pin sylvestre

Sapin pectiné

Chéne pédonculé

Chéne Pubescent ACtue”ement

Chéne rouge d'amérique

Hétre

Robinier : En limite sur les stations les plus pauvres Moyen terme (204 1_2070)

Alisier torminal

Long terme (2071-2100)

Bouleau Pubescent

Cormier




L’essence est-elle adaptée a

de bois d’ceuvre de qualité
est-elle possible ?

la station ? ET La production | Non a

La production de bois d’ceuvre de qualité n’est
pas possible, mais I’essence est présente

Oy

Station (sol et/ou climat) trés limitante induisant

Non g
A ne pas mtrodure

b
r

-

—

Prise de risque

Prise en compte
du changement
climatique ;
Adaptation de la

Role d’accompagnement pour les essences feuillues et
résineuses autochtones

et les résineux autochtones (par|
exemple : Sapm de I’aigle,
If ).

> un risque élevé (sécheresse, gel, hydromorphie, % Essence en linute de slatlun|
richesse chinmque, ...) I - I
= sylviculture
Facteur stationnel ou climatique himitant a E,s::;nebmnadaﬁeemms de
seulement la production ou la qualité Oui ;m ; }_}ss::‘(::opﬂmnm lité
+++ — —
Catégorie Signification du classement Plantation / renouvellement Amélioration ‘Valorisation de la production
Essence non adaptée aux conditions stationnelles et/ou .
S Jamais Aucune Aucun
climatiques actuelles
Uniquement a but écologique |Sylviculture douce pour éviter
: . ou sylvicole (gainage tous les stress possibles.
Essence peu ou non adaptée aux conditions Y de(g 1 £ 1 P
stationnelles et climatiques protection des plans contre le . . .
gibier. ). Récolte des bois dés que Bois souvent de qualité
Seul sont concernés les feuillus possible. secondatre

Favoriser les essences objectifs
plus adaptées.

Aucun facteur limitant. Conditions optimales pour la
production de bois de qualité en quantité.

sociales

Sylviculture dynamique si
Essence moyennement adaptée (sol et ou climat Trés risqué en plein. possible (peuplement jeune non
2 : . o instable).
limitant). Plusieurs phases peuvent étre critiques e . S
PR e . Préférer des mélanges pied a PRy -
_ commie la réussite initiale de la plantation, la . ) .. : Possibilité de faire de la
Essence en limite de |, . : . e pied ou par bouquet ou par Eviter les retards d’interventions s e
. résistance a une sécheresse marquée, la stabilité face qualité et de la quantité mais
station aux vents parquet avec des essences plus |et toutes les autres sources de SR
T adaptées ayant des vitesses de |stress et de déstabilisation P ques.
N . . . croissance ef des sylvicultures |possible (ex : coupe forte dans
Cette catégorie induit une notion de risque importante. assez semblables. des penplements instables trés
peu éclaircies).
Ess_mmnce hmmn S Sol ou climat limitant seulement la production ou la
[ qualité des bois. En plein pour les essences Sylviculture classique & Qualité en quantité.

dynamique




ARCHI
Méthode d'analyse architecturale des arbres

Diagnostiquer les anomalies du développement
(écarts a la normale) ainsi que les processus de
résilience (retours a la normale) d’'un arbre
apres un stress pour prendre objectivement une
décision (sélection des arbres d’avenir, récolte

d’arbres peu vigoureux...)

-

iy
VITALITE DEH ~
RRRRR s P C H '

Exemple du chéne pédonculé

cenTRE NATIONAL de la- Pour aller plus loin : Forét entreprise n°200
PROPRIETE FORESTIERE




ARCHI : Application au Chéne pedonculé (1)

A) Observation de la ramification + distinction branches et gourmands

Ride de I'écorce Angle dinsertion plus aigu

Ecorce plus jeune

it
il
l
|i

Col de la branche

—r 5
e A e
TS e e e

o

[ LEEEENHE
TR

f b
'lli 1 :!'::

