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Réponse des écosystèmes forestiers 
au changement climatique ? 

Quelles essences favoriser ? 
Gestion adaptée au CC ? 
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APR BGF 2013 

Rôle de la diversité dans la stabilité 
des écosystèmes en réponse 

au changement climatique 

Gestion des peuplements mélangés ? 
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Résilience et Résistance 

Capacité dôun écosystème forestier à maintenir 
sa structure et ses propriétés après une 

perturbation ou un stress 

Vitesse de récupération après une 
perturbation ou un stress 

Test de lôhypothèse dôassurance écologique 
 

Les espèces se compensent les unes les autres du fait de leurs r®ponses diff®rentes 
aux conditions de milieu 
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Test de lôhypothèse dôassurance écologique 
 Très peu dôétudes en forêt, 

surtout à large échelle 
 

Avantage par rapport aux études sur 
les prairies 

Temps 

Productivité 

Esp A + B 

Dynamique compensatoire 

Ý Réponse aux fluctuations environnementales 
      = Plus stable, plus résistant, plus résilient 
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mieux assurer la régénération naturelle des 

peuplements ? 

Comment gérer les peuplements afin de 
maintenir leur fonctionnement tout en 

conservant leur diversité ? 

Forêts Méditerrano-alpines = région où se trouvent de nombreux types  
 forestiers identifiés comme sensibles au changement climatique 

Hêtre Sapin Ch. pubescent   Epicéa   + Pin sylvestre ?? 
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Diversité ï Stabilité 
croissance des arbres 

2 



Composition et Structure du peuplement 

Biodiversité 

Environnement 

Changement 
climatique 

Climat - Sol 

Composition et Structure 
de la Régénération 

Croissance 

Gestion 

Stabilité 
Résilience 
Résistance 

Décomposition des 
litières 

Stock de graines 

Matériel et méthodes  

Diversité ï Stabilité 
régénération 

3 



Composition et Structure du peuplement 

Biodiversité 

Environnement 

Changement 
climatique 

Climat - Sol 

Composition et Structure 
de la Régénération 

Croissance 

Gestion 

Stabilité 
Résilience 
Résistance 

Décomposition des 
litières 

Stock de graines 

Matériel et méthodes  

Diversité ï Stabilité 
décomposition 

4 



Composition et Structure du peuplement 

Biodiversité 

Environnement 

Changement 
climatique 

Climat - Sol 

Composition et Structure 
de la Régénération 

Croissance 

Gestion 

Stabilité 
Résilience 
Résistance 

Décomposition des 
litières 

Stock de graines 

Matériel et méthodes  

1 

2 

3 

4 



Composition et Structure du peuplement 

Biodiversité 

Environnement 

Changement 
climatique 

Climat - Sol 

Composition et Structure 
de la Régénération 

Croissance 

Gestion 

Stabilité 
Résilience 
Résistance 

Décomposition des 
litières 

Stock de graines 

Matériel et méthodes  

1 

2 

3 

4 

Observations 
et expérimentations 

Modélisation 



¦ƴ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ƭŀǘƛǘǳŘƛƴŀƭΧ 
 

ΧŘŜ ƎǊŀŘƛŜƴǘǎ ŀƭǘƛǘǳŘƛƴŀǳȄΧ  Effet climat à large échelle 
Effet climat à lôéchelle locale 

ΧŘŜ ǇƭŀŎŜǘǘŜǎ ŘŜ    
diversité variée 

Matériel et méthodes  

7 sites 

Observations et expérimentations 

Modélisation 

Utiliser un modèle de dynamique forestière pour étudier l'effet 
de la diversité et du climat sur les processus écosystiques 



Principaux résultats obtenus 

Thèse Marion Jourdan  
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Principaux résultats obtenus 

Thèse Marion Jourdan  
  

  Tache 2 : effet de la diversité et du climat sur la productivité 

Analyse dendrochronologique de 2000 carottes : Identification 
des  années caractéristiques/stressantes 

