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Les premieres conséquences des changements climatiques sont perceptibles en forét et sus-
citent une attention croissante dans les milieux forestiers. Il est de plus en plus évident qu'il
faut prendre en compte les changements climatiques lors des décisions sylvicoles, surtout si
elles ont des effets a long terme. C’est pourquoi I'Office fédéral de I’'environnement OFEV et
I'Institut fédéral de recherches sur la forét, la neige et le paysage WSL ont lancé en 2009 un
vaste programme de recherche intitulé « Foréts et changements climatiques ». Celui-ci avait
pour objectif d’accroitre des connaissances fondamentales sur les conséquences des chan-
gements climatiques sur la forét et ses prestations. Des stratégies d’adaptation et des aides
a la décision pour la pratique devaient également étre élaborées. En raison des nombreuses
questions a explorer, le programme de recherche s’est appuyé sur un large éventail de themes
et de disciplines. Il a joué le role d'un catalyseur aupres des scientifiques, mobilisant les res-
sources en personnel autour de sa thématique et contribuant a développer des compétences.

Cet ouvrage est une synthése scientifique des résultats du programme de recherche et
d’autres études. Il présente en profondeur |'état des connaissances sur la forét suisse dans
le contexte des changements climatiques. Louvrage s’adresse en particulier aux spécialistes
des milieux forestiers, mais les auteures et les auteurs souhaitent également éveiller I'inté-
rét d'autres cercles a cette thématique. Il fournit des éléments importants pour le transfert
de connaissances scientifiques vers la pratique, notamment pour les stratégies d’adaptation.
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Introduction

Changements climatiques: historique
d’une prise de conscience

Le réchauffement en Suisse depuis le début de I'in-
dustrialisation atteint déja environ 1,8 °C (BEGERT
et al. 2005). Lobjectif de I'accord de Paris en 2015
de limiter le réchauffement global entre 1,5 et 2°C
se traduirait pour la Suisse par une hausse sup-
plémentaire de 1 a 2°C. De tels chiffres laissent
présager un impact sensible sur la forét.

Le fait que le climat se réchauffe est connu de-
puis longtemps des climatologues, glaciologues et
historiens, mais le grand public n’en a pris connais-
sance que depuis peu. Le Groupe d'experts inter-
gouvernemental sur I’évolution du climat (GIEC),
qui a publié en 1990 son premier rapport d’éva-
luation sur I'évolution du climat global (HOUGHTON
et al. 1990), a joué un role important dans cette
prise de conscience. En Suisse, au début des an-
nées 1990, I'ancien Office fédéral de I’'environne-
ment, des foréts et du paysage (OFEFP) a aussi
reconnu les changements climatiques comme un
probleme environnemental. Un premier rapport
est paru en 1994 sous le titre «Le réchauffement
planétaire et la Suisse » (OFEFP 1994), et le risque
écologique d'un réchauffement pour les foréts
suisses a été analysé par KIENAST (1998) dans le
Programme national de recherche PNR 31 « Chan-
gements climatiques et catastrophes naturelles ».
La recherche forestiére s’est également intéressée
aux changements climatiques hors des frontieres
(p.ex. PUHE et ULRICH 2001). La premiére grande
manifestation consacrée au transfert de connais-
sances sur la forét et les changements climatiques
en Suisse a été organisée en 2000 a Lausanne par
I'Institut fédéral de recherches sur la forét, la neige
et le paysage WSL.

Pour la pratique forestiere, |'actualité était
alors tout autre, notamment avec les suites des
tempétes hivernalesVivian (1990) et Lothar (1999).
L'été caniculaire de 2003 a ensuite incité plusieurs
cantons a se pencher plus avant sur la question
des changements climatiques. En 2006, les ser-
vices forestiers des deux Bale ont publié un docu-
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ment de travail sur ce théeme (STOCKER et al. 2006) ;
ceux du canton de Thurgovie ont suivi en 2007
avec un document stratégique (ForstamtThurgau
et SCHMIDER 2007). D’autres cantons en ont fait au-
tant depuis, avec des recommandations similaires.

