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Le projet Evafora : démarche

2. Définition des
ITK avec les
acteurs
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3. Projection
Scénarios
climatiques RCP
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(Landes de
Gascogne et Haut
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L.e modele GO+
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Evaluation du modéle :

oopérative de données
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Projection avec scénarios climatiques

Data: CDIAC/GCP/IPCC/Fuss et al 2014
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Projection climatique en Haut LLanguedoc
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Climat futur en Haut-Languedoc

entrée du modeéle GO+
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omparaison des scénarios climatiques
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— Quel que soit le réchauffement, le climat actuel est plus
favorable pour le stockage de C biomasse et sol



Comparaison des scénarios climatiques
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— La perte de croissance liée au stress hydrique est compensée
par 'augmentation du CO2 atmosphérique



Résultat de simulation :

Comparaison des facteurs de stress

¢ RCP85 — Climat actuel ®m RCP 2.6

Indice de 1.0
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— Le stress hydrique augmente fortement avec le réchauffement :
Les risques de dépérissement sont élevés en RCP 8.5



Itineraires techniques définis avec les

acteurs forestiers

ravaux Dépressade Nombre Cor:'r:?srtim Produits | Produits
ion| du sol P 9 d’éclaircies . . BO BIBE
récoltés
00 60 X 5 troncs +++ -
1200 45 X 3 troncs ++ -
.Reco!tes 1200 45 X 3 i(roncs + - i
intensives rémanents
Faible densité 500 45 3 troncs
Tres F?'Ple 250 45 - 3 troncs ++ +
densité
Faible densité 500 37 i 2 HONCS + +
court
Forte densité trés 1600 30 Labour i jtroncs + i .
court rémanents
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Comparaison entre itinéraires techniques :

Carbone biomasse
I R

Point 8846 - RCP 2.6

| 2006-2050 = 2051-2100

Stocks
moyens
de
carbone
biomasse
(tC/ha)

/ Point 8846 - RCP 8.5

m 2006-2050 ® 2051-2100
Stocks

- Le stockage décroit avec
la diminution des durées de
révolution, sauf sur-densité

- Les itinéraires a faible
densité semblent moins
impactés par le
rechauffement important

- Les itinéraires longs sont
productifs en climat actuel,
mais sensibles au
réchauffement

moyens
de
carbone
biomasse
(tC/ha)




Comparaison entre itinéraires techniques :

Carbone du sol

90 Point 8846 - RCP 2.6
W 2045-2050 m™2095-2100

Stocks 80
de 70
e 0
50

(tC/ha) 40
30

20

10

0

— Les faibles densités
stockent moins de
carbone dans le sol
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Comparaison entre itinéraires techniques :
Effets d’atténuation

Point 8846 - RCP 2.6

CProduits bois = CBiomasse m CSol = Substitution

Classique Classique Récoltes Faible Tres Faible Classique Forte

Long

intensives densité Faible densité Trés court densité
densité court Trés court

Point 8846 - RCP 8.5

CProduits bois = CBiomasse m CSol = Substitution

Classique Classique Récoltes Faible Tres Faible Classique Forte

Long

intensives densité Faible densité Tres court densité
densité court Trés court

— Les stocks « biomasse »
sont les plus variables

— Les itinéraires standards
présentent les meilleurs
bilans carbone

— Peu de différence entre
RCP



Impact de l'intensification sur les nutriments

Standard Tronc

Intensif 1  Tronc, branches, souches

Intensif 2  Tronc, branches, souches,
aiguilles

Intensif 3  Tronc, branches, souches,
aiguilles

Extensif Tronc

important / Puy-de-Déme

= Récolte des aiguilles: faible gain en biomasse
récoltée mais forte » des exportations en

Révolution

50 ans
50 ans

50 ans

30 ans

70 ans

Simulations : 2006-2100 / climat avec réchauffement

nutriments (N, aussi P, K, Ca et Mg)

= Raccourcissement révolution: ~ récolte de
biomasse mais » exportations de nutriments

= Impacts sur les stocks de nutriments dans le

sol (v fertilité chimique)

Récolte annuelle de biomasse (tonnes/ha/an)

-

Standard  Intensif-1  Intensif.2  Intensif-3  Extensif

Exportation annuelle d'azote (kg/ha/an)

167

12

— =

I 1 *

Standard  Intensif-1  Intensif-2  Intensift.3  Extensif

D’aprés Achat et al., soumis



Synthese des resultats ' EVAFORA

On observe une rupture climatique vers 2050 avec des climats et leurs
consequences qui se différencient

Concernant la croissance forestiere, et donc le bilan C « biomasse » :

Climat historique > RP 2.6 ~ RCP 8.5

GO+ ne simule pas la mortalité sensu stricto mais montre la forte augmentation du stress en
contexte de réchauffement important !

