
défis pour les soins aux forêts de protection. L’adapta-
tion de ces forêts au climat doit autant que possible se 
faire sans interrompre les effets protecteurs.

Cette aide pratique s’adresse aux sylviculteurs dans 
leurs activités de soins aux forêts protectrices. Elle a 
pour but de les guider, grâce à un processus structuré 
de questions et d‘indications, vers des solutions orien-
tées sur le futur et adaptées aux conditions locales. La 
démarche menant aux prises de décisions s’appuie for-
tement sur l’aide à l’exécution «Gestion durable des fo-
rêts de protection NaiS» actualisée en 2024 [8] et sur le 
guide pour le formulaire NaiS [9]. Une grande partie de 
cette aide peut aussi se révéler utile dans les forêts de 
montagne sans statut explicite de forêt de protection.

En quelques décennies, le changement climatique 
dû aux activités humaines a massivement modifié les 
conditions de station dans les forêts suisses. Des chan-
gements ont d’ores et déjà eu lieu, alors que le climat 
se réchauffera encore nettement et deviendra en par-
tie plus sec. Cela entraînera aussi des perturbations 
plus fréquentes et plus prononcées. C’est pourquoi, 
entre autres, la composition en essences et la structure 
des forêts va changer parfois profondément. En outre, 
d’autres facteurs de changement globaux influencent 
les forêts, tels les pathogènes introduits ou les dépôts 
azotés excessifs à grande échelle.

Les changements importants qui s’annoncent et les in-
certitudes qui leurs sont liées représentent de grands 

Soins aux forêts de protection 
à l’heure du changement climatique
Lukas Glanzmann, Samuel Zürcher, Christian Rüsch
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•	 Un niveau supportable des impacts du gibier est une 
condition de l’adaptation naturelle au changement cli-
matique et du succès des mesures de soins en forêt de 
protection. Cette condition n’est aujourd’hui pas remplie 
en de nombreux endroits. Les impacts du gibier gênent 
l’adaptation du mélange des essences ou l’empêchent 
totalement. Une partie des mesures sylvicoles ne feront 
à nouveau sens qu’après la réduction effective des po-
pulations d’ongulés sauvages.

•	 Le contrôle des résultats est un élément central de la 
sylviculture adaptative.

Prise de décision sylvicole

La page suivante présente le processus de prise de déci-
sion sylvicole en forêt de protection. La numérotation des 
encadrés correspond aux chapitres de l’aide pratique. Ce 
processus est fondé sur celui de NaiS, les étapes étant les 
mêmes que celles du formulaire NaiS. Sur la copie miniature 
d’un tel formulaire, ci-dessous, les couleurs sont les mêmes 
que celles des étapes de prise de décision de la page 3.

Cette aide pratique, bien qu’elle s’appuie sur NaiS, va plus 
loin. Dans les chapitres qui suivent, les parties qui corres-
pondent directement aux textes de NaiS sont signalées. 
 

Principes et idées directrices

Le changement climatique rend les soins en forêt de protec-
tion encore plus exigeants. Les idées directrices suivantes 
ont pour but de contribuer à surmonter les défis à venir.
•	 Le changement climatique est partout présent dans 

les réflexions sylvicoles. Les changements attendus 
s’inscrivent dans tous les processus de décision. Vu les 
évolutions globales actuelles et en respect du principe 
de précaution, nous devons nous référer aux scénarios 
climatiques les plus forts.

•	 La «réflexion par scénario» prend de l’importance. Les 
incertitudes engendrées par le changement climatique 
ont augmenté. Partant des connaissances scientifiques 
actuelles, il s’agit d’anticiper les évolutions les plus pro-
bables et de déterminer les mesures les plus adéquates.

•	 L’une des stratégies appliquées devant l’incertitude est 
de répartir les risques en promouvant la diversité 
(diversité des essences, des structures, des ressources 
génétiques). Une telle stratégie, parmi d’autres, vise à 
renforcer les capacités de résistance, de résilience et 
d’adaptation.

•	 Vision vallée et vision montagne on trouve souvent 
des forêts proches qui offrent aujourd’hui des conditions 
semblables à celles qui sont pronostiquées pour la fin du 
siècle. De telles forêts se trouvent typiquement au moins 
600 m plus bas (vision vallée). Notamment les stations 
les plus sèches, mal approvisionnées en eau, peuvent 
livrer des informations supplémentaires pour le haut (vi-
sion montagne).

•	 Il faut s’attendre à une augmentation des perturba-
tions. Les perturbations rares ou «extrêmes» doivent 
elles aussi faire systématiquement partie des réflexions 
sylvicoles.

•	 Élargissement de la notion de gestion proche de la 
nature. Les soins aux forêts de protection restent orien-
tés vers l’évolution naturelle de la forêt. Le changement 
climatique influence cette notion: dans les peuplements 
actuels proches de l’état naturel, des mesures en faveur 
d’un état proche de la nature dans le futur peuvent se 
révéler adéquates, par exemple la plantation d’essences 
adaptées aux conditions attendues dans le futur.

•	 Priorité à la régénération naturelle – mais pas seule-
ment. Il peut être pertinent de compléter la régénération 
naturelle par des plantations lorsque l’on peut invoquer 
de bonnes raisons et que les dépenses occasionnées 
restent justifiables.

•	 Profiter systématiquement de situations clés. Il s’agit 
de phases évolutives de la forêt qui permettent une 
adaptation particulièrement efficiente au changement 
climatique (p. ex. surfaces de jeunes forêts, chablis éten-
dus).

•	 Coordination. De nombreuses décisions importantes 
doivent être prises à un niveau supérieur et être coordon-
nées au-delà des surfaces individuelles d’intervention (p. 
ex. priorisation,  stratégie de la protection des forêts).

Formulaire 2 NaiS Evaluation de la nécessité d'intervenir
Lieu X Y Date Auteur
1. Type de station actuel 1. Futur type de station Source
2. Danger naturel actuel 2. Futur danger naturel Efficacité (actuel) 
3. État, tendance évolutive et mesures

Exigences actuelles Exigences futures
Profil minimal: Profil minimal:

Mélange

Structure

Structure

Élements
stabilisateurs

Rajeunissement
Lit de
germination

Rajeunissement
recrû initial

Rajeunissement
recrû établi

4. Intervention nécessaire 5. Urgence Prochaine intervention et ultérieure

6. Objectifs intermédiaires
avec indicateurs

Caractéristiques
du peuplement
et des arbres Danger naturel Danger naturel

Type de station Type de station État actuel Mesures efficaces Á contrôler dans 
 années

verticale

horizontale

genre et degré

répartition du DHP

degré de recouvrement
nombre de tiges
largeur de trouées

développe houppier
coeff. élancement
diamètre final visé

(10 à 40cm de hauteur)

(jusqu'au fourré,
compris, plus de 40cm
de hauteur)

oui non faible moyenne élevée

très mauvais minimal idéal

oui

non

oui

non

oui

non

oui

non

oui

non

oui

non

oui

non

x x

Lauiwald 14.11.2024 K. Waldmann

18M Hêtraie à Sapin avec Adénostyle glabre 9a Hêtraie à Pulmonaire typique TreeApp (cc fort)
Avalanches: Zone de déclenchement
Forêts feuillues et f. mélangées étages montagnards supérieur et inférieur / dès 35° moyenne

2028

hê 30 - 80 %
sa 10 - 60 %
ép au max. 30 %

Total au moins 80 % essences adaptées, 
réparties sur au moins 3 essences

feuillus 70 - 100 %
hê 30 - 100 %
ép au max. 10 %

Total au moins 80 % essences adaptées, réparties 
sur au moins 4 essences

Suff'ment d'arbres susceptibles de se développer
dans au moins 2 cl. de Ø (<12 cm, 12-30 cm,
30-50 cm, >50 cm) par ha

Suff'ment d'arbres susceptibles de se développer
dans au moins 2 cl. de Ø (<12 cm, 12-30 cm,
30-50 cm, >50 cm) par ha

Arbres isolés et petits collectifs

Suffisamment de pieds isolés, éventuellement de 
petits collectifs.
Pour ceux, couronnes bien formées, longueur min. 
des couronnes du sapin 2/3.
Troncs d'aplomb, coeff. élancement favorable,  bon 
enracinement.

Suffisamment de pieds isolés, éventuellement de 
petits collectifs.
Pour ceux, couronnes bien formées.

Troncs d'aplomb, coeff. élancement favorable, bon 
enracinement.

Surface avec forte concurrence de la végétation
< 1/3

Surface avec forte concurrence de la végétation
< 1/3

Au moins 10 hêtres/sapins par are (en moyenne
tous les 3 m) avec un degré de recouvrement <
0.6
Érable sycomore dans les trouées

Si degré de recouvrement < 0.8: au moins 10
hêtres par are (en moyenne tous les 3 m)

Au moins 1 collectif/ha (2-5 a en moyenne tous
les 100 m) ou degré de recouvrement d'au moins
4%
Mélange conforme au but

Au moins 1 collectif/ha (2 - 5 a, en moyenne
tous les 100 m) ou degré de recouvrement d'au
moins 3 %
Mélange conforme au but

Longuer de la trouée:
>= 35° (70 %): < 50 m / >= 40° (84 %): < 40 m
>= 45° (100 %): < 30 m
Si la longueur est plus que ces indications, la
largeur doit être < 5 m
Degré de couverture > 50%

Longuer de la trouée:
>= 35° (70 %): < 50 m / >= 40° (84 %): < 40 m
>= 45° (100 %): < 30 m
Si la longueur est plus que ces indications, la
largeur doit être < 5 m
Degré de couverture > 50%

1/2

hê 85 %
sa 10 %
ép 2%
ér's 5%

0 - 12 cm: suffisamment
12 - 30 cm: quelques
30 - 50 cm: suffisamment
>  50 cm: suffisamment

degré de recouvrement 80%
trouées jusqu'à 40 m, une trouée 
légèrement plus large

2006 et 2012 1 hê tombé et 2021 1 ér's tombé 

concurrence de la végétation << 1/3

présent où il y a un peu de lumière. 
Proportion 10 % ér's et sa atteint

4 collectifs de hê, dans 2 collectifs quelques ér's. 
sa très peu et isolé. 

favoriser sa et ér's
petites ouvertures

favoriser/introduire rajeunissement

dégager les éléments stabilisateurs

plantation (mais pas encore pertinent)

x

x

x

x

hê 80%
sa > 10%
ér's > 5%
ép 2%

voir rajeunissement  

éléments stabilisateurs favorisés 
avec troncs d'aplomb et bonnes 
couronnes 

dans les petites ouvertures présendans les petites ouvertures présence de 
hê et sa stables, dans les ouvertures plus 
grandes aussi précence de ér's

Formulaire NaiS, recto 

NaiS-Formular, Rückseite

2/2

Conclusion objectif prenant en compte le changement climatique

Evolution du peuplement et perturbations attendues (sans mesures)

Description des mesures efficaces et autres remarques

Formulaire NaiS, verso 
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Les réflexions suivantes sont fondamentales pour l’ensemble des décisions sylvicoles:
	 Comment peut-on réduire les risques? (résistances aux perturbations / résilience après perturbation)
	 Comment peut-on améliorer la capacité d’adaptation au changement climatique
	 Que doit-on planifier et coordonner à long terme pour l’ensemble des peuplements?� page 2

	Déterminer les mesures indispensables pour permettre 
aux caractéristiques du peuplement (p. ex. mélange, 
rajeunissement en place) de respecter le profil d’exi-
gences.

