Aujourd’hui, nous allons quitter les champs pour parler forét et pratiques
forestieres permettant d’accroitre ou de maintenir le stockage de carbone dans
les sols. Il faut avoir a I'esprit qu’a I’échelle mondiale, plus de 40 % des stocks
de carbone organique des écosystémes terrestres se trouvent dans les sols
forestiers. D’ailleurs, certains écosystemes forestiers, tels que les foréts
tempérées ou les foréts boréales, stockent davantage de carbone dans leurs
sols que dans leurs arbres.

En plus de constituer un stock important de carbone, les sols forestiers peuvent
aussi étre des puits de carbone. Ainsi, pour les foréts francaises de métropole,
la litiere et la couche 0-30 cm accumuleraient de 130 a 420 kg/ha/an, soit un
taux annuel de 3 %o. Rapporté a la superficie forestiere de la France
métropolitaine, ce puits de carbone permet un stockage tendanciel de plus de
4 millions de tonnes de carbone par an, le plus important des sols francais. Ce
puits est le fruit de la gestion forestiere et des pratiques, remontant souvent a
plusieurs décennies voire siecles.

L’éventail de ces modes de gestion et pratiques ayant potentiellement un
impact sur le stock de carbone des sols forestiers est large, comme on peut le
voir sur cette illustration : depuis la création de nouvelles foréts par
afforestation jusqu’a la gestion de perturbations comme le feu, en passant par
la gestion des herbivores ou des espéces végétales.

Dans cette séquence, nous avons fait le choix de nous focaliser sur les
écosystémes forestiers qui sont et demeurent a vocation forestiere. Nous
aborderons dans une autre séquence I'effet du changement d’usage des terres
tels que I'afforestation ou la déforestation et leurs effets sur le carbone du sol.
Nous allons en revanche essayer d’y voir plus clair sur I'impact de quelques
pratiques sylvicoles couramment mises en ceuvre dans les foréts gérées.

Le cycle de vie d’une forét gérée suit classiquement les étapes suivantes :
facilitation de I'installation de jeunes plants, que ce soit par plantation ou
régénération naturelle, apres préparation du terrain, dégagements des 1éres
années pour favoriser I'installation et la croissance des plants, éclaircies pour
sélectionner les plus beaux arbres, exploitation en fin de rotation, avant de
revenir a la premiére étape. En fonction des objectifs de gestion forestiére, les
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forestiers vont notamment jouer sur le choix des espéeces forestieres, la densité
des arbres par unité de surface, la structure d’age des peuplements forestiers
et la durée du cycle de rotation.

Sur le choix des espéces forestieres, les travaux scientifiques ont permis de
mettre en évidence un effet positif des especes fixatrices d’azote sur le
stockage de carbone dans les sols forestiers, et ce d’autant plus que les sols
sont dégradés. En foréts tempérées de I'hémisphere nord, une augmentation
moyenne de 12 % pour les sols minéraux a été observée en présence d’especes
fixatrices d’azote telles celles du genre Alnus. En milieu tropical, I'inclusion
d’Acacia dans les plantations d’Eucalyptus au Congo a un effet similaire des le
1°" cycle de rotation. Cette option est sans doute plus adaptée aux milieux
tropicaux et subtropicaux qu’en climat tempéré ou froid, car les especes
arborées fixatrices d’azote y sont plus abondantes. Il convient en revanche de
prendre en compte le potentiel caractére invasif de certaines de ces especes
hors de leur aire de distribution naturelle.

De maniere générale, les peuplements forestiers pluri-spécifiques pourraient
favoriser I'augmentation du stock de carbone dans le sol par rapport aux
peuplements monospécifiques. Dans les foréts tempérées et boréales de
Suéede, comme on peut le voir sur cette figure, il a par exemple été mis en
évidence que les peuplements avec 10 especes différentes d’arbres stockent
plus de carbone dans le sol que les foréts n’ayant qu’une seule espece. Cet
effet est néanmoins complexe a mettre en évidence étant donné les
potentielles rétroactions entre teneur en carbone du sol et diversité des
plantes, expliquant la forte incertitude.

A ce jour, c’est avant tout |'effet des groupes fonctionnels d’arbres sur les
stocks de carbone du sol, plus que la diversité spécifique, qui a été mis en
évidence. Une tendance générale ressort : les feuillus favoriseraient la
séquestration de carbone dans les litieres lorsque le sol est fertile et les
conditions climatiques favorables. En revanche, sur sols pauvres ou en
conditions climatiques contraignantes comme le froid prolongé ou le stress
hydrique, les coniféres seraient de meilleurs candidats pour favoriser la
séquestration de carbone dans le sol. Ainsi, en forét tempérée de France
métropolitaine, la conversion de peuplement feuillus vers des coniféres
augmenterait le stock de carbone des litieres et ce d’autant plus que les



précipitations sont faibles et que le temps écoulé depuis le changement est
long.

Concernant la densité de peuplement, aucune tendance ne ressort des études
guant a son éventuel effet sur les stocks de carbone du sol comme on peut le
voir sur cette figure. Elle compare |’évolution du stock de carbone du sol apres
afforestation entre des peuplements a faible densité (a gauche) et a forte
densité (a droite).

Quant a la structure d’age des peuplements forestiers, aucune tendance
globale ne ressort également des études. Il a toutefois été mis en évidence,
pour les foréts tempérées de France métropolitaine, un stockage de carbone
dans le sol plus important dans les peuplements irréguliers en comparaison des
peuplements équiens, comme on peut le voir sur cette figure.

