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Le Réseau Rehecofor

30 ans de suivi de la flore forestiére
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Pourquoi observer |'évolution des écosystemes forestiers ?

Des écosystémes importants...
* Ensurface: 1/3 terres émergées (France, Europe, Globe)

* Parleurs apports : économie (ex : bois), services écosystémiques (ex : lutte contre I'érosion
des sols, stockage de carbone...), habitat d’'une grande biodiversité, accueil du public, etc.

...mais a lI'avenir incertain face aux changements globaux

Changement climatique : enjeux
d’adaptation et d’atténuation

Dans les années 1980 :
crise des pluies acides

Projection de répartition du hétre (Badeau, 2004)

Monts'des Geants, - |
République tcheque (A. . Actuel

Symptdmes de carence
dans les Vosges (M.
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RENECOFOR : composante frangaise d'un
observatoire paneuropéen

RENECOFOR = REseau National de suivi a long terme des

ECOsystemes FORestiers ¢

Créé par I’'ONF en 1992 pour répondre aux engagements %

internationaux contre les pollutions atmosphériques et pour laz= ;"

gestion durable des foréts : st 3
Conférence ministérielle pour la protection des foréts en Europe
(Strasbourg 1990) T

Nations Unies : Convention Air

UE : Directive « NEC » sur les plafonds d’émissions de polluants S _";_,_ O

« Intégré au réseau paneuropéen ICP Forests,sous I'égide des

Nations Unies §* TF
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RENECOFOR : 30 ans de suivi des écosystemes forestiers en
réponse aux changements globaux

| !
s

Suivi des différentes
composantes de
I'écosystéeme

Atmosphere

Diversité
des
especes

102 sites d’observation perman!ts
couvrant une large étendue de
contextes écologiques en forét publique
géree
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RENECOFOR : suivi de la flore

Campagnes d’inventaire tous les 5 ans, sur tous les sites :

Au printemps et en été /

Sur 8 bandes fixes de 100m? par site (4 en enclos + 4 en exclos)

Un relevé de toutes les espéces, par strate

Strate arborée : ligneux h > 7m (62 taxon

F8

F5
|
........................................................ cloture
F1
F4 F2

F6
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Strate arbustive haute : ligneux 2m < h < 7m (99 taxons)

Strate arbustive basse : ligneux 0,3m < h < 2m (151 taxons)

Strate herbacée : herbacées + ligneux h < 0,3m (827 taxons)

Strate muscinale : bryophytes terricoles (120 taxons)




RENECOFOR : suivi de la flore

cléture

« Campagnes d’inventaire tous les 5 ans, sur tous les sites :

« Par 10 équipes de botanistes aguerris et associés durablement
(INRAE, Universités, Conservatoires botaniques...) F8 F4 F2 F6

+ Controle des incertitudes :

Avec exercice d’intercalibration
réunissant les différentes équipes
avant chaque campagne

Intercalibration 2004 (Photo : Laurence
Bourjot)
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Flore : 1°™s résultats méthodologiques (Archaux et al., 2009)

e Peu d’'incertitudes dans le relevé des arbres et arbustes

« Mais relever correctement toutes les especes du sous-bois est bien moins évident :
* 1 espéce sur 5 n‘est pas détectée en moyenne (surtout si son recouvrement est faible)
* 1 espece sur 20 est mal ou incomplétement identifiée

Taux de non-détection

0%-

80% -

60% A

40% -

20% A

0 Mousses

B Graminées

[0 Autres herbacées
] Ligneux

r + 1 2-5
Indice de recouvrement (Braun-Blanquet)
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Le nombre d’especes relevées est
sujet a un fort effet observateur
(et aucun botaniste n’est
exhaustif)

Les relevés sont faits en général
par 2 botanistes, et répétés a 2
saisons, ce qui réduit les erreurs

L’analyse de I"évolution de la
composition est plus informative
et précise que celle du nombre
d’especes.



Quelques découvertes naturalistes intéressantes

Compte tenu du taux d’échantillonnage du réseau, les découvertes naturalistes sont tres
improbables...et pourtant !

