Messages et recomman-
dations concernant |la forét
dans le contexte des
changements climatiques

Andrea R. Pluess’, Sabine Augustin? et Peter Brang'

' Institut fédéral de recherches sur la forét, la neige et le paysage WSL, Birmensdorf
2 Office fédéral de I'’environnement OFEV, Berne

Correspondance: andrea.pluess @wsl.ch

Le programme de recherche « Foréts et changements climatiques» a eu pour principal objet
d’estimer les conséquences des changements climatiques pour la forét et ses prestations.
Dans cet ouvrage, les résultats des 42 projets sont intégrés aux connaissances de la recherche
internationale et résumés en cing messages principaux: 1) des connaissances solides sont né-
cessaires pour évaluer les changements climatiques et en déduire des mesures d’adaptation;
2) les changements climatiques agissent difféeremment sur la forét selon la station et le peuple-
ment; 3) les foréts ne peuvent pas amortir les changements climatiques que dans une certaine
mesure; 4) une gestion adaptée contribue a maintenir les prestations forestiéres menacées;
et 5) une gestion adaptative contribue a développer en permanence la gestion forestiére.

Le programme de recherche a permis d’améliorer sensiblement les connaissances sur la
forét dans le contexte des changements climatiques. Les résultats ont renforcé les certitudes
quant aux domaines dans lesquels il est nécessaire d’agir, et quant aux stratégies d’adaptation
et aux mesures les plus prometteuses. |l appartient désormais aux gestionnaires forestiers
d’intégrer ces connaissances a leur propre expérience du terrain, et si nécessaire d'adapter la
gestion. Les scientifiques devront continuer de fournir des bases et des connaissances précises
sans perdre de vue le contexte général. Il faut en outre garantir le transfert des connaissances
vers la pratique. Quant aux acteurs de la politique et de I'administration, il leur revient a pré-
sent de concevoir des conditions cadres qui permettent et favorisent la gestion adaptative.
Pour que la forét fournisse des prestations productrices, protectrices et récréatives de qualité
malgré les changements climatiques, la gestion doit miser encore davantage sur la réparti-
tion des risques et — si ce n'est pas déja le cas — viser a maintenir et renforcer la capacité de
résistance et d’adaptation de la forét.
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Les changements climatiques et leurs
conséquences

Comme la surexploitation croissante des res-
sources naturelles et la pollution, dont les niveaux
sont toujours trop élevés, les changements clima-
tiques font partie des défis mondiaux actuels. C’est
pourquoi les Nations Unies ont créé le Groupe
d’experts intergouvernemental sur I'évolution du
climat (GIEC), dont la mission est d'informer le pu-
blic sur I'ampleur des changements climatiques,
leurs moteurs et leurs conséquences présentes et
attendues (GIEC 2014).

Parmi les conséquences les plus visibles des
changements climatiques figure la fonte accélé-
rée des glaciers, mais d’autres modifications in-
sidieuses, par exemple la lente mais constante
élévation du niveau des mers, sont également
validées par des séries de mesures (GIEC 2014).
En raison de la situation géographique et la to-
pographie de la Suisse, I'ampleur des change-
ments climatiques y est supérieure a la moyenne
globale (CEPPI et al. 2012). Au cours des derniéres
décennies, les températures ont augmenté et une
hausse continue est attendue (CH2011 2011). La
répartition saisonniére des précipitations sera
vraisemblablement aussi affectée, avec des sé-
cheresses estivales plus longues et des précipi-
tations abondantes plus marquées (CH2011 2011).

Changements climatiques et prestations
forestiéres

Les foréts recouvrent actuellement un tiers du ter-
ritoire suisse, et leurs fonctions de production,
de protection et de récréation leur conferent une
grande importance économique et sociale. Elles
produisent du bois en tant que matiére premiere,
protegent la population et les infrastructures des
dangers naturels, ont un effet de puits de car-
bone, abritent une grande diversité d’'espeéces,
filtrent I’eau potable et sont vouées a la détente.
Les changements climatiques entrainent déja des
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effets ponctuels dans les foréts suisses, comme
dans le cas de la mortalité du pin sylvestre (Pinus
sylvestris) a basse altitude en Valais pendant les
dernieres décennies, causée entre autres par la
sécheresse croissante (RIGLING et al. 2013). Etant
donné que les changements climatiques menacent
les prestations forestieres, il importe d’estimer les
conséquences pour la forét et — si nécessaire — de
prendre des mesures pour maintenir ces presta-
tions.

Le programme de recherche «Foréts et
changements climatiques»

Des connaissances solides sont indispensables
pour définir une réaction appropriée aux consé-
quences des changements climatiques sur la forét
suisse. Ces connaissances doivent si possible étre
acquises ou vérifiées dans les écosystémes fores-
tiers de ce pays afin de prendre en compte leur
histoire et leurs particularités stationnelles. C'est
pourquoi 42 projets de recherche et de mise en
ceuvre ont été menés depuis 2009 dans le cadre du
programme de recherche « Foréts et changements
climatiques» de I'Office fédéral de I'environne-
ment OFEV et de I'Institut fédéral de recherches
WSL (voir chap. 7, Annexe). Les auteures et les
auteurs de cet ouvrage ont recoupé leurs résultats
avec ceux de la recherche internationale. lIs ont re-
placé dans un contexte plus large les conclusions
des études menées en Suisse et les ont évaluées
afin d'assurer une base solide aux recommanda-
tions concretes qui en découlent.

Dans ce chapitre, nous dressons un bilan du
programme de recherche autour de cing messages
clés basés sur les chapitres qui composent cet ou-
vrage. Par ailleurs, nous examinons de maniére
critique les connaissances acquises et les lacunes
restantes. Nous refermons ce chapitre avec des
recommandations aux acteurs de la pratique, de
la recherche, de la politique et de I'administration,
et avec une conclusion générale.



Cing messages clés

1) Des connaissances solides sont importantes
pour évaluer les changements climatiques et
réagir de maniere appropriée

Les changements climatiques sont un phénomeéne
difficile a évaluer. Leur déroulement est lent pour
la perception humaine, et leurs effets ne se font
sentir que sur le long terme. Pour la forét, ces effets
sont imperceptibles au quotidien et deviennent
surtout visibles lors d’événements extrémes, dont
la gravité est toutefois difficile a estimer, car ils
sont isolés. Il est malaisé pour les professionnels
de la forét d’évaluer les conséquences des chan-
gements climatiques ou de définir des mesures
d’adaptation car ils ne connaissant pas de situa-
tions comparables dans le passé.

Les réalités physiques des changements cli-
matiques sont incontestées dans la communauté
scientifique. Il est méme prouvé que les fortes
émissions de gaz a effet de serre d’origine anthro-
pique sont la cause principale des changements
climatiques. Entre 1880 et 2012, la température
mondiale moyenne a augmenté de 0,85°C (GIEC
2014). Lobjectif de I'accord de Paris en décembre
2015 est de contenir le réchauffement en deca de
2°C, voire de 1,5°C. En Suisse, I'élévation des tem-
pératures est supérieure a la moyenne: en effet, la
température moyenne a déja augmenté de 1,8°C
(BEGERT et al. 2005) depuis 1864. D’ici a la fin du
XXle siécle, une augmentation supplémentaire de
1a2°C pourrait se produire - si les objectifs de I'ac-
cord de Paris sont atteints. S’ils ne le sont pas, un
réchauffement moyen pouvant atteindre 4,8 °C par
rapport a la température moyenne de 1980 a 2009
est également possible en Suisse (CH2011 2011).
Lévolution du climat vers I'un ou I'autre scénario
dépend fortement de développements politiques
et économiques encore incertains. Pour la gestion
forestiére, cette large gamme de différents «ave-
nirs climatiques possibles » est un véritable défi.

