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Il est maintenant admis que des
changements  climatiques,  dus
aux émissions massives de gaz a
effet de serre (GES), sont en
cours et que les impacts de ces
changements  sur  I'environne-
ment et les sociétés humaines se-
ront considérables (IPCC, 2014).
Depuis les années 1950, de nom-
breux changements ont déja été
observés tels que le réchauffe-
ment de l'atmosphere et de
I"océan, la diminution de la cou-
verture de neige et de glace,
I'élévation du niveau des mers et
I'augmentation des concentra-
tions des gaz a effet de serre. Et
les émissions mondiales en 2010
dépassaient de 31 % les niveaux

INTRODUCTION

de 1990 (IPCC, 2014). Phéno-
méne mondial, les changements
climatiques ont et auront des
conséguences majeures sur les
écosystemes et la biodiversité,
ainsi que sur les activités hu-
maines (par exemple I'agricul-
ture, l'urbanisme et I'économie),
et nos besoins de base : 'accés a
I'eau et la sécurité alimentaire.
Les écosystemes forestiers et les
biens et services qu’ils four-
nissent occupent a cet égard une
place particuliére, en raison du
long terme qui caractérise le
cycle forestier et du réle de la fo-
rét dans les grands flux d'énergie
et de matiere (carbone, eau,
éléments).

Ce document, dont la premiére

édition a été établie a la demande

du Ministre wallon compétent pour
les foréts, a pour objectifs :

- de dresser une synthése sur les
évolutions prévisibles — dans
I'état actuel des connaissances —
des parameétres climatiques dans
notre région, et de leurs
conséquences sur nos foréts, sur
le secteur forestier ou d’autres
activités qui en dépendent ;

- d’analyser les politiques et les ac-
tions a recommander ou a pros-
crire, pour la prévention des effets
du changement sur les foréts
(adaptation), tout en tenant
compte du role de la forét et du
secteur forestier sur le cycle du
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carbone (potentiel d’atténuation
du changement) : parmi ces ac-
tions, certaines sont déja en place,
d’autres sont a développer ; les la-
cunes, en termes de connaissances
et d’actions seront identifiées ;

- de préparer [Iélaboration, a
'usage des propriétaires et
gestionnaires, de recommanda-
tions pour leurs choix de gestion.

Ce document a pour vocation
principale de proposer des actions
concrétes a l'échelle du gestion-
naire forestier. Il sera pris en
compte dans I'élaboration plus gé-
nérale d’une stratégie en matiere
de développement durable de la fo-
rét wallonne (Programme Forestier

Régional) en cours d’élaboration.

Les auteurs insistent également sur
le caractere évolutif de ce docu-
ment. Cette deuxieme édition en
constitue une mise a jour. Il s’agit
d’'une synthése opérationnelle sur
les éléments les plus récents de la
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littérature scientifique. Les liens
entre changements climatiques et
écosystémes terrestres sous leurs
différentes facettes (préservation
de la biodiversité, production de
matiére, impact sur le cycle du car-
bone, etc.) font I'objet de nom-
breux programmes de recherche,
qui contribueront a amender cet
état des lieux.



Dans ce paragraphe, nous résu-
mons les principaux impacts atten-
dus, extraits du cinquieme rapport
d’évaluation du GIEC, adopté en
20141 et d’autres sources de don-
nées (NASA, NOAA, ...). Nous com-
plétons les informations du GIEC
par quelques informations obte-
nues a I'échelle régionale (AWAC,
2011).

La Wallonie subit des influences
maritimes a 'ouest de la région et
une influence mixte, selon le mo-
ment, entre influences continen-

tales et maritimes au centre et a
'est de la région. Plus de deux

tiers (68 %) des massifs forestiers
de Wallonie et particulierement les
plus anciens se situent a I'ouest de
la Wallonie, sous une forte in-
fluence maritime. Un quart des

massifs subissent une influence
mixte et 11 % des massifs
subissent une forte influence

continentale. Ce contexte géogra-
phigue est significatif dans I'ana-
lyse des conséquences du
changement climatique sur les fo-
réts wallonnes. Sous les conditions
continentales, les changements
sont moins compensés par des
masses d’air humide.

1 Ce rapport est disponible sur le site www.ipcc.ch

LE CHANGEMENT CLIMATIQUE
EN WALLONIE

Le GIEC (Groupe d'Experts Inter-
gouvernemental sur I'Evolution du
Climat) ou IPCC en Anglais (Intergo-
vernmental Panel on Climate
Change) est une organisation qui a
été mise en place en 1988 par I'Or-
ganisation Météorologique Mon-
diale et par le Programme pour
I'Environnement des Nations Unies.
Son role est « d'évaluer I'informa-
tion scientifique, technique et so-
cio-économique qui concerne le
risque de changement climatique
d’origine  humaine ». Parmi les
taches du GIEC figure I'établisse-
ment de rapports faisant I'état des
lieux en matiere de changement cli-
matique, depuis les causes jus-
qu’aux politiques et mesures pour
I'atténuer et s’y adapter.




TEMPERATURE

Le premier parametre concerné est
la température. Selon le GIEC, la
température moyenne a la surface
de la terre en 2012 a augmenté en
moyenne de 0,85 °C par rapport a
1880. Depuis 2001 nous avons ren-
contré 16 des 17 années les plus
chaudes jamais enregistrées depuis
18502. 2016 fut I'année la plus
chaude jamais enregistrée, battant
le record précédent de 2015. La
tendance se poursuit en 2017 avec
des températures élevées pour les
3 premiers mois de I'années.

Chacune des trois dernieres décen-
nies a été successivement plus
chaude a la surface de la Terre que
toutes les décennies précédentes
depuis 1850. Les années 1983 a
2012 constituent probablement la
période de 30 ans la plus chaude
gu’ait connue I'hémisphére Nord
depuis 1400 ans (IPCC, 2014). Au
cours du dernier million d’années,
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un réchauffement aussi rapide et a
I"échelle planétaire n'a pu étre que
trées atypique, et n’a peut-étre
jamais eu d’équivalent, bien que
certains réchauffements régionaux
rapides aient eu lieu. Les prévisions
de [I'évolution de la température
établies a partir de modeles pré-
voient, selon différents scénarios so-
cio-économiques des émissions des
gaz a effet de serre, une augmenta-
tion de la température en moyenne
mondiale comprise entre 0,3 °C et
4,8 °C au cours du XXleme siecle par
rapport a la période 1986-2005 (ces
valeurs prennent en compte une
marge d’incertitude relative a la mo-
délisation du climat, voir détails
dans IPCC (2014) ; pour les mémes
scénarios économiques, la moyenne

des modeles climatiques donne une
gamme de 1 a 3,7 °C).

Cette augmentation de la tempéra-
ture ne sera cependant pas uni-
forme a I'échelle du globe. En effet,
elle sera plus marquée aux plus
hautes latitudes, ainsi que le
montrent les cartes de la Figure 1.
D’ici 2035, nous pourrions connaftre
une augmentation des tempéra-
tures comprise entre 0,6 et 0,9 °C
par rapport a 1986-2005. Il est de
plus trés probable que la fréquence
et la durée des vagues de chaleur
augmenteront (IPCC, 2014).

En Belgique, nous disposons de sta-
tistiques climatiques issues des me-
sures de la station d’Uccle. Lla

2 http://www.nasa.gov/press-release/nasa-noaa-analyses-reveal-record-shattering-global-

warm-temperatures-in-2015

3https://climate.nasa.gov/news/2575/march-2017-was-second-warmest-march-on-record/
4 Le projet ENSEMBLES constitue une base de données compléte et récente pour traiter des
changements climatiques a I'échelle régionale en Europe. Ce projet, qui a duré 5 ans (2004-
2009), s’est notamment appuyé sur les précédents travaux de recherche européens que sont

PRUDENCE, STARDEX, MICE ou encore DEMETER

(http://www.awac.be/pdf/media/d45dc9 97c534chdfdafc54dcee21feeeadf51c.pdf)



Figure 2 reprend I'évolution des
anomalies de la température
moyenne annuelle depuis 1833.
L'augmentation de la température
moyenne annuelle a Uccle (+ 1,5 °C
a + 2,0 °C) est supérieure a celle de
la moyenne mondiale, ce qui est co-
hérent avec la relation entre la lati-
tude et les variations de
température, un réchauffement plus
rapide sur les continents et une
contribution locale potentiellement
liée a I'urbanisation.