Il fallut attendre un certain temps pour que
I'intérét pour les changements climatiques se
généralise dans les milieux forestiers. En 2008,
seules onze personnes ont participé a un cours
sur «La forét et les changements climatiques»
organisé a Loeche (VS) dans le cadre de la Forma-
tion continue Forét et Paysage. Depuis, les chan-
gements climatiques ont fait leur chemin dans
tous les esprits, notamment parce que de nom-
breuses observations en forét ne peuvent s’ex-
pliquer que par les changements climatiques. La
menace possible pour les prestations forestieres
est particulierement préoccupante. Au quotidien,
les changements climatiques ne sont certes pas
encore toujours présents. Cela change pourtant,
comme l'illustre ce constat d’un forestier expéri-
menté: « Nous ne pouvons tout simplement plus
ignorer les changements climatiques dans nos
décisions sylvicoles aujourd’hui ! ».

Lapproche initiale des changements clima-
tiques était centrée sur la fonction de la forét en
tant que puits de carbone (mitigation), entre autres
parce que celle-ci est prise en compte par la Suisse
en vertu du Protocole de Kyoto (TAVERNA et al.
2007). Au cours des derniéres années, |I'adaptation
de la forét aux changements climatiques a égale-
ment gagné en importance.

Les débuts du programme de recherche
en 2009

En 2009, I'Office fédéral de I'environnement OFEV
et I'Institut fédéral de recherches sur la forét, la
neige et le paysage WSL ont lancé le programme
national de recherche « Foréts et changements cli-
matiques » (encadré 1.1). Celui-ci avait pour objec-
tif d’acquérir et de transmettre des connaissances
fondamentales «afin de permettre aux milieux
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Encadreé 1.1. Fonctionnement du programme de recherche «Foréts et changements climatiques »

Les organes du programme de recherche sont le comité de
pilotage, actif au niveau stratégique, la direction du pro-
gramme, qui dirige les affaires opérationnelles, un petit groupe
de scientifiques avec une fonction consultative, et un groupe
d’accompagnement constitué de 15 personnes de la pratique,
et représentant les acteurs des milieux forestiers. Une partie
des projets ont donné lieu a des appels (calls) publics pour
répondre a certaines questions, et ont été attribués apres
avoir été soumis a une évaluation internationale. Pour d'autres
projets — surtout pour des produits d'application —, des respon-
sables qualifiés ont été contactés directement. LOFEV a contri-
bué a hauteur d’environ 10 millions de francs, et les instituts
de recherche ont complété cette somme avec des prestations
propres d'un montant similaire. Le WSL a conclu les contrats
avec les responsables des projets. La direction du programme
a accompagné et contrdlé I'avancement a I'aide de jalons.
Dans I'ensemble, cette organisation et cette approche
ont faitleurs preuves; en particulier, la représentation de la re-
cherche et de la pratique dans le comité de pilotage ainsi que
I'accompagnement des projets par la direction du programme
ont garanti que les recherches soient a la fois conduites avec

forestiers de mieux appréhender les risques in-
duits par les changements climatiques et la ca-
pacité d'adaptation des foréts et de prendre les
mesures d’'adaptation qui en découlent. » (MANSER
et al. 2015).

Le programme de recherche a abordé la thé-
matiques des conséquences probables des chan-
gements climatiques sur les foréts suisses. Pour
ce faire, I'’évolution du climat a d’abord da étre
estimée a une résolution spatiale fine sur la base
de scénarios climatiques. A partir de 13, les consé-
quences sur les stations forestieres ont ensuite
été modélisées a grande échelle et pour de nom-
breuses stations forestiéres individuelles, en met-
tant I'accent sur I'estimation du bilan hydrique. Un
deuxiéme aspect a été I'impact des changements
climatiques sur la régénération, la croissance et la
mortalité des arbres et des peuplements. La phy-
siologie et les ressources génétiques des arbres
forestiers dans le contexte des changements cli-
matiques ont également été étudiées, de méme

une rigueur scientifique et visent des résultats exploitables
dans la pratique. Lorsque la direction du programme a eu be-
soin de compétences techniques supplémentaires, elle a fait
appel a des experts externes ou les a conviés a des tables
rondes avec des scientifiques.