Des connaissances approfondies sur I'évolu-
tion du climat sont indispensables pour estimer
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les conséquences des changements climatiques.
Il est actuellement possible de calculer I'évolu-
tion future du climat a n'importe quel endroit de
la forét suisse en fonction d'un scénario clima-
tique donné. Les différentes évolutions régionales
des parametres climatiques et des indices de sé-
cheresse selon les scénarios sont représentées
sur des cartes a |I'échelle de la Suisse. En plus
du réchauffement, le pays pourrait connaitre des
étés beaucoup plus secs a partir du milieu du XX|°
siecle (chap. 2.1, REMUND et al. 2016). L'évaluation
de la sécheresse afin de prendre des décisions de
gestion doit aussi prendre en compte les caracté-
ristiques de chaque station forestiere (sol, expo-
sition, etc.).

Les records climatiques qui se succedent cor-
roborent la réalité des changements climatiques:
trois des dix derniéres années ont battu a chaque
fois des records de chaleur depuis le début des
mesures en Suisse. Pendant la canicule de 2003,
le nord de la Suisse a connu une température es-
tivale moyenne supérieure d’environ 5°C et des
précipitations inférieures d’environ 25% aux va-
leurs moyennes a long terme entre 1864 et 2003
(SCHAR et al. 2004). Des situations considérées
aujourd’hui comme extrémes pourraient devenir
tres fréquentes vers la fin du XXI¢ siécle (SCHAR
et al. 2004).

Il est tout aussi essentiel de comprendre com-
ment les changements climatiques agissent sur
les arbres. Par exemple, le début du printemps
phénologique a pris environ 1,5 jour d’avance par
décennie entre 1965 et 2002 (RUTISHAUSER et STU-
DER 2007). Il est en outre prouvé que I'augmen-
tation des pullulations de scolytes et la mortalité
des arbres sont en partie causées par la chaleur et
la sécheresse (chap. 3.6, ETzOLD et al. 2016; chap.
3.9, JAKOBY et al. 2016). Les effets de la canicule
de 2003 suggerent que plusieurs sécheresses suc-
cessives auraient des conséquences dramatiques.
Les données empiriques a ce sujet font toutefois
défaut.

Les scientifiques et les praticiens ne se
penchent pas depuis tres longtemps sur les
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conséquences des changements climatiques et
les mesures d’adaptation. Il faut généralement des
années, voire des décennies pour comprendre des
processus lents et diversement réactifs dans des
systemes complexes comme la forét. Le principe
de précaution doit donc aussi étre appliqué en
gestion forestiere: pour réduire les dommages, il
faut intervenir méme s’il n'y a pas encore de cer-
titude scientifique absolue (UNCED 1993). Pour
les praticiens, c’est toutefois souvent le travail
quotidien qui dicte les priorités et empéche que
de nouveaux phénomeénes tels que les change-
ments climatiques soient intégrés adéquatement
au niveau opérationnel. Des connaissances appro-
priées contribuent a y remédier.

2) Les conséquences des changements climatiques
sur la forét dépendent fortement de la station et du
peuplement

Les facteurs stationnels liés au climat et au sol ainsi
que a la topographie déterminent largement les
essences et les associations forestieres possibles
en un lieu donné. Les facteurs stationnels limi-
tants varient selon les associations forestieres, et
les effets des changements climatiques sont donc
également différents. Un déficit hydrique accru se
fera plus rapidement ressentir sur une station déja
séche, alors qu’un climat plus chaud améliorera la
croissance la ou les conditions actuelles sont hu-
mides et fraiches. En outre, les essences sont plus
ou moins sensibles aux modifications des stations,
ce qui pourrait avoir pour effet de décaler les rap-
ports de compétition entre elles.

Chez la plupart des essences, la croissance
est meilleure dans des conditions plus chaudes
et plus humides (chap. 3.4, ROHNER et al. 2016). Le
réchauffement devrait donc étre bénéfique pour la
croissance des peuplements en altitude tant que
I'lhumidité est suffisante, ce qui est le cas en par-
ticulier sur le versant nord des Alpes (chap. 3.5,
BIRCHER et al. 2016 ; chap. 2.2, SCHERLER et al. 2016).
Les températures plus élevées augmentent toute-
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fois I’évaporation, et en conséquence I'eau est de
plus en plus souvent le facteur limitant. La crois-
sance s’en trouve réduite dans les peuplements
de plaine dominés par I'épicéa (Picea abies) et le
hétre (Fagus sylvatica). De plus, la régénération de
I’épicéa pourrait se faire rare jusqu’a |I'étage mon-
tagnard a montagnard supérieur vers la fin du XXI|°
siecle, et celle du hétre pourrait elle aussi diminuer
et étre plus clairsemée (chap. 3.3, WOHLGEMUTH
et al. 2016). En revanche, des essences telles que
les chénes sessile et pédonculé (Quercus petraea
et Q. robur) sont moins sensibles au climat que le
hétre et I'épicéa; certes, elles croissent également
mieux dans des conditions plus humides que dans
des conditions seches, mais leur croissance réagit
plus faiblement aux fluctuations météorologiques
annuelles (WEBER et al. 2015).

Les réactions des arbres au climat sont déter-
minées entre autres par les différences génétiques.
Des études ont montré que les épicéas, les hétres
et les chénes (Quercus spp.) se sont différenciés
le long de gradients environnementaux suite a la
pression sélective, ce qui suggére une adaptation
locale (chap. 3.2, GUGERLI et al. 2016). Associées
a lI'apport de pollen et de semences d’autres po-
pulations, cette différenciation et la diversité gé-
nétique au sein des populations permettent une
adaptation continue par sélection. Des variantes
génétiques avantagées par exemple en cas de
sécheresse peuvent ensuite s'imposer. De plus,
la capacité de certaines essences a se propager
par des semences leur permet d’atteindre parfois
elles-mémes des habitats qui leur conviennent
dans de nouvelles conditions climatiques.

Le manque d’eau peut entrainer la rupture de
la circulation de I'eau dans le xyleme (cavitation)
et la mort de I'arbre (chap. 3.1, AREND et al. 2016).
Dans des conditions de sécheresse, on peut en
effet observer une mortalité croissante chez cer-
taines essences, par exemple les pins (Pinus syl-
vestris, R mugo), |'épicéa, le sapin (Abies alba) et
le hétre (chap. 3.6, ETzOLD et al. 2016). Chez la plu-
part des essences, la mortalité observée jusqu’a
présent est toutefois trés faible. Les exceptions



concernent le chataignier (Castanea sativa) et les
pins, chez lesquels la mortalité a augmenté au
cours des derniéres décennies.