Au niveau global, au cours des deux
prochaines décennies, un réchauf-
fement moyen de I'ordre de 0,2 °C
par décennie est prévu, pour une
large gamme de scénarios d'émis-
sions de GES, en absence de me-
sures d’atténuation (IPCC, 2007).
Cette valeur est du méme ordre de
grandeur que le taux de réchauffe-
ment observé actuellement. Méme
dans I'hypothese, purement théo-
rigue, d’une stabilisation des
concentrations de GES au niveau
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Figure 1: Ecarts de températures projetés en Europe a partir du projet de modéli-
sation climatique régionale ENSEMBLES* pour 2016-2035, pour les saisons d’hiver
(DJF) et d’été (JIA), par rapport a 1986-2005 (IPCC, 2013). Ces valeurs résultent de
la combinaison d’une vingtaine de modéles climatiques globaux et régionaux. Les
modéles globaux (modéles de circulation générale) apportent les conditions li-
mites sur lesquelles s’appuient les modeles régionaux pour produire une informa-
tion régionalisée. Les résultats se fondent sur un seul scénario socio-économique,
le scénario SRES AI1B (IPCC, 2013). Le choix de scénario a relativement peu
d’importance a cette échéance de temps, cependant la réalité observée dépendra
de la variabilité climatique : ces cartes ne représentent pas une prévision.
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Figure 2: Evolution des anomalies
de températures moyennes an-
nuelles a Bruxelles-Uccle depuis le
début des mesures climatolo-
giques régulieres en 1833 (com-
parées a la période de référence
1961-1990) (Source IRM, 2017.
liens : http://www.meteo.be/met
eo/vie  w/fr/66940Articles.html?
view=29331506).

de 2000, un réchauffement de
'ordre de quelques dixiemes de
degrés serait inévitable.

L’évolution future du climat, en par-
ticulier celle des températures, dé-
pendra en partie de la saison et de
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la localisation précise en Wallonie,
notamment en fonction du relief.
Par exemple, I'étude MIRA (2015)
suggere un réchauffement en hiver
et en été au cours du XXleme sigcle,
en moyenne sur un ensemble de si-
mulations relatives a différents scé-

narios, qui atteint un maximum
d’environ 0,5 °C de plus au sud et a
I'est de la Wallonie par rapport au
centre du pays. La variabilité clima-
tigue ou des changements locaux
(urbanisation ou autre changement
d’occupation du sol) pourraient



induire des changements ou fluc-
tuations plus importantes au niveau
d’une station spécifique. D’autres
simulations ont été réalisées plus
récemment mais n’ont pas été
disponibles a temps pour inclusion
dans le présent rapport.

En ce qui concerne l'avenir clima-
tiqgue de la Wallonie, les tendances
générales recensées au vu des pro-
jections de différents modeles, en
I'absence de politiques de réduc-
tions d’émissions importantes au
niveau planétaire, sont reprises
dans le Tableau 1.

La Haute-Ardenne pourrait par
exemple connaitre en 2100 des
températures similaires aux tempéra-
tures actuelles du nord du sillon
Sambre-et-Meuse, avec cependant
des mois d’hiver un peu plus froids :
plus aucun mois ne présenterait de
températures moyennes négatives et
la période de végétation pourrait étre
en outre allongée de 3 a 4 semaines.

Ce réchauffement est manifeste
tant en été qu’en hiver. Nous de-
vons des lors nous préparer a une
diminution progressive des hivers
froids et de la couverture neigeuse
associée, tout au moins en I'absence
de maitrise rapide des émissions
mondiales. Si le réchauffement
reste tres modéré, il ne sera néan-
moins pas sans conséquences, mais
ne devrait pas faire disparaitre toute
période « froide » car la variabilité
naturelle du temps est importante.

D’une facon plus générale, si une
partie substantielle du réchauffe-
ment est quasiment inéluctable, il
reste difficile d’imaginer mainte-
nant a quel point ce réchauffement
pourrait  bouleverser complete-
ment nos conditions climatiques.
Une difficulté de la gestion adapta-
tive est donc de préparer la forét a
des changements mal définis, mais
potentiellement importants, qui
pourraient se produire a moyen et
long terme, alors qu'on espere

pourtant qu’ils n’auront pas lieu.
Au niveau planétaire, il serait en
effet irresponsable de ne pas pour-
suivre et intensifier les efforts vi-
sant a limiter fortement les
émissions.

PRECIPITATIONS

La diminution des périodes d’en-
neigement est a mettre en paralléle
avec les modifications projetées du
régime des précipitations, qui af-
fecteraient I'Europe de facon tres
contrastée selon les régions et les
saisons, ainsi que le montrent les
cartes de la Figure 3.

Selon le GIEC, nous pouvons nous
attendre en Belgique a une aug-
mentation moyenne de 5 a 10 % de
précipitations en hiver et une dimi-
nution des précipitations estivales
comprise entre 0 et 10 % d’ici 2035.
A cette échelle de temps, il faut ce-
pendant étre attentif a la variabilité
naturelle du climat, qui s’ajoute au
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Tableau 1 : Avenirs climatiques de la Wallonie par rapport a la période de référence 1961-1990 (AWAC, 2011). Ces résultats sont
basés sur des scénarios d’émissions de gaz a effet de serre correspondant typiquement a une poursuite des tendances actuelles, et

ne correspondent donc pas a ce que I'on peut attendre dans le cadre d’une réduction importante des émissions®.

LES TENDANCES GENERALES

Un climat plus chaud

Elévation généralisée des températures moyennes : entre + 1,5 °C et 2,8 °C en 2050, entre
+2°Cet+4°Cen 2085.

Des hivers moins froids
et plus pluvieux

Augmentation progressive et forte des précipitations hivernales selon les projections
moyennes avec respectivement + 7 %, + 13,4 % et + 21,5 % pour les horizons 2030, 2050
et 2085.

Toutes les projections s’accordent sur une augmentation généralisée des températures en
hiver : entre + 0,7 et 2,2 °Cen 2030, + 1,5 et + 2,6 °C en 2050, + 2,7 et 3,3 °C en 2085.

Des étés plus chauds et secs

Baisse généralisée des précipitations estivales : diminution progressive des volumes de
précipitations selon les projections moyennes : - 3,2 %, - 8,4 % et - 16,9 % pour les hori-
zons 2030, 2050 et 2085.

Toutes les projections indiquent une élévation des températures estivales : entre + 0,1 et
2,3°Cen 2030,+1,8et+3,2°Cen 2050, + 1,3 et 4,6 °C en 2085.

Des saisons intermédiaires
plus douces

Augmentation généralisée des températures au printemps et en automne. Les projections
s’accordent a partir de 2085 sur une augmentation du volume de précipitations en au-
tomne entre + 2,7 % et + 8,4 %.

Vers plus d'épisodes de pluies
intenses, notamment en hiver

Tendance a l'augmentation du nombre de jours annuels de trés fortes précipitations :
entre + 10 et + 40 % d’augmentation a I’horizon 2085 suivant les projections.

Des canicules estivales
plus fréquentes

Les projections s’accordent a partir de 2050 sur une augmentation du nombre de jours de
canicules estivales : entre 0,41 et 18 jours supplémentaires suivant les projections.
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changement climatique et influen-
cera aussi le climat que nous
connaitrons. D’ici la fin du XX|éme
siecle, nous devons nous préparer a
une hausse de 3 a 30 % des précipi-
tations hivernales et une évolution
des précipitations estivales com-
prise entre un statu quo et une
baisse pouvant atteindre environ
50 %. De nouveau, ces estimations
concernent des scénarios ou les
émissions continuent d’augmenter
fortement, sans politique clima-
tique, et les changements les plus
larges pourraient étre évités si des
efforts substantiels sont réalisés au
niveau mondial.

A l"échelle de la Wallonie, le plus re-
marquable pourrait étre la dispari-
tion du pic estival de précipitations :
les précipitations diminueraient en
moyenne de 15 % au cours de la
période de végétation.

