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L'arbre dans I'atténuation du changement climatique : un allié

indispensable

Séequestration et
stockage de carbone
dans les foréts

(biomasse et sols) Stockage de carbone

dans les produits bois
a longue durée de vie

STOCKAGE ET
SEQUESTRATION

Substitution
en tant que
source d'énergie

Substitution 900.8 ’ (02 .
en tant que
matériau

Pétrole

SUBSTITUTION

Source : Alterre Bourgogne, magazine Reperes n° 59.




La forét : une pompe a carbone naturelle utilisant I'énergie du soleil
mais dans le temps long

N\ I’

échelle d’un peuplement :

La pompe a carbone est maximale autour de 30-40 ans pour les résineux et 50-60 ans
pour les feuillus

@miﬂh %y

A I’échelle d’une forét a I'équilibre :
Chaque coupe est équilibrée avec la croissance des plus jeunes peuplements

35 - 180 ans*




Le bois un matériau polyvalent objet de nombreuses
convoitises
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— o ans

Le bois, un matériau polyvalent onnelleric 4 ans
Construction, aménagement

s
> Al t
! 4 PLANCHE

) - - i Aménagement, second

Tonnellerie, menuiserie, ceuvre, bardage  20-28 e 77

i ; e ans \WE
C.a|sser|e, emk?allage e SRR
Fibres cellulosiques, celluloses +" Ameublement, agencement W/ ANATOMIQLE
Produits chimiques, pharmaceutiques 10-25 ans N

N . CELLULE

. ., . "'~Caisserie, emballage -~~~
Enjeu de la bioéconomie : une  A47ans-.
usine a molécules carbonées longues CELLULARE
extractibles, lignine pour les phénols: ~ Pepler 28ans oo
nano-cristaux et nano-fibrilles de cellu'bsg .

-Ibres cellulosiques ?. -

polyamides et polyesters d’hémicellulose = -+

pour la chimie des plastiques produits chimiques,

pharmaceutiques ?

Des enjeux de masse L lumen

’ . ‘ . el s . Energie 0-1ans S1+52+83 : paroi secondaire
énergie (chaleur & électricité), papeteries; B4 Sae DA
fibres pour les biocomposites, biocarburants e

Structure du bois {observations multi échelles: d'aprés Harrington, 1338)



Comment se répartit cette
ressource ?




‘ Ré tition des forét -l
p B 60-70%
d'Europe
B s0-60%
E— B 40-50%
Surfforét PartRxen Recolte | % prod
%_foret VolMm3 | Vol/ha
Mha - surf Mm3 | sciages |o o 30-40%
Suéde 28.0 62% 74% 3654 131 69.0 28% §
Finlande 22.4 66% 79% 2449 109 57.8 21% | 20-30%
Espagne 18.6 37% 40% 1109 60 13.8 24% |3
France 17.3 32% 19% 3055 177 26.2 33% |3 . 10 -20 %
Norvége 12.2 38% 49% 1233 101 38.5 12% | & - )
Allemagne 11.4 32% 52% 3663 321 59.2 45% “é 7 Taux de b0|sement <10 %
Pologne 9.5 30% 58% 2730 287 11.9 8% |5 Sotrce: Eutostat 2000 .
Roumanie 6.9 29% 27% 2355 341 12.2 3% ¢ 2 :
RépTchéque | 2.7 34% 65% 791 293 26.6 18% |8
Autriche 3.9 36% 52% 1166 299 13.5 80% @

Pays résineux a plus forte production et
récolte

Pays scandinaves a trés fort niveau de forét et
récolte mais exportent

France et Roumanie atypiques




[ Phases de reconquéte forestiere

‘épaisseur des courbes représente 1 5 000 ans d'hiStOire fOI'EStiére Phases de recul des superficies forestiéres

:Lr;:;rr:::epii;:aur:;n d‘:&%ﬁ?: = D'aprés un document original o Actes législatifs portant sur le corps des forestiers
- de Paul Arnould, Pierre Derioz et Micheline Hotyat (1995)

[ Actes législatifs portant sur la forét

—50

Maximum pré-néolithique

—20

17 millions d'hectares (2020)

Population (métropole, millions d'habitants)

Ecole nationale 10
des Eaux et Foréts B
1824

Superficie forestiéere (millions d'hectares)

Minimum de 1827

‘ —0,1
| ‘ | | | | | | | | | | I
-13000 - 6500 200 400 600 800 1000 | 1300 1400 1500 1600 1700 1850 1900 2020
] 1 1200 1300 2000
Echelle chronologique
; Chéne Pins

Début de cycle des arbres
, . : L A : Douglas
récoltés aujourd’hui  Hétre et sapin

Creation par Philippe
le Bel du corps des
Maitres des Eaux et
Foréts 1291

© Geoconfluences 2021, /BB
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lution

