
C H O S  D E  L A  R E C H E R C H E

22
L A  F O R Ê T  4 / 0 7

* Docteur en écologie végétale, Jed O. Kaplan est 
collaborateur scientifi que du Site de Lausanne du 
WSL. Texte adapté de l’anglais par Jean Combe, 
WSL Lausanne, avec l’appui de Brigitte Corboz et 
Michèle Kaennel Dobbertin.

ES forêts jouent un rôle important 
dans le système climatique global. 

Par leurs interactions biophysiques et 
biogéochimiques avec l’atmosphère, les 
grands espaces boisés de la Terre régulent 
les températures et le régime des vents 
du globe, tout en redistribuant l’humi-
dité et les précipitations entre les conti-
nents. Malgré nos bonnes connaissances 
touchant aux contributions des forêts au 
climat, il reste encore beaucoup à décou-
vrir sur la manière dont les changements 
climatiques et les actions de l’homme ont 
affecté – et affecteront encore – la cou-
verture forestière mondiale et sur l’impact 
de ces changements sur le climat global. 

Effets sur le climat 
Le rôle biophysique des forêts dans le 
système climatique s’exprime par le bilan 
énergétique de la surface terrestre. 

Les forêts absorbent le rayonnement 
solaire, qui est partiellement converti en 
chaleur et réchauffe la surface de la terre. 
Mais par leur croissance, les forêts trans-
fèrent également de l’eau du sol vers l’at-
mosphère, ce qui consomme de la chaleur 
et peut alors rafraîchir la surface terrestre. 
Les quantités d’eau ainsi transférées du sol 
vers l’atmosphère étant considérables, 
l’évapotranspiration des forêts peut for-
tement modifi er le climat à l’échelle locale 
et même continentale, en fournissant à 
l’atmosphère de l’eau qui sera «recy-
clée» sous forme de précipitations. Enfi n, 
la hauteur et la rugosité des canopées 
forestières absorbent la force des vents, 
réduisant l’énergie transmise par les vents 
de surface. Cet effet s’exerce même à des 
échelles continentales.

Les forêts sont à la fois des sources et 
des puits de gaz atmosphériques à effet 
de serre. Par le processus de photosyn-
thèse, les forêts absorbent près d’un mil-

liard de tonnes de carbone sous forme de 
CO2 par an à l’échelle globale. La majeure 
partie de ce CO2 est relâchée dans l’at-
mosphère par la respiration microbienne 
et végétale, mais une importante propor-
tion reste dans les écosystèmes forestiers, 
dans les végétaux comme dans les sols, 
où il peut être stocké pendant des siècles. 
Ce bilan positif de la fi xation de CO2 par 
les forêts compense près de la moitié des 
émissions totales de CO2 et d’autres gaz 
à effet de serre produits par les activités 

humaines. Les forêts émettent également 
d’autres gaz à effet de serre en quantités 
plus faibles. Un peuplement sain produit 
ainsi du méthane, des composés organi-
ques volatiles d’origine biologique et des 
oxydes d’azote, qui peuvent contribuer 
à la fois au réchauffement global induit 
par des gaz à effet de serre et au rafraî-
chissement local en favorisant la forma-
tion d’aérosols. Malgré tout, il est clair 
que sans les forêts, les concentrations de 
gaz atmosphériques à effet de serre aug-
menteraient bien plus rapidement que ce 
que l’on observe actuellement, avec des 
conséquences potentiellement graves 
pour le climat global.

Modélisations de végétation
Alors que les mécanismes de base par 
lesquels les forêts infl uencent le climat 
sont désormais bien connus, des outils 
plus performants sont nécessaires pour 
quantifier spécialement l’impact des 
forêts sur le climat global et prédire les 

Péninsule de Taymyr, Sibérie: forêt boréale à la limite des arbres de la toundra arctique, 
illustrant une récente extension de la forêt. Mais des troncs vieux de 6000 ans attestent 
des climats plus chauds dans le passé.

Sous cette rubrique, la rédaction de La Forêt offre au Site de Lausanne de l’Institut fédéral de recherches sur la forêt, 
la neige et le paysage la possibilité de renseigner ses lecteurs sur l’avancement des différents travaux du WSL.

Réchauffement climatique

Le rôle tampon des forêts: 
les modélisations de végétation ont apporté des révélations
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Prévision du changement moyen de la végétation forestière arctique suite à un réchauffement 
global de 2° C.

effets possibles d’un changement clima-
tique potentiel.

Un de ces nouveaux outils, le DGVM 
(Dynamic Global Vegetation Model), a 
été développé au cours de la dernière 
décennie dans le but de comprendre la 
relation entre forêts et climat. Ce modèle 
simule la croissance et la décomposition 
de la végétation du globe en fonction du 
climat et des sols. Il associe d’une part des 
éléments de base des processus biochimi-
ques et biophysiques dans les écosystè-
mes, et d’autre part des paramètres de la 
dynamique des écosystèmes.

