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LE SUIVI DES SOLS FORESTIERS
ET LES INDICATEURS DE FERTILITE

L’APPORT DES DISPOSITIFS DE SUIVI

VIS-A-VIS DES ENJEUX DE FONCTIONNEMENT

ET DE GESTION DES ECOSYSTEMES EN RELATION
AVEC LES SOLS

MANUEL NicOLAS — CLAUDY JOLIVET — MATHIEU JONARD

Les changements environnementaux, particulierement les pollutions atmosphériques et le change-
ment climatique, pésent fortement sur le fonctionnement futur des écosystémes et donc sur la
maniére la plus adaptée de les gérer. Malgré les nombreux acquis de la recherche, une bonne part
de la complexité de notre environnement reste mal comprise ; les modéles de prévision d’impact
peinent souvent a reproduire les phénoménes observés, plus encore a les anticiper. Qui plus est, les
changements environnementaux peuvent générer des conditions inédites remettant en question la
validité d’une partie des connaissances acquises jusqu’ici et sur lesquelles les prédictions ont be-
soin de s’appuyer, a 'image par exemple des connaissances sur la sensibilité des arbres forestiers
au climat (Lebourgeois et Mérian, 2011).

Face a la complexité des phénomeénes en jeu, des réseaux de suivi a long terme ont été mis en place
aux échelles nationale et internationale pour observer les évolutions en cours sur des sites d’obser-
vation permanents. Lobjectif est non seulement d’étre en mesure de détecter et quantifier des
évolutions temporelles dans le fonctionnement des écosystémes mais aussi de les corréler avec les
facteurs d’influence externes. Ces réseaux de suivi s’inscrivent dans un continuum plus large de
dispositifs d’observation environnementale (Ferretti et al., 2013). Ils occupent une position clé pour
les besoins de généralisation des connaissances, entre :

— les sites-ateliers de recherche, lourdement instrumentés dans le but de comprendre les
mécanismes de fonctionnement des écosystémes, mais nécessairement peu nombreux et qui ne
peuvent représenter la diversité des contextes,

— et les données d’inventaire ou de télédétection, visant une couverture spatiale trés dense
mais limitées a des paramétres plus simples ou trés intégrateurs et sans nécessairement de conti-
nuité a long terme.

En France métropolitaine, trois réseaux nationaux de suivi s’intéressent a 'évolution du sol ou de la
forét en relation avec le sol. Il s’agit ici d’en résumer les caractéristiques et complémentarités puis
d’en présenter les principaux apports dans la réponse aux questions prégnantes sur les sols.

PRESENTATION DES RESEAUX DE SUIVI DES SOLS OU DES FORETS EN RELATION AVEC LES SOLS

Objectifs, conceptions et complémentarités d’approche des sols

Le tableau | (p. 492) synthétise les principales caractéristiques des trois réseaux présentés et leur
répartition spatiale est illustrée par la figure 1 (p. 492).
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TABLEAU |

en relation avec les sols

Synthése des caractéristiques des réseaux francais de suivi des sols et des foréts

Réseau

Extension

Coordination nationale

Objectifs

RMQS : Réseau de mesures
de la qualité des sols

RSSDF : Réseau
systématique de suivi des
dommages forestiers

Suivi extensif
sur maillage
16 km x 16 km

(~2 200 placettes
dont ~550 en forét)

Unité InfoSol
INRA Val de Loire

Suivi des sols (forét + autres
usages)

Département Santé
des Foréts (ministére de
’Agriculture)

Suivi de la santé des arbres
forestiers + caractérisation des
sols et de la végétation

RENECOFOR : Réseau de
suivi des écosystémes
forestiers

Suivi intensif
(multi-domaine)

(102 placettes)

Office national des foréts

Suivi des écosystémes forestiers
(peuplement, flore, sol...) en
réponse aux facteurs externes
(météo, dépbts, gestion...)

