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Working together for forest soils

Effets de I'intensité d’éclaircie sur les propriétés
des sols et les stocks de carbone

Les foréts européennes devraient connaitre des épisodes de sécheresse plus intenses
et plus fréquents. Si les pratiques de gestion telles que I'éclaircie peuvent renforcer la
résilience des foréts, son intensité influence également les processus souterrains et le
stockage du carbone des sols.

Pourquoi est-ce important ?

L'éclaircie accroit la croissance et la productivité des arbres restants et peut aussi améliorer leur état
sanitaire et réduire le risque de sécheresse. Dans les zones sujettes aux incendies, I'éclaircie limite le
risque de feu en réduisant la continuité du combustible dans la canopée.

Il est tres probable que les futurs épisodes de fortes chaleurs et de sécheresse auront des effets profonds
sur la croissance et la mortalité des arbres. La réponse des foréts a la sécheresse dépend a la fois de la
composition et de la structure des peuplements forestiers. Les approches de gestion forestiére devraient
donc prendre en compte ces deux facteurs afin de réduire la vulnérabilité des foréts aux perturbations
naturelles et au changement climatique’.

Une éclaircie de forte intensité implique le retrait d'un grand nombre d’arbres, ce qui réduit la compétition
entre les arbres restants pour les ressources (ex: éléments nutritifs, eau...). Elle peut aussi favoriser la
régénération naturelle et la croissance de la végétation du sous-étage, modifier le microclimat, et augmenter
la température du sol et de la canopée, ce qui peut conduire a un stress hydrique accru.

Le choix de l'intensité d’'éclaircie appropriée et des pratiques post-

éclaircie est essentiel pour une gestion forestiere efficace.

A linverse, une éclaircie modérée permet de maintenir un couvert continu, la productivité
du peuplement, et de soutenir les fonctions du microclimat et du sol.

Pourquoi les gestionnaires forestiers devraient-ils s’en préoccuper ?

Les pratiques de la foresterie intelligente face au climat peuvent contribuer a réduire les émissions de
gaz a effet de serre, mais surtout a aider les foréts a s'adapter aux changements climatiques.

1 Biryol et al., 2024
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Apercu des résultats obtenus sur les sites d’expérimentation

Les résultats des expérimentations HoliSoils dans une zone forestiére tempérée aux Pays-Bas montrent
que le couvert forestier joue un role important pour tamponner le microclimat du sol et la respiration du
sol face aux variations externes, telles que les fluctuations saisonniéres de température.

Les abattages intensifs, comme les coupes rases, Les effets de I'éclaircie sur le stockage du
diminuent la résilience des systemes forestiers. carbone dans les sols dépendent de I'intensité :
lls rendent les sols plus sensibles aux variations les éclaircies modérées préservent davantage de
extrémes de température, et menacent la stocks de carbone que les éclaircies intensives.

dynamique du carbone du sol.

Les résultats des expérimentations HoliSoils dans une forét méditerranéenne du sud-est de la France
montrent que la gestion de la végétation arbustive, plutot que celle de la strate arborée, influence la fertilité
du sol et la faune du sol.

La réduction de la couverture de pins dans A long terme (17 ans aprés I'éclaircie sur le site
les parcelles fortement éclaircies a favorisé expérimental), la gestion forestiére n'a eu aucun

le développement d’'une végétation dense de impact négatif sur la biodiversité du sol par
sous-étage, entrainant une augmentation de la rapport aux sites non gérés. Cependant, lors de la
disponibilité des nutriments dans le sol. Lapport mise en ceuvre d’éclaircies, le maintien de la strate
de litiere de meilleure qualité provenant de la arbustive contribue a prévenir des effets négatifs
végétation de sous-étage a accru la teneur en sur la faune du sol.

matiére organique et en nutriments du sol.

Une gestion forestiere efficace nécessite de prendre en compte la capacité d’autorégulation des écosystéemes
forestiers. Cela implique également de gérer les compromis inhérents au maintien de la durabilité des
écosystemes forestiers et des services qu'ils fournissent. Dans un contexte de changement climatique
(fréquence et intensité croissantes des sécheresses estivales en région méditerranéenne) il est essentiel de
proposer des méthodes de gestion qui favorisent la disponibilité en eau du sol et atténuent 'augmentation
des températures.methods that enhance soil water availability and buffer rising temperatures.

HoliSoils expérimente avec les pratiques alternatives de la foresterie intelligente face au
climat sur les effets de I'intensité d’éclaircie sur les propriétés du sol et les stocks de carbone

Sites d’expérimentation aux Pays-Bas

Trois sites d’'étude — Kroondomein, Zwolse Bos et Parc national de Hoge Veluwe — ont été mis en place aux
Pays-Bas afin de comparer les impacts de différentes intensités d’abattage (témoin, éclaircie forte, coupe
progressive et coupe rase). Quatre traitements ont été appliqués sur I'ensemble des sites entre février et
mars 2019, et les flux de CO, du sol, la température du sol et son humidité ont été controlés entre mai 2022
et septembre 2024.