Enfin, pour ce qui est de la durée du cycle de rotation, en I'état actuel des
connaissances, il n’est pas possible de faire de préconisation pour accroitre le
stockage de carbone dans les sols. Plus que la durée du cycle de rotation, c’est
I'intensité des exportations de biomasse hors de la forét et 'ampleur des
perturbations du sol qui vont le plus influencer le stock de carbone du sol.

Voyons a présent |'effet des interventions sylvicoles qui sont a I'origine
d’exportations de biomasse hors de la forét : éclaircies et modes de récolte.

Du fait de la réduction des apports de litiere et de 'augmentation des taux de
décomposition de la matiere organique par accroissement de la température et
de 'humidité, I'effet attendu des éclaircies serait une baisse du stock de
carbone du sol. Pourtant, la plupart des travaux de recherche sur ce point ne
met pas en évidence d’effet significatif des éclaircies sur la séquestration du
carbone dans les horizons minéraux du sol. Par contre, si on préléve beaucoup
d’arbres lors d’une éclaircie, c’est-a-dire 30 a 40% des arbres, le stock de
carbone de la couche de litiere peut diminuer. L'effet dépendrait en fait du
stock initial de carbone du sol.

Pour ce qui est des modes de récolte, les conclusions des études sont en
revanche concordantes. Une coupe rase entraine en moyenne une baisse de
prés de 15 % des teneurs en carbone du sol jusqu’a 10 cm de profondeur, avec
un impact accentué sur la litiere.



Cet impact est imputable a la diminution des apports de matiere organique et
aux perturbations du sol, telles que le labour, le griffage voire le feu, qui
engendrent une décomposition plus rapide de la matiére organique du sol.
Deux leviers existent donc pour limiter cette perte de carbone du sol : accroitre
la part de résidus d’exploitation laissés en forét et réduire les perturbations du
sol, ces derniéres accentuant significativement la diminution de carbone du sol,
comme on peut le voir sur cette figure.

Diminuer les perturbations du sol, cela peut passer par la limitation du
retournement du sol ou de sa déstructuration.

Limiter les exportations de biomasse hors de forét, en laissant les résidus
d’exploitation, entre potentiellement en compétition avec des objectifs de plus
grande mobilisation de la biomasse forestiere pour des usages énergétiques en
particulier. Classiguement, seuls les troncs des arbres, avec leur écorce, sont
sortis de forét. Les branches, le feuillage, les souches et les racines restent en
forét ou ils se décomposent. Néanmoins, du fait d’'une demande croissante en
énergie renouvelable, les résidus d’exploitation forestiere ont désormais une
valeur économique. Dans d’autres cas, comme les plantations d’Hévéa ou de
résineux, le dessouchage est pratiqué pour limiter I'occurrence de certaines
maladies.

Si cette utilisation énergétique se substitue a I'utilisation d’énergies fossiles, il
en résulte une baisse des émissions de gaz a effet de serre. Cependant, au
niveau des sols forestiers, cette pratique peut induire une baisse du stock de
carbone. Dans le cas de foréts situées dans I’hémisphere Nord, sous climat
tempéré, il a été mis en évidence que la valorisation hors forét des résidus
d’exploitation entraine en moyenne une baisse de 15 % du stock de carbone du
sol au niveau de la litiere et de pres de 10 % sur I’ensemble du profil. L'impact
sur le stock de carbone des sols forestiers est néanmoins tres variable selon les
zones pédoclimatiques.

Dans des plantations d’Eucalyptus au Brésil et au Congo, il a également été mis
en évidence, qu’au-dela de 2 rotations avec récolte compléte des arbres, le
stock de carbone du sol dans I’horizon 0-5 cm est diminué jusqu’a 50 % en
comparaison d’une exploitation classique.

Il ressort des différentes études menées a travers le monde que des restrictions
sur 'export des résidus d’exploitation forestieres sont nécessaires pour des



peuplements a courte rotation sur sols pauvres. L’apport de cendres ou
I"apport de fertilisants organiques dans ces foréts pourrait permettre
d’atténuer I'impact sur le stock de carbone du sol mais aussi sur la fertilité des
sols. L'apport de cendres est aussi un moyen de limiter la perte de fertilité des
sols, 'export d’éléments minéraux tels que le Calcium, contenu dans I'écorce,
ou le Phosphore pouvant s’avérer préjudiciable a la croissance du peuplement.

En foréts tropicales humides, comme en Amazonie, dans le Bassin du Congo ou
en Asie, les interventions sylvicoles se limitent essentiellement a la récolte des
arbres. Les régles de I'Exploitation a Faible Impact visent a réduire les effets de
I’exploitation sur les peuplements mais aussi sur les sols. Leur mise en pratique
peut contribuer a maintenir le stock de carbone du sol. Cela passe par la
prospection botanique pour estimer le taux de prélevement permettant la
régénération des peuplements, la localisation des arbres exploitables pour
planifier le réseau de pistes qui permettra leur sortie de la forét, et ainsi
diminuer les impacts sur la forét. Par ailleurs, la non exploitation de zones
renfermant d’importants stocks de carbone dans le sol, telles que les
tourbieres, peut contribuer significativement au maintien du stock de carbone
du sol. Les prospections préalables et les opérations de zonage dans les plans
d’aménagement sont indispensables.

Pour conclure, il est important de garder a I’esprit que :

e Le stock de carbone dans les sols forestiers représente des quantités tres
importantes a I’échelle mondiale

e Plus que leur augmentation, c’est leur maintien qui constitue le véritable
défi de nos sociétés dans un objectif de lutte contre le changement
climatique

e Toutefois, certains sols forestiers, comme ceux de la France
métropolitaine, constituent un puits de carbone important, fruit de la
gestion et des pratiques remontant souvent a plusieurs décennies voire
siecles.