Comme le montre la modélisation du bilan
hydrique, les jours de sécheresse pourraient étre
aussi nombreux vers la fin du XXIe¢ siéecle pour la
plupart des associations forestieres a hétre ac-
tuelles (selon les types de stations de NaiS, FREH-
NER et al. 2005) que dans les stations actuelles a
pins ou a chénes (chap. 2.2, SCHERLER et al. 2016).
Certaines des stations actuelles a sapin, hétre,
feuillus mixtes et coniféres pourraient a lI'avenir
connaitre beaucoup plus de jours de sécheresse
que les stations actuelles a pins ou chénes. Il peut
en résulter une mortalité des essences principales;
chez ces derniéres, la régénération pourrait par
ailleurs étre plus difficile en raison de I'augmenta-
tion des sécheresses estivales (chap. 3.3, WOHLGE-
MUTH et al. 2016). Les essences actuellement moins
compétitives mais plus tolérantes a la sécheresse
pourraient en revanche profiter de ces conditions.
Tout cela illustre bien la diversité avec laquelle les
changements climatiques pourraient affecter les
différentes stations.

Les conclusions des recherches sur les aires
de répartition potentielles des diverses essences
sont unanimes: les essences dont l'aire de ré-
partition est essentiellement montagnarde a su-
balpine — par exemple le hétre, I'épicéa, le sapin,
I"érable sycomore (Acer pseudoplatanus), |'arole
(Pinus cembra) et I'orme de montagne (Ulmus
glabra) perdent des habitats appropriés, alors que
I"aire des habitats appropriés augmente pour des
essences adaptées a la sécheresse telles que les
chénes, le pin sylvestre, I'érable champétre (Acer
campestre), le charme (Carpinus betulus) et le
charme-houblon (Ostrya carpinifolia) (chap. 3.7,
ZIMMERMANN et al. 2016). Pour le hétre, I'épicéa et le
sapin, les stations d’altitude seront plus favorables
a l'avenir. Le réchauffement permet aux feuillus
limités par les basses températures qui regnent
en été dans ces stations d’élever leur limite altitu-
dinale supérieure. Les événements extrémes tels
que le gel et les sécheresses influenceront donc
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davantage la modification de I'occurrence des es-
sences que ne le font les moyennes climatiques.
Il est toutefois difficile d’estimer la vitesse avec
laquelle le changement d’essences se produira
effectivement. Il est probable que la migration des
essences sera beaucoup plus lente que le décalage
calculé de leurs aires de répartition potentielles.
D’une part, les arbres adultes peuvent survivre
longtemps, méme si leur régénération n’est plus
possible. D’'autre part, une colonisation spontanée
avec des essences appropriées prend du temps.
Le changement peut cependant étre accéléré par
de fortes perturbations. Des facteurs climatiques
pourraient interagir avec des perturbations telles
que des incendies de forét ou des pullulations
d’insectes. Il est alors possible que certaines es-
sences diminuent fortement, voire disparaissent
localement.

En résumé, il faut s’attendre a ce que les effets
sur la croissance, la mortalité et la régénération dé-
crits ici varient selon les associations forestieres,
ce qui entraine des dynamiques forestieres trés
différentes. Une gestion adaptée au climat, qui fa-
vorise activement en plaine les essences thermo-
philes et tolérantes a la sécheresse et qui introduit
les feuillus en altitude, peut faciliter le changement
d’essences.

3) Les foréts ne peuvent pas amortir
les changements climatiques en totalité

En forét, les perturbations sont des événements
marquants. A petite échelle - par exemple la
foudre qui s’abat sur un arbre et entraine sa mort,
ou la récolte d'arbres isolés dans une forét jar-
dinée —, elles n"ont guere d'impact sur la forét et
ses nombreuses prestations. Des perturbations
plus étendues comme la tempéte Lothar en 1999
peuvent modifier fondamentalement la structure
d’une forét et donc également altérer ses presta-
tions. Les régimes naturels de perturbation sont in-
fluencés par les changements climatiques. Divers
types de perturbations peuvent se produire en
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Figure 6.1. Les foréts riches en especes préviennent les pertes
brutales de prestations forestieres. Dans le cas a), I'essence
préexistante (p. ex.I'épicéa) est maintenue et se régénére avec
succés pendant la phase 1. A mesure que le climat change, le
risque de perturbation augmente (phase 2), la forét s’effondre
et ses prestations disparaissent (phase 3). Pendant les décen-
nies suivantes, une nouvelle génération d'arbres composée
d'essences différentes s'établit, et les diverses prestations
forestiéres augmentent a nouveau (phase 4). Dansle cas b), la
conversion est mise en route sous couvert (phase 1). La diver-
sité spécifique augmente graduellement, ce qui distribue les
risques de perturbation, méme si les prestations forestiéres
sont peut-étre aussi légérement réduites (phases 2 et 3) avant
d’augmenter a nouveau (phase 4). Dans les deux cas, la pro-
duction de résineux diminue toutefois. Modifié d'aprés MILLAR
et STEPHENSON (2015).
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méme temps et se renforcer, causant une augmen-
tation brutale de la mortalité des arbres (MILLAR et
STEPHENSON 2015). Il est possible que le réchauf-
fement et la sécheresse croissants augmentent
la vulnérabilité de I'épicéa aux attaques de typo-
graphe, que les insectes se reproduisent plus vite,
et que les pullulations deviennent plus fréquentes
(chap. 3.9, JAKOBY et al. 2016). Les chablis dans les
peuplements d’épicéa favoriseraient encore plus
la reproduction du typographe et renforceraient
la pression sur les arbres survivants. Lévolution
de la fréquence des tempétes est toutefois encore
incertaine (CH2011 2011).

Au pire, les perturbations et leurs interactions
peuvent se transformer en méga-perturbations
(megadisturbances en anglais) et engendrer des
modifications des écosystémes soudaines et
quasiment imprévisibles (fig. 6.1; SCHEFFER 2010;
MILLAR et STEPHENSON 2015). En Amérique du Nord
par exemple, il arrive que des foréts limitées par
la sécheresse s’effondrent lorsque des séche-
resses marquées surviennent en méme temps
que d’autres facteurs de stress, et sans que des
arbres s’établissent par la suite (BENDIXSEN et al.
2015). Les nouveaux écosystemes qui en résultent
ne peuvent plus assurer aussi pleinement les pres-
tations que I'on attend d’eux. Du point de vue ac-
tuel, des méga-perturbations se soldant par une
absence totale de régénération semblent impro-
bables dans les foréts suisses. Des interruptions de
prestations forestiéres sont cependant possibles,
au moins temporairement, comme dans le cas de
I'incendie dans la forét de protection en amont de
Loéche (VS) en 2003. La régénération s’est certes
installée immédiatement apres la perturbation
(WOHLGEMUTH et al. 2005) mais il faudra encore
des décennies avant que la fonction protectrice
de la forét soit pleinement rétablie, comme c’est
le cas aprés une tempéte (SCHWITTER et al. 2015).