Par ailleurs, les différents phéno-
meénes météorologiques extrémes

-30-25-20-15-10-5 0 5 10 15 20 2530

Figure 3: Ecarts (%) de précipitations projetés a partir du projet de modélisation
climatique régionale ENSEMBLES pour 2016-2035, pour les saisons d’hiver (DJF)
et d’été (JJA), par rapport a 1986-2005 (IPCC, 2013 ; Mémes modalités que pour
la Figure 1).

5 En particulier, ces projections ne correspondent donc pas a ce qui peut étre attendu dans le
cadre de la mise en ceuvre de I'accord de Paris conclu au sein de la Convention Cadre des
Nations Unies sur les changements climatiques, c’est-a-dire de limiter le réchauffement
global bien en-dessous de 2 °C au-dessus de la valeur préindustrielle et de poursuivre les
efforts pour rester sous 1,5 °C.
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enregistrés ces dernieres années
(précipitations  intenses  suivies
d’inondations, sécheresses, cani-
cules), considérés de facon isolée,
peuvent difficilement étre attribués
de facon irréfutable au change-
ment climatique. Cependant, selon
I’évaluation présentée dans le cin-
quiéme rapport du GIEC, d'ici 2100,
la fréquence de ce type d'événe-
ments extrémes devrait tres proba-
blement augmenter (GIEC, 2014),
ce qui affecterait fortement la vul-
nérabilité des écosystemes fo-
restiers (Allen et al., 2010 ;
Trumbore et al., 2015).

EN GUISE DE SYNTHESE

Durant le XXléme siecle, quel que
soit le scénario, les températures
devraient augmenter. L'ampleur
de cette augmentation dépend
toutefois de ['efficacité des poli-
tigues d’atténuation mises en
ceuvre. D’aprés le GIEC (2014),
sans effort d’atténuation supplé-
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mentaire, on aurait une augmen-
tation de la température moyenne
a la surface du globe en 2100
d’environ 3,7 a 4,8 °C par rapport
a la moyenne pour la période
1850-1900. Simultanément, le ré-
gime des précipitations s’orientera
probablement vers des précipita-
tions hivernales plus importantes
et des déficits hydriques estivaux
plus sévéres, interrompus par des
pluies intenses.

Les foréts européennes vont donc
étre affectées par la sécheresse,
soit a travers une tendance a long
terme d’augmentation de l'aridité
(telle que celle observée en Médi-
terranée), soit durant des événe-
ments climatiques extrémes
(exemples de [I'été 2003, du
printemps 2011 et de [I'année
2015). Par ailleurs, outre ces mani-
festations directes des change-
ments  climatiques, il  faudra
également tenir compte de leurs
interactions avec d’autres facteurs

tels que les dépots azotés et les
polluants par exemple.

En ce qui concerne l'avenir clima-
tique de la Wallonie, les tendances
générales attendues au vu des pro-
jections de différents modeles sont
(AWAC, 2011) :

- un climat plus chaud mais pas
forcément moins pluvieux en
moyenne ;

- des hivers moins froids et plus
pluvieux ;

- des étés plus chauds et plus secs ;

- des saisons intermédiaires plus
douces.

Ainsi, la Wallonie devrait aussi
subir une élévation graduelle des
températures au fil du XX|eme
siecle, selon les projections
moyennes. Si le signe du change-
ment est fortement incertain en
termes de volume de précipita-
tions annuelles, il est clair que la
saisonnalité des précipitations de-
vrait étre plus marquée : accrois-



sement des pluies pendant la
période hivernale, diminution
pendant la période estivale. Une
nette tendance a l'augmentation
des pluies intenses se dégage éga-
lement, tout comme I'accroisse-
ment des épisodes caniculaires
(AWAC, 2011).
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IMPACTS ATTENDUS SUR LES FORETS

On s’attend a ce que le changement
climatique affecte considérable-
ment la distribution, la composition
et le fonctionnement des écosys-
temes forestiers dans le monde en
raison de la capacité de migration et
d’adaptation limitée des arbres. La
constitution de foréts résistantes et
résilientes représente donc un en-
jeu majeur pour la gestion fo-
restiere®.

En premiere ligne face aux aléas cli-
matiques, les secteurs agricole et
forestier vont étre confrontés a un
double défi dans les années a venir.
D'une part, il leur faudra adapter
en profondeur leurs pratiques pour
faire face aux impacts du réchauf-

fement, d’autre part, ils devront ré-
pondre aux attentes de plus en plus
pressantes de la société.

La vitesse du changement clima-
tiqgue en cours et prévu pour le
siecle prochain est plus grande que
les changements historiques. Les
adaptations que les foréts ont
opérées dans le passé pourraient
ne plus étre possibles aujourd'hui.
De plus, l'urbanisation et l'action
d'autres stress (pollution, exploita-
tion intensive, surdensité de grand

gibier...) peuvent limiter les capaci-
tés d'adaptation, de résistance et
de résilience des écosystemes fo-
restiers. Dans le cadre de la gestion
forestiere, il importe par consé-
guent de tenir compte des facteurs
contribuant a la résilience et a la
résistance de I'écosysteme’.

Par ailleurs, nous sommes dans un
contexte de changement climatique
oU, inévitablement, I'énergie fossile
est appelée a devenir de plus en plus
rare et chere, ce qui aura notam-

& FORBIO Climate, potentiel d’adaptation de foréts diversifiées face au changement
climatique, https://www.belspo.be/belspo/brain-be/projects/FORBIO_fr.pdf

7 Résilience

capacité d’'un écosystéme a retrouver son équilibre initial apres des

perturbations naturelles ou anthropiques ; Résistance : capacité de I'écosysteme a résister a

des perturbations naturelles ou anthropiques.
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ment des conséquences sur tous les
modes de transports. Dans le futur,
il faudra donc étre en mesure de
produire en partie localement trois
ressources indispensables au fonc-
tionnement de nos sociétés : notre
nourriture, notre énergie et nos ma-
tériaux de construction. Tout I'enjeu
sera donc de maintenir un équilibre
adéquat entre ces trois types de
production.

Dans le cadre d'une gestion durable,
un équilibre devra également étre
trouvé entre la fonction de produc-
tion et les autres fonctions des éco-
systémes forestiers (protection des
sols et des eaux, conservation de la
biodiversité, fonctions sociales).

Il existe deux stratégies globales et
complémentaires pour répondre au

changement climatique : I'adapta-
tion et I'atténuation.
L'adaptation est un processus

d’ajustement au climat actuel ou fu-
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tur et aux effets des changements
climatiques. Elle vise a prendre les
mesures nécessaires pour réduire la
vulnérabilité des systémes humains
et naturels aux conséguences de ces
changements.

L'atténuation cherche a agir sur
les causes du changement clima-
tique. Pour vy parvenir, il faut
prendre des mesures qui pré-
viennent ou retardent l'augmen-
tation des concentrations de gaz a
effet de serre (GES) dans I'atmo-
sphere en limitant les sources
d’émission actuelles et futures et
en renforcant les puits potentiels
de GES. Les recommandations es-
sayent de tenir compte de ces
deux réponses face au change-
ment climatique.

Il conviendra également, dans les
recommandations proposées, de
bien  différencier celles  qui
s’adressent a toutes les formations
boisées, celles qui sont a limiter aux

plantations de production et celles
qui s'imposent pour les formations
plus naturelles.

Dans ce chapitre, nous aborderons
successivement les impacts atten-
dus du réchauffement sur les fo-
réts, le role de puits de carbone et
le cas particulier des produits du
bois.

IMPACTS SUR LES ECOSYSTEMES
FORESTIERS

Les impacts potentiels des change-
ments climatiques sur les écosys-
temes peuvent se manifester
principalement a cing niveaux
physiologie, phénologie, distribu-
tion des especes, adaptation et
processus biogéochimiques.