Une surface forestiere en constante évo
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millions d'hectares

| » 4°Me pays |e plus boisé en Europe;

D

e e Sosme e =

17,5 millions d’hectares en
métropole et 8,2 millions
d’hectares outre-mer;

32% de la surface en métropole;
* Augmentation de 0,6% par an ces

30 dernieres années.
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: Evolution des superficies forestieres
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Office National des Foréts

La forét publique

Acteur majeur de la filiere
forét-bois

11 = o 6,4

MILLIONS millions d'hectares millions d'hectares
D'HECTARES de forets de forets
‘ EN OUTRE-MER

DE FORETS

millions d'hectares millions d'hectares

Les foréts : ressource pour de nombreux services,
nous sommes tous acteurs de leur préservation

Des milliers d’espéces Un réle vital
puit de carbone végétales, animale et dans la préservation
apres les océans fongiques des sols et la ressource

en eau



Quels effets du changement
climatique sur nos foréts?




Meédiane

France a+2°C | 2030 Francea+27°C| 2050 Francea +4°C | 2100

e

e

¢

77/, incertitude sur le signe
100 évol. jour(s)/an //A du changement

Record sur 20 ans de la température maximale de la journée la plus chaude de l'année




France a +4°C | 2100 France a+2,7°C | 2050 France 2 +2°C | 2030 ’

Mediane

-15

Evolution des pluies maximales




Changement climatique

France a+2°C | 2030 Francea+2,7°C| 2050 Francea+4°C| 2100

Médiane

Evolution du nombre annuel de jours de sol sec




'arbre face aux changements climatiques

Transpiration Augmentation de la température

" g l
f‘ e .

. Baisse de I'humidité
atmosphérique relative

|

Augmentation du
déficit de vapeur d’eau

/\

Augmentation de la tension Fermeture
sur la colonne d’eau des stomates

Réserves |m|nut|on de la
photosynthese
QQ, :
' .’%@ Baisse de
” - Manque croissance

de réserves
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Scientists say halting deforestatior
_asurgent' as reducing emissions

Het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek (Inbo) berekende ) s
nbe) g and restoring forests would reduce 18% of emissions

nd help to avoid global temperature rise beyond 1.5C

dat 21 procent van de bomen minstens een kwart van zijn
kruin mist. Het medicijn? Minder stikstof uitstoten en

voorkomen dat de temperatuur te veel stijgt.
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Des déperissements en constante evolution

670 000 ha
sur la période
2017-2022
<S5 entre S e 5% h:.eﬂtre 258t 5:/':.---,. 'e-Mrv Shet 75% entré 75 &1 95 % =95 % moet "
Notation dépériss
Evolution des surfaces dépérissantes, de 2017 a 2022 5 % de la surface
100 B Surace:s depenssanbes des foréts
1000 . étudiées. N\ L
» 300 000 ha a e Tk
L 1 M ha = ’/’r{ Y de surface forestiérs o
3 dépérissante

s
oo i,f"'/ (en gris, résultats non significatifs)
- /—- r
G500 i l
i B
LM f?-—“’ =
— 5

2007 2012 2019 2020 iz 2032

Surface (1 000 haj




Roadsampling par le département Santé des Foréts

—
Normandie
Andaines Hauts de France
E r E t a E ] E Ecouves Ile de France Taisnil - poix Grand Est
Gouffern Rosny Oise centre Epernay-Enghien-Vassy
HUﬂEUdﬂl| i Bourse Rambouiliet] Hez Froidmont Rumilly-Aumont
£ Saint Gobain - Pinon Temple - Larivour
Bellema Senart s Centre Val de Loire Lish s 2 2
Longny (Crécy il Brenne Borde: o 4
¢ Fere en Tardenois oS Vigneulles-les-Hattonchatel
Fanod Hospices civils de Lyon
Gavre Chateauroux Ingrannes 5 5
Conches Ouest Mormal Loison - Spincourt
Telllay ciboalies Z Meiilant Montargis P
¥ E Conches Est Abbé-Val Joly e Bk arroy
Ha I"d oulfais La Guerche SO N saint Michel o Benesperd
L P Paimpont Roumare Amboise Senonches bays des Eta
e Pertre poi Ermenanville All f ays des ktangs
: Mayenne Liffre-st aubin oB"Y Marchenolr | |yosges du Nord
LFE n cl 'IJ 'E E c M ¥lerzan Russy Lutzelhardt
entre Mayenne Bruadan Bois-Landry Darney
Andaines Champrond Mivoisin Hardt
Camors-Lanvaux wervent rampront-tancry
Soubise
p I t Chandelais-Monnaie )
E m p l:l ﬂ Bercé Bourgogne Franche Comté
Vibraye Mondragon Bertranges
L_I "'FrE— ﬂ ald h i m Fouchéres Chatenois
Buremont Vaivre
Nouvelle Aquitaine Chevannes Bruyéres
Adous-Landes Pourlans Othe
Braconiie Vouhenans Mazille
Etains Chaux Mersuay
Joshaii Ocitanie Citeaux Montambert
Lagoin Plantaurel Thurey le Mont/Rigney
Monein-Navarrenx Bouconne .
Monette goflﬂi"e Troncals
Mouliére A::lgn: Dreuille
-Gers
Scevolles E NMarcaniat
Jaligny
Seillon

Emplacements et noms des massifs observés en 2025.