Une des difficultés a été une certaine incertitude initiale
quant aux résultats qu'on pouvait escompter, ce qui s'est tra-
duit par une esquisse relativement ouverte des projets et une
grande diversité formelle des résultats, dont la synthése fut une
gageure. Pour certains scientifiques, I'accompagnement étroit
des projets a I'aide de jalons était inhabituel en comparaison
avec la conduite normale et relativement libre de la recherche.
La direction du programme était en effet soucieuse de ne pas
obtenir seulement des résultats scientifiques intéressants,
mais aussi exploitables pour la pratique.

Il reste a souligner le role du groupe d’accompagnement
de la pratique, formé environ deux ans aprés le lancement du
programme. Son soutien a été précieux pour définir les prio-
rités quant au contenu du programme et déterminer les pro-
duits d’application.

que les conséquences des changements clima-
tiques sur les perturbations dues aux scolytes et
aux incendies.

Lévolution des prestations forestiéres dans
de nouvelles conditions climatiques a constitué
une troisieme thématique. Celle-ci regroupait des
questions autour de la future production de bois,
de la protection contre les dangers naturels, de la
biodiversité forestiere, de la protection des eaux
souterraines et de la fonction de puits de carbone.
Enfin, le programme de recherche s’est donné pour
objectif de développer des stratégies d'adaptation
permettant de réduire les risques climatiques pour
les prestations forestiéres. Ces stratégies doivent
étre différenciées dans le temps et I'espace, et
comporter comme élément essentiel des recom-
mandations quant aux essences appropriées aux
stations. Les aides a la décision qui concrétiseront
ces recommandations sont en cours d’élaboration.

Les trois appels a projets en 2009, 2010 et 2012
ont suscité beaucoup d’intérét. La recherche fores-
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tiére y était préparée car elle s’était déja approprié
le theme des changements climatiques et avait
par ailleurs participé a plusieurs grands projets
européens de recherche et a des initiatives inter-
nationales (récapitulatif dans BRANG et al. 2011).

En Europe centrale, il n‘existe que des ana-
logies partielles a la vaste initiative nationale de
recherche lancée par I'Office fédéral de I'environ-
nement. Un programme de moindre envergure,
avec des visées concréetes, réunit en France la re-
cherche et la pratique dans le Réseau pour I’Adap-
tation des Foréts au Changement Climatique. En
Allemagne, les instituts de recherche forestiere et
les universités ménent des projets conjoints sur
la forét et les changements climatiques. Depuis
2013, le fonds allemand Waldklimafonds finance
également des projets de recherche et d’applica-
tion dans ce domaine.

Un programme de recherche doit fournir da-
vantage de résultats que des projets individuels.
Lambition du programme « Foréts et changements
climatiques » est de couvrir une thématique tres
large et de recouper les études, ce qui néces-
site une importante coordination. Les disciplines
impliquées sont tres variées: climatologie, bio-
géochimie, étude des stations forestieres, physio-
logie végétale, génétique, dynamique forestiere (y
compris écologie des perturbations), sylviculture,
biologie de la conservation, sciences sociales et
économie forestiere. Cette diversité se reflete dans
les 42 projets (voir liste en annexe) et les compé-
tences diversifiées des scientifiques, et dans les
11 instituts et entreprises impliqués.

Application de scénarios climatiques
homogenes

Afin de permettre les comparaisons entre les ré-
sultats des projets, le programme de recherche a
défini les scénarios climatiques et les périodes a
prendre en compte pour énoncer des prévisions.
Lors du lancement du programme, les modélisa-
tions du climat global étaient disponibles sur la
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base des scénarios d’émissions du 4¢ rapport du
GIEC (GIEC 2007).

Dans le programme de recherche, il a été dé-
cidé de n’utiliser qu’un seul scénario — A1B, avec
un réchauffement moyen d’environ 3,5°C pour la
Suisse jusqu’en 2100 —, mais avec trois modéles
climatiques régionaux exprimant différentes évo-
lutions climatiques. Le choix s’est porté sur deux
modeles qui envisagent une sécheresse marquée
(CLM, source: Max Planck Institut) et une séche-
resse moindre (RegCM3, source: International
Centre for Theoretical Physics), et sur un modeéle
intermédiaire (RCA, source: Swedish Meteorologi-
cal and Hydrological Institute; REMUND et al. 2014).
La combinaison du scénario A1B avec ces trois
modeles climatiques s’explique par les raisons sui-
vantes: 1) I'évolution climatique a long terme est
relativement incertaine. Les décisions de gestion
forestiere devant étre judicieuses pour différentes
manifestations du futur climat (avenirs climatiques
possibles), il estimportant que la gamme des évo-
lutions possibles soit couverte. Cela est possible
en choisissant différents modeles et leurs appli-
cations a un scénario climatique (moyen) de la
méme maniére qu’avec plusieurs scénarios clima-
tiques et plusieurs modeéles. 2) Les données des
nouveaux modeles climatiques régionaux étaient
essentiellement disponibles pour le climat A1B,
et ce scénario est également utilisé dans d’autres
études suisses (CH2011 2011). 3) Pour de nombreux
projets, il aurait été trop colteux d'utiliser plus de
trois avenirs climatiques. Dans certains projets, il
n‘a méme pas été possible d'appliquer des don-
nées climatiques issues des trois modeles.