Débutée en Octobre 2015  co-financée Distimacc et ADEME 

Résistance 

Résilience 
Variabilité 

temporelle 

Temps 



Tache 2 : effet de la structure du peuplement sur la productivité 

Principaux résultats obtenus 

Effet négatif de lôinégalité des tailles sur la productivité 

Thèse Thomas Bourdier 



Tache 1 : identification des mélanges dôintérêt 

Principaux résultats obtenus 

Données IGN-IFN 

Forte représentativité des peuplements quasi-purs 



Principaux résultats obtenus 

Tache 1-2-3 : Développement dôun outil de modélisation 

Modèle validé pour les forêts alpines, calibration pour les sites en cours 

Reproduire productivit®, biomasse, r®g®n®rationé 
= Tester lôhypothèse dôassurance écologique 



Suite des travaux  
et valorisation 

1 Ingénierie des mélanges 

Diversité ï Stabilité   croissance des arbres 2 

Diversité ï Stabilité    régénération 3 

Diversité ï Stabilité    décomposition 4 

Suivi des expérimentations in-situ permettant de tester comment le mélange agit sur la résistance 
et la résilience de la décomposition des litières.  

Mesures de régénération selon protocole établi et mesures de traits, sur 2 saisons de végétation 
(thèse Marianne Bernard - IPEF) 

Fin des analyses dendrochronologiques et test de lôhypothèse dôassurance écologique  
le long du gradient, et quantification du rôle du climat 
 

Simulations avec le modèle ForCEEPS pour explorer les mécanismes sous-jascents,  
et réalisation de projections avec des données de scénarios climatiques 

Réalisation dôenquêtes auprès des gestionnaires de la zone dôétude au sujet des mélange et de 
leur réaction aux années extrêmes 
 

Simulations avec le modèle ForCEEPS pour tester la réaction de différents peuplements (purs et 
mélanges) à différentes conditions climatiques 

Suite des travauxé 



Suite des travaux  
et valorisation 

Calendrieré 

1 

2 

3 

4 

2016 2017 2018 

Echantillonnage terrain 
Traits ï placettes 
supplémentaires 

Analyses carottes 

Identification mélanges 
dôintérêt 

Review ingénierie 
mélanges et CC 

Echantillonnage terrain 
Régénération 

Enquêtes 

Simulations 

Echantillonnage terrain 
Mesures 

complémentaires 

Suivi expérimentations 
décomposition litière 

Simulations 

Simulations 
Echantillonnage terrain 

Régénération 

Vulgarisation résultats 
du projet 

Article technique 

Fin thèse  
Marion Jourdan 



- Article dôopinion sur le rôle de la diversité en essences sur la stabilité en forêt 
 
- Article scientifique sur lôimportance de lôhétérogénéité des tailles sur la productivité 

 
- Article scientifique sur lôeffet de la diversité sur la stabilité temporelle de la productivité, sa résilience, et sa résistance, 

en fonction des conditions environnementales 
 

- Article scientifique sur le test de lôhypothèse dôassurance via le modèle ForCEEPS 
 
- Article scientifique sur lôeffet du mélange et ses caractéristiques sur la régénération par rapport aux peuplements purs 

 
-     Article scientifique sur lôeffet du mélange du peuplement et du mélange de la litière sur la décomposition 
  
 
  
 
- Synthèse de lôétat de lôart quant à lôingénierie des mélanges en zone Méditerrano-alpine 

 
- Article technique sur la partie ingénierie (à soumettre aux Rendez-Vous Techniques de lôONF par ex.)  
  
- Rapport vulgarisation des résultats du projet 

Principaux livrables 

Suite des travaux  
et valorisation 

Académiques 

Politiques publiques, gestion 



Souhaits / perspectives 

Collaborations envisagées 

    - LERFOB Nancy (dendrochronologie et stabilité) 

    - INRA Nancy (Analyses isotopiques) 

    - INRA Pierroton (herbivorie, diversité et changement climatique) 
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