SCIENCE ET PRATIQUE

FORET ET CHANGEMENTS CLIMATIQUES (Il)

Les impacts du réchauffement climatique

Le climat se réchauffe, sera plus sec en été. Les impacts sur nos foréts sont certains. Qu’est-ce qui
va changer, a quelle vitesse? Cette deuxiéme contribution du programme «Forét et changements
climatiques» montre que les effets dépendent des sites forestiers et de leurs peuplements actuels.

Par Barbara Allgaier Leuch, Kathrin Streit, Sabine Augustin, Peter Brang*

Les changements climatiques sont provo-
qués par I'homme. Leur évolution dépendra
dela facon dontI'humanité réussira a réduire
les émissions de gaz a effet de serre. Elles
déterminent en effet I'ampleur de la progres-
sion des températures et de la réduction des
précipitations en été. Nous avons décrit ces
effets dans un premier article (LF 10/2016,
pp. 12-14, «Les origines du réchauffement
climatique»). Dans la présente contribution,
toujours dans le cadre des conclusions du
Programme de recherches «Forét et chan-
gements climatiques» de I'Office fédéral de
I'environnement (OFEV) et de I'Institut de
recherches sur la forét, la neige et le paysage
(WSL), nous nous penchons sur les impacts
de ces changements climatiques sur la forét.

Nous avons retenu pour cet article le scé-
nario A1B, hypothése basée sur une valeur
intermédiaire des émissions de gaz a effet
de serre. Les modélistes du climat travaillent
avec différents modeles régionaux. Nous en
avons choisi deux qui indiquent, dans le cas
de ce scénario A1B, la plage des évolutions
climatiques possibles. La fourchette basse
de la plage est constituée par le modéle
«RegCM3», qui prévoit, pour la Suisse et
d‘ici a la fin du siécle, une réduction de 2%
des précipitations et un réchauffement de
3,1° C en moyenne pendant le semestre esti-
val (avril a septembre). La fourchette supé-
rieure est constituée par le modéle «CLM»
avec une baisse des précipitations de 19%
et une augmentation de température de
4,3° C (Remund et al., 2016). Lequel de ces
deux «avenirs climatiques» correspondra le
mieux a 'évolution réelle du climat? Cela
reste incertain.

Moins d’eau disponible
en période de végétation

Toutefois, quel que soit I'«avenir clima-
tique» considéré, les arbres auront d'ici a
la fin du siecle moins d'eau a disposition en
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Rapports ETa/ETp

Situation actuelle

Fin du XXIe siécle

Fig. 1: Rapport ETa/ETp pendant la période de végétation (avril-aoUt): situation actuelle
(moyenne 1981-2010) et a la fin du XXI¢ siécle (2070-2099), modélisée avec le modéle
RegCM3 et le modele CLM, pour le scénario d'émissions A1B.

Source: Remund et al.,, 2016.
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Fig. 2: Répartition des étages de végétation aujourd’hui (en haut, 1980-2010) et a la fin du
XXIe siecle (2070-2099), modélisée avec le modéle RegCM3 et le modeéle CLM, pour le scéna-
rio d'émissions A1B dans l'aire forestiere actuelle.

Source: Frehner et al., en cours d'élaboration.



période de végétation, quand leurs besoins
hydriques sont au plus haut. A la dimi-
nution des précipitations estivales vient
s‘ajouter 'augmentation de I'évapotrans-
piration (voir encadré «L'évapotranspira-
tion ...») consécutive au réchauffement.

Ce manque d'eau devrait affecter a
I'avenir non seulement les lieux déja consi-
dérés aujourd’hui comme secs en Valais
et dans la région lémanique, mais aussi le
Tessin et le Plateau (fig. 1).

Croissance ralentie
en basse altitude

En principe, les arbres poussent plus vite
lorsque le climat se réchauffe mais c’est
seulement le cas si I'humidité reste suffi-
sante. La baisse de la disponibilité en eau
(fig. 1) va de plus en plus limiter la crois-
sance des arbres a basse altitude en Suisse.
L'accroissement et le volume sur pied
devraient donc diminuer a long terme.
Aux altitudes plus élevées par contre, la
croissance des arbres devrait s'accélérer,
car la disponibilité en eau restera en géné-
ral bonne. Ce phénoméne cumulatif a déja
été constaté pendant «I'été du siecle», en
2003 (Dobbertin 2005).

Une sécheresse marquée peut éga-
lement provoquer la mort des arbres.
Jusqu'ici, la plupart des espéces ne pré-
sentent qu'une faible mortalité liée a la
sécheresse, mis a part les chataigniers
du Tessin et les pins sylvestres dans les
vallées seches du Valais et des Grisons
(Etzold et al. 2016). A l'avenir, il faudra
compter avec une mortalité croissante,
car les «étés du siécle» comme celui de
2003 seront plus fréquents et parfois
consécutifs (C2SM 2011).