	 	 	Quelles mesures permettent-elles d’améliorer la 
résistance aux perturbations, la résilience et l’adapta-
bilité du peuplement au changement climatique?

6. Décision de mise en œuvre 
	Planifier et coordonner les mesures pour un en-

semble de peuplements et à long terme (priorisation, 
protection des forêts, régénération artificielle, néo-
phytes, etc.).

	 	  Quelle est l’influence du changement climatique sur  
la priorisation et sur l’appréciation de la proportion- 
nalité, de l’urgence et du moment de l’intervention?

7. Contrôle
	Formuler des objectifs clairs et prévoir une documen-

tation simple des mesures, en vue du contrôle des 
résultats à divers niveaux.

4. Évolution en l’absence de mesures 
	Déterminer l’évolution la plus probable du peuple-

ment en tenant compte des changements de la 
station auxquels il faut s’attendre.

	 	  Quels sont les effets des changements futurs 
de la station, des événements extrêmes et des 
perturbations sur le peuplement	 page 10

1. Profil d’exigences et but sylvicole à long terme
	Définir le profil d’exigences en tenant compte des 

changements à venir.
	 	  Comment le type de station va-t-il changer?       

(TreeApp)
	 	  Faut-il s’attendre à des changements en matière 

de dangers(s) naturel(s) significatifs?

	Choisir les essences adaptées à la station. 
	 	  Quelles sont sur le plan sylvicole les essences 

les mieux adaptées au climat actuel et futur? 
(TreeApp)

	Concrétiser le but sylvicole et l’ajuster aux autres 
fonctions de la forêt, aux techniques de récolte et à 
d’autres conditions cadres. 

	 	  Quelle est l’influence du changement climatique 
sur le but sylvicole?	

		  page 4

2. État actuel de la forêt
	Décrire l’état actuel de la forêt (mélange, structure/ 

texture, éléments stabilisateurs, régénération).
	 	  Quelles caractéristiques de l’état initial sont 

d’une importance particulière en lien avec le chan-
gement climatique?	 page 7

3. Perturbations / événements extrêmes 
	 Identifier les perturbations attendues et leurs 

répercussions sur le peuplement.
	 	 Quelle est l’influence du changement climatique 

sur les perturbation biotiques / abiotiques atten-
dues?	 page 10

	Choisir les mesures efficaces et proportionnées à 
mettre en œuvre (rapport coût-avantage, chances de 
réussite, risques, etc.).

	Préciser quand et où les mesures seront mises en 
œuvre (urgence, méthodes, etc.).

	  
	 page 15

	 Quelles sont les questions encore ouvertes à traiter 
en lien avec le changement climatique? 
 	 page 19

Comparaison
BUT-ÉTAT ACTUEL

Perturbations croissantes

	 a) Déclenchement de la régénération 
	 b) Promotion de la régénération
	 c) Soins aux jeunes forêts 
	 d) Éclaircie de stabilisation
	 e) Mesures d’appui
 	 Dans les peuplements irréguliers, diverses mesures 

sont souvent prises simultanément.	 page 11

5.	 Nécessité d’agir et mesures efficaces

Prise de décision sylvicole
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1. Profil d'exigences et but sylvicole à long terme
La formulation d’un but sylvicole aussi concret que possible 
est essentielle pour la fourniture ciblée de prestations fo-
restières. Dans les forêts de protection, les objectifs sont 
largement prédéfinis par les profils d'exigences NaiS. Le 
but sylvicole à long terme est concrétisé au cas par cas 
sur cette base, en tenant compte d'autres prestations fores-
tières, des techniques de récolte du bois et des conditions 
économiques. Le but sylvicole à long terme doit être ajus-
té au changement climatique attendu. En effet, les condi-
tions de station et l’éventail des perturbations changent. De 
même, les exigences envers la forêt évoluent. Il peut aussi 
apparaître que certaines prestations de la forêt ne pourront 
plus être fournies dans le futur. Par exemple, en raison des 
diamètres réduits des troncs, on ne pourra plus garantir de 
la même manière l’effet protecteur des futures forêts de 
chênes pubescents contre des énergies de chute élevées 
comme celles des grosses pierres.

Le but sylvicole à long terme peut être défini sur un laps 
de temps plus ou moins long. Il doit en outre rester dy-
namique et adaptable aux nouveaux acquis et contextes. 
Dans certains cas, le but sylvicole à long terme peut être 
atteint avec le peuplement initial (p. ex. une jeune forêt riche 
en essences). Mais souvent, une démarche par étapes sur 
le long terme est nécessaire, par exemple lorsque le climat 
actuel est encore trop défavorable pour certaines essences 
principales de l’avenir (p. ex. les chênes en altitude). Parfois, 
le but sylvicole à long terme issu du profil d’exigences NaiS 
est très éloigné de l’état actuel du peuplement et ne pour-
ra probablement pas être atteint avant longtemps. Dans de 
tels cas, il peut être pertinent de définir un objectif à moyen 
terme atteignable sur une base réaliste, par exemple dans 
50 ans (cf. fig. 11). 

Fig. 1: Trouée de régénération comportant une palette d’essences adaptées 
au climat futur dans une hêtraie à sapin bien structurée à l’étage montagnard 
supérieur

Formulaire NaiS: selon l’aide à l’exécution révisée NaiS, 
il faut tenir compte du changement climatique lors du 
choix des mesures à prendre, car ce dernier fait évoluer 
les exigences de NaiS par l’intermédiaire de la station. Les 
changements attendus en termes de stations peuvent se 
définir grâce à l'application Tree App (cf. encadré pages 
8/9). Les dangers naturels à prendre en compte peuvent 
également changer. Autant les exigences liées au climat 
actuel que celles du climat futur sont considérées pour 
déterminer le besoin d’agir et les mesures à prendre. La 
sylviculture doit en principe se positionner par rapport au 
climat futur – sans oublier évidemment que c’est le climat 
actuel qui est déterminant pour les forêts d’aujourd'hui.

Donc, les exigences changent, d’une part parce que la 
station change sur un site donné (et le cas échéant aussi 
le danger naturel) et d’autre part, en raison de la révi-
sion des profils d’exigences, dans le cadre de l’actua-
lisation de NaiS. Les modifications les plus importantes 
concernent le mélange des essences. Un renforcement 
de la diversité est demandé, même pour le profil mini-
mal, où la présence d’une seule essence principale n’est 
plus jugé suffisante (p. ex. 100 % de hêtres sur une sta-
tion de hêtraie). Par ailleurs, les gestionnaires sont priés 
de concrétiser eux-mêmes le mélange en partant d’une 
palette d’essences (comme celle de Tree App). Lorsque 
l’état actuel de la forêt est très éloigné du profil d’exi-
gences fixé pour l’avenir, et que ce profil ne semble pas 
atteignable même sur une très longue période, il est 
alors pertinent de définir un objectif à moyen terme de 50 
ans. Il est possible de noter ses réflexions et arguments 
concernant les objectifs au verso du formulaire NaiS. 

	Comment la station va-t-elle évoluer?
•	 La connaissance de la station est devenue encore plus 

importante sous le signe du changement climatique. Les 
propriétés du sol notamment jouent un rôle décisif. C’est 
ainsi que jusqu’ici, la mortalité des hêtres due à la séche-
resse est survenue principalement sur les sols à faible 
capacité de stockage de l’eau. [16].

•	 Selon l’état actuel des connaissances, des deux scénarios 
climatiques envisagés, le plus probable est le scénario le 
plus fort (cf. encadré page 5). C’est pourquoi, lors de l’ap-
préciation sylvicole et dans le sens du principe de précau-
tion, il s’agit de donner la priorité au scénario RCP 8.5.

•	 Le type de station future peut être déduit par la démarche 
d’adaptation des écogrammes. En outre, au niveau des 
stations, il faut aussi s’attendre à un déplacement sur 
l’axe de l’humidité. Ceci n’est pour l’heure pas intégré 
dans la Tree App et doit s’évaluer par expertise.

•	 Les décalages attendus des stations entraîneront des 
changements dans la composition des essences. Ces 
modifications seront en principe décalées par rapport au 
changement du climat. Le mélange des essences chan-
gera (conditions de concurrence modifiées, émigration et 
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Effets du changement climatique sur la forêt
L’évolution possible du climat est actuellement décrite par 
les scénarios climatiques pour la Suisse. Ils dépendent 
principalement des émissions pronostiquées de gaz à ef-
fet de serre (scénarios d’émissions). Des graphiques inter
actifs détaillés et des informations approfondies sont dis-
ponibles auprès du National Centre for Climate Services 
NCCS. 

D’une façon générale, il fera plus chaud et les canicules 
seront plus fréquentes. En été, la quantité moyenne de 
précipitations diminuera. La chaleur accrue entraînera une 
augmentation de l’évaporation. En été. le nombre de jours 
sans précipitations augmentera et les périodes de séche-
resse s’allongeront. Dans le même temps, les épisodes 
de fortes pluies deviendront plus fréquents. En hiver, on 
s’attend à davantage de précipitations, mais moins sous 
forme de neige.

Pour des aides en forêt comme l’application Tree App, on 
utilise la plupart du temps les deux scénarios climatiques 
suivants pour la période 20702100 (comparativement à la 
période 19812010, qui contient déjà une augmentation de 
température de plus de 1 degré):

«Changement climatique moyen» (RCP 4.5): en moyenne 
suisse, la température augmente de 3,1 °C entre avril et 
septembre et les précipitations diminuent de 2 %.
«Changement climatique élevé» (RCP 8.5): en moyenne 
suisse, la température augmente de 4,3 °C entre avril et 
septembre et les précipitations diminuent de 19 %.