Les itinéraires a forte biomasse sur pied (extensifs ou dédiés biomasse) sont
productifs en climat favorable mais trés sensibles au climat.

Le carbone du sol diminue si on préléve rémanents et souches, si on laboure

Les bilans sur les autres éléments majeurs (N,P,K,Ca,Mg) indiquent la méme
tendance : I'intensification a un codt !

La perte de carbone in situ (biomasse et produits bois) n’est pas compensée
par |'effet de substitution lors de la mise en place d’itinéraires de récolte totale

B
AV 4
O 4P

]

CNPF



Retour sur la démarche et perspectives

e discussion sur la prise en compte des
ans la gestion. La pédagogie sur les méthodes,
u modele est primordiale.

estiers se prétent volontiers a la définition de scénarios de
s'approprient les scénarios climatiques proposeés.

pproche de modélisation est considérablement enrichie par la confrontation
modele-acteurs

Perspectives

PrOJet FOrétS-21 . Partenaires : Financement :
Web Service forestier de pilotage stratégique == e —

2020-2100 avec les résultats de simulations \" / T o
GO+ / CAT / ForestGales CNEF
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Quel type de modele?

théorique simplifiee d’'un systéme complexe
er dans le temps et dans lI'espace !

que ou modele mécaniste?

N

Modeles empiriques Semples ;

s Fagacée,
statistiques PP3

descriptifs Mathilde...

+ Précision
- Contingent des donh

de calibration N , .
Modeles mecanistes /

déterministes %;Srgpégz :
basés sur la représentation GO+

-connue ou décrite- de processus
biologiques et physiques

+ Généricité
« tous les modeles sont + Extrapolation
FAUX, certains sont — Modéles théoriques
. > génériques, simples
utlleS .’ » (Box, 1987) ,

d

D'aprés Delpierre, 2015
CNPF



GO+ : données d’entrée et de sortie

Forcage climatique

Rayonnement
Températures
Précipitations

Humidité de l'air
Vitesse de vent
Pression atmosphérique
(+ [CO2]atm )

Jiital |

- Forcage « gestion »
Régime d’éclaircies et
récoltes), travail du sol,
élagage, fertilisation

Variables de sortie

Phénologie

Dates de débourrement/sénescence
des feuilles, LA

Bilan d’énergie

Rayonnement net

Albédo

Bilan hydrique

Evapotranspiration

Drainage

Production
Production/accroissements annuel(s)
Estimation de la mortalité

Bilan carbone

Stocks/flux de carbone sol et biomasse
« Surcouches »

Bilan C produits bois, incendies, bilans
minéralomasses, etc...

W

vV
CNPF
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Modeles et données pour la projection

spatialisee de scénarios

GCM Resolution

e.g. HADCM2 2.50 x 3.750

B

Reglanal Climate Model
Resolulion e.g. 50km

Aggregaltion

" Hydrology

P Vegetation

Scénarios climatiques globaux

100 = 300 km

Scénarios climatiques régionaux

10 =50 km

Modéles hydrologiques

Modéles d’impacts

quelques km d quelques métres

Modéeles (exemples)

HadCM2, Arpege..

ALADIN

TNT, MODFLOW,
EAUDYSSEE

GO+, CASTANEA,
ORCHIDEE, LPJ...

"= % Topography

Social Systems v

Données sols et topographie
Végétation

Usage des terres

Pratiques culturales, ITK

Infosols

ESA, CNES, IGM,
Teruti

Enquétes da&ﬁ%l__



Evaluation : croissance forestiere

ssements de 62 placettes « GIS coop de
nées » et 6 placettes Renecofor

Pred vs Obs DBH increment for GIS COOP sites

regression (red line) : y= 0.09 + 1.00x
R2= 0.60
stderr= 0.05
5L RMSE=0.42 1:1
MAD=0.28 -

Predicted DBH increment (cm.year-1)
W

0 1 2 3 4 5
Observed DBH increment (cm.year-1) \"
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