Physiologie

A court terme, les augmentations
combinées d'une part de la
température et de la durée de la
période de végétation qui en dé-



coule, et d’autre part, des concentra-
tions en CO, dans I'atmosphere
pourraient avoir des conséguences
positives sur la quantité de biomasse
produite. A moyen terme, selon la
majorité des études, des facteurs li-
mitants vont freiner cette tendance,
au méme titre que les événements
météorologiques extrémes qui vont
considérablement perturber les
cycles normaux de la végétation,
comme par exemple, les épisodes de
sécheresse prolongée qui vont affec-
ter les rendements. Les hivers seront
plus humides et les étés plus secs : il
est clair que toutes les cultures ne
résisteront pas a ces phénomeénes de
la méme maniére.

En ce qui concerne les écosys-
temes forestiers, diverses études
scientifiques ont montré que l'en-
richissement en CO, a stimulé la
croissance des arbres, dans un pre-
mier temps du moins. Cependant,
a moyen terme, cette augmenta-
tion de croissance sera limitée,

d’une part par la fertilité chimique
du sol et, d’autre part, par la sé-
cheresse relative induite par 'aug-
mentation des températures et la
modification du régime des préci-
pitations. Cette évolution en deux
temps se montre clairement dans
les cernes de croissance du hétre
en Wallonie (Latte et al., 2015).
Celle-ci a progressivement aug-
menté au cours du XXéme sigcle
parallelement a I"'augmentation de
la température moyenne, mais est
fortement affectée depuis trois
décennies sous I'effet de la répéti-
tion de saisons de végétation ex-
ceptionnellement chaudes et/ou
seches (Figure 4). En outre, les
interactions entre les changements
de températures, de précipitations,
des dépdts azotés et de |la
concentration en CO, rendent diffi-
ciles certaines extrapolations.

Actuellement, la productivité en
Wallonie est souvent limitée par la
teneur minérale des sols ou des

problémes d’alimentation en eau
(excessive ou insuffisante selon les
périodes). Ces limites devraient
étre accentuées par les change-
ments de teneur en CO, et de
températures (carences induites et
accentuation de I'engorgement hi-
vernal et de la dessiccation estivale
dans les sols a régime hydrique al-
ternatif).

Les évolutions des températures et
des précipitations décrites plus
haut, notamment en période de
végétation, laissent présager une
augmentation  significative  des
risques de stress hydrique.

Sur base de données de [I'IRM
spatialisées sur une maille de
500 metres (Van der Perre et al,
2015), et s’étalant de janvier 1986
a décembre 2005 inclus, le bilan
hydrique climatique estival (P-ETP),
un indicateur de stress hydrique
climatique, a été calculé pour la
Wallonie (Figure 5).
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Largeur de cerne {(mm)

Moyenne annuelle

Moyenne mobile
sur10 ans

Moyenne mobile
=7 desextrémes sur
10 ans

t Année caractéristique
(séche et/ou caniculaire)

1940 1960 1976 2000

Années

Figure 4 : Variation interannuelle de la largeur de cerne du hétre sous I'effet du climat (Latte et al., 2016). Le graphique montre
I'augmentation de croissance du hétre en partie due a I'augmentation de la température et de la saison de végétation et des
teneurs en CO, (droite de tendance verte), puis la diminution et I'instabilité de la croissance sous I'effet de conditions clima-
tiques difficiles (années caractéristiques) et de plus en plus fréquentes (droite de tendance rouge).
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A noter que, selon I'IRM, la variabi-
lité interannuelle des précipitations
mensuelles est d’environ 40 a 50 %
selon les mois, ce qui signifie que
I'on ne doit s'attendre que 2 an-
nées sur 3 a des quantités de préci-
pitations mensuelles comprises
entre 50 et 150 % des valeurs nor-

males. Selon le rapport PRUDENCE
(Christensen et al., 2007), cette va-
riabilité des précipitations est ce-
pendant susceptible de s’accroitre
a l'avenir.

Selon Van der Perre et al. (2015), le
bilan d’eau (la différence entre la

pluviosité et I'évapotranspiration
de la forét feuillue), au cours de la
période de végétation, se traduisait
comme un déficit de l'ordre de
70 mm au nord du Sillon Sambre et
Meuse, de 30 mm sur les plateaux
mosans et par un excédent de 30 a
90 mm en Ardenne selon I'altitude

Figure 5 : Carte du déficit hydrique clima-
tique estival (Différence entre les précipita-
tions (P) et I’évapotranspiration potentielle
(ETP) calculée sur la période d’avril a sep-
compris). Une valeur négative
indique un déficit hydrique durant la période
de végétation (Van der Perre et al., 2015).

tembre
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(valeurs pour la période 1986-
2005, Figure 5). Au vu du Tableau
2, de nombreux sols auraient donc
des difficultés a pallier ce déficit.

En effet, I'alimentation en eau des
arbres dépend d'une part des
stocks d’eau utile disponibles dans
le sol en début de saison, et d’autre

part des caractéristiques d’enraci-
nement des différentes especes
(Tableau 2), et ce, d’autant plus
que le bilan hydrique est négatif.

La profondeur d’enracinement dé-
termine la profondeur maximale
de prélevement de l'eau et des
éléments nutritifs dans le profil de

sol. Elle dépend de facteurs liés au
sol (par exemple, texture, com-
paction, obstacles physiques, pré-
sence ou non de nappe de surface)

et des types d’enracinements
spécifiques a chaque espece. Les
chénes (a racine pivot), par
exemple, présentent des profon-
deurs d’enracinement en général

Tableau 2 : Stocks d’eau utile disponibles dans le sol en début de saison de végétation, estimés en moyenne pour quelques types de
sol caractéristiques et représentatifs, et selon la profondeur théorique d’enracinement (Modélisation d’apres Ridremont et al.,
2011) (1 mm correspond a 1 I/m? de précipitation).

Grands types de sols*

Profondeur d'enracinement (mm)

Région naturelle

40 cm 80 cm 200 cm
Limons éoliens (type Aba) Région limoneuse - 130 320
Sols bruns caillouteux (type Gbbr, avec 25 % de cailloux) Ardenne 50 100 250
Sols bruns trés caillouteux (type Ghbr, avec 50 % de cailloux) Ardenne 33 66 300
Limons sableux (type Sha) Lorraine - 90 215
Sols argileux lourds (type Udb) Famenne 50 100 250
Sols bruns caillouteux calcaires (type Gbbk avec 25 % de cailloux) Calestienne 50 100 -

*Types de sols selon la codification de la Carte Numérique des sols de Wallonie (CNSW)

22



proches de 2 m (Kostler et al.,
1968 ; Bréda, 1993). Le hétre, par
contre, a un enracinement plus
superficiel. Notons que les enraci-
nements peuvent tout de méme
dépasser 2 m (valeur maximale
indiquée dans le Tableau 2) : les
systemes racinaires des especes
décidues en sols profonds peuvent
atteindre plusieurs metres dans
des conditions favorables.

Les risques de déficit seront donc
probablement élevés dans de nom-
breuses situations, surtout mais pas
uniguement pour les essences a
faible profondeur d’enracinement.
Des études dendrochronologiques
effectuées en Wallonie ont effecti-
vement montré que le hétre, sur-
tout, et le chéne pédonculé
présentent une sensibilité accrue
aux évenements climatiques, et ce
depuis le milieu des années 1980
(Manise et Vincke, 2014 ; Latte et
al., 2015). Le réle trés important de
la réserve en eau du sol sur la sensi-

bilité au climat a été montré pour
ces deux feuillus mais également
pour I'épicéa et le douglas (Manise
et Vincke, 2014).

Un stress hydrique prolongé ou un
épisode de canicule influencent
également la résistance des arbres
aux ravageurs et pathogenes. Chez
les insectes xylophages, on ob-
serve un développement accru
suite a un déficit hydrique impor-
tant ; les phyllophages par contre
semblent bénéficier de I'laugmen-
tation de I'azote dans les tissus de
I'hote lorsque le déficit est modéré
(Rouault et al., 2006). Il convient
cependant de signaler que les
arbres réagissent au stress hy-
drique par la mise en place d’une
série de mécanismes d’'évitement
et de tolérance. Ces mécanismes
comprennent des modifications
morphologiques et physiologiques
susceptibles d’interagir de facon
complexe avec les relations ar-
bres/ravageurs.

Une  étude  trans-européenne
récente (Marini et al., 2016) por-
tant sur trois décennies et 17 séries
temporelles différentes issues de
huit pays (dont une constituée de
données wallonnes) relatives aux
dégats d’Ips typographus a montré
que ceux-ci ont significativement
augmenté lors d’étés chauds et/ou
marqués par un déficit pluviomé-
trique.