Le changement climatique modifie les conditions de crois-
sance des forêts suisses (voir aussi [1]). Jusqu’à la fin de 

ce siècle, même avec un scénario climatique modéré, les 
étages de végétation se déplaceront de quelque 600 m 
vers le haut. Diverses essences feuillues en basse altitude 
trouveront alors des conditions climatiques adéquates 
et enrichiront la palette des espèces d’arbres. Avec des 
températures plus élevées et une période de végétation 
allongée, le rythme de croissance augmentera en altitude, 
dans la mesure où les sols resteront bien approvisionnés 
en eau. La limite supérieure des forêts s’élèvera en consé-
quence: des cartes des étages de végétation modélisées 
sont proposées autant dans Tree App que sur https://map.
geo.admin.ch/. L’accentuation régionale de la sécheresse 
influencera aussi la composition des essences. De plus, 
outre les perturbations d’origine abiotique comme les in-
cendies de forêts, des dégâts dus à des organismes tels 
que les scolytes augmenteront aussi. Au total, il faut s’at-
tendre à une augmentation des situations de stress pour 
diverses essences

Fig. 2: Avec un réchauffement climatique de 4 °C, les étages de végétation 
montent de 600 m.

immigration, etc.) et ces changements pourront se révé-
ler progressifs ou au contraire abrupts après des pertur-
bations. Dans les pessières de l’étage haut-montagnard 
des zones continentales, on s’attend plutôt à des chan-
gements rapides, mais dans les forêts d’aroles, plutôt à 
des transitions lentes.

	Des modifications importantes sont-elles attendues en 
matière de dangers naturels?

•	 D’une façon générale, les forêts protectrices limitées en 
altitude par le froid, l’effet protecteur va plutôt s’amélio-
rer (extension de l’aire forestière, meilleure croissance 
et densité plus élevée des structures forestières sur des 
surfaces jusqu’ici ouvertes à l’étage subalpin). C’est 
plutôt sur des stations actuellement sèches que l’effet 
protecteur diminuera le plus fréquemment (augmentation 
de la mortalité, diminution du rythme de croissance et 
de la densité du peuplement). En outre, on observe une 
diminution de l’effet protecteur dans une part croissante 

de surfaces forestières en raison de perturbations très 
étendues [3].

•	 À l’avenir, les processus liés aux cours d’eau, les laves 
torrentielles et les glissements de terrain provoqueront 
des dégâts plus fréquemment, car les fortes précipita-
tions vont augmenter et cela plus souvent sous forme de 
pluie. Selon les situations, les changements d’essences 
modifieront l’interception par les couronnes et les effets 
des racines [3].

•	 À moyen et long terme, l’effet protecteur contre les 
avalanches perdra de son l’importance jusqu’à l’étage 
haut-montagnard actuel. De fortes hauteurs de neige 
restent possible à moyenne altitude, mais seront toujours 
plus rares. Il s’agit d’examiner cas par cas si ces forêts 
de protection perdent de leur importance ou si les soins 
sylvicoles doivent être adaptés à d’autres dangers na-
turels. Lorsque l’effet protecteur contre les avalanches 
reste pertinent, il est recommandé de conserver une 
part de conifères sempervirents de 30 à 60 pour cent, 

1̓000 mètres

1̓600 mètres

https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/fr/home.html
https://www.tree-app.ch/info?ftc=&ml=ft%2Ccb&mv=9%7C2670278%7C1191229&p=so&pm=m
https://map.geo.admin.ch/#/map?lang=fr&center=2660000,1190000&z=1&topic=ech&layers=&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe
https://map.geo.admin.ch/#/map?lang=fr&center=2660000,1190000&z=1&topic=ech&layers=&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe
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même si les stations évoluent vers l’étage submonta-
gnard ou collinéens. Il convient aussi de considérer que 
selon l’altitude, on prévoit moins d’avalanches de neige 
poudreuse et davantage d’avalanches de neige humide, 
ce qui exercera une influence sur l’effet protecteur de la 
forêt 3]. Des solutions seront proposées dans le cadre de 
la révision des exigences NaiS qui débutera en 2025.   

•	 Concernant les chutes de pierres, aucune tendance due 
au climat n’est observée au-dessous de la limite supé-
rieure des forêts. Dans les zones de départ alpines de 
ces processus, la réduction du permafrost accentue les 
risques [7].

	Quelles sont les essences les mieux adaptées en sylvi-
culture sous le climat actuel et/ou sous le climat futur?

•	 La Tree App permet de générer des recommandations 
en matière de choix d’essences (cf. pages 8/9). La men-
tion d’une essence signifie uniquement que sur la base 
des connaissances actuelles, cette essence trouvera des 
conditions climatiques adéquates dans le futur. Cela ne 
signifie pas qu’elle sera présente, ni qu’il s’agit d’une es-
sence cible.

•	 Les essences cibles pour le futur sont évidemment celles 
qui sont déjà présentes aujourd’hui et qui semblent en 
plus adaptées au climat futur.

•	 Plus le nombre d’essences adaptées au climat futur est 
élevé dans le peuplement et moins il sera nécessaire 
d’intégrer de nouvelles essences ou d’augmenter leur 
proportion dans le but sylvicole.

•	 Il convient de favoriser les essences d’avenir dont l’ap-
parition dans la régénération naturelle est vraisemblable 
durant les prochaines décennies (ce qui dépend entre 
autres de l’éloignement des semenciers, du potentiel de 
dissémination par le vent, les oiseaux, etc.).

•	 La régénération artificielle d’essences souhaitées peut se 
révéler pertinente en l’absence de régénération naturelle 
(p. ex. en raison de l’absence de graines). La priorité va 
aux essences indigènes adaptées au climat futur. En cas 
d’introduction d’une essence hors de son aire actuelle de 
répartition, on parle de migration assistée (assisted mi-
gration) [12]. Celle-ci peut se réaliser aussi verticalement, 
vers des étages de végétation supérieurs (exemple: le 
sapin vers l’étage subalpin actuel). Plus le site choisi est 
éloigné de l’aire actuelle, plus les risques augmentent et 
la probabilité du succès diminue (p. ex. du fait de l’ab-
sence de mycorhizes ou de la présence de nouveaux 
pathogènes. La régénération en montagne est encore 
plus coûteuse qu’ailleurs et devrait s’intégrer dans une 
stratégie régionale ou cantonale (exception: projets ex-
périmentaux; cf. pp. 16/17). 

•	 Outre les changements de stations et de fonctions fo-
restières, il s’agit aussi d’intégrer les perturbations et les 
événements extrêmes dans le choix des essences. Celles 
qui sont prédisposées aux perturbations ne devraient au 
mieux être introduites qu’en faibles proportions dans le 
but sylvicole – à moins que de bonnes raisons parlent 

en faveur de leur maintien en proportions plus élevées et 
aussi longtemps que possible dans le peuplement (no-
tamment l’épicéa et le sapin en tant que conifères sem-
pervirents dans les forêts de protection contre les ava-
lanches).

•	 Dans le choix des essences, il faut tenir compte des fac-
teurs écologiques, du besoin en lumière et des condi-
tions de concurrence. Les essences souhaitées doivent 
convenir à la sylviculture – et la sylviculture aux essences 
souhaitées.

•	 D’une façon générale, les essences concurrentielles et 
tolérante à l’ombre ont l’avantage en forêt de protection, 
car elles peuvent se régénérer sans grands risques (dan-
gers naturels, concurrence de la végétation, dessèche-
ment) à l’intérieur des trouées de petite et moyenne taille 
et elles n’exigent que peu de soins. Ainsi, le hêtre et le 
sapin resteront souvent des essences très importantes 
apportant de nombreux avantages.

•	 Des essences de lumière telles que le chêne et le meri-
sier prennent de l’importance en matière de répartition 
des risques. Leur importance s’accroit encore à l’étage 
collinéen et sur des stations sèches. Si la station ne l’im-
pose pas (p.ex. des stations moyennes de hêtraie), la 
proportion de ces deux essences ne devrait pas devenir 
trop élevée, pour éviter des coûts croissants ainsi qu’une 
réduction du nombre de tiges et de la surface terrière. 
Ceci serait problématique notamment en forêt de protec-
tion contre les chutes de pierres. Des alternatives sont 
offertes par des essences tolérant l’ombrage et relative-
ment résistantes à la sécheresse comme les tilleuls.

•	 Face à la fréquence croissante des perturbations, des 
essences pionnières tels que le bouleau, le tremble ou 
les saules prennent de l’importance grâce à leur capaci-
té de se disséminer rapidement, à leur résistance élevée 
aux stress, à leur croissance rapide, etc. Elles jouent un 
rôle particulier de pont entre les essences actuelles non 
adaptées au climat futur et celles qui sont adaptées, mais 
qui ne peuvent pas encore être introduites aujourd’hui. 
Il en est ainsi dans les pessières de l’étage haut-mon-
tagnard qui passeront à l’étage collinéen d’ici la fin du 
siècle ou dans les surfaces de régénération d’essences 
pionnières très étendues. 

•	 Lors de la conversion en peuplements riches en feuillus 
et adaptés au climat futur, une certaine proportion d’es-
sences résineuses peut se révéler utile sur des pentes 
raides (surtout les versants sud) dans le but de confor-
mer les tiges de feuillus en éléments stabilisateurs aussi 
verticaux que possibles.

	Quelle est l’influence du changement climatique sur le 
but sylvicole?

•	 Outre l’influence sur le choix des essences cibles, le 
changement climatique peut influencer d’autres condi-
tions cadre. Il s’agit par exemple de certaines méthodes 
de récolte, par exemple en lien avec les sols moins sou-
vent gelés en hiver.
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Principes d’adaptation
Le changement climatique élève les risques et l’insécurité 
en ce qui concerne les prestations de la forêt comme la 
protection contre les dangers naturels. Comme l’ont for-
mulé Brang (Brang et al. 2016), il s’agit de poursuivre les 
stratégies décrites ci-dessous en vue de réduire les risques 
climatiques.

•	Augmentation de la résistance contre les perturbations:  
	 la capacité de résistance de la forêt contre les effets du  
	 changement climatique est renforcée.
•	Augmentation de la résilience: à la suite de perturbations,  
	 les peuplements rétablissent rapidement leur effet pro- 
	 tecteur.
•	Amélioration de l’adaptabilité: l’état de la forêt s’adapte  
	 continuellement aux conditions climatiques change- 
	 antes, autant que possible sans perte d’effet protecteur. 