Le nombre et le volume des prestations four-
nies par une forét ont tendance a augmenter avec
la diversité des essences (GAMFELDT et al. 2013).
En outre, un réseau écologique varié est plus a
méme d’absorber les influences extérieures, ce qui



renforce sa résistance envers elles (SCHEFFER et al.
2012). La diversité des espeéces et des structures
constitue donc une assurance contre la perte de
prestations forestieres dans un environnement en
mutation (fig. 6.1; cf. également chap. 5.1, BRANG
etal. 2016 b). Les foréts protectrices menacées par
la sécheresse en constituent un exemple. Leur ré-
silience face aux perturbations ainsi que leur effet
protecteur pourraient bien diminuer pendant la
deuxieme moitié du XXI° siécle. C'est pourquoi
BEBI et al. (2016, chap. 4.1) suggeérent d'une part de
favoriser la capacité d'adaptation des foréts pro-
tectrices au moyen de la régénération préétablie
et d’essences variées, adaptées aux futures condi-
tions stationnelles, et d’autre part de réduire pré-
ventivement le risque d'incendie dans les régions
ou ce danger est présent. Pour ce dernier objectif,
les colits peuvent étre limités si I'on se concentre
sur des zones tampons (chap. 3.8, PEzZzATTI et al.
2016), gérées pour la prévention des incendies.
Les changements climatiques graduels au
cours des dernieres décennies ont laissé des traces
dans la forét. Un grand nombre de modifications
attendues se produiront toutefois plus tard. Par
exemple, la limite forestiére s’est décalée moins
vite vers des altitudes supérieures qu’on n’aurait
pu s’y attendre en raison du réchauffement (chap.
3.7, ZIMMERMANN et al. 2016). Des simulations de
la croissance des peuplements suggerent que peu
de changements sont a attendre jusqu’au milieu
du siécle, et que la croissance ne diminuera de
maniére généralisée que vers la fin du XXI° siecle
(chap. 3.5, BIRCHER et al. 2016). La réaction différée
de la croissance des peuplements peut s’expliquer
par la longueur des cycles démographiques des
arbres, d'une part. D’autre part, les modeéles ne
présentent pas de perturbations qui engendrent
des modifications drastiques du peuplement. En
outre, la mortalité de la plupart des essences n’a
guére changé au cours des derniéres décennies
(chap. 3.6, ETzOLD et al. 2016). Seul un dépasse-
ment des valeurs seuils, par exemple concernant
la sécheresse, laisse présager des réactions signifi-
catives (chap. 3.1, AREND et al. 2016). Ces dépasse-
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ments des valeurs seuils critiques pourraient étre
plus fréquents avec 'augmentation des tempéra-
tures et des sécheresses extrémes.Toutefois, étant
donné qu’un bon nombre de valeurs seuils sont
propres a une essence donnée, les peuplements
mélangés, fréquents dans la forét suisse, consti-
tuent une bonne assise pour limiter les effets des
canicules et des sécheresses (fig. 6.1).

4) Une gestion adaptée contribue a maintenir les
prestations forestiéres menacées

Lorsque les foréts changent en raison du climat,
leurs fonctions de production, de protection et de
récréation sont également affectées. Dans I'en-
semble, il faut surtout s’attendre a ce que les chan-
gements climatiques agissent négativement sur
les prestations forestieres. Selon les prestations
et les stations, des effets positifs sont toutefois
aussi possibles, surtout en altitude. La plupart des
prestations dépendent largement des essences
constitutives du peuplement et de la structure de
celui-ci. Par exemple, les changements climatiques
pourraient réduire a long terme I'effet de protec-
tion contre les dangers naturels sur des stations
limitées par la sécheresse (chap. 4.1, BEBI et al.
2016), mais augmenter |I'accroissement et la fonc-
tion de puits de carbone en altitude (chap. 3.5,
BIRCHER et al. 2016). Cette derniére prestation est
une contribution trés appréciée a la protection du
climat (mitigation).

Le recul de I'épicéa sur les stations de plaine
de plus en plus limitées par la sécheresse, et les
pertes d'accroissement qui en découlent, pour-
raient étre partiellement compensés par une
croissance plus forte en altitude, mais les colts
d’exploitation sont beaucoup plus élevés dans ces
foréts. Les changements climatiques renforcent la
tendance en faveur des feuillus, qui sont actuel-
lement peu demandés sur le marché du bois, a
I'exception de certains assortiments particuliers.
Les essences exotiques résistantes a la sécheresse
telles que le douglas (Pseudotsuga menziesii) et
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le sapin de Vancouver (Abies grandis) constituent
une possibilité pour contrer cette tendance et
adapter la gestion forestiere. Elles permettent de
continuer a produire du bois de résineux a basse
altitude, mais il est recommandé de n’utiliser ces
essences qu’avec retenue et en mélange (chap.
5.3, BRANG et al. 2016 a). Une simulation des consé-
quences économiques des changements clima-
tiques sur la production de bois sur le Plateau
montre que les changements climatiques génére-
ront des colts croissants quel que soit le scéna-
rio de gestion. Ces co(its ainsi que les risques de
production plus élevés en raison des changements
climatiques peuvent étre réduits par des rotations
plus courtes et un changement d’essences ciblé
(chap. 4.3, PAULI et al. 2016).

Le climat plus chaud et plus sec améliore I'ef-
ficacité des foréts protectrices sur les stations
actuellement limitées par le froid grace a I'em-
broussaillement de surfaces jusqu’alors non boi-
sées. Dans les foréts limitées par la sécheresse
et donc vulnérables aux scolytes, les interven-
tions devront étre plus fréquentes pour maintenir
I'effet de protection (chap. 4.1, BEBI et al. 2016).
Sur les stations trés séches, une diminution du
nombre de tiges ou le fauchage de la strate herba-
cée pourraient constituer des options pour limiter
la consommation d’eau et préserver la vitalité des
arbres qui approchent leur seuil physiologique
pour la sécheresse (GIUGGIOLA et al. 2016). Ces
mesures d’adaptation ont cependant a peine été
testées. Par ailleurs, elles pourraient seulement
constituer une phase de transition avant des foréts
comportant une plus forte proportion d’essences
tolérantes a la sécheresse. Par exemple, dans les
peuplements dominés par |'épicéa a I'étage mon-
tagnard, la proportion de sapins et de feuillus
pourrait étre accrue. Avec des co(ts raisonnables,
cela n’est toutefois possible que si I'abroutisse-
ment est faible. Une proportion de feuillues plus
élevée aurait par ailleurs I'avantage de contrecar-
rer le lessivage des nitrates (WALDNER et al. 2016).

Les changements climatiques modifient di-
rectement la qualité des habitats pour les espéces
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forestiéres d’animaux, de plantes, de lichens et de
champignons — par exemple suite a une hausse
des températures —, mais aussi indirectement, no-
tamment par la modification de la composition en
essences. La forte fragmentation des foréts dans
le paysage cultivé peut entraver I'expansion des
especes et donc leur migration. Les concepts sta-
tiques de protection de la nature et des espéces ne
sont guére plus adaptés aux nouvelles conditions,
et des solutions flexibles en termes d’espace sont
nécessaires (chap. 4.2, BOLLMANN et BRAUNISCH
2016). Les interventions sylvicoles qui améliorent
I’habitat d’'une espeéce cible et mettent en réseau
des milieux précieux peuvent atténuer les effets
négatifs des changements climatiques sur la bio-
diversité.

Avec une densité de population en hausse
constante en Suisse, les prestations de protection
et de récréation de la forét continuent a gagner en
importance. La répartition des risques dans des
peuplements riches en essences et en structures
caractérise la sylviculture proche de la nature en
Suisse et constitue une bonne stratégie d’adapta-
tion aux changements climatiques. Ainsi, BRANG
et al. (2016b, chap. 5.1) suggerent d'adapter la
sylviculture en appliquant cing principes: aug-
menter la diversité des essences, augmenter la
diversité structurelle, augmenter la diversité gé-
nétique au sein des espéces, augmenter la résis-
tance des arbres aux perturbations, et raccourcir
les révolutions et les diametres cibles. Ce dernier
principe contribue a diminuer les risques pour la
production de bois ou ceux d'un effondrement du
peuplement en forét protectrice, mais il entraine
des pertes chez les autres prestations forestieres.
En forét protectrice, une réduction de la fonction
de protection n’est pas attendue avant la seconde
moitié du XXIe¢ siecle (chap. 4.1, BEBI et al. 2016),
ce qui laisse suffisamment de temps pour amélio-
rer la résilience et la capacité d’adaptation grace a
des mesures préventives. Il est urgent de mettre
en place des mesures d’adaptation dans les foréts
protectrices ou la régénération est insuffisante
ou les structures défavorables, car de telles me-



sures ne déploient leurs effets que sur plusieurs
décennies (OFEV 2014). Une gestion plus inten-
sive pourrait donc étre nécessaire la ou des pres-
tations forestieres importantes sont menacées.
Par exemple, la capacité génétique d'adaptation
de certaines essences peut étre favorisée par une
régénération artificielle au moyen de semences
appropriées (SPERISEN et al. 2016).