Phénologie foliaire

La phénologie des arbres est sous
contréle environnemental fort et la
température est un facteur clé. De
nombreuses études ont documenté
une précocité accrue, particuliere-
ment ces quatre dernieres décen-
nies, dans le débourrement (reprise
de croissance des bourgeons, élon-
gation des rameaux et sortie des
feuilles au printemps) pour les
arbres des régions tempérées. De
méme, la décoloration et la chute
des feuilles semblent aussi étre re-
tardées (Vitasse et al., 2009). Et ces
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tendances ont été attribuées sans
équivoque a l'augmentation des
températures (Jleong et al., 2011).
Cela laisse présager des saisons de

végétation potentiellement plus
longues pour certaines especes
dans le futur. Mais on observe aus-
si une grande variabilité entre es-
peces et entre écotypes, selon
leurs besoins respectifs en termes
de photopériode et de froid. Cer-
tains stress, comme les séche-
resses, I'engorgement en eau du
sol et les déficiences minérales
pourraient aussi accélérer la
sénescence des feuilles et la mise
en place des bourgeons (Delpierre
etal., 2016).

Selon Menzel et al., (2006) et Mo-
rin and Chuine (2007), pour les
feuillus tels que le hétre, le fréne,
le chéne sessile et le chéne pédon-
culé, le débourrement simulé par
modélisation est avancé de 6 a 10
jours. En ce qui concerne le pin syl-
vestre et |'épicéa, especes ayant

24

des besoins en froid conséquents
préalables a la reprise de la végéta-
tion, la modélisation suggere un
débourrement retardé en plaine
mais une avancée sur les reliefs.
Pour toutes les especes, le modele
prédit une baisse du risque de gels
tardifs aprés le débourrement, ce
dernier se produisant a des
températures toujours plus éle-
vées. La sénescence montre quant
a elle un recul de la date de colora-
tion des feuilles de 0,7 jour par
décennie (entre 1951 et 1996). I
faut néanmoins nuancer ce résul-
tat, qui se base de maniere domi-
nante sur le CO, et la température.
Cette tendance générale peut étre
remise en cause en fonction des
conditions climatiques locales, de la
fertilité des sols et d’autres effets
biotiques ou abiotiques.  Par
exemple, des observations a long
terme (1950-2000) réalisées par
I'IRM sur 6 especes ligneuses a
Blanmont montrent un effet signifi-
catif sur la chute des feuilles, de

plus en plus précoce pour le chéne
pédonculé, le fréne et le bouleau
(Demarée et Chuine, 2006 ; Cam-
pioli et al., 2012).

Ces modifications de la phénologie
pourraient également modifier
certaines relations hotes/para-
sites. Par exemple, un décalage
croissant entre I'émergence pré-
coce de certains scolytes xylo-
phages (Trypodendron spp.) et le
débourrement des essences qu'ils
colonisent pourrait accroitre la
vulnérabilité de ces dernieres et
expliquer des attaques sur arbres
vivants au Canada alors que ces
insectes  n'attaquaient  jusqu'ici
que des arbres morts (Kihnholz et
al., 2001). Par ailleurs, la phénolo-
gie des insectes eux-mémes est
lige au climat, de méme que leur
nombre de générations par an, ce
qui a une lourde incidence sur la
dynamique des populations. Lange
et al. (2006) établissent un modeéle
de croissance pour Ips typogra-



phus basé sur différents scénarios
climatiques, qui suggere que le

scolyte  qui n'a généralement
gu’une génération par an en Nor-
vege, y passerait a deux généra-
tions en 2071-2100. Ces
conclusions sont généralisées par
Jonsson et al. (2011). En Belgique,
Ips typographus présente en géné-
ral deux générations, mais on peut
légitimement s'attendre a un pas-
sage généralisé a trois générations
par an, fait actuellement encore
exceptionnel.

Distribution des espéces

La biodiversité des écosystemes na-
turels ou semi-naturels est égale-
ment vulnérable aux changements
climatiques. En raison de la migra-
tion des especes animales et végé-
tales vers le Nord, le nombre
d’especes méridionales recensées
par région est en hausse (ce qui a
déja été observé dans certains cas
en Belgique), tandis que le nombre
d’especes nécessitant un climat plus

froid aura tendance a diminuer. L'ar-
rivée d’espéces adaptées a un climat
plus chaud sera une source de
concurrence avec les espéces locales
préexistantes. Le changement clima-
tique entraine par ailleurs des per-
turbations complexes de I'équilibre
des écosystemes, en raison par
exemple de la rupture de certaines
chaines alimentaires a la suite d’évo-
lutions au sein des especes. Des ef-
forts ont été entrepris afin d’établir
une classification (encore partielle a
I'heure actuelle) des especes réper-
toriées en Belgique, en fonction de
leurs "exigences climatiques". Une
certaine protection des especes les
plus menacées est envisageable sous
la forme d'une réduction des
contraintes d’ordre non climatique
sur les écosystemes, par exemple via
la création de réserves naturelles et
de couloirs de migration. Ce proces-
sus a cependant ses limites.

A titre d’exemple, une étude réali-
sée par I'INRA et I'IFN dans le cadre

du projet CARBOFOR (Badeau et
al., 2004) a permis de montrer que
les changements climatiques au
cours des cent prochaines années
risquent d'avoir un effet marqué
sur la répartition et I'extension des
principales essences forestieres sur
le territoire francais. L'aire poten-
tielle de distribution de la hétraie,
en particulier, tendrait a régresser
fortement tandis que celle de la
chénaie méditerranéenne s'éten-
drait vers le Nord (Figure 6). Il
convient toutefois de modérer ce
type de résultat par la capacité
d’adaptation des essences. Méme
si ces scénarios sont sans valeur
prédictive, ils montrent qu’il est
urgent d’engager une réflexion ap-
profondie sur les enjeux pour la
foresterie (Badeau et al., 2007).

Il est important cependant de
préciser qu’a |'échelle locale, la
dynamique des populations en ré-
ponse au changement climatique
est inconnue. La migration pour-
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Pin
sylvestre

Pin
sylvestre

Chénes
tempérés

Chénes
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méditerranéens

Pins
meéditerranéens

Figure 6 : Changements des aires potentielles des principales especes forestieres climaciques d’Europe selon les prévisions de
modifications climatiques (scénario A1B) selon Hanewinkel et al., 2012.
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rait  étre
contraintes locales telles que la
fragmentation des paysages (Mo-
rin et Chuine, 2007). Cependant,
la composition dendrologique des
foréts sera sans doute le résultat

entravée par des

d'une combinaison des
contraintes climatiques et des
orientations de gestion, notam-
ment en termes de choix d’es-
sences lors de plantations
(Claessens, 2016).

Par ailleurs, le changement clima-
tique pourrait favoriser une exten-
sion de laire de répartition des
agents nuisibles vers le Nord, qu’il
s’agisse d’insectes (Ungerer et al.,
1999 ; Williams et Liebhold, 2002 ;
Battisti et al., 2005) ou de champi-
gnons, favorisant donc de nou-
velles invasions biologiques. On
observe également dans ces condi-
tions des changements dans la
distribution altitudinale de certains
insectes (Battisti et al., 2006). Ces
dernieres années, certains épisodes

climatiques exceptionnels, tels que
des tempétes ou de longues
périodes de sécheresse, ont aussi
lourdement affecté les massifs fo-
restiers. Les conséquences de tels
événements ponctuels sont d’au-
tant plus marquées que les peuple-
ments sont affaiblis.

Adaptation

Les écosystemes possedent égale-
ment une capacité d'adaptation,
définie comme « le degré d'ajuste-
ment d'un systeme a des change-
ments climatiques (y compris la
variabilité climatique et les ext-
rémes) afin d'atténuer les dom-
mages potentiels, de tirer parti des
opportunités et/ou de faire face
aux conséquences » (IPCC, 2007).

