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Objectifs:

La combinaison du changement climatique et d'utilisation des terres au cours des 50 derniéres
années a conduit a d’importante modification du couvert végétal et du fonctionnement des
écosystemes. Ces changements pourraient accélérer avec le changement climatique attendu pour
le 21éeme siecle. Les liens entre la dynamique de la végétation et de la productivité primaire des
écosystemes alpins et leur capacité a réduire les émissions de carbone sont encore mal compris.
L’objectif du projet CAMELEON est alors d'améliorer notre connaissance du cycle du carbone de
ces écosystémes d’alpins. Le principaux objectifs du projet sont ainsi ( i) de comprendre comment
les changements d'utilisation des terres se traduisent par des changements de la diversité
fonctionnelle ( ii ) de modéliser le cycle du carbone dans les écosystemes alpins a I'échelle du
paysage a I'aide d'un modéle de fonctionnement des écosystémes ( iii ) de prédire le potentiel des
changements des stocks et flux de carbone et d’évaluer les possibilités d’adaptation des systémes
d’élevage. Notre projet cible trois sites expérimentaux de recherche a long terme situées dans les
Pyrénées de I'Est (vallée Alynia , Espagne) , Alpes du Sud - Ouest ( Vercors plateau , France) et



Alpes de I'Est (vallée de Stubai , Autriche ), représentant des contextes climatiques et historiques

contrastées

Principaux résultats:

Nous avons, tout d’abord, mis en place une nouvelle base de données écologiques pour les trois
régions d'intérét. Un jeu de cartes d’évolution historique du couvert végétal a haute depuis 1950 a
été d’abord été produit. pour chaque site, plusieurs scénarios de changement d'utilisation des terres
pour I'avenir proche ( 2030) sur la base de différentes hypothéses sur le changement climatique et
le développement socio- économique de chaque région. Ces scénarios ont été construit en
collaboration avec les différents acteurs locaux, La figure 1 montre ainsi une carte du changement
du couvert forestier estimé pour le plateau du Vercors entre 1950 et aujourd’hui

A large set of ecophysiological data was also compiled including
co2 flux measurements, functional traits and botanical releves.
This allow us to better understand the biodiversity of the
mountains ecosystems over the three sites

Un grand ensemble de données écophysiologiques a également
été compilé comprenant des mesures de flux de CO2 , des
mesures de traits fonctionnels et des relevés botaniques. Ces
données nous ont permis de mieux comprendre la biodiversité
des écosysttmes des montagnes sur les trois sites
Une série de simulations utilisant le modéle d'écosystéme terrestre
ORCHIDEE a ensuite été réalisée (1) Pour estimer I'évolution
passée et future de la productivité des écosystémes et le potentiel
de mitigation du carbone. (2) Pour comprendre quels étaient les
principaux facteurs qui pilotent ces changements (par exemple,
l'utilisation des terres, changement climatique ...) (3) Pour estimer
les adaptations possibles des systémes d’élevage. Les trois sites
présentent des réponses contrastées. Pour |'Autriche, nous avons
constaté une augmentation relativement importante de la
productivité a la fois pour la période historique et pour l'avenir.
Cela induit une augmentation du stockage du carbone, méme si
laugmentation de la productivité est en partie annulée par
l'augmentation de la respiration des sols.

A l'opposé dans les Pyrénées,
aprés une augmentation de la swea
productivité au cours de la période ™

historigue, on constate une J I

diminution progressive de celle-ci
T Gwass Fowsst  Grass+Forzsl

259

|4
c
1

o
=
I
o
=
I

dans lavenir en raison de
laugmentation de la sécheresse
estivale. Cela conduit & une
perdre de carbone aprés 2050.
Les Alpes francaises montre une vercors

réponse intermédiaire avec une J
.lHI 2,

GPP ([gCim2iyr)
TER igCimz2:yr)

o
o

w
c
w
c

[
-
£
c
1)
=3
£
c

|

E
g

augmentation de la productivité au
cours de la période historique et
une stabilisation aprés 2050. Le
puits de carbone des sols diminue
ensuite  progressivement apres
2050. A titre d'exemple, la figure 2

4
&

TER (gGimz2iyr)

| GPP gCim2syr]

b
g

—aaa

E
g

Caans Foazmt Grass+Forasi

T Gwass Fowsst Srass+Forzsd

Ny

Saass Foszst Srass«Foresl

©)

Figure 1. Changement de la
couverture de forét dans le
Vercors entre 1950 and 2010
(rouge=reforestation,
bleu=déforestation)
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montre limpact du changement Figure 2: Attribution du role du climat, CO2 et utilisation
climatigue, de CO2 et de desterres surlechangementde futur des flux de carbone

['utilisation des terres sur les



tendances observées sur les différents flux dans le futur pour le cas de Stubai et du Vercors.

Pour la vallée de Stubai, le premier facteur qui conditionne l'augmentation de la productivité est la
température, suivie de I'effet de la fertilisation du CO2. Pour les Pyrénées, a l'inverse, le climat a un
effet négatif principalement en raison de la diminution des précipitations. Cet effet négatif est

partiellement compense par I'effet positif de CO2.

Une deuxiéme série de simulation a
été effectuée pour voir comment le
systéme des prairies peut s'adapter a
I'évolution prévue de la productivité,
en particulier en termes de nombre
d'animaux pouvant étre produit pour
chaque région. Pour ['Autriche,
laugmentation de la productivité
devrait permettre d'augmenter la
production animale de plus de 30%.
Cependant, cet effet climatique devrait
étre contrebalancé par le changement
projeté d'utilisation des terres qui se
traduit par une diminution des prairies
fauchées au profit des prairies
paturées. Pour la vallée d’Alynia , a
inverse, la sécheresse croissante a
l'avenir pourrait diminuer le potentiel
de la production animale. Enfin Pour
le Vercors, le systéme est plus
complexe car il s’agit d’'un systéme
transhumant ou des animaux sont
uniguement dans les montagnes
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Figure 3: Evolution de la densité et du nombre total
d’animaux pour (a) Stubai et (b) Vercors en considérant
différentes combinaisons de facteurs et de scénarios

pendant ['été, alors qu'ils sont en d'utilisation des terres
plaine de Crau pendant I'hiver.

Vercors

Comme pour les Pyrénées, la Crau devrait connaitre une baisse de productivité. Cela devrait limiter
les capacités d'augmentation possible de la production animale, méme si la productivité des
paturages devrait augmenter dans les Alpes. Cependant, 'augmentation de la durée de la saison en
altitude devrait permettre l'augmentation de la période d’estive. Cela devrait permettre le maintien
de la production animale actuelle pour l'avenir.

Le projet CAMELEON est une premiere tentative de fournir des simulations fiables et comparables
a l'échelle régionale de la dynamique du carbone dans les écosystéemes alpins européens qui
intégrent notre connaissance écologique de ces points focaux de biodiversité. C'est aussi une
premiere tentative d’évaluer les conséquences des changements climatiques sur les systémes
d’élevage de ces régions |l s’agit d’'une étape importante vers une meilleure compréhension du
climat et de l'utilisation impacts du changement des terres sur la séquestration du carbone dans les
montagnes européennes.
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