Des options d’intervention générales et largement admises 
sont résumées dans cinq principes d’adaptation. La mise 
en œuvre sylvicole de ces principes est abordée aux pages 
12 et 13. En forêt de protection, la diversité des essences 
prend encore plus d’importance que par le passé. Les peu-
plements purs sont par conséquent à éviter. Une atten-
tion renforcée est portée à la diversité génétique propre à 
chaque essence, par exemple en lien avec des provenance 
adaptées au climat futur. Une grande diversité structurelle 
et une résistance élevée des arbres aux perturbations (élé-

ments stabilisateurs) restent essentielles. La réduction des 
diamètres cibles (ou des durées de rotation) peut se révéler 
judicieuse selon les cas, mais crée aussi souvent des in-
convénients ou des risques. Une description détaillée des 
principes d’adaptation est disponible (publications [2] et [5].

La capacité d’adaptation mentionnée plus haut se réfère 
à la forêt dans son ensemble, en lien avec les prestations 
souhaitées dans un environnement changeant. Concernant 
l’adaptabilité des essences elles-mêmes, il est nécessaire 
de différencier [12]. 1) Même sans adaptation génétique, 
chaque arbre possède une plasticité relativement élevée 
dans son comportement. Un arbre peut par exemple ré-
agir de façon différente à des épisodes de sécheresse. 
Cette faculté diminue avec l’âge. 2) Le comportement d’un 
individu, par exemple sa réaction à la sécheresse, est aus-
si conditionné par la transmission d’information environ-
nementale par les parents à leurs descendants (réaction 
épigénétique). Le WSL a ainsi pu démontrer que des pins 
nés pendant une période sèche étaient plus résistants à la 
sécheresse que les autres [4]. 3) Contrairement à ces deux 
premiers exemples, l’adaptation génétique est un proces-
sus à long terme basé sur la sélection entre individus et 
qui se déroule sur plusieurs générations d’arbres. Mais en 
raison de ce processus, on ne peut pas déduire que des 
mortalités faisant suite à une sécheresse indiqueraient que 
l’essence concernée n’est pas adaptée au climat futur sur 
la station concernée.

Fig. 3: Principes d’intervention sylvicoles en vue de réduire les risques (selon Brang et al., modifié)

•	 Les modifications stationnelles influencent aussi la crois-
sance des arbres, si bien que dans certains cas, les ob-
jectifs de production d’une essence donnée doivent être 
révisés (p. ex. qualité, dimensions).

2. État actuel de la forêt
Le relevé de l’état actuel de la forêt constitue la base de 
toutes les décisions sylvicoles. L’observation attentive de 
l’état de la forêt sur de nombreuses années peut livrer des 

informations importantes dans le contexte du changement 
climatique, qui dure depuis quelques décennies. Il s’agit 
d’une part de la formulation de buts sylvicoles pertinents, 
d’autre part de l’estimation de l’évolution future du peuple-
ment et de la nécessité d’intervenir. Vu les changements sta-
tionnels, il n’est plus possible cependant de s’appuyer sur 
les expériences du passé pour estimer directement l’évolu-
tion future. En outre, en plus du peuplement lui-même, il est 
important d’inclure son voisinage.

Augmenter la diver­
sité des essences

Augmenter la résistance 
aux perturbations

Augmenter la résilience 
après perturbations

Augmenter la capacité 
d’adaptation

Augmenter la diver-
sité structurelle

Augmenter la diver­
sité génétique

Augmenter la résistance 
aux perturbations des ar-
bres individuels

Réduire la révolution ou le 
diamètre cible

https://www.dora.lib4ri.ch/wsl/islandora/object/wsl:13995/datastream/PDF/view
https://www.dora.lib4ri.ch/wsl/islandora/object/wsl:10484/datastream/PDF
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Formulaire NaiS: la description de l’état actuel de la forêt 
– combinée à l‘évolution attendue du peuplement – est 
la base permettant d’analyser le besoin d‘intervention. 
La comparaison avec les profils d’exigences est facilitée 
lorsque l’état de la forêt est décrit aussi concrètement 
que possible sous une forme inspirée des exigences et 
en apportant toutes les informations pertinentes.

	Quelles caractéristiques du peuplement sont-elles par-
ticulièrement importantes en lien avec le changement 
climatique?

•	 Il est d’ores et déjà possible d’observer des consé-
quences du changement climatique récent. La dé-
couverte d’essences adaptées au climat futur dans la 
régénération – non observées jusqu’ici – a toute son im-
portance. Il en va de même des modifications de la vita-
lité de certains arbres, qui donne des indications – dé-
pendantes de l’essence, de l’âge, de la position sociale 
– sur leur façon de réagir au changement, par exemple 
aux étés secs.

•	 Il importe de rester conscient du fait que l’état actuel du 
peuplement reflète la gestion passée ainsi qu’une part 
du changement climatique qui a d’ores et déjà eu lieu 
– et donc que les conclusions touchant l’avenir doivent 
tenir compte d’un climat bien différent, ce qui incite à la 
prudence. Le changement climatique observé jusqu’ici 
n’est en effet que le début de ce qui se passera ces pro-
chaines décennies. Il est par exemple possible qu’une 
nouvelle génération traversant des phases stressantes 
de sécheresse se révèle nettement plus résistante dans 
le futur que la même essence ou provenance aujourd’hui 
en difficulté au stade de la futaie. Cela peut être dû par 
exemple à un investissement accru au niveau des ra-
cines ou à la réduction de sa taille. Ce faisant, les limites 

Tree App
L’application Tree App (www.tree-app.ch) est un support 
gratuit qui aide à choisir des essences en situation de 
changement climatique. Les recommandations de l’ap-
plication se fondent sur le concept de l’adaptation des 
écogrammes, dans le cadre du système actuel d’étude de 
la station (région – étage altitudinal – écogramme – type 
de station). Tree App complète ce système par un dépla-
cement modélisé des étages altitudinaux. En partant des 
types de stations actuels, on peut ainsi partout «traverser» 
les écogrammes pour obtenir le type de station attendu 
dans le futur (cf. Fig. 5 ainsi que d’autres informations 
[10]). Il faut notamment s’attendre à de nouvelles stations 
à l’étage collinéen, encore inexistantes actuellement en 
Suisse. Mais les essences et les autres végétaux croissant 
sur des types de stations actuels pourront former de nou-
veaux mélanges. Le concept utilisé a le grand avantage 
d’offrir une vision très concrète des conditions station-
nelles futures et cela à moindres coûts.

Tree App élabore des recommandations concrètes en 
termes de choix des essences pour une position donnée 
sur la carte. L’application opère en comparant les types 
de stations actuels et futurs et prend les deux scénarios 
climatiques en compte. Les recommandations sont diffé-
renciées en « Essences recommandées», «√ « Essences 
recommandées avec mesure» et « Essences menacées», 
ainsi que des essences non souhaitées telles que l’ailante. 
Cette démarche se réfère à l’existence d’un équilibre hypo-
thétique de la végétation sous le climat futur.  L’état actuel 
de la forêt n’est pas pris en compte. L’application ne s’ex-
prime pas sur la rapidité ni sur le déroulement des change-
ments à venir en forêt. Tree App n’offre donc que des aides 
à la décision. Il revient aux spécialistes forestiers locaux de 
formuler concrètement les buts sylvicoles et la marche à 
suivre au niveau du peuplement.

À quel niveau de sécheresse faut-il s’attendre?
Même lorsque les précipitations restent stables, la hausse 
des températures renforce la transpiration et ainsi la séche-
resse. Les scénarios climatiques prévoient une diminution 
des précipitations estivales moyennes et un allongement 
des périodes de sécheresse (cf. p. 5). Une augmentation 
de l’assèchement du sol en période de végétation – avec 
des précipitations hivernales relativement stables – aura 
pour effet de réduire la profondeur des stocks d’eau du 
sol reconstitués au printemps. Les réserves d’eau s’épui-
seront ainsi plus vite en été. C’est une des raisons pour 
lesquelles les hêtres pourraient davantage souffrir du 
manque d’eau à l’avenir, voire disparaître, même sur des 
sols relativement favorables [17]. 

L’application Tree App anticipe déjà une certaine augmen-
tation de la sécheresse lors des décalages vers un étage 
plus chaud. Par exemple, une station est en principe plus 

Fig. 4: Sur des sols superficiels et séchards comme celui-ci, il faut s’attendre 
à des difficultés croissantes pour le hêtre en cas de sécheresse et à des 
avantages concurrentiels pour les essences plus résistantes à la sécheresse 
comme le chêne sessile. 

https://www.tree-app.ch/?ftc=&ml=ft%2Ccb&mv=9%7C2660013%7C1185171&p=ch&pm=m
https://www.dora.lib4ri.ch/wsl/islandora/object/wsl:17218/datastream/PDF/view
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sèche à l’étage montagnard inférieur qu’à l’étage monta-
gnard supérieur, cela pour le même emplacement sur l’éco-
gramme. Si l’étage de végétation ne se décale pas, Tree 
App considère que la station est inchangée. Les réflexions 
ci-dessus mènent cependant à admettre que dans certains 
cas, le décalage se produit aussi sur l’axe de l’humidité de 
l’écogramme vers des stations plus sèches. Un tel chan-
gement est difficile à prévoir, car il dépend du régime des 
précipitations, des propriétés du sol et des réserves en eau. 
Il s’agit pour le moins de prendre en compte une telle pos-
sibilité de décalage, notamment sur les stations aujourd’hui 
sujette à l’assèchement et lorsque Tree App ne mentionne 

Fig. 5: Le concept d’adapta-
tion des écogrammes, basé sur 
les décalages modélisés des 
étages de végétation, permet de 
connaître les futurs types de sta-
tions. Selon Frehner et al, 2018, 
modifié

Fig. 6: Recommandations de choix 
d’essences par Tree App dans une 
Pessière-Sapinière à Adénostyle 
typique (station actuelle). Du point 
de vue climatique, à la fin du siècle, 
cette station devrait se trouver dans 
des conditions correspondant à 
une hêtraie. [† = essence menacée 
par des maladies; * = essence pion-
nière; ° = essence allochtone]

pas de changement d’étage de végétation. Il peut s’en-
suivre que l’accent sylvicole soit mis sur des essences 
plus résistantes à la sécheresse (p. ex. le tilleul à la place 
du hêtre), sans pour autant apporter des modifications 
sous «station future». Une autre possibilité consiste à pro-
céder par estimation pour choisir la station un peu plus 
sèche sur l’organigramme cible en tant que type de station 
futur (p. ex. le type de station 14 plutôt que 10a). Ou en-
core, on estime que le décalage se produit vers l’étage de 
végétation inférieur (p. ex. vers l’étage collinéen à partir de 
l’étage submontagnard).
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physiologiques ne peuvent pas être dépassées (cf. enca-
dré p. 7).