Les especes peuvent quant a elles
répondre au changement clima-
tique par des adaptations aux ni-
veaux morphologique, reproductif,
physiologique et génétique. On
distingue deux types d’adaptation :

- des adaptations morphologiques,
anatomiques ou physiologiques
qui peuvent se développer a re-
lativement court terme sur des
individus (= adaptations phéno-
typiques sans modification du
génome) ;

- une adaptation évolutive de gé-
nération en génération au gré
des mutations/sélections.

Certaines essences peuvent ainsi
se développer sous une gamme
relativement large de conditions
climatiques en raison de leur capa-
cité d’adaptation phénotypique
(« plasticité phénotypique ») et a la
diversité génétique intraspécifique.
Cependant, on considére que cette
plasticité ne permet pas aux arbres
forestiers de s’adapter assez rapi-
dement aux nouvelles conditions
climatiques (Thuiller et al., 2008).
Et de surcroit, en raison de leur
temps de génération long, les
arbres ont une faible capacité a
répondre aux nouvelles pressions
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(sol)
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du sol

Stabilité au vent

Robinier

Tilleul a petites feuilles

Favorisées

Chéne sessile
Charme
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Chéne pédonculé

Merisier

Attention aux
réserves hydriques
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@0 00 00O OO0 |00

@0 00 00 COO OO0

@0 00| 00 000 |0e

®@® OO 0O |00 |00
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Tableau 3 : Sensibilités aux changements climatiques prévus dans le courant du XXIéme siécle pour les principales essences fo-

restiéres wallonnes (évaluations extraites des travaux de révision du fichier écologique des essences).
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sélectives (Rosenheim et Tabash-
nik, 1991 dans Thuiller et al., 2008).
Hedrick (2001, dans Thuiller et al.,
2008) considére que la détermina-

tion du potentiel d'adaptation
d'une population dans un environ-
nement changeant reste le plus
souvent une question ouverte car
on ne dispose que de peu de don-
nées pour quantifier la vitesse
d’évolution face au changement
climatique.

Un essai de classification de la vul-
nérabilité des essences face au
changement climatique a été réali-
sé dans le cadre de la révision du
fichier écologique des essences
(Tableau 3 ; Claessens et al., 2014 ).
Il concerne les principales essences
forestieéres de production de la fo-
rét wallonne (11 essences re-
présentant 90 % du matériel sur
pied en forét wallonne).

Le Tableau 3 ne constitue qu’'une
premiere base de travail qui devra

étre améliorée et complétée au fil
des futures constatations et ana-
lyses. Il est clair qu’il est difficile de
décomposer l'impact des change-
ments globaux selon différents fac-
teurs régionaux et locaux, tant
ceux-ci sont liés (ex : température,
xéricité, régime hydrique du sol),
mais le tableau tente d’apporter
une meilleure compréhension du
phénomene.

N’y sont pas repris les impacts gé-
néraux comme par exemple celui,
jugé généralement favorable, de
I'allongement de la période de vé-
gétation.

Enfin, une grande part d’inconnu
existe encore, notamment concer-
nant les modifications des relations
hote/parasites et maladies et les
capacités d’adaptation liées a la gé-
nétique des populations.

Le Tableau 3 issu de la nouvelle ver-
sion du fichier écologique des es-

sences permet d'observer la
sensibilité de différentes essences
face a certains facteurs de stress.
Nous voyons ici par exemple que le
robinier et le tilleul a petites feuilles
semblent étre des essences d’avenir
en terme de stabilité face au chan-
gement climatique. Par contre, le
hétre et I'épicéa sont tres peu ré-
sistants face aux différents stress.
Des études récentes ont en effet
montré que le hétre est particuliere-
ment sensible a I'augmentation de la
fréquence et de l'intensité des cani-
cules estivales et sécheresses prin-
taniéres (Latte N., 2017) et que le
douglas présente un accroissement
toujours supérieur a celui de I'épicéa
ou du méléze du Japon et qu’il est
aussi moins sensible aux variations
climatiques (Latte et al., 2012).

Le pin sylvestre, le chéne rouge
d’Amérique et le bouleau, pas re-
pris ici, font parties des essences
« indifférentes » aux changements
climatiques selon le nouveau fichier
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écologique des essences, au méme

titre que le chéne sessile, le
charme et le douglas.

Processus biogéochimiques

Les cycles biogéochimiques dé-
crivent la circulation des éléments
minéraux, de I'eau et du carbone
entre les compartiments de I'éco-
systeme, c’est-a-dire les végétaux
et les horizons du sol prospectés
par les racines. On vy distingue des
entrées (apports atmosphériques et
altération des minéraux), des pro-
cessus de transformation de la ma-
tiere et des pertes (drainage, pertes
gazeuses). Cependant, dans I|'éco-
systeme forestier, seule une petite
partie des éléments minéraux pré-
sents dans le sol est disponible pour
['élaboration de la biomasse, de
telle sorte que la disponibilité en
éléments nutritifs dépend essen-
tiellement de la minéralisation de la
matiere organique morte accumu-
lée au sein de I'humus. En ce qui
concerne I'eau, la structure du cou-
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vert, les especes présentes et le
type de sol peuvent modifier consi-
dérablement la quantité de pluie
qui parvient effectivement au sol.
En forét, le changement climatique
risque d'influencer ces processus
biogéochimiques de maniere di-
recte et/ou indirecte.

Les effets directs incluent I'in-
fluence de la température sur le
processus de décomposition de la
matiere organique. Une accéléra-
tion de ce processus mene a une
minéralisation plus rapide de la li-
tiere, augmentant la quantité
d’éléments nutritifs disponibles
pour les plantes, mais pouvant aussi
induire  une augmentation des
émissions de CO, a partir des sols,
ce qui constitue une incertitude
majeure dans |'étude du change-
ment climatique et du cycle car-
bone. Une augmentation de la
concentration en carbone or-
ganique dissous (DOC) dans les
eaux de percolation peut également

s'ensuivre (Evans et al., 2005), en
relation directe également avec la
dynamiqgue des précipitations et du
drainage des sols (Kalbitz et al
2000), avec des conséquences pour
la qualité des eaux potables et pour
les communautés d'eaux douces.
On suppose généralement que
I'augmentation de la concentration
en CO, atmosphérique n'aurait pas
d'impact direct sur les processus du
sol, étant donné que la concentra-
tion en CO, du sol est nettement
plus élevée que dans I'atmosphere.
Cependant, Carnol et al. (2002) ont
démontré une influence directe de
I'augmentation de la concentration
en CO, atmosphérique sur le pro-
cessus de nitrification.

Des processus indirects influence-
raient les processus biogéochimiques
via la disponibilité en carbone et la
composition des litiéres, ce qui indui-
rait I'augmentation de |'émission de
CO, par les sols et le lessivage de
DOC (Kang et al, 2001).



Globalement, les effets du change-
ment climatique sur les processus
biogéochimiques sont encore mal
connus et ils ont été moins étudiés
que les impacts sur la production
végétale par exemple. Il est égale-
ment important de noter que ces
impacts dépendront de linterac-
tion avec d'autres perturbations,
comme notamment la pollution at-
mosphérique, la substitution d'es-
sences et d'autres actions de
gestion forestiere (Carnol et al.,
2002 ; Kang et al., 2001 ; Evans et
al., 2005).

Interactions

Le role des facteurs abiotiques (ex.
la sécheresse) et biotiques (ex. at-
taques d’insectes défoliateurs plu-
sieurs années consécutives) et de
leurs interactions dans les dépéris-
sements forestiers n’est plus a dé-
montrer. Dans le cas d’arbres et de
peuplements prédisposés au stress
par des conditions de croissance
défavorables, un site perturbé ou

une sylviculture inadaptée, des re-
prises de dépérissements voire des
mortalités sont a craindre, en par-
ticulier apres des événements cli-
matiques extrémes (Bréda et al,
2006). Par exemple, les séche-
resses séveres et récurrentes ont
été identifiées comme un facteur
contribuant majeur dans les ac-
célérations récentes des dépérisse-
ments et de la mortalité forestiere
aussi bien en Europe qu’en Amé-
rigue du Nord (Allen et al., 2010).
La compréhension actuelle des
mécanismes impliqués dans les
mortalités forestieres induites par
des sécheresses suggére que les
arbres meurent soit de privation de
carbone soit de rupture hydrau-
liqgue® (MacDowell, 2011 ; Sala et
al.,, 2012), ou des deux simultané-
ment (Sevanto et al., 2014), selon

I'intensité et la durée de la séche-

resse. Ces désordres physiolo-
giques augmentent la vulnérabilité
des arbres a des stress secondaires
tels qu’attaques d’insectes, gel,
nouvelle sécheresse (Bréda et
Peiffer, 2014 ; Haavik et al., 2015).
De tels processus cumulés pro-
voquent des réponses a long terme
(plusieurs années) qui meénent soit
a une reprise de la croissance, soit
a un dépérissement ou a une mort
éventuelle. Ces effets différés sont
particulierement observables chez
le chéne pédonculé (Andersson et
al., 2011).

