
1 CHOS DE LA RECHERCHE 

Comparaison du climat sous et hors couvert forestier 

Lors des canicules, la forêt devient-elle 
un refuge climatique? 

En été 2003, la canicule sans précédent qui a touché l'ensemble de l'Europe a provoqué la mort 

d'environ un millier de personnes en Suisse (Grize, 2005; Proclim, 2005) et des dizaines de milliers 

en France ou en Italie. Or, avec le changement climatique, la fréquence et l'intensité de tels 

événements continueront à augmenter comme le confirme le dernier rapport du Groupe d'experts 

intergouvernemental sur l'évolution du climat (GIEC, 2007). 

En Suisse, la canicule de 2003 a fait des 
victimes presque exclusivement dans les 
grandes agglomérations du Plateau (Ge
nève, Lausanne, Bâle .. .). Les températures 
exceptionnellement élevées sur plusieurs 
jours sy sont trouvées encore augmentées 
par le phénomène d'îlot de chaleur typique 
du climat urbain. Etant donné ces condi
tions, dans quelle mesure la proximité 
d'espaces boisés peut-elle constituer un 
atout pour le bien-être humain? Pour ré
pondre à cette question, il est nécessaire 
de connaitre précisément l'impact de la 
forêt sur la température, en particulier lors 
d'épisodes caniculaires. 

Quelle influence de la forêt 
sur le climat local? 

Nous savons que la forêt a une influence 
sur le climat local (Geiger et al., 2003). Elle 
est généralement considérée comme mo
dératrice en raison de l'ombrage fourni par 
la présence des arbres et de la diminution 
de température qui en découle. On sait que 
la structure et la hauteur de la canopée 
déterminent la quantité de rayonnement 
solaire filtrée par les branches et les feuilles 
ou aiguilles. Les forêts exercent également 
un effet de barrage sur la vitesse du vent, 
ce qui peut engendrer localement un effet 
réchauffant. Le type de forêt et l'essence 
dominante jouent ainsi un rôle considérable 
dans ces processus. 

Jusqu'ici, on ne disposait toutefois guère 
de données qui permettent de mesurer, de 
quantifier cette influence de la forêt sur la 
température locale. Gr/lce au réseau suisse 
de données LWF (recherches à long terme 
sur les écosystèmes forestiers), installé et 
géré par l'Institut fédéral de recherches 
sur la neige, la forêt et le paysage (WSL), 
nous avons pu comparer la température 
maximale et minimale sur quatorze pla
cettes forestières (Renaud et Rebetez, 
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2009). Chaque site comprend une station 
de mesures météorologiques sous couvert 
forestier et une à découvert à moins de 
2 km dans des conditions d'altitude, d'expo
sition et d'orientation analogues. Les qua
torze placettes retenues pour cette étude 
sont réparties sur l'ensemble du territoire 
suisse (figure 1 ci-dessous) et présentent 
toutes des caractéristiques biogéographiques 
distinctes (type de forêt, essence dominante, 
altitude, orientation, etc.). La comparaison 
entre les mesures sous couvert forestier et 
à découvert permet de déterminer le type 

• -.. LWf(!CP-ull) 

d'impact, modérateur ou intensificateur, de 
la forêt sur les températures en fonction de 
l'essence forestière et de le quantifier. Elle 
permet aussi de mesurer l'impact d'autres 
paramètres comme l'orientation, l'altitude 
ou le type de sol. 

Un effet modérateur de 
la forêt aux heures les plus 
chaudes de la canicule? 

Afin de mesurer l'impact de la forêt sur le 
climat local pendant la canicule de 2003, 
nous avons comparé la température maxi
male (Tm""), généralement la température 
du milieu de l'après-midi) sous couvert 
forestier et à découvert pendant les mois 
de juin, de juillet et d'août (cf. 2• colonne 

du tableau suivant). 
A l'exemple de Celerina, en Engadine, 

(figure 2), la plupart des forêts exercent un 
effet modérateur sur la température pen
dant la journée. Cependant, des différences 
importantes apparaissent entre les essences 
(cf. tableau): le rôle refroidissant des 
hêtraies et des hêtraies sapinières est très 
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Figure 1: Le rés�au LWF a
_ été mis sur pied dès 1996. En 2000, les quatorze sites retenus 

pour la comparaison du climat entre couvert forestier et découvert étaient tous en place. 
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Sites l:!,. rmax 

JJA 3-13 août 
Othmarsinnen 4.80 -5.42 

Schanis 4.72 -4.93 

Bettlachstock -4.00 -4.44 
Neunkirch -3.81 -4.58 

Vordemwald -3.53 -3.74 

lsone -3.16 -3.37 

Lausanne -2.99 -2.85 

Jussv -2.70 -2.29 

Chironico -2.47 -2.20 

Celerina -2.26 -2.73 

Novannio -2.01 -1.23 

Beatenbera -1.29 -1.30 

Parc national 0.46 0.71 

Viège 0.54 1.15 

net, celui des chênaies et des pessières est 
moins marqué, tandis que les pinèdes ont au 
contraire un léger effet réchauffant. 

Ces effets opposés s'accentuent pendant 
les périodes les plus chaudes de la canicule 
comme ce fut le cas du 3 au 13 août 2003 

(cf. 3• colonne du tableau). La figure 3 
illustre la relation entre la valeur absolue de 
la température et la différence de tempéra
ture sous couvert et à découvert dans une 
hêtraie (lsone, Tl) et dans une pinède (Viège, 
VS) d'avril à octobre 2003. Plus il fait chaud, 
plus la différence est importante, mais avec 
un effet opposé entre les deux essences: 
il fait comparativement plus frais dans la 
hêtraie, alors qu'il fait encore plus chaud 
dans la pinède. 