FiGure 1

REPARTITION EN FRANCE METROEOLITAINE DES RESEAUX DE SURVEILLANCE
DES SOLS OU DES FORETS EN RELATION AVEC LES SOLS
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. . . Campagnes d’échantillonnage Répétitions par placette
Intégration européenne Ao ol et par couche de sol Couches de sol
Non 1®: 2000-2009 25 prélévements a la tariére, Litiere
2% en projet : 2015-2026 1 composite analysé 0-30 CM
30-50 ¢cmM
ICP Forests 1€ : 1993-1995 1 prélévement sur fosse ou 6 a la | Litiére
Level | 2% : 2006-2007 tariére, 0-10 €M
Protocoles non directement 1 composite analysé 10-20 ¢cm
comparables 20-40 cm
40-80 cm
ICP Forests 1" 1 1993-1995 25 prélévements sur mini-fosses, Litiere
Level Il 2% : 2007-2012 5 composites analysés 0-10 €M
10-20 cm
20-40 cm

Le réseau systématique de suivi des dommages forestiers (RSSDF) et le réseau RENECOFOR ont été
mis en place respectivement en 1989 et 1992 en réponse aux craintes soulevées par les « pluies
acides » sur l'avenir des foréts (Barthod, 1994). Ils sont les deux composantes francaises du suivi
continu (en anglais monitoring) forestier paneuropéen (programme /CP Forests) qui s’est développé
sous ’égide de la Convention des Nations unies sur les pollutions atmosphériques transfrontiéres a
longue distance, en étroite articulation (période 1987-2006) avec la Commission européenne.

— Le réseau systématique de suivi des dommages forestiers (RSSDF) représente la compo-
sante extensive du monitoring forestier paneuropéen. Il comprend environ 550 placettes permanentes
réparties sur un maillage systématique de 16 km x 16 km sur lesquelles est suivi annuellement I'état
de santé des arbres. Il a fait 'objet d’une premiére campagne de description et d’analyse des sols
en 1993-1995 (Badeau, 1998), sans but initial de suivi temporel mais uniquement de caractérisation
écologique, avec notamment un seul point de prélévement par placette a ’endroit de la fosse de
description. Une seconde campagne a été financée par ’'Union européenne (programme Biosoil) en
2007-2008, suivant une méthodologie plus exigeante et plus harmonisée a ’échelle continentale
mais non directement comparable a celle utilisée en 1993-1995 (Badeau et al., 2009). Dans d’autres
pays européens, qui avaient réalisé leur premier inventaire dans un souci de le reproduire (et
qui avaient un échantillonnage de meilleure qualité), cette campagne avait une portée plus forte
gu’en France.

— Le réseau RENECOFOR représente la composante intensive du monitoring forestier
paneuropéen (Ulrich, 1995). Composé de 102 placettes permanentes réparties dans les principaux
contextes de forét de production, il vise a suivre I’évolution des écosystémes forestiers a travers de
nombreux paramétres (croissance, phénologie, nutrition et santé des arbres; chutes de litiére ;
fertilité des sols ; composition floristique), en prenant en compte les variations environnementales
qu’ils subis-sent (pollutions atmosphériques, météorologie, effets des interventions sylvicoles et des
tempétes). Le suivi des propriétés physicochimiques des sols a donné lieu a deux campagnes
en 1993-1995 et 2007-2012 suivant des méthodologies strictement comparables et intégrant
25 répétitions de prélévement en 5 répétitions d’analyse par placette (Ulrich et al., 2009). Ces
prélévements ne sont pas réalisés a la tariére mais sur des mini-fosses jusqu’a 40 cm de profondeur
de maniére a maximiser la représentativité des prélévements jusque dans les contextes les plus
caillouteux. Au-dela de 40 cm, des prélévements ont été réalisés sur les fosses de description et
sans suivi temporel.
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Créé en 2000, le réseau de mesures de la qualité des sols (RMQS) suit spécifiquement la qualité
des sols. Il comprend 2 200 placettes permanentes réparties suivant le méme maillage extensif
de 16 km x 16 km que le réseau systématique de suivi des dommages forestiers mais étendu a
ensemble des usages des sols (cultures, prairies, milieux naturels) et également aux départe-
ments d’outre-mer. En contexte forestier, les placettes du RMQS ont été installées a proximité
immédiate des placettes du réseau systématique de suivi des dommages forestiers. Sans étre
quantifiée, la variabilité spatiale au sein de chaque placette du RMQS est intégrée sur 25 répéti-
tions de prélévement a la tariére, collectées en surface (couche holorganique si présente et
0-30 cm) et subsurface (30-50 cm). Les sols de chaque site sont également décrits et échantil-
lonnés a partir de fosses pédologiques. Jusqu’a maintenant le réseau RMQS a fait 'objet d’une
seule campagne de mesure entre 2000 et 2009 ; la prochaine campagne est prévue a compter
de 2015. Contrairement aux réseaux forestiers, et bien que des réseaux de surveillance des sols
existent dans d’autres pays européens, le RMQS est un dispositif national dont I’harmonisation
avec les autres pays d’Europe peine a voir le jour, faute d’une directive cadre sur la protection
des sols imposant cette harmonisation, dont les contours ont pourtant été clairement identifiés
dans les conclusions du projet européen Envasso (Morvan et al., 2008).