5) La gestion adaptative contribue a développer en
continu I'économie forestiére

La gestion adaptative a été élaborée pour amé-
liorer en continu la prise de décision dans des
situations complexes et réduire les risques (HOL-
LING 1978; GREGORY et al. 2006; chap. 5.1, BRANG
etal. 2016 b; chap. 5.4, ZURCHER-GASSER et al. 2016).
Elle doit permettre aux gestionnaires environne-
mentaux, en I'occurrence les forestiers, d'évaluer
systématiquement et continuellement les effets
de leur gestion, d’en déduire le cas échéant les
modifications nécessaires, et ainsi de réduire les
incertitudes. La gestion adaptative est donc une
méthode appropriée pour adapter la gestion de
manieére ciblée.

Les changements climatiques augmentent la
complexité des prises de décision pour les ges-
tionnaires. Ces derniers ne doivent plus seulement
estimer comment les peuplements se développent
au fil du temps et décider quelles mesures sont
nécessaires pour assurer les prestations fores-
tieres. lls doivent aussi «imaginer» les change-
ments climatiques et tenir compte des grandes
incertitudes qui leur sont associées. La gestion
adaptative consiste a modifier la gestion de ma-
niere ciblée et a contrdler les résultats. Elle est
bien plus qu’une approche de trial and error. Un
concept prometteur qui va dans la méme direc-
tion est celui des placettes témoins en forét pro-
tectrice. Une gestion adaptative proprement dite,
avec une étroite collaboration entre la pratique et
la recherche, n'existe cependant guere dans |'éco-
nomie forestiére suisse.

Messages et recommandations

Connaissances acquises et incertitudes
Nouvelles connaissances et innovation

Un des résultats essentiels du programme de re-
cherche est d’avoir amélioré les informations de
base spatialement représentatives sur la forét
suisse. Par exemple, non seulement les données
sur la température et les précipitations, mais aussi
celles sur le rayonnement et la transpiration, ainsi
que les indices de sécheresse qui en découlent,
ont été élaborées avec différentes résolutions spa-
tiales et temporelles. Une autre amélioration a
consisté a établir des cartes de I'effet du foehn et
de la continentalité thermique avec une résolu-
tion spatiale fine. Ces données de meilleure qua-
lité ont été utilisées comme variables explicatives
pour estimer les conséquences des changements
climatiques sur la forét (p.ex. chap. 2.2, SCHERLER
etal. 2016; chap. 3.2, GUGERLI et al. 2016; chap. 3.7,
ZIMMERMANN et al. 2016). Cette mise en relation
de données issues de différentes sources est tres
prometteuse.

Les caractéristiques stationnelles et les asso-
ciations forestieres ont également pu étre mieux
décrites et leur future évolution a été estimée
(chap. 2.2., SCHERLER et al. 2016). Les processus
démographiques dans les peuplements (chap.
3.3, WOHLGEMUTH et al. 2016; chap. 3.6, ETzOLD
et al. 2016) et ceux qui entrainent des perturba-
tions telles que des incendies de forét (chap. 3.8,
PEzzATTI et al. 2016) et des infestations de typo-
graphe (chap. 3.9, JAKOBY et al. 2016) sont dé-
sormais mieux compris. Malgré la priorité aux
aspects nationaux et la taille de la Suisse, dont les
41285 km? en font une petite «région» a I'échelle
européenne, les connaissances ainsi élaborées
peuvent également étre utiles pour des régions
similaires du point de vue climatique, en particu-
lier dans I'arc alpin.

La topographie complexe de la Suisse crée une
riche mosaique de stations forestieres les plus di-
verses. La sylviculture proche de la nature pratiquée
depuis plus de cent ans a produit principalement
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des peuplements mélangés, relativement proches
de I'état naturel. Cette diversité interdit I'application
de simples «recettes miracles » pour les mesures
d’adaptation. Au contraire, il est essentiel de tenir
compte des multiples petites différences au sein
d’'une méme forét. La longue tradition du monito-
ring des foréts et le réseau de plus en plus dense de
stations climatiques de MétéoSuisse fournissent a
cet effet des données d'une qualité exceptionnelle
en comparaison européenne.

Les relevés de parametres pédologiques tels
que la capacité d’absorption de I'eau, qui contri-
bue au risque de sécheresse, sont forcément co(i-
teux. Le programme de recherche a pu bénéficier
des données provenant d'innombrables profils
pédologiques étudiés au cours des dernieres
décennies. Ces données ont été intégrées pour
caractériser le bilan hydrique sur des stations fo-
restieres (chap. 2.2, SCHERLER et al. 2016) ou pour
calculer la croissance des arbres (chap. 3.4, ROHNER
et al. 2016). Les relations entre une différenciation
génétique potentielle et la variabilité du sol ont
également été examinées (chap. 3.2, GUGERLI et al.
2016). Les résultats montrent I'importance de dis-
poser de bonnes données sur les sols pour estimer
les conséquences des changements climatiques.

La plupart des projets de recherche étaient
clairement orientés vers la pratique. La priorité
était non pas aux innovations scientifiques, mais
a I'élaboration de conclusions diment fondées
et pertinentes pour les gestionnaires de la forét
suisse. Certains résultats peuvent cependant étre
considérés comme novateurs, par exemple ceux
de l'association de la variation génétique des
arbres forestiers et des facteurs environnemen-
taux (chap. 3.2, GUGERLI et al. 2016), et ceux sur
la modification des habitats de I'avifaune (chap.
4.2, BOLLMANN et BRAUNISCH 2016). Ailleurs, |'as-
pect innovant du programme de recherche ré-
side avant tout dans la meilleure compréhension
des processus. D'une part, les résultats montrent
quels facteurs influencent les processus étudiés
et doivent donc étre mesurés pour pouvoir dé-
crire ces processus, et quelles données doivent
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étre complétées. D’autre part, ces connaissances
peuvent étre utilisées dans d’autres études empi-
riques en Suisse et a I'étranger, et intégrées dans
la prochaine génération de modéles (p.ex. mo-
deles de croissance forestiere, de répartition des
espéces ou de perturbations). Cette initiative de
recherche a donc des effets au-dela de nos fron-
tieres, comme en témoignent plusieurs publica-
tions trés remarquées.

Possibilités et limites des généralisations

Recherche forestiere et monitoring s’appuient I'un
sur l'autre pour permettre des affirmations repré-
sentatives pour des régions entieres, des essences
ou des types de stations forestieres. Une meilleure
compréhension des processus n’est possible qu’au
prix de recherches fondamentales colteuses, et de
ce fait, elle est souvent limitée a des études de cas
ou un petit nombre de sites.