Evolution de I'état sanitaire des chénaies entre 2020 et 2025
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Augmentation des coupes sanitaires

- Part produits accidentels feuillus Part produits accidentels résineux Part produits accidentels totaux
50

45
40
35
30

25

20
_~ / 0
15— -
10 /
°

5
2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020_2021 2021-2022 2022-2023 2023-2024 Source ONF

Part produits acci. dans le volume total (%)

Périodes (du 1er juin n au 31 mai n+1)

Evolution de la part des volumes de produits accidentels dans le total des volumes récoltés par
I'ONF, pour les foréts publiques




Le puits forestier a chuté de 50% en 10 ans rattrapé par les crises
climatiques

46% de la chute des stocks due aux crises :

* 670 000 ha de dépérissement en 5 ans (sécheresses
caniculaires, insectes, maladies)

e 72 000 haincendiés en 2022

e +77% de mortalité en 10 ans

43% de la chute a cause de |la baisse de 4%
de la croissance




Un puits forestier pas si stable chaque année

Pas stable dans la méthode de calcul

Ni dans le bilan annuel, avec en plus une hétérogénéité spatiale Dans les régions, des foréts devenues émettrices de carbone
Evolution sur la période 2010-2020
I ncen d | es Puits de carbone en légere hausse Puits de carbone en forte baisse
. Puits de carbone globalement stable l Les foréts émettent du carbone
oo Lothar-Martin J

L ' i 2022

O

8 20,0

2 ’

w 2020 Normandie

<

O 30,0

f—

= 2019

g -0 s

2

m - - PRy

' Nouvelle-Aquitaine

. ‘2 -50,0

=

Q.

-60,0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

©CITEPA

Infographie : Le Monde 100 km
Sources : Citepa, rapport Secten, 2022 _




La forét francaise en difficulté

Une
croissance
qui ralentit

300 000 ha

de forét

Une mortalité
décennale qui

Un puits de
carbone

publique

[ divisé par 2
dépérissante

en 10 ans

augmente
tres vite

de 10 %
en 10 ans

Dont 50 000 ha a +50 % a date de 2022

reconstituer totalement mais
+80 % a date de 2023




Les impacts des changements climatiques sur nos foréts

LES PRINCIPALES FONCTIONS DE LA FORET SONT IMPACTEES

Préservation de la biodiversité : les espéces seront d’abord impactées directement (chaleur, manque
Q}\ d’eau), puis indirectement (mortalité des arbres structurant I'écosysteme). Les plus chanceuses
pourront migrer

mﬁﬁ Accueil : perte de « I'image » d'une forét comme milieu naturel pour se ressourcer, sécurité chute de
branches, impact paysager des coupes rases subies et des arbres morts

4

@g@gﬁ Production de bois : dépréciation, baisse de |'accroissement, raréfaction de certaines essences

@ Séquestration et stockage de carbone : relargage suite au dépérissement des arbres, baisse de Ia
G seéquestration du fait de la baisse de |'accroissement

/@%\% Protection contre les risques : maintien du terrain (RTM), incendies, inondations




Quel éventail de solutions pour
maintenir la foret?




Nécessité de mettre en place des suivis et des outils

Réseau Renecofor

* & ¥ N ‘ & CLM
ALT 4 " { . /| ESSENCES
b g a8 = ) YA waronce )
Y e .

ClimEssences

Réseau observateurs Site Atelier

Diagnostics

Lidar HD



Analogie climatique — Bretagne méridionale

Horizon 2050 - +2,7°C

A I'horizon 2050,

. A e avec un scénario moyen +2,7°C, Climat :
"—a«;\ S S le climat de la région forestiére
3 T ey Bretagne méridionale serait similaire P

en termes de déficit hydrique
a celui que I'on connait actuellement
dans l'ouest et dans le sud de la France Nonanalogue

®:cLm
;| ESSENCES



https://climessences.fr/

Le statut quo

50 %
de surfaces
aptes a résister
au changement
climatique

La pratique actuelle avec reconduction des peuplements en place est poursuivie




‘ Compatibilité climatique du chéne pédonculé
Actuel
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‘ Compatibilité climatique du chéne pédonculé
+2,7°C - TRACC 2050, moyenne des modéles H Compatible