Mesures réalisées sur les sols

Lensemble des placettes des trois réseaux de suivi ici présentés ont fait 'objet a la fois de
descriptions des sols et d’analyses de leurs propriétés physicochimiques.

Les descriptions de sols, réalisées sur fosse et par horizon, s’appuient sur des critéres
morphologiques trés complets et standardisés au sein de chaque réseau. Outre leur mise en forme
en base de données, les résultats de description de sol du réseau RENECOFOR ont notamment
fait lobjet d’un rapport exhaustif et illustré par des photographies de profils (Bréthes et al., 1997).

Les analyses physicochimiques sont détaillées par couche de profondeur systématique pour le
sol minéral afin d’assurer leur comparabilité entre placettes d’un méme réseau. Les couches
systématiques considérées sont les mémes pour les deux réseaux forestiers et a I’échelle
paneuropéenne ; celles du réseau RMQS sont différentes et répondent aux besoins d’intégration
et de comparaison des diverses situations d’occupation des sols (sols agricoles, forestiers,
prairiaux, etc.). Concernant les paramétres analysés, les deux réseaux forestiers visent
principalement a évaluer la fertilité des sols (mesures de carbone organique, azote total, pH,
éléments échangeables, densité apparente, granulométrie) suivant des méthodes pour I'essentiel
identiques et harmonisées a ’échelle paneuropéenne. En cohérence avec ses objectifs propres,
le réseau RMQS mesure la fertilité suivant des méthodes d’analyse plus universelles vis-a-vis
des différents usages des sols de ce réseau et considére également d’autres paramétres de la
qualité des sols tels que la biodiversité (micro-organismes, faune du sol, pathogénes) et la
caractérisation approfondie des constituants organiques (matiéres organiques particulaires,
mesures spectrales en proche et moyen infrarouge, black carbon). Enfin, ce réseau a vocation
a évaluer et a suivre a long terme les niveaux de contamination des sols par l’analyse de
contaminants minéraux (éléments traces) et organiques (HAP, PCB, dioxines, pesticides, etc.).
Lessentiel des analyses chimiques de sol des trois réseaux a été réalisé par le laboratoire
d’analyse des sols (LAS) de I'INRA d’Arras, considéré comme laboratoire de référence européen
suivant ses performances aux essais inter-laboratoires du programme /CP Forests. Dans le cadre
du programme européen Biosoil cité plus haut, il est a noter que I’ensemble des pays participants
devait transmettre au LAS un doublon de 10 % de leurs échantillons de sol pour contrdler la
qualité de leurs analyses chimiques.
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Des exigences communes de qualité liées aux objectifs de suivi

La mise en place d’un suivi temporel nécessite des exigences de qualité pour assurer la comparabi-
lité effective des observations entre placettes et a long terme. Les trois réseaux considérés ici ont
en commun un certain nombre de caractéristiques :

— lls sont basés sur des placettes permanentes congues pour accueillir 'ensemble des activités
de suivi et pour minimiser les risques d’artefact liés notamment aux prélévements destructifs.

— Les protocoles utilisés sont décrits précisément et mis a jour suivant des versions incrémen-
tées en veillant particulierement a la continuité des mesures.

— Les opérateurs sont formés pour chaque activité de suivi, et les changements d’opérateurs
sont réduits au maximum pour une application la plus homogéne des protocoles de suivi.

— Les incertitudes de mesure sont quantifiées le plus souvent possible et mises en regard de
’amplitude des variations observées. Les laboratoires d’analyse chimique contribuant aux réseaux
du programme paneuropéen /CP Forests font notamment 'objet d’essais inter-laboratoires réguliers
sur la base d’échantillons prélevés dans les conditions usuelles de suivi.

— Tous les échantillons de sol ainsi que les échantillons végétaux sont séchés et archivés, afin
de pouvoir répéter ou compléter les analyses chimiques.

— Les données acquises sont mises en forme dans des bases de données structurées, validées
et documentées, en cohérence avec les protocoles de suivi.