•	 La détection de semenciers (essence, nombre, distance) 
en dehors du peuplement et adaptés au climat futur joue 
un rôle important, de même que l’estimation de leur po-
tentiel de dissémination.

•	 Des éléments individuels du peuplement jusqu’ici peu 
pris en compte mais adaptés au climat futur, par exemple 
les bouleaux, peuvent jouer un rôle important pour 
l’adaptation.

•	 Il importe de repérer les situations clés potentiellement 
utiles (p. ex. de jeunes peuplements riches en espèces), 
mais aussi les peuplements à risques (p.ex. peuplements 
purs d’une essence peu adaptée aux conditions futures).

•	 L’estimation de l’influence du gibier est importante pour 
chaque espèce, car de nombreuses essences adaptées 
au climat futur se font abroutir.

3. Perturbations / événements extrêmes
Non seulement les modifications de la station, mais aussi les 
perturbations et les événements extrêmes peuvent agir de fa-
çon décisive et souvent en très peu de temps sur l’évolution 
des peuplements. Il faut s’attendre à un renforcement de ces 
phénomènes avec le changement climatique, notamment 
celui des événements complexes, qui réunissent plusieurs 
processus en cascade (p. ex. risque accru de lave torrentielle 
ou de chutes de pierres après un incendie de forêt) [7].

Formulaire NaiS: les perturbations ainsi que les événe-
ments extrêmes sont pris en compte dans le formulaire 
NaiS. Certaines distinctions sont importantes à faire: 1) 
Perturbations auxquelles on peut s’attendre dans le peu-
plement (p. ex. dégâts du bostryche dans un peuplement 
pur d‘épicéa); 2) Événements extrêmes non localisables 
à l’avance tels que les tempêtes (p. ex. Vivian, Lothar) ou 
les incendies de forêt. Le premier type de perturbations 
est pris en compte pour estimer l’évolution en l’absence 
de mesures (flèches), mais pas les autres événements 
(cf. chapitre suivant).

	Quels sont les effets attendus du changement climatique 
sur les perturbations biotiques et abiotiques?

•	 L’augmentation de la fréquence et de l’intensité des per-
turbations varie localement et régionalement (p. ex. im-
pact du bostryche dans les vallées intérieures des Alpes 
dominées par l’épicéa ou sur le Plateau).

•	 Une progression des sécheresses est attendue en prin-
cipe partout, mais leur ampleur et leurs conséquences 
dépendent beaucoup de la station (surtout de la capacité 
de rétention en eau des sols) et du peuplement.

•	 Il faut également s’attendre à davantage de dégâts cau-
sés par des organismes allogènes (maladies fongiques, 
ravageurs, néophytes, etc.).

•	 L’analyse de scénarios comportant des événements 
rares et violents ou des événements extrêmes imprévi-
sibles est précieuse, même si de telles situations ne sont 
pas prises en compte dans le formulaire NaiS pour l’évo-
lution du peuplement sans interventions.

•	 Les «perturbations» à petite échelle (pertes isolées ou 
petits nids de bostryches) peuvent aussi se révéler po-
sitives en ce sens qu’elles soutiennent l’adaptation natu-
relle.

4. Évolution sans interventions	
L’estimation de l’évolution du peuplement est la condi-
tion préalable pour définir les mesures à prendre. Aussi 
longtemps que l’évolution est orientée vers le but souhai-
té, aucune mesure n’est nécessaire. Avec le changement 
climatique, l’évolution de la forêt est différente de ce que 
l’on connait aujourd’hui, car les stations se modifient et les 
perturbations comme les événements extrêmes s’intensi-
fient. Il est ainsi devenu plus difficile d’estimer l’évolution du 
peuplement et par là de juger de son effet protecteur dans 
le futur.

Formulaire NaiS: l’évolution attendue du peuplement 
est représentée par des flèches portant sur les 10, res-
pectivement 50 prochaines années. La référence pour le 
positionnement de l’état actuel et de l’état dans 10 ans, 
entre profil d’exigences minimal et idéal, est la station 
actuelle. La référence pour le positionnement dans 50 
ans est le profil d’exigences de la station future. Les per-
turbations auxquelles on peut s’attendre pour un peu-
plement donné sont prises en compte, mais pas les évé-
nements extrêmes non localisables tels qu’une tempête 
(cf. chap. 3). Pour représenter l’évolution du peuplement 
sous un autre scénario de perturbations, il est aussi pos-
sible d’utiliser une seconde flèche. Le verso du formulaire 
offre suffisamment de place pour y noter les réflexions et 
les hypothèses touchant les perturbations. C’est aussi 
l’endroit prévu pour thématiser les événements extrêmes 
non pris en compte avec les flèches.

Fig. 7: Le risque de perturbations à grande échelle impactant drastiquement 
la fonction protectrice augmente notamment dans les forêts dominées na-
turellement par l’épicéa dans les vallées alpines continentales. Sur la photo, 
dégâts étendus du bostryche succédant à la tempête Vaia et aux bris de 
tiges consécutifs dans le Gadertal (Tyrol du Sud).
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	Comment les futures modifications stationnelles, de 
même que les événements extrêmes et les perturbations 
se répercuteront-ils sur le peuplement?

•	 La vision vallée (observation des stations situées plus 
bas) permet d’estimer l’évolution future. En outre, dans 
certains cas et en fonction des propriétés du sol, il faut 
s’attendre à des décalages vers des conditions plus 
sèches (vision montagne, vers le haut).

•	 Les peuplements peuvent d’une part s’adapter au rythme 
lent de la modification des stations, mais aussi, d’autre 
part, réagir de façon abrupte à la suite d’événements ex-
trêmes, de perturbations ou lorsque des points de bas-
cule sont atteints.

•	 Ce qui importe, c’est de savoir comment les espèces pré-
sentes se comporteront dans les conditions futures. Qui 
profite, qui perd? En faveur ou au détriment de quelles 
espèces évolueront les conditions de concurrence?

•	 Les essences sur lesquelles on pourra compter dans la 
future régénération naturelle dépendent de facteurs tels 
que le nombre et l’éloignement des arbres semenciers, 
le potentiel de dissémination des graines, le substrat de 
germination ou encore la pression du gibier.

•	 L’exposition d’un peuplement aux perturbations dépend 
également, outre de sa structure et sa stabilité, des pré-
dispositions propres aux essences qui le compose.

•	 On observe aujourd’hui déjà certains signes d’une pré-
disposition accrue aux perturbations à certains stades 

de développement. Ainsi, les jeunes hêtres sont beau-
coup moins touchés par la sécheresse estivale que les 
individus âgés.

•	 Les nouvelles formes de perturbations mises à part, il 
faut aussi s’attendre à des événements connus tels que 
les dégâts de neige lourde à moyenne altitude ou les gels 
tardifs.

5. Nécessité d’intervenir et mesures efficaces
Si le but sylvicole ne peut pas être atteint intervention et que 
des mesures efficaces sont possibles, il y a alors nécessité 
d’intervenir. Il est souvent plus efficient de conserver acti-
vement un état de la forêt satisfaisant que d’attendre qu’il 
se soit fortement dégradé. Inversement, il est possible que 
dans des forêts où aucune intervention n’a eu lieu depuis 
des décennies, aucune nécessité d’intervenir ne se mani-
feste.

Dans le contexte du changement climatique, il est sou-
vent possible d’améliorer l’état de la forêt à peu de frais, 
par exemple en promouvant des essences adaptées au 
climat futur. Plus la nécessité d’intervenir est analysée et 
justifiée avec précision et plus il sera possible de définir des 
mesures efficaces. L’efficacité des mesures est parfois in-
certaine et plus difficile à estimer que par le passé, car on 
ne peut guère s’appuyer sur l’expérience, qui ne peut être 
projetée dans le futur ou seulement à certaines conditions. 

Formulaire Nais: la nécessité d’intervenir est confirmée 
lorsque le profil minimal futur ne peut pas se réaliser sans 
interventions et que l’on dispose de mesures efficaces à 
un coût raisonnable. La décision à prendre s’appuie sur 
la comparaison entre l’évolution du peuplement attendue 
sur les 50 prochaines années avec le profil minimal. 

	Quelles sont les mesures permettant de renforcer la ré-
sistance aux perturbations, la résilience après perturba-
tions et l’adaptabilité du peuplement dans le cadre du 
changement climatique?

En forêt de protection, on recherche toujours des structures 
plus ou moins irrégulières à petite échelle. Dans de telles 
forêts, les mesures prises sont en principe combinées et 
réalisées simultanément. La tâche des sylviculteurs est de 
prendre des mesures pertinentes au bon endroit et au bon 
moment.

La double page suivante est un soutien à la mise en œuvre 
des orientations stratégiques mentionnées plus haut dans 
les domaines suivants: introduction du rajeunissement, pro-
motion du rajeunissement, soins aux jeunes peuplement et 
éclaircies stabilisatrices. Les remarques et recommanda-
tions portant sur chaque domaine d’intervention sont attri-
buées aux cinq principes d'adaptation à l’aide couleurs (cf. 
encadré p. 7).

Fig. 8: A la limite supérieure actuelle du hêtre, les gels tardifs freinent le 
rythme d’adaptation de l’essence.  Sous l’effet du changement climatique, 
le débourrement devient plus précoce, ce qui pourrait renforcer la probléma-
tique de l’adaptation. 
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Mise en œuvre sylvicole des cinq principes d‘adaptation: 
Augmenter la diversité des essences   |   Augmenter la diversité structurelle   |   Augmenter la diversité génétique   |   Augmenter la résistance aux perturbations des arbres individuels   |   Réduire la révolution ou le diamètre cible

Davantage de diversité des essences par la 
régénération naturelle
Les avantages de la régénération naturelle restent nombreux 
•	 La régénération naturelle implique un nombre suffisant de 
semenciers adaptés au climat futur et dans le rayon de 
dissémination des graines.

•	 Il est essentiel de tenir compte des exigences écologiques 
des essences en phase de régénération (p. ex. besoin en 
lumière).

•	 Le dosage différencié de la lumière (dimensions des ou-
vertures, développement de la régénération) augmente la 
diversité des essences.