En procédant par analogie sur la base de pro-
cessus bien étudiés, il est possible de tirer des
conclusions pour de futurs développements. Par
exemple, la réaction de croissance des arbres a la
sécheresse de 2003 a été plutot bien étudiée, et
on peut raisonnablement s’attendre a ce que des
situations climatiques similaires entrainent a I'ave-
nir des réactions similaires. Des relations robustes
entre la croissance et, autant que possible, tous
les facteurs environnementaux pertinents sont né-
cessaires pour extrapoler la future croissance des
arbres (chap. 3.4, ROHNER et al. 2016). Les données
correspondantes peuvent provenir de divers ré-
seaux de monitoring: inventaire forestier natio-
nal, recherche sur la croissance et la production
forestiére, recherche dans les réserves forestieres,
recherche a long terme sur les écosystemes fo-
restiers, Programme intercantonal d'observation
permanente de la forét. Il importe que les analyses
puissent s’appuyer sur une large palette de fac-
teurs environnementaux.

Méme lorsque les processus sont bien com-
pris, leur extrapolation au-dela des valeurs me-



surées aujourd’hui reste incertaine car ils se
déroulent souvent de maniére non linéaire. La
généralisation et I'extrapolation vers I'avenir sont
limitées par une mauvaise compréhension des
processus et I'absence de données. Les incerti-
tudes sont également dues au fait que les valeurs
seuils ne sont pas suffisamment connues pour
certains processus. Par exemple, il n"est possible
de répondre a la question «a partir de quand un
stress hydrique menace-t-il les prestations fores-
tieres ? » que dans un contexte bien délimité. Les
décisions de gestion auront a I'avenir également
recours a une combinaison de connaissances
slres, d’extrapolations dans les domaines incer-
tains, et d’avis d’experts. Cette approche est utili-
sée par exemple pour recommander des essences
en fonction des associations forestieres.

Lacunes

Les résultats du programme de recherche ont
élargi les connaissances sur I'impact des princi-
paux facteurs sur la forét. Mais en recherche fores-
tiere et climatique, comme souvent dans d’autres
domaines de recherche, les réponses a une ques-
tion engendrent fréquemment des questions en-
core plus complexes, mettant en évidence des
lacunes dans les connaissances.

Les scientifiques ont par exemple mis en évi-
dence que les extrémes climatiques sont un mo-
teur important des modifications de la forét parce
qu’ils peuvent avoir des conséquences létales et
donc — dans d’autres conditions climatiques —
créer relativement vite de nouvelles biocénoses.
Bien entendu, de tels extrémes climatiques sont
rares de par nature et donc difficiles a prévoir. De
plus, leurs effets ne sont étudiés que pour des
événements isolés et non lorsque des extrémes se
succedent rapidement. Seules des extrapolations
a partir d'observations existantes, par exemple,
permettent d’estimer comment la végétation fo-
restiére réagirait a plusieurs étés caniculaires suc-
cessifs.

Messages et recommandations

Pour expliquer les interactions entre les fac-
teurs stationnels, les nouvelles conditions clima-
tiques et autres facteurs environnementaux tels
que les dépots azotés ou la pollution par I'ozone
(SIMPSON et al. 2014), il est indispensable de dispo-
ser des données correspondantes. Ces interactions
doivent étre connues et quantifiées pour établir
des pronostics fiables, car elles ont un impact sur
la forét. Seul un monitoring environnemental re-
présentatif au niveau spatial et étroitement im-
briqué dans la recherche permet de combler les
lacunes dans les connaissances.

Les méthodes de la génétique ont progressé au
point que des genes individuels sont aujourd’hui
connus et que leur fréquence allélique peut étre
étudiée. La différenciation des genes le long de
gradients environnementaux est un indice du po-
tentiel évolutif des espéces (chap. 3.2, GUGERLI
et al. 2016). Cependant, les relations entre cette
variation génétique et le phénotype et donc avec la
croissance et la vitalité sont encore mal connues.
Elles sont masquées par la multitude de génes qui
agissent sur les caractéristiques des plantes, d'une
part, et par les effets contraires des facteurs envi-
ronnementaux, d’autre part. Une combinaison de
travaux en laboratoire et sur le terrain permettra
de mieux comprendre la relation entre les géno-
types et les phénotypes.

Les modeles forestiers dynamiques intégrent
les interactions entre les arbres, notamment sous
forme de disponibilité de la lumiére. Celle-ci repré-
sente ainsi indirectement les rapports de compé-
tition entre les essences (chap. 3.5, BIRCHER et al.
2016); les possibles effets positifs des arbres voi-
sins (facilitation) ne sont toutefois pas pris en
compte. Les interactions biotiques avec les ra-
vageurs ou les champignons pathogénes sont
absentes dans ces modeles ainsi que dans les
modeéles statistiques de répartition des espéces.
La disponibilité de I'eau dans le sol n'est souvent
aussi représentée que de maniére rudimentaire.
Malgré ces simplifications, les limites des aires
modélisées correspondent bien a la répartition
géographique actuelle des essences (chap. 3.7,
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ZIMMERMANN et al. 2016). Les connaissances crois-
santes sur les interactions entre les essences et
leur vitesse d’expansion peuvent encore étre affi-
nées dans les futures modélisations.

Dans le programme de recherche, priorité a
été donnée aux essences constitutives des peuple-
ments et actuellement dominantes, qui sont déter-
minantes pour la structure et les prestations de la
forét. Dans de nouvelles conditions climatiques, il
est toutefois vraisemblable que des essences ac-
tuellement moins fréquentes, voire rares, étendent
leur aire, par exemple le chéne sessile, I'alisier
blanc (Sorbus aria) ou le tilleul a petites feuilles
(Tilia cordata). Des connaissances approfondies
sur la sensibilité de ces essences au climat contri-
bueraient a exploiter leur potentiel et a créer de
nouvelles opportunités qui pourraient aussi étre
intéressantes en termes économiques.

Les conséquences économiques des chan-
gements climatiques pour I'économie forestiere
ont été évaluées en combinant des calculs sur la
croissance forestiere et sur I'’économie. Ces calculs
prenaient en compte les paramétres suivants: une
augmentation de l'aire des chablis en raison du
climat, des modifications de la composition en
essences, certaines évolutions des prix du bois,
les colits des interventions et le taux d’intérét
(chap. 4.3, PAuLI et al. 2016). Il est apparu que de
futures études devraient prendre en compte les
possibles rétroactions entre les différentes étapes
de calcul. Cela permettrait d’estimer encore mieux
les chances et les risques économiques des di-
verses stratégies d’adaptation.

Recommandations aux acteurs

Gestion forestiere

Les changements climatiques posent des défis
stratégiques et opérationnels considérables pour
les décideurs du secteur forestier — propriétaires,
exploitantes et exploitants, services forestiers can-
tonaux et locaux. En tant que responsables d’ex-
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ploitation, le personnel forestier est souvent sous
pression au quotidien pour peser les divers in-
téréts et prendre des décisions rapidement. Les
changements climatiques sont ici une compli-
cation a prendre au sérieux et potentiellement
source d’inquiétude.

La premiére recommandation aux respon-
sables d’exploitation est de se prendre le temps,
que ce soit pour s’informer en permanence autour
des changements climatiques, surveiller attenti-
vement la forét, signaler des phénomeénes re-
marquables aux services cantonaux compétents,
tester et documenter diverses variantes d’inter-
ventions, ou discuter avec d'autres professionnels
pour tirer des lecons et adapter la gestion au fur
et a mesure. Tout cela fait partie de la gestion fo-
restiere adaptative, qui peut faciliter grandement
les décisions sylvicoles sur fond de changements
climatiques. Et ce n’est pas du temps perdu, mais
du travail productif!

