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Effets des changements climatiques sur 
la forêt méditerranéenne



Augmentation du CO2 et effet de serre



Les changements climatiques en Méditerranée

Précipitations (2081-2100)

Rapport du GIECC 2013

Températures (2081-2100)



Changement climatique observé dans le Languedoc

Observations sur le site de Puéchabon dans l’Hérault
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Température : + 0,27 °C / décade
Moyenne mondiale: + 0,12 °C /décade 

Précipitations : pas de tendance
Mais variation entre 550 mm/an et 1540 mm/an

Augmentation du déficit hydrique 
causé par l’augmentation de 
l’évaporation

 Sécheresse plus forte même avec des 
précipitations constantes



Bilan hydrique et sécheresse

Montpellier Paris

Précipitation (mm an-1) 629 637

Evapotranspiration (mm an-1) 1250 875



Qu’est-ce que la sécheresse?
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La sécheresse édaphique : manque d’eau dans le sol

La sécheresse atmosphérique : demande évaporatoire de l’atmosphère



Intensité Durée

Début Fin

Sécheresse cumulée : Intensité x Durée

Qu’est-ce que la sécheresse?



Pin sylvestre
Espagne 2006

Les forêts méditerranéennes souffrent du changement climatique

Cèdre de l’Atlas
Algérie 2007



Eau sort par les feuilles
= transpiration

CO2 entre par les feuilles
transformé en matière vivante
= photosynthèse

Sels minéraux entrent par racine

Evaporation     Pluie

Eau entre 
par les racines 

« Ça boit » « Ça mange »

Comment fonctionne un arbre ?

+ chaud + sec



Sécheresse et mortalité:
comment les arbres meurent-ils de sécheresse?



Tour à flux
1998

Exclusion partielle des 
précipitations 

2003

Exclusion totale des 
précipitations

2007

Parcelles éclaircies 
(5 intensités)

1985

Le site expérimental de Puéchabon



Assimilation 
12,8 tC/ha

Respiration 
10,2 tC/ha

Bilan net 
2,6 tC/ha

Environ 50 tonnes de carbone par hectare dans la biomasse aérienne
autant de biomasse souterraine ?

Feuilles: 3 tC ha-1

Bois: 48 tC ha-1

Souche: 26 tC ha-1

Racine: 22 tC ha-1

Litière: 3 tC ha-1

Sol: 61 tC ha-1

Stocks de carbone estimés

Tour à flux : bilan d’eau et de carbone de la forêt



Saisonnalité du bilan de carbone
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Le carbone est surtout fixé au printemps + chaud et + sec ?

+ sec au printemps= - de fixation de CO2= - de croissance des arbres

+ sec et chaud en été 
= + de pertes de CO2
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≈70%

- Une croissance en deux 
phases au printemps et à 
l’automne

- Contrainte par le froid 
en hiver et la sécheresse 
en été

Sécheresse et croissance des arbres: un effet seuil



Réduction expérimentale des précipitations depuis 2003

-29% de pluie  Proche des modèles climatiques pour la fin du 21ème siècle

4 traitements: témoin, sécheresse, éclaircie, éclaircie + sécheresse (effets croisés)

12 parcelles de 100 m²  plus de 600 arbres suivis

Suivi depuis 2003  une des trois plus anciennes expérimentations au monde

Diminution des 
pluies de 29% 



Conséquences d’une réduction de pluie sur la transpiration
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Conséquences d’une réduction de pluie sur la surface foliaire

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Control

Dry

M
o

rt
al

it
é 

cu
m

u
lé

e 
(%

)

Mortalité

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

Production de feuilles

C
h

u
te

 d
e 

fe
u

ill
es

 c
u

m
u

lé
e

(g
 D

M
 m

-2
)



Conséquences d’une réduction de pluie et de l’éclaircie sur le 
fonctionnement des arbres et de l’écosystème



Effets des épisodes de sécheresse extrême

Sécheresse 2016



Effets des épisodes de sécheresse extrême

Sécheresse 2017



Effets des épisodes de sécheresse extrême

Cohorte 2016 Cohorte 2015

 61% des branches de 
lumière touchées par des 
dessèchements de feuilles

 31 % des feuilles qui ont 
séché et sont tombées 
pendant l’été

 Les vieilles feuilles sont 
touchées en priorité

 Les arbres des traitements 
secs semblent moins 
sensibles au risque de 
dessèchement des feuilles



Effets des épisodes de sécheresse extrême
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Plus la tension de la sève dans la plante 
(potentiel hydrique) est négative et plus il 
y a de risque de dessèchement

 Les sécheresses extrêmes de 2016 et 
2017 ont atteint le seuil de résistance des 
feuilles



Conclusions

• La sécheresse estivale est la principale contrainte sur le fonctionnement des forêts 
méditerranéennes, mais l’augmentation de température joue aussi un rôle important

• Les forêts méditerranéennes sont un important puit de carbone malgré la sécheresse 
 atténuation du changement climatique

• La croissance des arbres et le bilan de carbone sont surtout sensibles à la sécheresse 
de printemps 

• La mortalité du chêne vert reste encore limitée, mais il y a une augmentation des cas 
de défoliation

Que faire?

• Gérer la forêt par éclaircie sélective Moins d’arbres, moins de compétition pour 
l’eau, plus d’eau disponible pour les arbres restants

• Diminuer les émission de gaz à effet de serre !!!



Merci pour votre attention

http://puechabon.cefe.cnrs.fr