1a branche

Limite d*écorce branche-gourmand

Ecorce continue

Ramification normale Ramification ap’puVrié ' Gourmand, souvent en coude avec la branche
_ _ _ porteuse ]
B) Détermination du type de gourmand A+B = C) Détermination du type
) v ARCHI
croissance : gg
Gourmands
plagiotropes
Branche Gourmands T
Chicot orthotropes Branche
3 Trois types de gourmands :
&[, % 1) Gourmand plagiotrope
R ’\ e i (croissance horizontale)
2) Gourmand orthotrope (croissance
- verticale vers le haut)
N
MY 3) Gourmand agéotrope (petits et
) W sans direction de croissance
Gourmands Branche © CNPF-IDF 2011, Ch. DRENOU
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M C ARCHI : Application au Chéne pédonculé (2)
Le Type ARCHI R : Résilient Le Type ARCHI S : Stressé

T e

e _ - Mortalité du houppier et gourmands présent

remplacement par des gourmands orthotropes a ramification - Aucun type de gourmand prépondérant ou orthotrope a
normale ramification appauvrie ou plagiotrope a ramification normale

© CNPF-IDF 2011, Ch. DRENOU

Dessins , photos : Ch. Drénou, CNPF-IDF



Clé de détermination des types ARCHI chez les chénes (Q. robur, Q. petraea, Q. pubescens)

ULA.* sommitales du houppier hors
concunence ;. la ramification est-elle s
normale® (avec une tolérance d'UA &
ramification appauvrie allant jusqu’a 5%)7
ux NON :
Houppier hors concurrence : plus de oul R1 |
la moitié du volume du houppier > m R1ou R2
~>| est-il en cours de remplacement par Résiiig_nt
des gourmands orthotropes a NON Arbre d'avenir
ramification normale?
51
Houppier hors concurrence : plus de i Tv 51 ou S2
5| lamoitié du volume du houppier ek
est-il en cours de remplacement par Arbre entier: Fespace occupé par les
des gourmands orthotropes a gourmands est-il composé a plus de
ramification normale? 75% de plagiotropes a ramification
NOM oul - ’
NON appauvrie et d’agéotropes ?
Moitié superieure du houppier hors M
concurrence” : le pourcentage de NON

KesICe Bectips Pakles braichies Arbre entier : les gourmands sont-ils

mortes et les « vides » associés aux > : o
chicots* est-il supérieur a 25%? il IR
W NON
M
Arbre entier: y a-t-il formation d'un
2% houppier structuré? oul
oul
DEPART NON

Arbre dominant ou co-dominant :
ce chéne est-il vivant?

Houppier hors concurrence = partie du houppier exciuant les zones infarieuras ou lalgrales soumises a des phénomeanss de conclrrance
Chicot: branche casses de diameétre supenewr & 2 om. MNe pas confondre « chicat » (plale non recouverte par du bois) el & coude » (plaie recouverie),
\%’ Unité architecturale (U.AL): architecture slémentaire de l'arbre La premigre est & longine du tronc, les suivantes denvent les unes des audres par réteration et forment le
o~ heuppier Lelong d'une branche maitresse. chague LA réitéree est delimitée par dewx fourches successives
i L A1, A2, A3, A4 ; laxe principal dune U A est noté A1, il porte des axes secondares A2, ceux-ci produesent des rameauy longs A3, lesquels donnent des rameaux courts Ad
A RC HI U.A. aramification normaie: U A au contour quasi-pyramidal présentant un gradient de ramification depuls FAT Usqu aux rameaux A3 et A4 La reconnalssancea d'une
I ramification normale se fait par reférence aux arbres sains situes & proxmité de [chservatelr.
CENTRE NaTIONAL de la  U.A. & ramification appauvrie: LA, de forme colonnaire presentant un passage brutal de 41 sux rameaux courts
PROPRIETE FORESTIERE 2 houpplier | struclure constituée de gourmands (parfois mélangés 4 des branches) hidrarchisés sntre sux, certaing étant dominants, d'autres dominés
Varsion avril 2013
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BRE RESILIENT ARBRE EN ARBRE EN