La deuxieme recommandation est de cher
cher un équilibre entre ignorer les changements
climatiques et tomber dans I'activisme. Les me-
sures d'adaptation efficaces sont souvent des mo-
difications minimes de la gestion actuelle. Dans
certains peuplements, aucune modification n'est
nécessaire, dans d'autres, un pilotage plus vigou-
reux devra étre appliqué pour rendre la forét plus
stable face au climat. Des mesures spécifiques et
donc une gestion intensifiée doivent étre envisa-
gées surtout dans les foréts protectrices impor-
tantes, parce que ces mesures peuvent réduire les
risques. En revanche, une conversion trés active
semble inutile dans la plupart des foréts suisses,
car les peuplements mélangés adaptés aux sta-
tions y atténuent les risques pour les essences et
donc pour les prestations forestiéres.

La troisieme recommandation est de faire
preuve d'impartialité et d'ouverture d’esprit. Une
tendance au dogmatisme est parfois observée
dans le secteur forestier. Des situations et des exi-
gences différentes quant aux prestations fores-
tieres exigent pourtant des solutions différentes.
Par exemple, la promotion des essences de lu-



miére est presque vouée a I'échec avec une régé-
nération sous couvert ou dans de petites trouées.
Il existe de nombreux arguments contre les plan-
tations, mais aussi des raisons d’y recourir. Les
essences exotiques peuvent amener des risques
particuliers, mais certaines d’entre elles ont aussi
des avantages. Louverture d’esprit permet de trou-
ver la meilleure solution au cas par cas sans ré-
duire d’emblée la marge de manceuvre.

La quatrieme recommandation concerne la
gestion adaptative. Ce terme peut sembler nou-
veau mais il recouvre un concept en partie connu.
Les gestionnaires ont toujours fait toutes sortes
d’expérimentations; ils ont testé différentes so-
lutions sylvicoles et en ont tiré des conclusions.
Nous ne recommandons pas de le faire partout,
mais de maniére a ce que ces tests fournissent des
informations fiables, ce qui nécessite de s’enga-
ger et entraine des co(ts. C'est pourquoi il pour-
rait étre plus avantageux d’appliquer une gestion
adaptative de maniére ponctuelle mais rigoureuse.
Celaimplique par exemple d’établir une bonne do-
cumentation des interventions afin de préserver
les informations en cas de changement a la téte
de I'exploitation.

Recherche

Le programme de recherche a stimulé le recoupe-
ment des données existantes avec de nouvelles
en vue d'une meilleure valorisation. De nouvelles
données ont été collectées ou recalculées et sont
désormais en principe disponibles pour d'autres
projets de recherche. La premiére recommanda-
tion concerne les priorités de la recherche. Cette
derniére s’attache principalement a améliorer
les connaissances de base avec pour objectif de
mieux comprendre les interactions et les proces-
sus. La pertinence des résultats pour la gestion
forestiére n’est souvent pas un critére pour plani-
fier la recherche. Si I'on accorde beaucoup d'im-
portance a ce que les résultats puissent étre mis en
pratique, la gestion forestiére doit étre impliquée

Messages et recommandations

dans les premieres phases de planification.

La deuxieme recommandation porte sur les
collaborations au sein des disciplines scienti-
fiques et entre elles (échanges intra- et interdis-
ciplinaires). De nouveaux résultats importants
peuvent étre générés en recoupant les données
et les connaissances des processus issues de di-
verses disciplines. C'est particulierement le cas
de sujets complexes comme les changements cli-
matiques et leurs effets sur I'environnement et la
société, pour lesquels des approches spécifiques
a une discipline des sciences naturelles ou écono-
miques ne seraient pas efficaces. Pour exploiter
ce potentiel, une collaboration soutenue au-dela
des limites des disciplines est indispensable, en
incluant les recherches en sciences sociales sur
les aspects sociétaux de la forét face aux change-
ments climatiques.

La troisieme recommandation s’adresse aux
instituts de recherche et aux hautes écoles (spé-
cialisées ou non), qui définissent les priorités de
leur recherche, et dont les résultats sont publiés
dans des revues scientifiques. Il est trés important
pour la société de maintenir des compétences de
recherche sur les questions forestieres. Les prio-
rités correspondantes doivent donc étre définies
pour assurer a long terme les ressources néces-
saires. La réussite des scientifiques devrait égale-
ment étre mesurée a l'utilité de leur travail pour
la pratique.

Collahoration entre la pratique et la recherche

Un échange fructueux et une bonne collaboration
entre la recherche et la pratique contribuent a I'ap-
plication de nouvelles connaissances. Cet échange
est d’autant plus facile que les principes suivants
sont respectés (KRUSE et al. 2015): 1) des com-
pétences en communication sont indispensables
chez tous les acteurs; 2) I'égalité des partenaires
favorise un rapport de travail constructif; 3) des
solutions nouvelles peuvent surgir si tous les ac-
teurs sont ouverts et remettent leurs valeurs en
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question; 4) il faut prévoir suffisamment de temps
pour les échanges de connaissances; 5) une mo-
dération circonspecte accroit les perspectives de
succes. C’'est dans ce contexte que nous formulons
les quatre recommandations suivantes.

La premiere recommandation vise a synthé-
tiser efficacement les résultats des projets de re-
cherche et du monitoring. Des connaissances tres
détaillées sont disponibles, qui font de plus en
plus souvent I'objet d’analyses et sont publiées sur
des plateformes d’'information, notamment le site
waldwissen.net en quatre langues. Des connais-
sances portant sur des questions partielles sont
cependant difficiles a utiliser en gestion forestiére
parce que personne n’est responsable pour syn-
thétiser et évaluer les connaissances scientifiques
en tenant compte des applications pratiques. Une
solution consiste a convertir les conclusions scien-
tifiques en instruments pratiques destinés a facili-
ter les prises de décision. De méme, I'expérience
montre que les activités de monitoring congues de
maniére concertée par la pratique et la recherche
sont mieux acceptées et facilitent le transfert de
connaissances.

La deuxieme recommandation concerne I'or-
ganisation de la recherche, qui gagne en pertinence
lorsqu’elle tient compte a la fois des questions de
la pratique et des résultats de la recherche fores-
tiere internationale. La pratique devrait exprimer
clairement ses attentes a ce sujet. Un tel échange
pourrait se faire par exemple sur des parcelles
utilisées pour tester des mesures sylvicoles en
étroite collaboration avec les scientifiques. Ces
derniers devraient en outre davantage s’appliquer
a traduire sous forme de questions pratiques les
interrogations de recherche fondamentale.

La troisieme recommandation a pour objectif
de faire passer dans la pratique I'approche scienti-
fique de la gestion adaptative, et de I'aider a percer
grace a la formation professionnelle et continue.
Cela requiert des efforts a divers niveaux. Cette
approche devrait faire partie des filieres de for-
mation dans les écoles forestiéres, a la HAFL et a
I'ETH. Elle doit également étre intégrée dans la for-
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mation continue, qui est en grande partie assurée
par le Centre de compétence en sylviculture et le
Centre de sylviculture de montagne. Les services
forestiers cantonaux sont également mis a contri-
bution pour apporter leur aide aux exploitants,
par exemple au sujet des standards en documen-
tation, mais aussi en fournissant un environne-
ment qui fasse a nouveau davantage de place a
une observation minutieuse, a la prise de décision
et au contrble de I'efficacité au quotidien. Les ser-
vices forestiers cantonaux devraient précisément
étre intéressés, puisqu’ils sont également respon-
sables de mesures qui devraient étre appliquées
en utilisant aussi efficacement que possible les
deniers publics. Un suivi scientifique d’approches
de gestion adaptative devrait étre assuré.