Comment expliquer 
un tel contraste? 

Les mesures du rayonnement photosyn
thétiquement actif (RPA), soit l'énergie lumi
neuse utilisée pour la photosynthèse des 

Pour Christian Bûhlmann, la forêt 
est incontestablement un refuge estival. 
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l:!,. rmin % RPAJJA Esoèce dominante Orientation 
JJA 

0.37 96 Hêtre s 
0.33 97 Hêtre saoin 0 
0.14 97 Hêtre saoin s 
1.69 95 Hêtre N 
1.39 97 Chêne saoin NO 

-0.16 98 Hêtre NE 
-0.72 99 Hêtre saoin NE 

1.37 98 Chêne Plat 
1.70 93 Eoicéa N 
3.48 41 Mélèze arole NE 
0.25 Chêne s 

0.33 94 Eoicéa so 

0.21 52 Pin des montannes s 

2.05 49 Pin sylvestre N 
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Figure 2: La courbe de la température maximale sous couvert forestier (vert) se distingue 
clairement de celle à découvert (bleu), en particulier pendant la phase la plus chaude 
de la canicule, du 3 au 13 août. 

plantes, nous permettent de connaître la 
différence entre la quantité de rayonne
ment mesurée sous couvert et à décou
vert pendant l'été 2003 (cf. s• colonne 
du tableau). 

Nos résultats montrent que les forêts 
de feuillus et mixtes retiennent entre 
95 et 99% du rayonnement, les pessières 
93 à 94% et les pinèdes 41 à 52% seule
ment (figures 4 et 5). Ainsi, la différence 
d'impact sur la température maximale 
entre essences forestières s'explique prin
cipalement par la différence d'impact sur 
le rayonnement, ce qui correspond au 
degré de couverture de la canopée. Néan
moins, la relation entre l'impact sur la 
température et la capacité de la canopée 
à retenir le rayonnement solaire n'est 
pas parfaitement linéaire, mais dépend 
également d'autres facteurs biogéogra
phiques. On le voit à Celerina, où la forêt 
d'arole et de mélèze, malgré un impact 
nettement inférieur sur le rayonnement, 
a une influence sur la température maxi
male semblable à celle des forêts de feuillus 
et mixtes. 

De même, la chênaie de Jussy GE), 
bien que retenant davantage ou autant 
de rayonnement que les hêtraies, a un 
impact moindre sur la temperature. 

Un effet modérateur 
de la forêt au petit matin? 

La comparaison de la température mini
male (T"""), généralement la température 
au lever du soleil, sous couvert forestier et 
à découvert pendant l'été 2003 démontre 
une forte influence non seulement du type 
d ·essence forestière, mais également de 
l'onentat1on (cf. 4° colonne du tableau). 

L'orientation au nord se traduit par des 
températures minimales sensiblement plus 
élevées sous couvert forestier 

Cela s'explique probablement par la plus 
grande part d'énergie solaire emmagasinée 
en fin de journée, qui, transformee en cha
leur, fera encore effet à la fin de la nuit 

Les forêts de conifères orientées au nord 
sont celles qui ont l'impact rechauffant le 
plus fort sur la température minimale (Cele
rina, Viège, Chironico [Til) en raison de leur 
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structure et, en ce qui concerne les forêts 
de pin, d'une canopée moins dense. Les 
hêtraies et les hêtraies sapinières ont des 
effets variés, refroidissant ou réchauffant, 
sur la température minimale sans que l'on 
puisse les mettre en relation avec la diffé
rence d'orientation. 

Accessibilité des forêts 
et parcs urbains 

Face à une canicule, la forêt, par son effet 
modérateur de la température, peut effec
tivement représenter un refuge climatique. 
Pendant la canicule de l'été 2003, les 
hêtraies et hêtraies sapinières, grâce à 
l'impact refroidissant considérable qu'elles 
exercent non seulement pendant les heures 
les plus chaudes de la journée, mais éga
lement le matin, constituent un environ
nement particulièrement intéressant. 

Les espaces boisés ont également de nom
breux autres effets bénéfiques pour la popu
lation, comme la capacité d'absorber une 
partie de la pollution atmosphérique. L'effet 
bénéfique sur les températures durant les 
canicules constitue donc une raison parmi 
d'autres, mais une raison supplémentaire, 
de veiller au maintien et au développement 
de l'accessibilité aux espaces boisés pour les 
habitants des grandes agglomérations. 

Nos résultats montrent que les différen
ces sensibles entre l'effet des feuillus et des 
forêts mixtes d'une part - en particulier des 
hêtraies et des hêtraies sapinières - et des 
conifères - surtout des pins - d'autre part 
doivent être prises en compte lors de la pla
nification de parcs urbains et de la gestion 
des forêts à proximité des villes. 
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Figure 3: La relation entre la température à découvert d'une part et la différence 
entre couvert et découvert d'autre part. montre l'impact refroidissant d'une forêt de hêtre 
(lsone) contrairement à une pinède (Viège). 
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Figure 4: Le rayonnement solaire, exprimé 
par les mesures du rayonnement photo
synthétiquement actif (RPA), est retenu à 98% 
par la hêtraie d'lsone (a), à 93% par la pessière 
de Chironico (b) et seulement à 49% par 
la pinède de Viège (c). 

Contrairement aux autres f�rêts, les pinèdes fournissent un rempart moins efficace 
contre le rayonnement solaire, comme ici au Parc national. 