En guise de synthese, le Tableau 4
résume les principaux impacts at-
tendus du changement climatique
sur les écosystémes forestiers en
Wallonie.

8 Rupture hydraulique (embolie) : Les variations de la disponibilité de I’eau dans le sol peuvent
induire une augmentation des tensions sur les colonnes d’eau dans les tissus conducteurs des
arbres, notamment en cas de sécheresse. Au-dela d’un certain seuil, ces tensions provoquent
une rupture des colonnes d’eau suite a I'apparition de bulles d’air, ce qui conduit a un blocage
irréversible de la circulation appelé embolie (INRA, 2013).
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CHANGEMENT CLIMATIQUE

IMPACTS

Aumgentation de température et de la concentration en
CO, combinés avec un allongement de la période de vé-
gétation

Augmentation des carences induites dans les stations « li-
mites » et problémes sanitaires

Augmentation de la xéricité en période de végétation
(air et sol)

Augmentation des stress hydriques ==> dépérissements

Augmentation de la pluviosité en période hivernale

Engorgement du sol et hypoxie racinaire

Augmentation de la fréquence d’évenements clima-
tiques extrémes

Dégats sur des peuplements exposés (chablis, dégats de ge-
lées hors saison, ...)

Modification des relations hotes/parasites et nouveaux
parasites

Problémes sanitaires

Ensemble des facteurs cités ci-dessus

Perturbation de la biodiversité d’ou I'intérét de maintenir
des surfaces dévolues a sa protection et des mesures plus
générales favorisant la biodiversité (en dehors des zones
protégées aussi)

Tableau 4 : Résumé des principaux impacts attendus du changement climatique sur les écosystemes forestiers en Wallonie.
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LA FONCTION
« PUITS DE CARBONE »

La fonction « puits de carbone »
s’inscrit dans le cadre de la gestion
multifonctionnelle établie par le
Code forestier. Il convient donc de
ne I'envisager que dans la mesure
ou elle n'est pas en contradiction
avec les autres fonctions. A titre
d’exemple, I'accumulation de ma-
tériel sur pied, et donc du stock de
carbone, peut étre préjudiciable a
la stabilité des peuplements, a la
biodiversité du sous-bois et au
fonctionnement optimal du sol, par
manque d’eau et de lumiere au ni-
veau du sol.

Cycle global du carbone

L"étude du cycle planétaire du car-
bone connait ces derniéres années
un essor important face au change-
ment climatique. Aprés la vapeur
d’eau dont la concentration atmo-
sphérique dépend essentiellement
de la température, le dioxyde de

carbone (CO,) constitue le GES qui
est responsable de la plus grande
partie de |'effet de serre. Si on le
compare aux autres GES dont I'accu-
mulation est liée principalement aux
activités anthropiques (méthane,
protoxyde d’azote et gaz fluorés), le
CO, est largement le plus important,
tant au niveau des émissions an-
nuelles que de I'effet climatique de
la quantité actuellement présente
dans I'atmosphere (IPCC, 2013).

La part prise dans ce cycle par les
flux de CO, produits dans les sols
est importante. Cette émission par
les sols est causée principalement
par les changements d'affectation
des terres, dominés par la défo-
restation massive et rapide des fo-
réts tropicales, due a des
conversions  pour  l'agriculture,
I'élevage, ou I"établissement d’in-
frastructures, aux besoins en bois

des populations locales et dans
certaines régions a une surexploi-
tation du bois.

Ces émissions sont estimées 3 0,9 +
0,8 GtC.an! (IPCC, 2013), soit pres
de 10 % des émissions mondiales
de CO,.° Ce CO, provient essentiel-
lement de la minéralisation accélé-
rée de la matiere organique du sol,
sous 'effet de la perte du couvert
forestier et de la décomposition
des matieres végétales mortes
apres exploitation.

D’autre part, le piégeage annuel du
carbone par les océans est de 2,3
0,7 GtC.anL. Celui des écosystemes
terrestres est estimé a 2,6 *
1,2 GtC.anl. Cette séquestration
est égale a la différence entre les
quantités de C assimilé par la
photosynthese (productivité pri-
maire brute ou GPP), et le carbone

9 GtC = un Gigatonne de carbone, soit un milliard de tonnes ; on parle également de Pg, soit

pétagramme ou 1015 grammes.
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Surfaces (10° ha) Stocks de carbone (GtC)
Biomes Végétation Sols Total % du total
Foréts : 4,16 soit 29 % 48 %
Foréts tropicales 1,75 (+ 0,01) 276 (+ 64) 214 (£ 1) 490 20%
Foréts tempérées 1,04 (+ 0,00) 99 (+ 40) 126 (+ 26) 225 9%
Foréts boréales 1,37 (£ 0,00) 73 (£ 16) 404 (+ 66) 477 19 %
Autres biomes : 10,26 soit 71 % 52%
Savanes, prairies tropicales 2,50 (+ 0,25) 73 (£ 7) 255 (+ 8) 328 13%
Prairies tempérées 1,52 (£ 0,27) 16 (+7) 235 (+59) 251 10 %
Déserts et semi-déserts 3,66 (+ 0,89) 9(+1) 175 (+ 16) 184 7%
Toundra 0,76 (£ 0,19) 4(+2) 118 (£ 3) 122 5%
Terres de cultures 1,47 (£ 0,13) 4(+1) 146 (+ 18) 150 6 %
Terres humides 0,35 (+ 0,00) 15 (£ 0) 225 (£ 0) 240 10 %
TOTAL 14,42 (+ 1,21) 560 (+ 94) 1901 (£ 200) 2461 100 %

Tableau 5 : Estimation des surfaces et des stocks de carbone par biome (période 1990 — 1999) (IPCC 2000)

émis par la respiration des or-
ganismes vivants. A I'échelle mon-
diale, la GPP représente environ
120 GtC.anl. La respiration des
étres vivants peut étre désagrégée
entre deux origines : les or-
ganismes autotrophes (capables de
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capter le carbone, essentiellement
les végétaux) et hétérotrophes
dont la survie dépend de I'ingestion
de ressources carbonées or-
ganiques. La seule composante hé-
térotrophe « dégradation de Ia
matiere organique par les micro-or-

ganismes » représente de 50 a
75 GtC.anl, soit pres de 8 fois la
production de carbone issue de la
consommation des combustibles
fossiles par ’lhomme (9,5 GtC.an1).
In fine, la résultante de 2,3 GtC.an!
résulte de la différence entre deux



énormes flux (GPP et respiration).
La GPP et la respiration ne réagis-
sant pas de la méme maniere aux

variations du milieu, une des
craintes est de voir diminuer ou
s’inverser les flux de carbone dans
les écosystemes terrestres. Par
ailleurs, il est important de noter
que ce « piégeage » est la
conséquence de lI'augmentation de
la concentration en CO, de I'atmo-
sphere, laquelle résulte des activi-
tés humaines passées : comme le
piégeage résulte de ce déséqui-
libre, la quantité piégée annuelle-
ment va diminuer avec le temps si
la concentration dans I'atmosphére
cesse d’augmenter.

Biomes et piégeage du carbone
Parmi I'ensemble des écosystemes
terrestres, les foréts jouent un role
central dans le cycle mondial du
carbone. Pour Vlillustrer, le Ta-
bleau 5 reprend les surfaces des
principaux biomes et leurs stocks
de carbone respectifs.