A  n de simuler la grande variété de 
types de végétation du globe, la plupart 
des DGVM ont recours au concept de 
Types Fonctionnels des Plantes (TFP, ou 
en anglais PFT, Plant Functional Type). 
Chaque TFP représente une classe de 
végétation, comprenant par exemple les 
feuillus des zones tempérées, les résineux 
des zones boréales ou les herbacées des 
zones tropicales. Les TFP sont dé  nis par 
des limites écoclimatiques très généra-
les, et là où ils se superposent, le modèle 
les met en compétition pour la lumière, 
l’eau et les matières nutritives. Les DGVM 
ont été largement utilisés ces dernières 
années a  n d’explorer les relations entre 
végétation et climat et d’élaborer des scé-
narios sur l’effet des futurs changements 
climatiques sur les forêts. 

L’avenir de l’Arctique
Les signataires de la Convention-cadre 
des Nations Unies sur le changement cli-
matique se sont engagés à stabiliser les 
concentrations des gaz atmosphériques à 
effet de serre à un niveau qui évite toute 
interférence dangereuse avec le système 
climatique. Dans ce cadre, l’objectif visé 
est que la température moyenne globale 
ne dépasse pas de plus de 2° C son niveau 
préindustriel. Cependant, même ce seuil 
modéré entraînera de sérieuses consé-
quences pour l’Arctique, où les tempéra-
tures vont augmenter au moins 1,5 à 2 
fois plus rapidement que les températures 
globales. Aujourd’hui déjà, l’Arctique est 
une des régions du monde qui vit les chan-
gements climatiques les plus rapides. Or la 
végétation de ces hautes latitudes joue un 
rôle crucial dans la vie des humains et des 
animaux, ainsi que dans le bilan énergé-
tique global et dans le bilan du carbone. 
L’on s’attend à ce que ces écosystèmes 
soient parmi les plus sévèrement touchés 
par le changement climatique au cours du 
siècle à venir. 

Dans une publication récente 1, j’ai mis 
en œuvre une série de simulations de cli-
mat et de scénarios DGVM pour caracté-
riser une végétation potentielle future de 
l’Arctique. Sur la base des données issues 

de six modélisations climatiques combi-
nées avec quatre scénarios d’émissions 
de gaz à effet de serre, un DGVM a per-
mis de simuler la répartition actuelle de la 
végétation de l’Arctique, et celle résultant 
d’un réchauffement global de 2° C. Les 
modélisations climatiques indiquent que 
le réchauffement de 2° C par rapport à 
l’époque préindustrielle sera atteint entre 
2026 et 2060, mais qu’à ce stade, la tem-
pérature annuelle moyenne au-dessus 
de l’Arctique (latitude 60 – 90° N) sera 
supérieure de 3,2 à 6,6° C aux valeurs 
actuelles. Le DGVM prédit que la surface 
forestière de l’Arctique va augmenter de 
3 millions de km2 ou 55%, la surface de 
toundra arctique se réduisant parallè-
lement de 42%. Dans la simulation, les 
types de toundra migrent généralement 
vers le nord, accusant les plus fortes 
réductions parmi les types à buissons 
nains, supportant des froids extrêmes, 
pour lesquels près de 60% de l’habitat 
est perdu. La limite potentielle septentrio-
nale des arbres se déplace avec le modèle 
à 400 km au nord de la limite actuelle. 
L’augmentation de la surface forestière 
de l’Arctique pourrait piéger 6 milliards 
supplémentaires de tonnes de carbone, 
valeur qui ne sera cependant pas atteinte 
avant le siècle prochain.

Les conséquences biophysiques de ce 
changement de végétation seraient entre 
autres une absorption accrue du rayonne-
ment solaire, ce qui provoquerait d’impor-
tantes réactions avec l’atmosphère, ainsi 
qu’un changement du régime hydrolo-

gique suite à une plus grande rétention 
de la neige. L’extension de la surface 
forestière de l’Arctique entraînerait une 
importante augmentation des stocks de 
carbone, au fur et à mesure que les sols 
de toundra seraient remplacés par des sols 
forestiers riches en matières organiques. 
Cependant, cet effet positif pourrait être 
contrebalancé par la libération de carbone 
consécutive au dégel et à l’oxydation de 
tourbe et de loess organiques jusqu’ici 
prisonniers du pergélisol. Les change-
ments de la végétation arctique simulés 
ici entraîneraient certainement des consé-
quences pour la biodiversité, avec des 
effets sur les populations animales et les 
activités humaines. Ces résultats inquié-
tants mettent en évidence l’importance 
du rôle des forêts au sein du système cli-
matique et la valeur des modélisations de 
végétation. Par leurs projets, les équipes 
du WSL contribuent à l’effort internatio-
nal de recherche sur le rôle des forêts pour 
atténuer le changement climatique.
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1  Kaplan, J. O., and M. New (2006), Arctic climate
change with a 2° C global warming: Timing, 
climate patterns and vegetation change, Clima-
tic Change, 79, 213-241.
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