•	 Certaines essences d’avenir (p. ex. le pin sylvestre) posent 
des exigences particulières au substrat de germination (p. 
ex. sol minéral  scarification)

Conflits d’objectifs possibles (essences de lumière) 
•	 Rajeunir les essences de lumière là où la marge de 
manœuvre par rapport aux dangers naturels est la meilleure 
(p.ex. zones peu pentues).

•	 Estimer soigneusement le rapport entre les avantages et les 
risques (concurrence de la végétation, dessèchement, etc.).

•	 Une démarche en plusieurs étapes lors de l’agrandissement 
des ouvertures peut favoriser une diminution des risques.

Régénération artificielle en tant que complément
•	 La régénération artificielle peut se révéler pertinente lorsque 
l’on manque d’essences d’avenir ou si l’on doute du succès 
d’un processus naturel dans le temps imparti.

•	 L’introduction précoce et ponctuelle d’essences d’avenir 
pressenties comme porte-graines offre un potentiel pour la 
régénération naturelle future.

Garantir la diversité des essences jusqu’à la 
futaie
•	 Pour le bon développement des essences d’avenir, des 
interventions sont indispensables.

•	 Les interventions entre les soins aux jeunes peuplements 
et la récolte d’arbres parvenus à à maturité sont souvent 
essentielles pour conserver des essences d‘avenir.

•	 On trouve souvent des arbres encore capables de se déve-
lopper parmi les essences de mélange peut concurrentielles, 
mais importantes, et qui peuvent pour le moins servir de 
semenciers. 

Assez de place pour les éléments stabilisateurs 
•	 Au stade du perchis déjà, il est essentiel d’assurer un bon 
développement du tronc et de la couronne des éléments 
stabilisateurs (tiges individuelles /petits collectifs.

•	 Des espacements conséquents entre arbres de place ainsi 
que leur promotion systématique augmentent la stabilité 
individuelle.

Le processus de régénération détermine la 
diversité structurelle
•	 	La conversion en structures étagées implique de procéder à 

une régénération par étapes au stade de la futaie
•	 Des interventions variées pour la régénération sont favo-
rables à la diversité des structures. 

•	 Des éléments structurels tels que les réserves sur coupe 
améliorent la structure.

Les interventions concentrées conservent les 
structures
•	 Selon les risques et l’adaptabilité du peuplement, une 

régénération précoce au stade de la jeune futaie peut être 
pertinente.

•	 Des interventions ciblées en faveur des arbres de place sans 
éclaircies surfaciques permettent de conserver diverses 
conditions favorables à la régénération future d’essences de 
lumière (p. ex. zones sombres sans régénération préalable 
d’essences d‘ombre).

La régénération en tant que fondement de la diversité génétique
•	 La condition de la diversité génétique est la présence d’un nombre suffisant de porte-graines.
•	 L’adaptabilité génétique est favorisée par des activités de rajeunissement diversement imbri-

quées dans l’espace et échelonnées dans le temps
•	 En complément de la régénération naturelle l’utilisation de provenances adaptées à des 
conditions plus sèches peut se révéler pertinente

Réduction du diamètre cible par la régénéra-
tion précoce
•	 	Plus le but sylvicole diffère de l’état actuel du peuplement et 

plus le processus d’adaptation doit être rapide.
•	 Une régénération précoce est d’autant plus importante que 

le peuplement est proche de sa maturité ou soumis à des 
risques importants de dépérissement (prédisposition aux 
perturbations).

•	 Il reste important de conserver une part d’arbres âgés. 
(diversité génétique, structure, biodiversité, etc.).

Réduction de la période de rotation par l’inten-
sification des éclaircies 
•	 	Il peut se révéler pertinent d’intensifier les éclaircies dans le 

but d’accélérer la croissance en diamètre et de renforcer la 
fonction de protection (efficacité de la protection, stabilité). 

Réduction de la période de rotation par l’intensification des éclaircies 
•	 	Il peut se révéler pertinent d’intensifier les éclaircies dans le but d’accélérer la croissance en diamètre et de renforcer la fonction de 
protection (efficacité de la protection, stabilité). 

Introduction de la régénération
   

But: forêts    diversifiées, 
stables et    résilientes

Éclaircies de stabilisation
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Mise en œuvre sylvicole des cinq principes d‘adaptation: 
Augmenter la diversité des essences   |   Augmenter la diversité structurelle   |   Augmenter la diversité génétique   |   Augmenter la résistance aux perturbations des arbres individuels   |   Réduire la révolution ou le diamètre cible

Conserver les essences d‘avenir
•	 La conservation d‘essences d’avenir peu représentées dans la régénération est souvent très importante.
•	 Les essences pionnières sont souvent des essences d’avenir et il s’agit de les favoriser au besoin.
•	 Les essences qui ne seront vraiment «à l’aise» que sous le climat futur sont à favoriser en tant que futurs semenciers (si capables  
de survivre).

•	 De nombreuses essences pionnières sont des essences de (semi-)lumière et demandent une luminosité croissante en se 
développant.

•	 De nombreuses essences pionnières sont menacées par les dégâts du gibier et, le cas échéant, doivent être protégées.
•	 Si des facteurs limitants mettent la régénération en danger, il se peut que des mesures de soutien deviennent nécessaires  

(p. ex. une protection contre le glissement de la neige).

Conserver la diversité des essences dans les 
jeunes forêts
•	 Les jeunes forêts, notamment les plus étendues, sont 
souvent riches en espèces. Il vaut la peine de déceler les 
essences d’avenir. (essences pionnières comprises)

•	 La promotion des arbres de place des essences cibles (in-
dividus les plus vigoureux / petits collectifs) doit se faire de 
manière concentrée et spécifique à chaque essence (période 
de l’année, intensité des interventions).

•	 Certaines essences d’avenir sont (encore) peu concurren-
tielles et demandent à être soutenue.

•	 Les mesures de protection contre le gibier doivent être main-
tenues si nécessaire.

•	 Les essences d’avenir encore très peu concurrentielles 
aujourd’hui doivent croître sur des sites favorables (p. ex. en 
lisière) pour devenir des semenciers.

Les éléments stabilisateurs visibles dans les 
jeunes peuplements 
•	 Les individus et petits collectifs à longue espérance de vie 

et résistant aux perturbations sont très importants pour la 
stabilité du peuplement.

•	 Un certain espacement entre les arbres de place  
(60 arbres/ha au max.) renforce la stabilité individuelle et la 
conservation des arbres d’appui situés en aval.

•	 En raison du changement climatique, il peut être pertinent 
d’élargir certains couloirs lors des soins aux collectifs (meil-
leure croissance si l’alimentation en eau est bonne).

Les surfaces de régénération font partie de la 
diversité structurelle
•	 Il convient de favoriser les cellules de régénération 
préétablies à temps pour éviter leur disparition ou celle des 
essences de lumière (p.ex. agrandissement des ouvertures).

Conserver et structurer les jeunes forêts
•	 Les éléments tels que les baliveaux, les prédominants, les peuplements pionniers (bouleaux, sorbiers des oiseleurs, etc.), les 
arbustes et les espaces vides sont des éléments structurants – il s’agit de les conserver ou de les promouvoir.

•	 Des mesures homogénéisantes telles que des soins surfaciques sont à éviter.
•	 Une certaine distance entre les arbres de place favorise la structuration.
•	 La compartimentation ou les soins aux collectifs dans les peuplements à dominante résineuse créent des structures supplémen-
taires et permettent à la régénération future de passer à une structuration verticale moyennant peu de risques.

Conserver la diversité génétique
•	 Les surfaces de régénération comptant un nombre élevé de 
tiges sont à conserver, car elles offrent une large base à la 
sélection naturelle (et donc pour l‘adaptabilité).

Les jeunes forêts sont génétiquement diversi-
fiées 
•	 Les jeunes forêts sont génétiquement diversifiées 
•	 Pour certaines essences et mélanges, de longues périodes 
d’autodifférenciation et de forte sélection sont recommandées.

•	 Dans les parties denses (p. ex. peuplement de remplissage 
entre des arbres de place), un important réservoir génétique 
d’essences aujourd’hui concurrentielles reste conservé pen-
dant longtemps: une raison pour ne pas éclaircir.

•	 Les jeunes arbres issus d’une plantation ou de semis possèdent 
des gènes rares pour l’endroit et sont donc à promouvoir.

Soins aux 
jeunes forêts

   
But: forêts    diversifiées, 
stables et    résilientes

Promotion de la régénération  
Soutien à la régénération
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Malgré les incertitudes croissantes, il importe de prendre 
des décisions claires et de les mettre en œuvre systémati-
quement. Il s’agit par exemple, en ce qui concerne le choix 
d’arbres de place en nombre limité, de déterminer une pa-
lette d’essences et de favoriser clairement les arbres sé-
lectionnés. Si l’on choisissait un nombre aussi élevé que 

Fig. 9: Cette régénération vigoureuse de chêne dans une forêt à caractère 
continental introduit la conversion de la pessière haut-montagnarde dans une 
forêt feuillue de l’étage collinéen.

Fig. 10: Dans le contexte du chan-
gement climatique, des essences 
telles que le bouleau joueront un 
rôle bien plus important qu’actuel-
lement

possible d’arbres de place, voire des remplaçants pour les 
pertes potentielles, on risquerait alors de n’obtenir finale-
ment des éléments stabilisateurs ou des semenciers peu 
vigoureux. Le même principe vaut dans les plantations, où il 
convient de se concentrer sur une ou peu d’essences. L’ex-
périence a montré qu’avec de nombreuses essences sur 
une petite surface, on n’atteint souvent pas les objectifs. 
La régénération artificielle est abordée aux pages 16 et 17.

Le rajeunissement d’essences de lumière exige davantage 
de luminosité (dimensions des ouvertures, progression des 
coupes) et généralement aussi des soins ciblés aux jeunes 
peuplements. L’objectif de protection contre les dangers na-
turels ne doit pas passer au second plan. Plus les ouvertures 
sont importantes et plus les risques de concurrence de la vé-
gétation (p. ex. par la clématite) ou des néophytes augmen-
tent et, selon la station, les risques dus à la sécheresse. Le 
problème s’aggrave lorsqu’après la coupe de régénération, 
la croissance des jeunes arbres est ralentie par l’influence 
du gibier. L’agrandissement échelonné des ouvertures peut 
diminuer les risques. Afin d’amenuiser le plus possible le 
conflit d’objectifs avec les effets de protection, les ouver-
tures seront à disposer parallèlement ou obliquement par 
rapport à la pente. Les surfaces les plus importantes seront 
par ailleurs établies en des endroits moins exposés en ma-
tière de dangers naturels (p. ex. sur des terrains plus plats).