SYNTHESE DES APPORTS ACTUELS DES RESEAUX DE SUIVI SUR LES SOLS

Apport 1 : des inventaires inédits de la qualité des sols

La mise en place des réseaux de suivi a d’abord apporté des inventaires inédits suivant des métho-
dologies homogénes a grande échelle pour de nombreux paramétres des écosystémes et notamment
sur la qualité des sols. Les résultats des campagnes menées au sein du réseau systématique de
suivi des dommages forestiers et du réseau RENECOFOR ont servi a documenter I'état de la fertilité
chimique des sols forestiers a ’échelle nationale (Ponette et al., 1997 ; Badeau, 1998 ; Badeau et al.,
1999). A I'échelle continentale, le programme Biosoil a permis de renouveler avec des améliorations
substantielles I’état de connaissance des sols forestiers sur un total de plus de 5 ooo placettes
permanentes du programme /CP Forests (De Vos et Cools, 2011). Concernant le réseau RMQS, sa
premiére campagne (2000-2009) a permis d’établir des valeurs de référence pour un grand nombre
de parameétres pour les sols frangais (Arrouays et al., 2011 ; Gis Sol, 2011) et en particulier d’évaluer
’extension de nombreux contaminants des sols a 'échelle du territoire (Saby et al., 2012 ; Villanneau
et al., 2013). Elle a également permis d’améliorer I’évaluation des stocks de carbone organique des
sols du territoire métropolitain et d’y associer des valeurs d’incertitude (Martin et al., 2011 ; Meersmans
et al., 2012). Enfin, la diversité des situations prises en compte par le RMQS a offert une possibilité
de comparaison inédite de la qualité des sols de France suivant leur usage, en considérant non
seulement la fertilité chimique (pH, taux de saturation en base, carbone organique...) mais aussi
d’autres paramétres tels que la quantité d’ADN microbien (Dequiedt et al., 2011).

Apport 2 : des premiers résultats de suivi temporel encourageants

La réalisation récente entre 2007 et 2012 de la seconde campagne d’analyse de sol sur les
102 placettes du réseau RENECOFOR offre les premiéres possibilités de détecter les évolutions de
leurs propriétés a I’échelle nationale suivant une méthodologie comparable aux mesures initiales
effectuées entre 1993 et 1995. Une premiére analyse de ces données a été réalisée dés 2013 avec le
soutien du ministére de I’Agriculture au sujet de I’évolution des stocks de carbone organique
mesurée dans les litiéres et sols forestiers (Jonard et al., 2013). Il s’agissait notamment de vérifier
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’hypothése faite dans les engagements internationaux de réduction des émissions de gaz a effet
de serre selon laquelle les litiéres et sols forestiers ne seraient pas une source d’émission nette de
carbone. Les résultats mettent en évidence des évolutions significatives sur un intervalle d’une
quinzaine d’années. A 'échelle de I'ensemble des sites et en considérant la somme des couches de
litiére et de sol minéral jusqu’a 40 cm de profondeur, les stocks de carbone augmentent significati-
vement suivant une amplitude moyenne de + 0,34 tC/ha/an. De plus, la répétition des analyses en
5 grappes par placette permet de quantifier la variabilité spatiale et de distinguer des évolutions
temporelles significatives sur 25 % a 55 % des placettes suivant les couches, la plupart dans le sens
d’une augmentation mais certaines également dans le sens d’une diminution du stock de carbone.
Les évolutions significatives sont plus nombreuses dans les couches les plus superficielles, la plus
faible évolution mise en évidence correspondant a une amplitude égale a 8,4 % du stock initial.
Outre leur intérét sur la question spécifique des stocks de carbone, ces premiers résultats sont
encourageants pour la suite des analyses d’évolutions prévues au sujet des autres paramétres de
fertilité chimique (azote total, pH, éléments échangeables, phosphore extractible).