Les organismes nuisibles contribuent
également a la mortalité. Les tempéra-
tures élevées favorisent la reproduction de
ravageurs comme le scolyte, alors que la
sécheresse rend les épicéas plus sensibles
a la contamination (Jakoby et al. 2016).
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L'évapotranspiration et le rapport ETa/ETp en bref

Pour mesurer la disponibilité en eau pour les plantes, on utilise dans le cas présent le rapport
ETa/ETp, ou ETa est I'évapotranspiration observée et ETp I'évapotranspiration potentielle.
Rappelons que le terme d’«évapotranspiration» sert a désigner les pertes en eau d'une
surface végétalisée résultant de |'évaporation venant du sol (évaporation sur les surfaces
de sol nues), auxquelles on additionne les pertes par transpiration (vaporisation par les
feuilles des plantes).

Le rapport ETa/ETp résulte d'un calcul assez complexe qui ne peut étre détaillé ici. Il faut
juste savoir qu'il prend en compte le contenu en eau du sol, mais aussi la température et
le rayonnement.

En pratique, ce rapport indique si les arbres peuvent réellement prélever dans le sol I'eau
dont ils ont besoin pour la transpiration. Si ce n‘est pas le cas, les sujets économisent
I'eau en fermant les stomates de leurs feuilles. Mais ils ne peuvent alors plus effectuer la
photosynthese. En deux mots: ils ralentissent ou stoppent leur croissance.

Lorsque le rapport ETa/ETp descend en dessous de 0,8, la croissance des végétaux diminue
progressivement, puis s‘arréte si la sécheresse persiste. Dans la plupart de nos régions, le
rapport ETa/ETp est aujourd’hui encore en moyenne supérieur a 0,8 durant la période de
végétation. Il tend cependant a reculer et, jusqu'a la fin du siécle, la situation devrait se dété-
riorer, parfois nettement selon les régions et |'«avenir climatique» (fig. 1, Remund et al. 2016).
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Fig. 3: Etages de végétation dans leur situation actuelle (1980-2009) et a la fin du

Répartition des essences
au profit des thermophiles

La réaction des arbres a I'augmentation
de température et a la sécheresse accrue
dépend des essences. Les «perdantes»
croissent plus lentement, voire meurent,
alors que les «gagnantes» en profitent. La
répartition des essences évolue a long terme.
Les peuplements d'épicéas et de hétres,
les deux essences les plus fréquentes dans la
forét suisse, esquissent déja une croissance
réduite a basse altitude (Bircher et al. 2016).
L'évolution ultérieure du rapport ETa/ETp
laisse penser que ce recul se poursuivra. Cela
a déja été observé, toujours durant cet «été
dusiécle» de 2003 (Braun et al. 2015). A quoi
s'ajoutent des problemes de rajeunissement
a basse altitude (Wohlgemuth et al. 2016).
Al'opposé, des essences moins sensibles
a la sécheresse mais actuellement moins
compétitives, comme les chénes, peuvent
gagner du terrain (Zimmermann et al.
2016). En plus, des essences thermophiles,
chénes toujours ou merisiers, pourront
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XX siecle (2070-2099) modélisés avec le modéle RegCM3 et

progresser en altitude suite a la hausse des
températures (voir encadré «Des prémisses
déja visibles»). Les modeles de répartition
des especes laissent prévoir une diminu-
tion du domaine des essences monta-
gnardes (le hétre et le sapin par exemple)
et subalpines (I'épicéa par exemple), mais
une extension de l'aire des essences colli-
néennes, a I'exemple du chéne.

Quelques réflexions sur
I'adaptation des essences

Comment déterminer la variation des aires
d’extension de nos essences relativement
aux changements climatiques? Appuyons-
nous sur les étages de végétation du guide
«Gestion durable des foréts de protection»
(NaiS; Frehner et al. 2005/09). Une modé-
lisation des étages de végétation relative-
ment au climat actuel et futur montre, pour
certains étages, un déplacement impor-
tant (fig. 2). Mais que signifie ce décalage
d'étage pour la sylviculture sur un site déter-
miné? Nous allons envisager deux exemples.

Modeéle,CLM

o (T

le modéle CLM pour le scénario d’émissions A1B, dans la région de Bellegarde (Jaun, FR). Le point rouge localise I'exemple évoqué de pessiére-sapi-
niére humide, a environ 1400 m d‘altitude. Codes des couleurs et source, voir fig. 2.

19

LA FORET 12/16



SCIENCE ET PRATIQUE

Situation actuelle

Fin du XXIe siécle

Fig. 4: Etages de végétation dans leur situation actuelle (1980-2009) et a la fin du XXI¢ siecle (2070-2099) sur le Jolimont, a I'ouest de Cerlier
(Erlach, BE), pour le scénario d'émissions A1B. Le résultat est identique quel que soit le modéle considéré, RegCM3 ou CLM. Le site du deuxieme
exemple évoqué dans 'article est localisé par un point rouge (environ 550 m d‘altitude). Codes des couleurs et source, voir fig. 2.