En tant que principe d’adaptation, la réduction des dia-
mètres cibles ou des périodes de rotation peut se révéler ju-
dicieuse. Ce peut être le cas par exemple pour des peuple-
ments dominés par les essences principales d’aujourd’hui 
telles que l’épicéa ou le hêtre et qui sont soumises à des 
risques croissants. Il s’agit toutefois d’appliquer ce principe 
de façon différenciée.
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Fig. 11: L’adaptation indispensable du mélange des essences est plus ou moins prononcée et plus ou moins rapide selon la situation. Il est parfois pertinent de 
définir un but sylvicole à moyen terme, étape de l’évolution vers un profil d’exigences que l’on ne pourra atteindre qu’à long terme. 

Exemple de la vallée de Conches 
(VS): Le passage de la pessière à 
une chênaie mixte sans réduire l’ef-
fet protecteur n’est possible qu’à 
très long terme et avec des risques 
élevés: la sensibilité de l’épicéa aux 
perturbations augmente fortement 
et des essences comme le chêne 
ne sont aujourd’hui pas encore vrai-
ment en mesure de survivre pour le 
remplacer. Dans ce cas, il est re-
commandé de définir un but inter-
médiaire réaliste (p. ex. sur 50 ans). 
Il s’agit ici d’une pessière mixte en 
mélange avec des essences pion-
nières et complétée par des chênes 
et tilleuls porte-graines.

Exemple de la région du Napf (LU): 
L’augmentation de la part et de la 
diversité des feuillus est possible en 
quelques décennies et avec peu de 
risques; le profil d’exigences futur 
du formulaire NaiS est atteignable 
en 50 ans.

Jahr Épicéa Sapin Hêtre Érables sycomore & plane

1975 55% 30% 10% 5% 100%
2000 50% 20% 25% 5% 100%
2025 30% 20% 40% 10% 100%
2050 20% 10% 60% 10% 100%
2075 10% 10% 60% 20% 100%
2100 5% 10% 60% 25% 100%
2125 5% 5% 65% 25% 100%
2150 0% 5% 65% 30% 100%

https://www.tree-app.ch/projection?mv=17%7C2731500%7C1244621&mp=2731413%7C1244626&ml=ft%2Ccb%2Caze
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Étude de cas pour la région du Napf (LU)
Station actuelle: Hêtraie à Sapin productive (18)
Station future: Hêtraie mélangée (7a)

Épicéa Sapin Hêtre Érables sycomore & plane

Pr
of

il 
d’

ex
ig

en
ce

s 
fu

tu
r

Pr
of

il 
d’

ex
ig

en
ce

s 
ac

tu
el

Jahr Épicéa Pin sylvestre & mBouleau et tremb Chênes & tilleuls

1975 95% 5% 0% 0% 100%
2000 95% 5% 0% 0% 100%
2025 90% 5% 5% 0% 100%
2050 55% 20% 25% 0% 100%
2075 30% 30% 30% 10% 100%
2100 20% 25% 30% 25% 100%
2125 10% 20% 15% 55% 100%
2150 5% 15% 15% 65% 100%

https://www.tree-app.ch/projection?mv=15%7C2659119%7C1146143&mp=2659300%7C1146170&ml=ft%2Ccb%2Caze&flft=55*
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Étude de cas Vallée de Conches (VS)
Station actuelle: Pessière haut-montagnarde sèche (55*) 
Station future: Chênaie mélangée (étage collinéen)

Épicéa Pin sylvestre & mélèze Bouleau et tremble Chênes & tilleuls
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Les gros arbres, en guise d’exemple, jouent aussi un rôle 
important pour les effets protecteurs, la diversité génétique 
et structurelle ou la biodiversité. Il faut donc en conserver 
une certaine proportion (baliveaux, arbres-habitats, etc.). 
L’accélération de l’adaptation et la prévention des pertur-
bations ne doit cependant pas faire oublier les exigences 
posées par la fonction de protection. Même attaqués par le 
bostryche, les arbres et groupes d’arbres laissés intention-
nellement sur pied jouent souvent un rôle important pour la 
protection et la régénération. En outre, l‘intensification des 
soins aux forêts protectrices dans les forêts où la gestion 
est déficitaire a souvent pour effet d’augmenter les coûts à 
charge de la collectivité, ce qui peut avoir pour effet que des 
massifs forestiers encore plus mal desservis sont négligés. 

6. Décision de mise en œuvre 
Pour décider des mesures à prendre, il convient de tenir 
compte d’éléments qui dépassent le cadre du peuplement 
tels que les stratégies cantonales ou régionales, les priori-
sations ou les concepts de desserte fine (cf. encadré p. 18).

	Comment le changement climatique influence-t-il la prio-
risation ainsi que l’estimation de la proportionnalité, de 
l’urgence et du moment adéquat de l’exécution des me-
sures?

La priorisation des forêts de protection en fonction de leur 
importance (potentiel de dégâts, potentiel de danger, effets 
de la forêt) est une référence précieuse pour les prises de 
décision sylvicole. Avec le changement climatique, il faut 
s’attendre à une augmentation du coût des soins en forêt 
protectrice et à ce que la fixation de priorités prenne de l’im-
portance en lien avec la survenue d’événements extrêmes.
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Fig. 12: Ce jeune hêtre a été planté en 2017 à Rona (GR), à 1550 m d’altitude 
(étage haut-montagnard), hors de l’aire actuelle de cette essence. Bon dé-
veloppement jusqu’ici. 

La régénération artificielle en tant 
qu’instrument complémentaire 
	Davantage de régénération artificielle à l’avenir?
•	 Comparativement aux 20 dernières années, la part de ré-

génération artificielle devrait augmenter dans le futur en 
raison du changement climatique – notamment en l’ab-
sence de porte-graines des essences cibles.

•	 La régénération naturelle reste souhaitable et restera le 
«cas normal», car elle offre en règle générale des avan-
tages conséquents. Par ailleurs, le financement d’une ré-
génération artificielle à grande échelle en montagne n’est 
guère réaliste.

•	 Il vaut la peine d’examiner la possibilité de régénérer 
artificiellement en complément de la régénération natu-
relle, lorsque les mesures sylvicoles ne suffisent pas. Les 
avantages potentiels doivent alors être soigneusement 
mis en regard des chances de succès et des coûts, sou-
vent très élevés en forêt de montagne (protection contre 
le gibier, longue durée des soins) 

	Dans quelles situations la régénération artificielle 
est-elle pertinente?

•	 Lorsque des essences cibles ne pourront pas ou trop peu 
se reproduire naturellement (absence de porte-graines). 
Cette situation deviendra plus fréquente avec le chan-
gement climatique, car les essences adaptées au climat 
futur sont parfois éloignées (p. ex. les tilleuls ou l’érable 
plane dans les vallées alpines dominées jusqu’ici par 
l’épicéa). Plus l’aire de répartition actuelle est éloignée et 
plus les risques liés à la régénération artificielle tendent à 
augmenter. Par ailleurs, ces risques sont nettement plus 
élevés avec des essences allochtones qu’avec des es-
sences autochtones.

•	 Accélération de la dynamique de régénération: par 
exemple, sur une grande surface de chablis peu favo-
rable à la régénération, la plantation peut permettre de 
gagner plusieurs années.

•	 Solution de secours en cas de pression excessive du gi-
bier: il n’est pas rare que les essences cibles présentes 
dans la régénération naturelle ne puissent croître sans 
mesures de protection contre le gibier. Dans ce cas, un 
complément de régénération artificielle peut faire sens, 
sachant aussi que le coût supplémentaire reste faible et 
que les clôtures de protection ont une durée de vie adé-
quate.

•	 Élargissement de la diversité génétique d’essences déjà 
présentes, par exemple en ajoutant des provenances de 
stations plus chaudes et plus sèches. Sur cette question, 
de nombreuses incertitudes demeurent et il n’est pas 
possible de formuler des recommandations précises.

Une alternative à la plantation est le semis direct.

Plantation 
Nombre, agencement et mélange
•	 Du point de vue génétique, pour obtenir un bon appro-

visionnement en graines, il faut compter localement au 
moins 15 arbres semenciers, en réseau avec d’autres 
arbres semenciers de la même espèce. Pour une popu-
lation saine à long terme, au moins 500 individus fertiles, 
en réseau par la pollinisation, sont nécessaires [13]. Il 
n’est pas nécessaire de disposer à court terme d’un tel 
potentiel. En outre, l’essence concernée est souvent déjà 
présente dans la région.   Il est crucial de prévoir une 
coordination des plantations au-delà d’un seul peuple-
ment.

•	 Il n’est pas pertinent de prévoir un mélange pied par pied 
d’essences différentes. Il faut au contraire opter pour 
des plantations en touffes d’une seule essence ou de 
plusieurs essences bien choisies (p. ex. des essences 
d’accompagnement)   Il convient de penser aux futurs 
besoins en espace et en lumière, de même qu’aux condi-
tions de concurrence .

•	 Essences hôtes: uniquement en mélange et sur de pe-
tites surfaces.

Choix des provenances
•	 Le mélange de provenances diverses réduit les risques 

et augmente la diversité génétique. Il semble pertinent 
d’opter plutôt pour des provenances de stations plus 
chaudes et plus sèches. Mais beaucoup de questions 
sont encore en discussion sur ce sujet.
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Fig. 13 Les investissements consacrés aux plantations peuvent rapidement 
se voir réduits à néant par les dégâts du gibier. Les risques sont particu-
lièrement élevés en montagne, où la croissance est lente et les conditions 
environnementales difficiles (déclivité, neige, etc.)

Types de plants
•	 Les plantes en pots (entre autres les «QuickPot») per-

mettent d’élargir la période de plantation, offrent un meil-
leur taux de reprise (surtout sur les stations difficiles) et 
peuvent être facilement entreposés.

•	 Les plantes à racines nues sont plus légères (transport) 
et moins coûteuses. Après la reprise, elles sont souvent 
plus vigoureuses, car elles s’adaptent plus rapidement 
au sol forestier. La plantation demande davantage de sa-
voir-faire et d’attention.

Réalisation 
•	 La prise en compte des microstations (alimentation en 

eau, mouvements de la neige, végétation concurrente, 
etc.) est essentielle, tout comme la qualité profession-
nelle des travaux (conservation de l’humidité, période 
et technique de plantation, taille des racines, personnel 
motivé et bien formé).