DEPERISSEMENT DESCENTE DE CIME
IRREVERSIBLE

ARBRE MORT

Les dynamiques de réaction d’un arbre aprés un dépérissement selon la méthode ARCHI. I
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g % Carte de présentation du Marteloscope
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4 - Impoertance de I'expérimentation :
REINFORCE

REINFFORCE

(Réseau INFrastructure de recherche pour le suivi et
I’adaptation des FORéts au Changement climatiquEk)

Création d’un réseau d’arboretums et de sites
de démonstration pour suivre |'adaptation des
especes forestieres au changement climatique

ORET

R . entrepnse
e‘ lod =
9 fi14 o

Pour aller plus loin : Forét entreprise n°223
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Arboreta & Demonstration
site network

PARTNERS RESPONSIBLE FOR SITE MANAGEMENT

Site manager contact information can be found on the REINFFORCE website

Centro de Investigaciin Forestal {CIF), Galica, Espafo

Fundacin Ganeral de la Universidad de Valladolid (FGUVA). Espaiia
Forest Research (FR).United Kingdom

Gestion Ambiental de Navara (GAN), Espafia

HAZ! Konsultoria, Espafa

Instint poue e Déviloppement Forestier (IDF). France

Istiuto Supericr da Agronomia (ISA), Portugal

Neiker Tecnalia, Euskadi, Espata

Centre Régionat de la Propribts Forestibre o Aquitaing (CRPF), Frante
Inatitut Mational e ks Recherche Agranominue (INRA), France
Fumas Monitoring and Research Centre, Azorna SA., Portugsl®
Direcas Regional dos Recursos Fiorestais (DRAF), Portugal

*Not financed by INTERREG

@
C0e 0000000
A R 3

Lead Partner: L'institut Européen de 1a Forét Cultivée {IEFC), France

() Arboretum
/\ Dernonstration Site
.2 Arboretum anddernonstration site at the same location

EFIATLANTIC

Figure 1 - Réseau d’arboretums et sites de démonstration Reinfforce.
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Quelques chiffres

Acer pseudoplatanus L.

d’arbres sélectionnées parmi un panel de 174  Betuia pendula Roth

Calocedrus decurrens (Torr.) Florin

es forestieres en utilisant un outil d’aide a la Castanea sativa Mil.

A . o lanti . i ex Carrié
sision couplant 17 indicateurs et des analyses e
LR Ceratonia siliqua L.
u Itlcnte res Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook.
. z . z y: : Cupressus sempervirens L.
38 sites sélectionnés en Europe pour Pinstallation Eonetopiie ritos (H Dotne & Maiden) Maider,

’ AN i A i Eucalypt dal (origine E. i Hook f.
d’arboretums dans 4 régions biogéographiques dont 14 ey e o puie Labil

en France sur la fagcade atlantique Fagus orientalis Lipsky
Fagus sylvatica L.
e 1 arboretum = 2ha Larix decidua Mill.
Liquidambar styraciflua L.
ANnAti i i Pinus brutia Ten.
« 3 provenances génétiques obligatoires pour chaque il
essence dans tous les arboretums (12 arbres/essences) Pinus nigra subsp. faricio Maire, P.nigra subsp.

salzmannii (Dunal) Franco

« Suivi commun de la croissance, de I’état sanitaire, et de £ Pouce Srseb.

. Pinus pinaster Aiton
la phénologie pour 15 ans Pinus pinea L.
Pinus ponderosa Douglas ex C.Lawson
Pinus sylvestris L.
Pinus taeda L.

= Le méme matériel génétique produit dans les mémes M e I~
. P ) uercus ilex subsp ilex L., Q.J!e_x subsp rotundifolia
conditions est exposé a divers climats/sols (Lam.) O. Shwarz ex Tab. Morais

Quercus petraea (Matt.) Liebl.
Quercus robur L.
Quercus rubra L., Q. phellos L.

. . s A ArmAt: . Quercus suber L.
e 2000 arbres ; 38 essences ; 166 unités genétiques ; 12 e
plantS chacun Sequoia sempervirens (D.Don) Endl.

Thuja plicata Donn ex D. Don
Taxonomic reference ; hitp://www theplantist.org/
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