Le premier se situe dans les Alpes
externes du Nord, au-dessus de Belle-
garde (FR). Il se trouve aujourd‘hui a
I'étage haut-montagnard (fig. 3, a g.,
point rouge); ce site correspond a une
station forestiere Pessiére-Sapiniére a
Aconit tue-loup (n° 50f). Le peuplement
est composé d'épicéas (75%), de sapins
(25%) et de quelques feuillus. On prévoit
que vers la fin du XXIe siecle régnera sur
ce site le climat correspondant aujourd’hui
a celui de I'étage montagnard inférieur
(fig. 3, milieu et a d.). On y trouve dans
des conditions similaires une Hétraie a
Millet avec Epiaire des foréts (n° 8S).
Cela signifie qu‘avec les changements
climatiques, les hétres devraient gagner
en force concurrentielle sur ce site haut-
montagnard de Bellegarde. Les épicéas et
sapins présents devraient non seulement
continuer de pousser, mais grace aux tem-
pératures plus élevées et a la disponibilité
en eau toujours assurée dans cette région
(voir fig. 1), leur croissance devrait méme
augmenter. Toutefois, le risque d'attaques
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Fig. 5: Morphologie pour le type de station actuel (15) et futur (41) dans I'exemple du Jolimont.

de scolytes devrait aussi s'accroitre. A long
terme, on devrait donc viser un mélange
d’'essences moins risqué, sachant que les
recommandations cantonales actuelles
conseillent une proportion de feuillus
d'au moins 50% pour la station forestiére
8S (moyenne de neuf recommandations
cantonales).

Deuxiéme exemple, les effets des chan-
gements climatiques devraient étre bien
plus importants pour I'étage submonta-
gnard de Jolimont (BE). Aujourd’hui, on'y
observe une Hétraie a Laiche avec Laiche
des montagnes (n° 15) avec des hétres
(60%), des pins sylvestres (25%) et 15%
de chénes rouvres (fig. 5, a g.). On prévoit
ici une évolution vers un climat collinéen
(fig. 4, a d.). A I'étage collinéen, sur un
sol équivalent, on observe une Chénaie
a Gesse noire (n° 41, fig. 5 a d.). Les
essences présentes devraient continuer de
pousser sur ce site. Mais le hétre y perdrait
beaucoup de sa force concurrentielle en
raison de la disponibilité en eau réduite,
et la croissance du peuplement devrait

ralentir. Ce dernier se présentera plus
aéré, avec des arbres ne dépassant pas
10 a 15 m, contre 15 a 25 m aujourd’hui.

Conclusions

La facon dont les changements climatiques
agissent sur la forét dépend aussi bien du
site que du peuplement actuel. La migra-
tion d'essences va suivre I'évolution clima-
tique avec un décalage chronologique, car
les arbres peuvent subsister longtemps sur
des sites ou ils ne parviennent plus a se
reproduire, et la colonisation spontanée
de nouveaux territoires prend du temps.
Les perturbations devraient accélérer les
évolutions et des évenements extrémes
comme des canicules devraient jouer un
réle important.

Il est essentiel que les exploitants fores-
tiers reconnaissent les risques liés aux
changements climatiques et interviennent
atemps pour éviter de grosses défaillances
et adapter de maniéere douce et progres-
sive la composition des peuplements.
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Des prémisses déja visibles

Ou peut-on, aujourd’hui
déja, déceler les effets des
changements climatiques?
Monika Frehner, ingénieure
forestiére spécialiste en
stations forestiéres, nous
a raconté avoir découvert,
voici déja quelques années
dans la vallée de la Tamina
(SG), des merisiers sur
des chablis de la tempéte
Vivian, dans une hétraie
a sapin de l'étage mon-
tagnard supérieur (900-
1000 m d'altitude).

C'est surprenant, car les
merisiers ne sont préco-

Merisiers dans une pessiere-
sapiniere a 1000 m d'altitude,
prés de Tiefencastel (GR).

nisés dans les recommandations cantonales d’exploitation
forestiére que jusqu’a une altitude de 700 m a I'étage collinéen
et bas-montagnard. «ll'y a 20 ans, on supposait encore que
les merisiers n‘avaient aucune chance au milieu de la forét de
I'étage montagnard supérieur, et qu'il aurait été trop difficile
de les y implanter. Aujourd’hui, je pense qu'il serait tout a fait
possible d'amener des arbres a graines sur des sites qui, en
raison des changements climatiques, pourraient a l'avenir étre
adaptés aux merisiers», ajoute Monika Frehner.

Photo: Claudia Bieler, Office des foréts et des dangers naturels des Grisons
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Informations:

www.wsl.ch/wald_klima (page en allemand)

http://ipcc.ch/home_languages_main_french.shtml
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