
Bilan carbone du Pin maritime en 
contexte de climat changeant

Festival Woodrise - Stockage du carbone en forêt 

Mios, le 15 octobre 2018

Simon Martel

Institut pour le développement forestier



• Données de 
croissance : tables de 
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vie
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• Facteurs de substitution
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coupe définitive



Suivi en temps réel du bilan carbone :         
site ICOS de Salles

Suivi des mesures en direct

Le principe de mesure des flux turbulents

https://xylofront.pierroton.inra.fr/Salles2.html#


Suivi en temps réel du bilan carbone

Source : données ICOS Salles. Lafont, Chipeaux, Loustau, 2016 

Dissipation de 
l’énergie

Échanges de 
CO2 atm/forêt

Rayonnement
Précipitations

Températures

https://xylofront.pierroton.inra.fr



Reprise de croissance après un stress

Source : données ICOS Salles. Lafont, Chipeaux, Loustau, 2016 

La dissipation de chaleur se fait sous forme 
de chaleur sensible

Il n’y a plus d’échanges de carbone : 
les stomates sont fermés

Stress hydrique prolongé :



Le projet Evafora : démarche
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Achat D., Bosc A., Lafont S., Loustau D., Martel S., Moisy C., Moreaux V., Picart D.

Un modèle à base de processus : GO+



Exemple de simulation
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Scénarios d’émission



Température moyenne annuelle (°C)   

Projections climatiques Nord Médoc 
(modèle Météo France)

Précipitations annuelles (mm/an)

1970        2006           2050           2100 1970         2006            2050            2100 

Projections climatiques



Pin maritime : itinéraires techniques élaborés 
avec les sylviculteurs, puis simulés



Diamètre (cm)

Stock C sol
Volume sur pied
(m3)

Production
nette annuelle
(m3 / ha / an)

Nord-Médoc – RCP 2.6 – Itinéraire standard – Lande sèche

Pin maritime : exemple de simulations

2006 2050      2100
Densité

2006 2050      2100

2006            2050                        2100



Résultats : Productions annuelles brutes

Valeurs en m³/ha/an



Valeurs en m³/ha/an

Moy.

12.8

13.7

Réchauffement plus fort = Production plus importante
→ La « fertilisation CO2 » compense le stress hydrique !

Résultats : Productions annuelles brutes



Résultats : Facteur de stress



Moy.

0.43

0.49

Résultats : Facteur de stress

Attention au stress hydrique !



Les itinéraires semi-dédié et extensifs sont plus sensibles au stress

Résultats : Productions annuelles brutes



Résultats : Carbone du sol

Effet négatif de l’intensification sur le carbone du sol (labour et récolte des 
souches/rémanents)



Impact de la gestion sur le carbone du sol 
(L. Augusto,  2017)

- Éclaircie

- Coupes rases : 
  -> sans perturbation du sol
  -> avec perturbation du sol

Densité de plantation

Récoltes de rémanents et 
souches

Durée de révolution

Choix des Essences :
→ Identité
→ Diversité

Source : Augusto, 2017 (INRA)



> Les itinéraires de non gestion sont les plus sensibles : la 
gestion sylvicole atténue l’effet négatif du climat

> Le mode de gestion « standard » représente une option 
résiliente au climat

> La sylviculture de bois d’œuvre génère le meilleur bilan 
carbone

> On cherchera à privilégier des stratégies gagnant-gagnant :
→ atténuation et adaptation vont de pair
→ optimisation conjointe des « 5S »

> Attention aux pratiques néfastes pour le carbone du sol
> L’utilisation en cascade du bois maximise le bilan carbone 
> Eco-efficience : limitation des émissions liées aux opérations, 

réduction des distances de transport (circuit court) 

Conclusion
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