» Chéne pédonculé * Hétre @

* Chéne sessile * Pin laricio

» Chéne pédonculé/sessile Pin maritime
Douglas * Pin sylvestre
Epi:éa commun ® Sapin

Placettes inventoriées ou
ayant été inventoriées
jusqu’a peu par I'équipe
d’Inrae EFNO.
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Rubus ferriararum Ripért
ex Genev., 1872 (PS45)

Dicranum spurium Hedw., 1801 (PS89)



Flore : effet des dépdts atmosphériques

« Un effet significatif des dépots d’azote déja mis
en évidence sur la composition de la flore a
I’échelle européenne, sur le réseau ICP Forests
(Van Dobben et al., 2017).

Carte des dépoits
« Par ailleurs Sanczuk et al. (2024) ont montré que d'azote en 2000
les espéces de plantes forestiéres en Europe se (modeéle EMEP)
sont déplacées majoritairement vers I'Ouest
(plus que vers le Nord) entre 1933-1994 et 1987-
2017, et principalement en lien avec les dépots
d’azote.

N species

Les dépbts acidifiants et eutrophisants (soufre et azote) :
« ontdiminué significativement depuis 30 ans,

« mais restent un facteur d’'influence important sur la biodiversité
et le fonctionnement des écosystémes

Rayleigh's r = 0.23*
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rate of shift (km yr")

B 55-186
. 12.4-155

9.3-124
6.2-93



Flore : effet du réchauffement apres 20 ans

« La présence des especes est étroitement liée

Température Especes Espéces a la température : la répartition de chaque
bioindiquée relevées relevées espece présente un « optimum » thermique.
ato at+l

On peut bio-indiquer la température d'un
site en moyennant les optimums thermiques
des espéces présentes.

Et suivre I'évolution de la température bio-
indiquée d'apres I'évolution de la flore.
Moyenne |
at+l
Présence de
Moyenne— I =SRECS
ato
e [ ] L J
Absence Température
Optimum

= Valeur indicatrice
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Flore : effet du réchauffement apres 20 ans

Etude de Richard et al. (2021) sur les données RENECOFOR :

* En 20 ans, les communautés végétales sont devenues plus thermophiles
« Avec un retard croissant par rapport au réchauffement du climat

== Température bioindiquée par la flore dans I'enclos
== Température bioindiquée par la flore a I'extérieur de
= Tenclos
- Température moyenne annuelle ¢ ¢
:G ¢
— ¢
= e i t - -
E - - —’
N — ’ . ’
Q 10 ‘ ‘
5
|_
® == —‘- e - -
@= == == =g - \ R4
¢
9.

Macroclimat :
+0,23 °C/10 ans

Température
bioindiquée :

1995 2000 2005 2010

2015
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Flore : effet du réchauffement apres 20 ans

Etude de Richard et al. (2021) sur les données RENECOFOR :

» Des facteurs locaux peuvent moduler ce retard d’évolution des communautés floristiques par
rapport au réchauffement du climat :

Température moyenne - i —0—
Surface terriere 1 T
A lement - | —O— :
ge du peuplement ! Le retard d’adaptation de la flore

Résineux / feuillus - O forestiere pourrait-il s'expliquer par

, ' un réchauffement plus ou moins

Annee - t ; .

amponné par le couvert arboré

Enclos (par rapport a I’'exclos) - (effet microclimatique) ?

=)

Perturbations naturelles - O

o . Retard accru
Antériorité de perturbation - @ (changement plus
Perturbations anthropiques - e lent de la végétation)

cumulées

o

S ' R : :
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Flore : effets de I’herbivorie aprés 10 ans

anger

« Comparaison entre l'intérieur et I'extérieur
des enclos (Boulanger et al., 2018)

oul:

Strates : Herbacées / Arbustes bas / Arbustes hauts
g

mtArialir
TTTUC T T\ AUl

especes

Les populations d’ongulés influencent fortement la
dynamique de la végétation en :

« Limitant le développement des arbustes

« Accroissant la richesse de la strate herbacée
E\T\f\i - Favorisant des espéces de milieu ouvert, nitrophiles et

non typiques de la forét

<> 7
avtariarr
A" VAN A\ 1 B AA Y. 1]

Différence de richesse en

1995 2000 2005
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Biomasse de ronce (g/m?)

Flore : effets de I’"herbivorie sur la ronce

Thése en cours Claire Populus

—

o

o
|

w
o
1

Ongulés
== Présence
>  Absence

Fertilité du sol

— Courbe prédite et intervalles de confiance

e Données observées

Sol pauvre
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Pour plus d’informations :
> Sur RENECOFOR: www.onf.fr/renecofor

» Sur ICP Forests: http://icp-forests.net/
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