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Nos foréts dépérissent et brilent...

Epicéas dans l'allier (2020) Feu de forét en Gironde « Landiras Il » (2022)



Un phénomene global...

Tree mortality network (2023) Duane et al. (2021)



Quel apport de |la modélisation ?

 Comment les arbres répondent-ils aux sécheresses et aux canicules ?

# Hydraulique des plantes (cf. Présentation de Nicolas Martin)



Quel apport de la modélisation ?

 Comment les arbres répondent-ils aux sécheresses et aux canicules ?

# Hydraulique des plantes (cf. Présentation de Nicolas Martin)

Modélisation de I’hydraulique des arbres
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* Quelles sont les especes et régions les plus vulnérables ?

' » Quel futur pour la gestion des foréts face aux changements

climatiques ?

! - Prédictions et prévisions a partir de modeles d’hydraulique
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Circulation de I'eau dans les arbres

Ascension

Sécheresse
de l'air

Transpiration

L3
Absorption

Sécheresse
du sol

Pression

Décroissante
(P<0)

e La transpiration est le moteur de Ia
circulation de I'eau dans 'arbre

e Seve sous tension dans les vaisseaux de
I'aubier (P<0 MPa)

« La tension augmente en période de
secheresse

Embolie gazeuse
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SurEau : kesako ?

Un modele mécaniste d’échanges sol-plante-atmospheére basé sur I’hydraulique des
plantes

_____________________________________________________

| Precipitationl
. t Transpiration

* Sureau est basé sur les modeles de
bilan hydrique (type Biljou)

E t. : . \
t A * Etintégre les flux d’eau dans I'arbre
| et la physiologie des especes.

l Drainage

_____________________________________________________
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SurEau : kesako ?

Sécheresse
de l'air




SurEau : kesako ?

/

oo,

Sécheresse
de l'air

Vapor pressure

€y
praam—rt -
o 3 —

Air temperalure

VPD+
alm

E = (Gsom* Gow)

\

m+Oan VPD

WYit=Yeor -
Lot Sor K Pm

p

E = Ksortoot (Viowt V520

10

Soll water content



SurEau : kesako ?
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SurEau : kesako ?
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SurEau : kesako ?
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SurEau : un environnement de modélisation

Différentes versions et langages informatiques implémentés pour diversifier
les applications et les utilisateurs

Cochard et al. 2021 Ruffault et al. 2022
=t i e P~ o
| & 3’«’«:,;% N Intégration et couplage
1 v P - =g (GO+ et Medfate)
I 2= o API, Package R...
i w
2021 2022 2023
Echelle plante Echelle Ecosystéme Mélange d’espéces
Architecture tres détaillé Effets microclimatiques
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Exemples d’applications avec SurEau

1. Prédire le stress hydrique et le risque de mortalité

2. Prédire la distribution des especes SurEau

3. Identifier les écosystémes et individus résistants a odm Ty T

la secheresse @ R

4. Evaluer l'effet du dessechement sur le risque

incendie

16



1. Stress hydrique et mortalité
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2. Prédire la distribution des especes

Effets des changements climatique sur la distribution potentielle des especes

Predicted mortality Predicted mortality

Current distribution current period (1991-2020) future period (2071-2100)
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Current distribution current period (1991-2020)  future period (2071-2100)
Chéne vert

Probabilité.de mortalité
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Ruffault ef al. 2022 18



2. Prédire la distribution des especes

Effets des changements climatique sur la distribution potentielle des especes

Predicted mortality Predicted mortality
current period (1991-2020) future period (2071-2100)
-
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Ruffault ef al. 2022

Travaux en cours sur les conditions

- stationnelles

(notamment la réserve utile)
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3. Identifier les écosystemes et individus résistants
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3. Identifier les écosystemes et individus résistants
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3. Identifier les écosystemes et individus résistants

Influence
sur le
risque de
mortalité
(relative)

Identifier I'importance des conditions stationnelles et de la variabilité
intraspécifique
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3. Identifier les écosystemes et individus résistants

Prise en compte de la variabilité génétique et de la plasticité
phénotypique des especes

Caractéristiques
physiologiques
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3. Identifier les écosystemes et individus résistants

Prise en compte de la variabilité génétique et de la plasticité
phénotypique des especes
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4. Dessechement des arbres et risque incendie

Prédire la teneur en eau et la mortalité du feuillage

AR R . A L

leur. Puéchabon, 2019
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4. Dessechement des arbres et risque incendie

Prédire la teneur en eau et la mortalité du feuillage

Vague de chaleur, Puéchabon, 2019
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4. Dessechement des arbres et risque incendie

Prédire la teneur en eau et la mortalité du feuillage

Simulations SurEau
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Ruffault ef al. 2023

Vague de chaleur, Puéchabon, 2019
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4. Dessechement des arbres et risque incendie

Prédire la teneur en eau et la mortalité du feuillage

 Comprendre les dynamiques de

- dessechement

* Améliorer la prévision du risque incendie

O

Vague de chaleur, Puéchabon, 2019
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Conclusions

* Intérét de la modélisation basée sur I’hydraulique des plantes
e SurEau est un outil en développement déja utile pour diverses applications

» Autres utilisations possibles pour la recherche et la gestion opérationnelle face aux

changements climatiques
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