La fenétre temporelle jusqu’en 2100 a été dé-
finie en concertation avec l'initiative Scénarios du
changement climatique en Suisse (CH2011 2011).
Elle est également pertinente pour des décisions
sylvicoles puisque les 90 années restant jusqu’en
2100 correspondent a une révolution dans les fo-
réts de plaine.



Un programme de recherche qui agit
comme un catalyseur

Que peut livrer un programme de recherche, et
que ne doit-on pas en attendre ? Le programme de
recherche « Foréts et changements climatiques» a
incité de nombreux spécialistes dans I'administra-
tion, la pratique et la recherche a approfondir cette
thématique. Lexistence méme du programme et
surtout les événements auxquels il a donné lieu
ontamené les spécialistes de la forét a prendre de
plus en plus conscience des changements clima-
tiques et a s’en préoccuper. En cela, le programme
de recherche a joué un role de catalyseur. Dans
la recherche, les ressources en personnel exis-
tantes ont été mobilisées (sous forme de presta-
tions propres des institutions) et de nouvelles ont
été créées. Les compétences techniques ont ainsi
été étendues, et de nouvelles coopérations ont
été favorisées. La recherche a élaboré des bases
solides et différenciées, que les spécialistes de la
forét peuvent exploiter quand ils sont confrontés
a des questions sur les changements climatiques.

On ne doit pas attendre d'un programme de
recherche qu'il réponde définitivement a toutes les
questions posées. Lissue d’études scientifiques
est généralement imprévisible; lorsqu’elle est
preévisible, la recherche est inutile. Par exemple,
des difficultés inattendues peuvent survenir, ou
des réponses engendrent de nouvelles questions.
Les difficultés sont liées a la complexité des éco-
systemes forestiers, dans lesquels les facteurs
stationnels et la végétation s’influencent de nom-
breuses maniéeres, parfois réciproquement, c’est-
a-dire rétroactivement. Ces interactions peuvent
en outre étre différentes selon le type de forét.
Pour les prises de décision de la pratique, la re-
cherche précise quelles relations et facteurs d'in-
fluence sont importants, et quelles évolutions
doivent étre prises en compte. Elle ne peut ce-
pendant pas examiner chaque cas particulier et
fournir des réponses sur mesure.

Initiative de recherche

A propos de cet ouvrage

La synthése scientifique est destinée avant tout
aux specialistes de la forét, mais aussi a d'autres
milieux intéressés. Elle constitue une base pour
les produits d'application du programme de re-
cherche tels que les publications techniques, les
fiches et les cours en forét (cf. encadré 6.1 dans
PLUESS et al. 2016). La plupart des auteures et des
auteurs ont dirigé des projets dans le programme
de recherche ou y ont participé. lls ont présenté
leurs résultats de maniére concise en les situant par
rapport a I'état actuel des connaissances. De ce fait,
de nombreuses contributions ont un caractére syn-
thétique. Leur élaboration nécessitait de répondre a
des questions telles que « que signifie vraiment ce
résultat?», «dans quelle mesure cette conclusion
peut-elle étre généralisée ? » et «quelle est la perti-
nence de cette conclusion pour la pratique?». Les
contributions ont été soumises a une évaluation
scientifique a des fins d’assurance qualité.

Cet ouvrage fournit une base solide pour com-
prendre la perception d’autres disciplines, pour
poursuivre la recherche, et — ce qui est trés im-
portant — pour franchir le pas entre savoir et agir
en forét.
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