0

Incompatib'le
déeficit
hydrique

Incompatible
froid hivernal

Incompatible
besoin en énergie

CLIM
ESSENCES



https://climessences.fr/

‘ Compatibilité climatique du chéne pédonculé
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‘ Compatibilité climatique du chéne pédonculé
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Trouver des solutions localement
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Compatibilité climatique du chéne pubescent

Actuel

<

Compatible
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besoin s '
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Compatibilité climatique du chéne pubescent

+4,0°C - TRACC 2100, moyenne des modeéles
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Compatibilité climatique du chéne pubescent

+6,5°C ~ SSP5 8.5 2100, moyenne des modéles E Compatible
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Trouver des solutions en Europe

Diversifier les
especes




‘ Compatibilité climatique du pin d’Alep

Actuel Compatible

4]

Incompatible
déficit
hydrique

Incompatible
froid hivernal

Incompatible
besoin : '



https://climessences.fr/

Compatibilité climatique du pin d’Alep
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Compatibilité climatique du pin d’Alep
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Compatibilité climatique du pin d’Alep

+2,7°C - TRACC 2050, moyenne des modeles
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‘ Compatibilité climatique de cypres de I’Arizona

—_— Actuel

Compatible

9]

Incompatible
déficit
hydrique

Incompatible
froid hivernal

Incompatible
besoin egugnergi

CLIM
@ ESSENCES



https://climessences.fr/

Compatibilité climatique de cypres de I’'Arizona
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Compatibilité climatique de cypres de I’Arizona

+4,0°C - TRACC 2100, moyenne des modeles
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Quels leviers pour adapter
les forets
aux changements climatiques ?




Agir dans un contexte d’incertitudes

Privilégier une attitude d’adaptation pro-active aux changements climatiques :

«  Plutot que passive (faire confiance a la nature seule)

« Plutot que réactive (attendre les dégats avant d’agir)

® Pour les rendre plus résistantes et plus résilientes
aux aléas climatiques

® Pour atténuer les changements climatiques en
favorisant le puits de carbone

® En accompagnant les écosystémes avec l'objectif
de maintenir la biodiversité

Dans un contexte de fortes incertitudes, il est important de diversifier nos actions pour

« ne pas mettre tous nos ceufs dans le méme panier »




La sylviculture, un levier pour favoriser la résilience

UNE ADAPTATION EN CONTINU
® Conduire les peuplements de maniére dynamique :
Donner plus de ressources a chaque arbre

® Favoriser la diversité en composition, et la diversité génétique au sein d'une espéce :
Favoriser en priorité les essences les plus résistantes a la sécheresse, y compris les essences d’accompagnement

@ Eviter le vieillissement des peuplements :
L'age avanceé des arbres est un facteur prédisposant a leur dépérissement face aux aléas climatiques et ralenti I'apparition des

bonnes combinaisons




Le renouvellement, principal levier d’adaptation
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LES ITINERAIRES DE RENOUVELLEMENT

® Diversifier les modes de renouvellement :

® Larégénération naturelle, pour faire émerger
I'adaptation progressive des essences en place et
I'amélioration de la diversité génétique

® Le renouvellement par plantation, stratégie
complémentaire qui permet d‘accélérer I'installation
d’'essences plus tolérantes a la sécheresse pour anticiper
les changements rapides a I'échelle du temps de la forét

e RS

Plantation d’un petit collectif de cedre de I’Atlas dans la
régénération naturelle, Verdun (55)




Migration : les arbres face au climat, une course perdue d’avance
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Utilisons les provenances qui sont dans des conditions a déficit hydrique marqué
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Le renouvellement, principal levier d’adaptation
— LA MIGRATION ASSISTEE D'ESSENCES PLUS RESISTANTES A LA SECHERESSE
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Favorisons la migration des espéeces et les disseminateurs

Taille effective de maille des espaces naturels par région forestiére départementale en 2006
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Une forét diversifiée

Futaie irréguliére
peuplements oa cohabitent

des arbres d’ages et de

llot de sénescence divnensions trés variés

2one ouverte humide
20me ouverte favorable
é lexpression
de la biodiversité

Taillis
peuplement forestier issus
de rejets de souches,
rmaintenu par des coupes
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20ne laissée en
évolution naturelle
Jusqd’a Ieffondrement
complet des arbres
sans opération sylvicole
(vieux bois, bois mort)

Taillis sous futaie

peuplewent constitué d'un
étage inférieur avec du taillis et
d'un étage supérieur, la futaie,
covmposé d’arbres d’dges
et de dimensions différents
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particulidres définie
par arrété ministériel

Futaie réguliére

peuplements au sein
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Tlot d’avenir -
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peuplement adulte dont
le cycle sylvicole est
prolongé ; les coupes y sont
retardées pour laisser croitre
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