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La glorieuse incertitude

Emissions observees et scénarios du GIEC

RCP 8.5 (nouveau scel

'Données:
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Et quelques certitudes:

evolution de la tempeérature en Europe
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L'approche processus en 2008

e« Simule la production en bois et biomasse, et des
services ecosystemiques (cycles du carbone, de I'azote,
des gaz a effet de serre);

* En prenant en compte la sensibilité au climat, CO,,
azote .. des arbres ;




La Modelisation de la production par I'approche multi-processus
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Approches de spatialisation CARBOFOR : 50 x 50km

Données IFN: Données IFN, RMQS Scénario climatique
Essence, biomasse Carbone sol, réserve utile

i Sce-na“.rio régionalisé
Inventaires (1960-2100)
Al1B

Analyse des impacts

Modeles de « Services écosystemiques »

. Matrices régionales
Fonctionnement Estimation des flux

Séquestration de carbone
Projets Classes de Sol (N) Scénarios de productivité

CARBOFOR, CLIMATOR, Poliits iz el (Elra forestiere

Initialisation des peuplements

DRYADE, QDIV Analyse de vulnérabilité




Previsions pour la France: 4 périodes — 50x50 km

2008 Coniferes de plaine 1960 - 2100
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Ciais et al. 2010, Forest Carbon Cycle and Climate change



Les impacts prevus: etudes de cas (Carbofor, Climator)

Aire s Adour Belin- Beliet Marmande Toulouse

Production
moyenne
(m3.hat.an?)

@ intensif (25y)
Il Standard (45y)
@ Long (92y)

Biomasse
sur pied

(t.hat)

Forte variation geographigue des impacts (gradient climatique)
Déclin général a long terme
Opportunités a court terme




Qu’a-t-on appris ?

Des prédictions presentant un zonage geographique
Important

Des scénarios favorables a court terme, puis
defavorables a I'exploitation forestiere

Un changement trop rapide pour laisser place a
I'amelioration génétique

Une marge d’adaptation par la gestion, mais comment ?




L’approche process-modele en
2012:

Simule la production en bois et biomasse, et des
services ecosystemiques (cycles du carbone, de 'azote,
des gaz a effet de serre);

Prend en compte la sensibilité au climat, CO,, azote ..
des arbres et du sous-etage;

Permet de représenter I'impact de facteurs biotigues
(ravageurs);

et de la sylviculture: sol, sous étage, fertilisation,
peuplement principal,




2veloppement de nouveaux modules

GO+ process model

Atmospheric exchanges
Radiation, Momentum,
Scalar (Heat, H,0, CO,, etc..)

Biotic inters

Competition,|Herbivory(pests),
Plant Phenology & Growth,
| Management

PPN P Biogeocycles

Water, Carbon, Nitrogen,
Belowground exchanges
Water, Carbon, Nitrogen,

résolution horaire, spatialisation a 8x8 km
arbres+végétation+soi

gestion, scenarios

Pinus, Eucalypt,(Fagus)

Modele de phytophage

Options Sylvicoles

Préparation du sol <«——

Régénération
(plantation, semis, recépage,...)

Débroussaillage, dépressage

Eclaircies

Coupe finale

e Scénario standard: situation
actuelle;

e Scénario intensif : Intensification de




EXpériences de simulation en cours

e Simulations France entiere a8 x 8 km de 1970 a 2100

» Résolution horaire

» Fonctionnement et croissance Pins, Eucalyptus, (Hét re),

» Futaie, talllis ,...

 Stress abiotiques et biotigues __ (Processionnaire du Pin)

e Dynamiques 1970 - 2100 sous scenarios A1B, A2
Interactions Climat X intensification sylvicole X phytophage




Exemples d’application

Analyse de sensibilité de trois itinéraires
sylvicoles Sud Ouest

1970-2000
T moy (°C) 12.7

Précipitations (mm.y-1) 951

CO2 (ppm) 355

e Options sylvicoles ITK
v EUCA : [10yr Eucalypt coppice, R1 +R2 +R3] x 1
v PIN15 : [15 yr rotation, ploughing ] X 2

v PIN30 : [30 yr rotation, ploughing ] X 1




Sorties (ex.1)

Bilan hydrigue annuel moyen de 3 ITK

Flux annuel moyen (mm .y -1)

Rainfall
1985 : 951 mm 2035 : 920 mm 2085 : 656 mm

1y

Interception
E (Tree)
E (Understorey)

I . I I I I ® Drainage

1985 2035 2085 1985 2035 2085 1985 2035 2085
Eucalypt - 3 x10 years Pine - 2 x15 years Pine - 30 years
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Sorties (ex.1)
Flux annuel moyen de C-CO2

Flux annuel moyen (gC. m2. y1)

Photosynthese Arbres

Photosynthése sous-étage

Respiration sous-étage

. . . . . . M Respiration du sol
| . . . Respiration des arbres

1985 2035 2085 1985 2035 2085 1985 2035 2085

2 000

EUCALYPTUS PIN 15ans  PIN 30 ans




Sorties (ex.1)

Variation annuelle du stock de carbone du sol

Carbon stock change (gC.m-2.y-1) = organiques
du sol :

B Déecomposable
Biologique

- -
-— Résistante

Humifiee

_1501985 2035 2085 1985 2035 2085 1985 2035 2085

EUCALYPTUS PIN 15ans PIN 30 ans
(O labour) (2 labours) (1 labour)




Sorties spatialisees (ex.2)

Production nette biomasse coniferes
- France entiere, 8x8 km , 1970 — 2100, scénario A2 / Arpege
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Sorties (ex.2)
Spatialisation de la production nette biomasse coni feres

= Distribution egale de 3 classes d’age en sylviculture « semi dédiée ».

ages: 0, 10, 25




Applications en projet

»Approche participative recherche - gestion
»>Itinéraires evolutifs
»Régionalisation a fine echelle de scénarios

»QOzone, Azote, Ravageurs

En cours: GICC2 ( FAST), FP7 (GHG-Europe), ANR
(ORACLE).
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