Politique et administration

Le Parlement fédéral a adopté en mars 2016 une
modification de la loi sur les foréts' qui prévoit
entre autres une réorientation tenant compte des
changements climatiques. Un nouvel article en-
gage la Confédération et les cantons a prendre des
mesures qui garantissent la pérennité des presta-
tions forestieres malgré les nouvelles conditions
climatiques. Par exemple, il redéfinit les soins
aux jeunes peuplements et introduit de nouvelles
regles concernant les organismes nuisibles. De
ce fait, les résultats du programme de recherche
arrivent a point nommeé pour appliquer correcte-
ment ces dispositions Iégales.

La premiere recommandation touche donc
I'utilisation des résultats scientifiques dans des
instruments d’application tels que les directives
et les recommandations. Cette utilisation est as-
surée par le développement de produits destinés
ala pratique et issus du programme de recherche,
d’une part (voir encadré 6.1). D'autre part, les
premiers résultats ont déja été intégrés dans le

' http://www.bafu.admin.ch/wald/01256/11479/16412/index.
html?lang=fr#sprungmarke0_2



Encadré 6.1. Produits destinés a la pratique

La mise en pratique des connaissances scientifiques est un
aspectimportant du programme de recherche. Parmi les pro-
duits destinés au travail de terrain figurent notamment des
cartes indiquant les régions particulierement menacées par
la sécheresse, des visualisations de différentes évolutions du
risque d’incendie de forét, ou un systeme d’alerte précoce des
pullulations de scolytes. Les principaux résultats seront résu-
més dans une série de fiches et de publications destinées a la
pratique. En outre, I'intégration de la formation continue dans
le secteur forestier esttelle que I'adaptation aux changements
climatiques peut étre introduite dans les cours.

Afin de prendre en compte les grandes différences entre les
stations en Suisse, et étant donné que les conséquences des
changements climatiques dépendront fortement de la station,
un projet final du programme de recherche s’attache a actua-

manuel sur les conventions programmes qui re-
glemente la collaboration entre la Confédération et
les cantons pour la période de 2016 a 2019 (OFEV
2015). Les soins aux jeunes peuplements feront
I'objet de prescriptions encore plus approfondies
dans la période ultérieure.

Une deuxieme recommandation concerne
le futur soutien au monitoring forestier et a la
recherche forestiére. Les connaissances sur les
conséquences des changements climatiques sur
la forét et ses prestations présentent encore des
lacunes. Ainsi, le suivi rigoureux et la recherche a
long terme sont indispensables, mais ne peuvent
étre réalisés qu’avec les fonds publics néces-
saires. C’'est aussi ce qu’exige le plan d’action pour
I’adaptation aux changements climatiques (OFEV
2014), adopté par le Conseil fédéral en 2014.

La troisieme recommandation stipule que les
administrations fédérale et cantonales commu-
niquent aux milieux politiques les conclusions de
la recherche mais aussi les défis restant a rele-
ver, et les mettent a leur disposition pour les ai-
der dans leurs décisions. C’est le seul moyen de
garantir que les bonnes décisions soient prises
a long terme pour mener a bien les défis que les
changements climatiques posent a la forét suisse.

Messages et recommandations

liser les principes de I'étude des stations (projet « Ecogrammes
adaptés»). Il s'agit de visualiser |'évolution des stations fores-
tieres dans différentes conditions climatiques futures, et les
conséquences sylvicoles a moyen et long terme. Le résultat
principal vise a émettre des recommandations quant aux es-
sences et a la sylviculture pour chaque type de station (asso-
ciation forestiére), respectivement pour des groupes de sta-
tions semblables. L'objectif global de cette approche est que
les connaissances acquises dans ce programme de recherche
soient intégrées dans des instruments de gestion et de mise
en ceuvre hien rodés et bien acceptés (MANSER et al. 2015).
La mise en pratique des connaissances et donc une gestion
adaptée pour maintenir les prestations forestiéres en seront
grandement facilitées.

Conclusions et perspectives

Lorsque I'environnement est fortement modifié,
les conséquences pour les écosystemes et leurs
prestations ne dépendent pas seulement de I'am-
pleur des changements, mais aussi de la vulné-
rabilité de ces écosystémes. C’est ce que I'on
constate depuis les années 1950 avec I'impact des
dépots azotés et soufrés en forét, et c’est ce qui se
manifeste a nouveau actuellement avec les chan-
gements climatiques. Les conséquences de ces
derniers sur la forét varient fortement, méme sur
de courtes distances, en raison de |I'extréme diver-
sité des facteurs stationnels en Suisse. Ces consé-
quences seront certes en majorité négatives, mais
des effets positifs sont également envisageables
dans les foréts d’altitude qui continueront a étre
bien approvisionnées en eau.

Les stratégies d’adaptation devraient viser a
accroitre la résistance des foréts, leur capacité
de réaction aprés des perturbations et leur capa-
cité d’adaptation aux changements climatiques.
La diversité des conséquences des changements
climatiques mentionnée plus haut exige des ap-
proches différenciées. Il n'existe aucune panacée,
mais des traitements sur mesure pour les sta-
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tions et les peuplements concernés. Des priorités
doivent étre définies pour |'application des me-
sures. Les conséquences a long terme de certaines
décisions doivent a I'avenir peser davantage dans
la balance que les réflexions économiques a court
terme, surtout lorsque des prestations forestieres
importantes sont en jeu. Ladaptation aux change-
ments climatiques sera essentielle pour maintenir
de nombreuses prestations, notamment pour la
contribution de la forét a la protection du climat
(mitigation).

Au cours des derniéres années, le programme
de recherche «Foréts et changements clima-
tiques» a fourni des résultats importants, a partir
desquels des bases décisionnaires sont actuel-
lement élaborées (encadré 6.1). Par exemple, le
projet « Ecogrammes adaptés» consiste & com-
pléter les principes actuels de I'étude des stations
de maniere a ce que la gestion forestiére puisse
prendre en compte les changements climatiques.
Ces bases continueront a étre développées en
fonction de leur utilisation par la pratique au cours
des prochaines années.

Les changements climatiques continueront de
préoccuper tous les acteurs du secteur forestier
pendant les prochaines décennies. Les connais-
sances progresseront, réduisant les incertitudes
actuelles. Les réactions des écosystemes forestiers
aux phénomeénes liés aux changements clima-
tiques tels que des sécheresses estivales extrémes
conforteront d'une part notre compréhension ac-
tuelle mais pourront également nécessiter des cor-
rections. Les nouvelles connaissances donneront
lieu a une réévaluation continue de la situation. Il
faudra du temps pour ancrer et mettre en pratique
la gestion adaptative aupres des professionnels de
la forét, de la formation et de la recherche. Lorsque
cet objectif sera atteint et que les professionnels de
la forét se seront retrouvés dans une communauté
d'apprentissage grandissante (learning commu-
nity), ils seront en mesure de maitriser I'adaptation
aux changements climatiques.
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