Mesures de protection contre le gibier
•	 La réussite d’une plantation dépend malheureusement 

des mesures de protection contre le gibier. Les contrôles 
doivent être fréquents et précis, les réparations rapide-
ment exécutées. En montagne, les coûts de protection 
se montent souvent à un multiple des coûts de plantation 
proprement dite.

Soins culturaux / fauche
•	 Les soins culturaux et la fauche sont souvent indispen-

sables durant les premières années suivant la plantation. 
L’exécution doit se faire avec soin, faute de quoi les 
pertes peuvent être importantes.

Planification et long terme
•	 Les coûts des plantations (comprenant les mesures in-

dispensables de protection) sont souvent très élevés et il 
n’est pas rare que le pourcentage de réussite soit faible. 
Cela vaut particulièrement pour les essences et prove-
nances aujourd’hui encore à la limite climatique de leur 
aire.

•	 Comme la régénération artificielle ne peut compléter 
qu’une faible partie de l’aire forestière, il est d’autant 
plus important d’accorder une attention particulière à la 
planification et à la priorisation   élaborer un concept 
de régénération dans un cadre plus large que le peuple-
ment en incluant non seulement la plantation (essences, 
provenances, nombre, agencement, etc.) mais aussi les 
soins à long terme (contrôle et documentation, protection 
contre le gibier, fauchage, etc.). Il est souvent opportun 
d’agir à l’échelle régionale ou cantonale. Les solutions 
SIG au niveau de l’entreprise sont très utiles, notamment 
pour les travaux de soins (p. ex. pour s’informer de l’état 
des clôtures de protection).

•	 La documentation, même minimale, est aussi essentielle. 
Elle assure la continuité en cas de changement de res-
ponsable. En outre, elle permet d’apprendre sur la base 
de l’expérience, démarche très importante dans ce do-
maine. L’instrument DocuTool Essences futures offre ici 
un soutien efficient pour observer et documenter les tra-
vaux de plantation.

Semis direct
Les remarques et recommandations ci-dessus sont aussi 
valables pour le semis direct. 
	Quand le semis direct est-il recommandé? 
•	 Avantages: peu coûteux, sélection proche de la nature 

par la concurrence, sans choc de plantation ni déforma-
tion des racines.

•	 Inconvénients: grandes quantités de graines (difficiles à 
trouver pour certaines essences), fortes pertes durant les 
premiers mois, réussite très dépendante de la météo.

•	 Un conditionnement professionnel des graines, spé-
cifique à l’essence, est décisif pour la réussite (récolte 
des semences, maturation, stockage, stratification), de 
même que la technique de semis (date, travail du sol).

•	 Il est souvent pertinent de combiner semis direct et 
écroûtage du sol (entre autres pour le mélèze, le bouleau 
et le pin).

Ce texte est un concentré d’une publication détaillée de 
Francesco Bonavia (Pépinières forestières GR) et du Centre 
CSM. Ce document est consacré à la régénération artifi-
cielle et doit paraître en 2026.

https://essencesfutures.ch/
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Fig. 14: Les couloirs consécutifs à la compartimentation font apparaître des 
lisières internes et donnent de l’espace aux feuillus adaptés au climat futur. 

Importance de coordonner au-delà de la surface traitée
En matière de soins en forêt de protection, l’attention est 
souvent concentrée sur l’analyse des mesures à prendre 
lorsqu’il s’agit de marteler ou d’engager des travaux de 
soins aux jeunes peuplements. 
Il est tout aussi important de prendre les décisions à une 
échelle plus large que le peuplement concerné et de coor-
donner les mesures prises sur l’ensemble des surfaces 
traitées:

• lors de la planification forestière en général (plans direc-
teurs forestiers, plans de gestion, etc.)

• en déterminant les forêts de protection prioritaires 
(risques de dommages, sensibilité au changement clima-
tique, risques de perturbations, conséquences d’effon-
drements (importance)

• en déterminant les mesures prioritaires: choix optimal 
des surfaces à traiter, moment de l’intervention (urgence) 

et mesures susceptibles de fournir les meilleurs effets 
possibles sur une grande surface, sachant que les res-
sources sont limitées

• en coordonnant sylviculture et récolte du bois / desserte 
fine

• avec la coordination indispensable à large échelle pour la 
lutte contre le bostryche, la gestion des néophytes enva-
hissantes et pour d’autres sujets de protection de la forêt 

• en appliquant les mesures de régénération artificielle et 
de protection contre le gibier sur de petites surfaces et là 
où leur utilité est la plus grande, car il s’agit de mesures 
très coûteuses nécessitant un entretien sur de longues 
années

• la génétique joue un rôle important en lien avec l’intro-
duction coordonnée d’essences et de provenances

• en prévoyant des travaux préparatoires en vue de fortes 
perturbations (priorités en cas d’évacuation du bois, lo-
gistique, etc.).

L’urgence des mesures est définie en premier lieu par les 
déficits de l’état du peuplement, par la rapidité des évolu-
tions problématiques ainsi que par le moment adéquat des 
interventions (efficacité et efficience). Les risques encourus 
par le peuplement ainsi que la rapidité et l’ampleur des mo-
difications stationnelles jouent un rôle majeur dans les ré-

flexions. Même si l’urgence s’analyse en principe au niveau 
du peuplement, la planification des mesures doit se faire 
pour un espace plus large et coordonné (compartimenta-
tion, cadre 
 
spatial des processus, unités de gestion). Ceci peut se faire 
dans le cadre de la planification au niveau de l’entreprise 
par la délimitation de zones prioritaires et par une planifica-
tion sylvicole pluriannuelle.

L’appréciation de la proportionnalité des mesures est mo-
difiée. Des mesures sont maintenant considérées comme 
proportionnelles alors que cela n’aurait pas été le cas au-
trefois en raison de leur coût et du résultat trop incertain  
(p. ex. plantations dans des forêts de protection impor-
tantes, mais où la régénération naturelle des essences 
adaptées au climat futur serait insuffisante).

Il convient de choisir soigneusement le moment des me-
sures. Pour les essences d’avenir, il convient en outre de 
se demander à partir de quand les conditions climatiques 
seront favorables à leur régénération. Or ce ne sont pas seu-
lement les valeurs moyennes qui comptent, mais aussi des 
événements tels que les gelées précoces et tardives ou la 
neige lourde. Outre le climat, les conditions de concurrence 
se modifient aussi et jouent un rôle certain. Elles peuvent 
bien sûr être influencées par la méthode de régénération 
(dosage de la lumière) et par les soins, mais elles continuent 
de déterminer largement les coûts et les chances de réussite 
des essences peu concurrentielles. Par exemple, le hêtre est 
aujourd’hui généralement encore très concurrentiel sur les 
stations moyennes. On se demande donc souvent s’il faut 
encore attendre pour mieux utiliser la dynamique naturelle 
ou si le temps presse et qu’il convient d’agir proactivement, 
à un coût plus élevé. C’est pourquoi il est souvent pertinent 
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Fig. 16: Les ouvertures ne mènent pas forcément à la régénération d’es-
sences adaptées au climat futur. La photo montre comment la clématite, em-
pêche la croissance des jeunes arbres à basse altitude et sur roche calcaire.

Fig. 15: Coupe de bois consécutive 
à des dégâts importants du bostry-
che. Il s’agit de conserver le plus 
grand nombre possible de plantes 
vivantes; le bois mort est utilisé ma-
joritairement pour améliorer provi-
soirement l’effet protecteur.

de favoriser ou planter ponctuellement très tôt les futurs 
porte-graines des essences d’avenir sur des microstations 
particulièrement favorables – et cela même si le risques 
de pertes et les coûts sont très élevés. De cette façon, les 
bases de la régénération naturelle seront disponibles dans 
quelques décennies sous un climat plus chaud.

Le changement climatique peut également influencer les 
méthodes de récolte du bois, par exemple en réduisant le 
nombre de jours où le sol est gelé ou en remettant le trans-
port par hélicoptère en question (décarbonation). D’autres 
aspects tels que la rentabilité et l’évolution du marché du 
bois restent évidemment essentiels. 

7. Contrôle
Le changement climatique donne encore plus d’importance 
au contrôle, également dans le cadre de NaiS. En effet, il 
est nécessaire d’adapter continuellement les processus 
aux nouvelles conditions (environnementales). Par ailleurs, 
la fréquence des imprévus augmente (p. ex. celle des per-
turbations) et, d’une façon générale, l’incertitude gagne du 
terrain. Une question se posera de plus en plus: la forêt 
protège-t-elle encore assez, en est-elle encore capable, 
convient-il de prévoir d’autres mesures (constructions, or-
ganisation)? Ces questions touchent l’analyse des objectifs 
(examen et adaptation des profils d’exigences) et le contrôle 
de l’atteinte des objectifs (protection effective par la forêt), 
de même que l’analyse des effets (ceux des mesures prises 
ou du renoncement à des mesures). Pour ce faire, la formu-
lation claire des objectifs est une condition indispensable. 
Il s’agit souvent d’approcher le but sylvicole à long terme 
par étapes et donc de fixer des objectifs intermédiaires. 
Il convient aussi de tenir une documentation minimale au 
service d’un processus d’apprentissage en continu (p. ex.: 
comment expliquer que la régénération de telle ou telle 
essence d’avenir n’a pas fonctionné?). Un tel processus a 
aussi toute son importance hors des placettes témoins.
 

Dans le cadre du changement climatique, la prudence reste 
de mise dans ce que nous pouvons apprendre du passé. 
Ainsi pour penser le peuplement futur, il convient aussi 
de prendre en compte les changements stationnels, donc 
l’évolution vers un avenir plus chaud et plus sec. Outre la 
sylviculture adaptative passive déjà largement pratiquée 
jusqu’ici, («apprendre sur la base de l’expérience»), il est 
indiqué de pratiquer davantage une gestion adaptative 
active («démarche comparative de diverses variantes d’in-
tervention») [5]. Cela permet de comparer des démarches 
sylvicoles différentes et des procédés novateurs qu’elles 
contiennent. Dans ce contexte, l’analyse des effets sur les 
placettes témoins joue un rôle de premier plan. La Plate-
forme SuisseNaiS des placettes témoins ou l’instrument 
DocuTool Essences futures jouent ici un rôle important dans 
le sens de la mémoire collective, à l’instar des échanges 
d’expérience [14] [18].

https://suissenais.ch/fr
https://suissenais.ch/fr
https://essencesfutures.ch/
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