Température et humidité du sol

Les résultats ne montrent pas de tendance claire pour tous les différents traitements de gestion
forestiere. Cependant les fortes intensités d’abattage, les coupes rases et, dans une moindre mesure, les
coupes progressives, ont amplifié de maniére significative les variations saisonniéres de la température
du sol et ont entrainé une augmentation du taux d’humidité du sol tout au long de I'année. Cette
observation indique que le couvert forestier joue un réle tampon sur les variations saisonniéres de la
température du sol et soutient I'idée d’'un effet-seuil entre I'intensité des coupes et I'humidité du sol. De
plus, une relation positive significative a été observée entre la température du sol et la respiration du sol.
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Régulation du microclimat du sol

La gestion forestiere influence le microclimat du sol, qui varie au fil des saisons, et la respiration du

sol réagit a ces changements. Les foréts sont des systemes auto-régulés et interconnectés, ou les
modifications du couvert forestier ne peuvent étre dissociées des conditions et processus souterrains.
Le couvert forestier joue un réle important en tamponnant le microclimat du sol et la respiration du sol
face aux variations externes, comme les fluctuations saisonniéres de température. Face au changement
climatique, le maintien de cette capacité d'auto-régulation permet d'accroitre la stabilité et la résilience
aux conditions extrémes, contribuant a équilibrer les apports de carbone dans les sols forestiers et les
émissions de carbone via la respiration du sol. De fortes intensités de coupe, telles que les coupes rases,
érodent la résilience des systemes forestiers, rendent les sols forestiers plus sensibles aux variations
extrémes de température et menacent I'équilibre de la dynamique du carbone dans le sol.

La gestion forestiére adaptative devrait viser a préserver la capacité des foréts a s'auto-réguler et a
tamponner la température et 'humidité du sol.

Test sites in France

Sur le site expérimental de Saint-Mitre (France) I'influence combinée de l'intensité des éclaircies et du
retrait de la végétation du sous-étage dans une forét méditerranéenne a été étudié. Le but était d'évaluer
les effets sur la biodiversité du sol. En 2007, trois intensités d’éclaircie ont été appliquées : Eclaircie
intensive : retrait de deux tiers de la surface basale ; Eclaircie modérée : retrait d’un tiers de la surface
basale ; Témoin : aucune éclaircie. En 2016, les parcelles ayant subi des traitements d’éclaircie intensive et
modérée ont été divisées en deux parties : sur une moitié, la strate arbustive a été supprimée ; sur l'autre
moitié, elle a été maintenue. Aucune suppression d’arbustes n'a été réalisée sur les parcelles témoins, car
la strate arbustive y était naturellement trés limitée. Le retrait de la végétation arbustive a été effectué
chaque année en hiver afin d'éviter sa repousse. En 2016, les caractéristiques moyennes des parcelles

ont été mesurées (densité de pins, surface basale, etc.). En 2022, les conditions microclimatiques, les
propriétés physico-chimiques du sol, la biodiversité du sol, ainsi que les processus associés (émissions de
CO,, efficacité de décomposition de la litiere) ont été évalués.

Végeétation du sous-étage et organismes du sol

Les organismes du sol sont extrémement diversifiés et jouent un role essentiel dans le fonctionnement

des écosystemes : maintien de la structure du sol, décomposition de la matiére organique, régulation des
processus hydrologiques, recyclage des nutriments, échanges gazeux et séquestration du carbone, contréle de
la croissance des plantes, détoxification des sols, ainsi que suppression des ravageurs, parasites et maladies.

La réduction du couvert de pins dans les parcelles fortement éclaircies a favorisé le développement d'une
végétation dense du sous-bois, entrainant une augmentation de la fertilité des sols — c’est-a-dire une
hausse des teneurs en matiére organique et en nutriments — grace a des apports de litiere de meilleure
qualité que celle des aiguilles de pin. Cela pourrait également accroitre la disponibilité des habitats et des
ressources pour les organismes du sol.

De plus, la litiere issue d'autres espéces d'arbustes (par exemple Quercus coccifera L., Cistus albidus L.)
pourrait renforcer la complexité structurelle des habitats disponibles pour la biodiversité du sol, tout en
fournissant une plus grande quantité et diversité de ressources qu'une litiere composée uniquement
d’aiguilles de pin.

Les parcelles comportant une végétation de sous-bois présentaient une plus grande abondance de
nématodes bactériophages et de macrofaune que celles dépourvues de sous-bois, démontrant ainsi le
réle crucial de la végétation du sous-bois pour les organismes du sol.

2 Mékipaa et al., 2023
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Impact de la gestion forestiére sur la faune du sol

Les résultats des sites d'expérimentation indiquent que la gestion de la végétation arbustive, plutot

que celle de la strate arborée, influence la faune du sol. En effet, la suppression de la végétation du
sous-bois, comparée aux parcelles ou elle est maintenue, réduit 'abondance de la macrofaune du sol,
que I'éclaircie soit modérée ou intense. Cependant, quel que soit le type de gestion forestiere appliqué,
aucune diminution de I'abondance des organismes du sol n'a été observée par rapport aux parcelles
témoins. Cela indique qu’a long terme (17 ans aprés éclaircie), la gestion forestiere n'a pas d'impact
négatif sur la biodiversité du sol comparée aux foréts non gérées. Néanmoins, lorsque des éclaircies sont
mises en ceuvre, le maintien de la strate arbustive permet d’éviter un effet négatif sur la faune du sol.

La suppression de la végétation du sous-bois vise a réduire le risque d’incendie, mais elle influence les
communautés de nématodes, qui jouent un réle essentiel dans le fonctionnement des sols.

Considérations liées au changement climatique

Dans un contexte de changement climatique, marqué par des épisodes de sécheresse plus fréquents
et intenses, notamment dans la région méditerranéenne, il est essentiel de proposer des méthodes
de gestion qui améliorent la disponibilité en eau des sols et atténuent la hausse des températures. La
conservation de la végétation du sous-bois présente a la fois des effets positifs et négatifs :

Améliore les conditions microclimatiques Accroit la concurrence avec le peuplement

Facilite la régénération forestiere arboré pour les nutriments et I'eau

Favorise les communautés d'organismes Augmente la vulnérabilité des foréts au feu
du sol Peut réduire la productivité forestiére

Une gestion forestiere efficace doit trouver un équilibre entre ces compromis afin de favoriser la durabilité
des écosystemes forestiers et des services qu'ils fournissent.
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