Apport 3 : suivi de la réaction des foréts en lien avec les propriétés des sols

En plus de sa continuité temporelle, intérét du suivi intensif mené sur le réseau RENECOFOR réside
dans la possibilité de mettre en relation entre elles les évolutions observées dans différents compar-
timents de I’écosystéme. En 'occurrence, les mesures des propriétés chimiques des sols effectuées
sur les placettes du réseau apportent des éléments essentiels dans la compréhension de I'évolution
de l'équilibre des nutriments au sein des écosystémes forestiers. Concernant la nutrition des arbres,
la diminution des teneurs foliaires en phosphore mise en évidence sur le réseau entre 1993 et 2005
apparait plus accentuée sur sol acide que sur sol eutrophe (Croisé et Jonard, 2008). La répétition
récente des analyses de sol offre une nouvelle perspective de comparaison de la tendance observée
sur le phosphore foliaire avec une éventuelle évolution du phosphore extractible du sol. En consé-
quence de la baisse des dépdts atmosphériques acidifiants, il sera également intéressant de mettre
en regard d’éventuelles évolutions du taux de saturation des sols avec les évolutions contrastées
observées dans la chimie des solutions de sol sur 17 sites (Nicolas et al., 2008). Enfin, au-dela de
la recherche de corrélations entre les évolutions observées dans différents compartiments de ['éco-
systéme, les données de suivi sont utiles pour vérifier la validité des connaissances actuelles sur les
processus de fonctionnement des écosystémes. Les données du réseau RENECOFOR servent notam-
ment a valider les estimations de flux de nutriments issues de modéles de cycles biogéochimiques
utilisés pour simuler 'effet de différents scénarios de dépdts atmosphériques, d’intensité d’exploi-
tation ou encore de changements climatiques (Van der Heijden et al., 2011 ; Jonard et al., 2012).

Apport 4 : fourniture d’indicateurs pour l’orientation des politiques publiques

Les réseaux de suivi répondent également a un besoin d’appui aux politiques publiques. Dans le
cadre de la convention des Nations unies sur les pollutions atmosphériques transfrontiéres a longue
distance, il s’agit notamment de suivre I’évolution des contraintes d’acidification et d'eutrophisation
induites par les dépdts atmosphériques au regard de la capacité des sols forestiers a les supporter.
Les données du réseau RENECOFOR alimentent ainsi chaque année l'estimation des dépassements
des seuils de charge critique d’acidification et d’eutrophisation, indicateurs suivant lesquels sont
discutés les objectifs européens de réduction des émissions atmosphériques dans le cadre du
Protocole de Goteborg (Posch et al., 2012). Les données de propriétés des sols du réseau systéma-
tique de suivi des dommages forestiers et du réseau RENECOFOR sont également utilisées pour les
indicateurs de gestion durable des foréts publiés tous les cing ans aux échelles nationale et paneu-
ropéenne. Dans le cadre des engagements internationaux de réduction des émissions de gaz a effet
de serre, les données de la premiére campagne du réseau RMQS servent de référence nationale pour
évaluer les stocks de carbone organique des sols par type d’occupation (forét, prairies, cultures
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annuelles, cultures pérennes) et estimer leur évolution en fonction des changements d’occupation
du sol.

En outre, les données acquises par le RMQS sur la contamination des sols frangais en éléments
traces ont permis d’appuyer la mise en ceuvre des politiques publiques établies dans le cadre de la
gestion des sites et sols pollués. Des indicateurs de seuils de détection d’anomalie ont été mis a
disposition des professionnels de la dépollution des sols (DREAL — services déconcentrés de I'Etat
en région, bureaux d’études, consultants, municipalités, etc.) pour faciliter la mise en ceuvre de la
démarche d’interprétation de I'état des milieux (IEM) et des plans de gestion des sites. Les mesures
de polluants organiques persistants (herbicides, furanes, polychlorobiphényles — PCB —, hydro-
carbures aromatiques polycycliques — HAP —, pesticides organochlorés — OCP -) servent de références
et alimentent I"Observatoire des résidus de pesticides. Lensemble des données sur les contaminants
est utilisé par 'INERIS pour la construction d’outils de diagnostic dans le cadre de la thématique
des inégalités environnementales et des points noirs environnementaux, largement reprise comme
axe majeur du prochain Plan national santé environnement (PNSE3).

Enfin, les données du RMQS permettent au Service de 'Observation et des Statistiques (SOeS) du
ministére en charge de I'Ecologie d’établir les indicateurs sur les sols, nécessaires pour alimenter
ses outils de mise a disposition d’informations sur internet (cartographie interactive Géoidd, rapport
sur I’état des sols de France, publications, etc.), mais également pour assurer les rapportages por-
tant sur les sols auprés des instances européennes (Commission européenne, Agence européenne
de Environnement, Eurostat, OCDE).

Apport 5 : support de recherches

Enfin, les réseaux de suivi offrent a la recherche et au développement des supports et des références
méthodologiques :

— les résultats de suivi recueillis dans des bases de données structurées sont mis a disposi-
tion sur demande ;

— les échantillons archivés en pédothéque peuvent étre aussi mis a disposition sur demande.
La fourniture d’échantillons a la recherche constitue méme un des objectifs ayant motivé la mise en
place du réseau RMQS ;

— les sites peuvent accueillir des mesures complémentaires ou servir de témoins d’expérimen-
tation, a condition que ces travaux ne perturbent pas les activités de suivi ;

— les méthodes, décrites et éprouvées, sont également disponibles.

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Avec a peine plus de 20 ans de recul, les réseaux de suivi restent trés jeunes au regard de la vitesse
d’évolution de leurs objets d’étude que sont les sols et les foréts. En particulier le suivi de la qualité
des sols commence tout juste a apporter des résultats d’évolution temporelle. Pour autant, les
réseaux de suivi ont déja fait la preuve de leurs apports multiples et originaux a la connaissance
des sols et des foréts, en lien étroit avec la recherche. Qui plus est, il s’agit de dispositifs pionniers
dans leur domaine qui font apparaitre de maniére inédite la variabilité spatiale et temporelle
de nombreux paramétres et qui ont accumulé un savoir-faire a part entiére dans 'observation de

’environnement.

A lavenir, les possibilités d’utilisation des résultats de suivi vont croftre & mesure que s’allongent
les séries de données acquises. On peut prévoir que les attentes se renforcent et se diversifient du
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fait des changements environnementaux et des modes de gestion des foréts. Ainsi, certains
paramétres comme le tassement des sols peuvent constituer de nouveaux enjeux de suivi.

Cependant, la continuité des réseaux de suivi n’est jamais acquise et nécessite un soutien politique
constamment renouvelé. Un élément de fragilité particulier concerne la prise en compte de cette
mission spécifique au sein des différents établissements publics qui portent ces activités, a savoir
'Office national des foréts, 'INRA et IGN, en plus ou moins fortes évolutions internes dans un
contexte économique trés tendu. Labsence de cadre juridique, et notamment d’une directive euro-
péenne sur les sols, renforcent cette vulnérabilité. Nous avons souhaité ici souligner toute 'impor-
tance de l’acquis et le besoin impérieux de poursuivre cette mission de suivi des sols et des foréts.
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L'APPORT DES DISPOSITIFS DE SUIVI UIS-A-UIS DES ENJEUX DE FONCTIONNEMENT ET DE GESTION DES ECOSYSTEMES EN
RELATION AVEC LES SOLS [Résumé)

Face aux incertitudes liées aux changements environnementaux, les réseaux de suivi sont une source de données
essentielle pour appréhender ’évolution des écosystémes. En France, trois réseaux nationaux s’intéressent a
’évolution du sol ou de la forét en relation avec les sols. Initialement concus pour suivre l'effet des pollutions
atmosphériques sur la santé des foréts, le réseau systématique de suivi des dommages forestiers et le réseau
RENECOFOR correspondent aux deux composantes extensive et intensive du monitoring forestier paneuropéen
(ICP Forests). Créé plus récemment, le RMQS suit spécifiquement la qualité des sols en étendant le maillage
extensif du suivi forestier aux autres usages (cultures, prairies, milieux naturels). Initiatives pionniéres et encore
jeunes au regard de la vitesse d’évolution des sols et des foréts, ces réseaux ont néanmoins déja apporté
de nombreux résultats originaux et démontré leur potentiel a répondre a des attentes de plus en plus diver-
sifiées.

HOW MONITORING NETWORKS CONTRIBUTE TO THE UNDERSTANDING AND TO THE MANAGEMENT OF SOIL AND FOREST
ECOSYSTEMS? [Abstract)

Faced with the uncertainties linked to environmental change, the monitoring networks are an essential source of
data in order to anticipate changes in ecosystems. In France, three national networks are concerned with the
change in the soil and/or forest in relation to the soil. Initially designed to monitor the effect of atmospheric
pollution on the health of forests, the systematic network for the monitoring of forest damage (RSSDF) and the
RENECOFOR network correspond to the two extensive and intensive components of pan-European forest monito-
ring (ICP Forests). Created more recently, the RMQS specifically monitors soil quality by extending the grid for
forest monitoring to other land uses (crops, meadows, natural or urban environments). Pioneering and recent
initiatives regarding the speed of change of soils and forests, these networks have nonetheless already generated
a large number of original results and have shown their potential to meet expectations that are becoming increa-
singly diversified.
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