On constate que les biomes fo-
restiers représentent 48 % des
stocks de carbone dans les écosys-
temes terrestres alors qu’ils ne re-
présentent que 29 % de la surface
des terres émergées. Ce sont les
foréts tropicales et boréales qui ont
le plus de carbone stocké. Celui-ci
se trouve de maniere dominante
dans le sol pour les foréts boréales
et dans la biomasse pour les foréts
tropicales. Le carbone stocké dans
le reste des terres émergées se
trouve principalement dans les
prairies et savanes (23 %). Ce car-
bone se trouve essentiellement
dans la matiere organique du sol.

Face au réchauffement climatique, le
bilan net de carbone des écosys-
temes forestiers risque d’étre modi-
fié. Ainsi, améliorer la compréhension
de la transformation de la matiere or-
ganique du sol face au changement
climatique est capital. En particulier,
les sols des régions boréales et, dans
une moindre mesure, des foréts

tempérées, contiennent des quanti-
tés énormes de carbone organique
qui pourrait étre émis sous forme de
CO, suite a l'augmentation de
température et aux changements at-
tendus du régime des précipitations.

Pour I'avenir, les modeles prédisent
une diminution des quantités de
carbone annuellement séquestrées
par les écosystemes. Une cause du
ralentissement attendu de la
séquestration du carbone par les
végétaux serait la saturation de la
croissance liée a la limitation de la
disponibilité en éléments nutritifs
et en eau dans le sol. En forét
tempérée, cet optimum de crois-
sance serait observé entre 450 et
550 pmol.mol* de CO, dans I'at-
mosphere. Il existe néanmoins un
mécanisme de régularisation po-
tentiel de cette carence en
éléments nutritifs. En effet, I'aug-
mentation de la production de bio-
masse conduit a une augmentation
de l'apport en matiere organique
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au sol. Pour autant que cet apport
additionnel de litiere présente des
caractéristiques optimales pour sa
minéralisation, cela conduit a une
libération  d’éléments  nutritifs
(azote, phosphore, potassium par
exemple) qui fertilisent et in-
fluencent directement la croissance
de la végétation. Il ne s’agit donc
pas de variables indépendantes.
L"augmentation de la concentration
atmosphérique en CO, et de la
température moyenne aurait aussi
pour effet potentiel de prolonger la
période de végétation.

Outre la diminution de la séquestra-
tion du carbone par les écosystémes,
on craint une accélération du chan-
gement climatique suite a la libéra-
tion du carbone stocké dans les sols
forestiers. Cette augmentation de la
vitesse de dégradation de la matiere
organique des sols et de I'activité ra-
cinaire serait due aux effets conju-
gués de l'augmentation des
températures et de la concentration
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atmosphérique en CO,. Dans un scé-
nario extréme, la décomposition de
la matiére organique et la respiration
pourraient devenir plus importantes
que la productivité suite a I'accrois-
sement de la température. Selon
certains résultats expérimentaux en
forét d’Europe occidentale (dont
Vielsalm en Belgique), la respiration
du sol est stimulée en atmosphére
enrichie en CO,. Il reste néanmoins
de grandes incertitudes sur la
connaissance de la dynamique de
respiration des écosystemes. Les
études en atmosphére enrichie en
CO, et sous température plus élevée
devraient se développer pour pallier
ces incertitudes.

L'augmentation de la fréquence des
événements climatiques extrémes a
également des conséquences sur la
fonction « puits de carbone ».

Deux types d’événements sont sus-
ceptibles de modifier brutalement
les stocks en forét :

- les tempétes qui pourraient de-
venir plus fréguentes et violen-
tes;

- les  sécheresses  susceptibles
d’augmenter les risques d’'incen-
dies de foréts dans les milieux
sensibles  (foréts  méditerra-
néennes et boréales principale-
ment). L'augmentation des risques
d’incendie doit donc étre prise en
compte, d'ou la nécessité de
« plans de crises incendies » visant
a la fois la prévention et les capa-
cités de réactions lors d’incendies.
La Figure 7 présente |'évolution
des risques a I"horizon 2041-2070.

En outre, les facteurs climatiques
extrémes peuvent contribuer a mo-
difier durablement la structure du
sol et permettre a certaines fractions
de matiére organique actuellement
stables de se minéraliser. Un cas
particulier est celui des tourbieres,
dont 'assechement est susceptible
de dégager des quantités impor-
tantes de carbone. Dans le cas des



(a) Baseline climate (1961-1990)

(b) climate scenario 2041-2070 (A1B emission scenario)

Medium B Low B Very low " Not assessed

Figure 7 : Evolution des risques d’incendie a I’horizon 2041-2070 (IPCC, 2014).
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tourbieres sur pergélisol, le carbone
émis serait libéré sous forme de mé-
thane, dont le pouvoir réchauffant
est 22 fois supérieur au CO,.

Ces évenements extrémes sensibi-
lisent de plus les peuplements aux
déprédateurs. Les dégats de ces der-
niers peuvent alors a leur tour in-
fluencer la fonction « puits de
carbone » : une étude récente (Kurz
et al., 2008) suggere que ce phéno-
mene est en cours en Colombie bri-
tannique, ou le scolyte Dendroctonus
ponderosae a actuellement tué la
majorité des Pinus ponderosae sur
plus de 8 millions d'hectares. Ce phé-
nomene, qui semble lui-méme lié au
changement climatique (notamment
par une remontée altitudinale de
I'aire de distribution), entraine en
2000-2020, d'apres le modele déve-
loppé par Kurz et al. (2008), un im-
pact cumulé de 270 mégatonnes de
carbone sur 374.000 km? de forét. A
cause de cet impact, la forét cesse
d'étre un petit puits de carbone pour
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devenir une source, ceci pendant la
pullulation et immédiatement apres.
Des modeéles plus récents explorant
divers scénarios aboutissent a la
conclusion que, dans la majorité des
hypotheses, les foréts de Colombie
britannique redeviendraient des
puits nets aux environs de 2040.

Forét wallonne

et stockage du carbone

Le stock total de carbone or-
ganique dans les 552.000 hectares
de foréts wallonnes a été estimé
en 2013 a 86,2 millions de tonnes
(Latte et al., 2013), qui se répar-
tissent pour une moitié environ
dans la biomasse vivante et pour
I'autre moitié dans le sol et les vé-
gétaux morts (litiere et bois morts)
(Tableau 6).

On constate que le stock est plus
important en  forét feuillue
(23,82 MtC) gu’en résineux (16,71
MtC), mais que les flux sont plus
élevés en résineux, dont la

productivité est généralement plus
élevée. Cette tendance devrait
cependant étre nuancée, espéce
par espéce. Le suivi sur 20 ans d’une
parcelle de hétre et de douglas a
Vielsalm montre qu’a ['échelle
annuelle, la forét se comporte
encore comme un puits de carbone,
malgré une variabilité interannuelle
importante (x 150 gCm2 an
Aubinet et al., 2016).

L’évolution des stocks de carbone
dans les écosystemes forestiers
wallons est estimée dans le cadre
du rapportage officiel a I'Europe et
aux Nations-Unies, suivant le
protocole de Kyoto et le Paquet
Climat-Energie. Ces inventaires sont
réalisés sur base des méthodologies
développées par le GIEC. En
Wallonie, le stockage moyen annuel
en 2015 est estimé a 3 millions de
tonnes de CO,, ce qui représente
8 % des émissions de gaz a effet de
serre de la Wallonie en 201511 (35,9
millions de tonnes CO, éq).



Tableau 6 : Stock de carbone estimé pour les foréts de Wallonie (Latte et al., 2013).

(Sous) compartiment mtC Tonnes C/ha % Compartiment % du total
Biomasse vivante 40,53 87,12 100 47,0
dont aérienne 33,52 72,03 83 38,9
dont souterraine 7,02 15,08 17 8,1
Biomasse morte 0,90 1,94 100 1,0
Litiere 3,85 8,26 4,5
Sols 20 cm 40,91 87,93 47,5
Stock C Total 86,19 185,25 100,0

CAS PARTICULIER DES FILIERES
DES PRODUITS DU BOIS

Sur le plan environnemental,
notamment en matiere de lutte
contre le changement climatique,
produire du bois et le récolter pour
le transformer dans le domaine de

la construction ou d’autres usages
de longue durée présente de
nombreux avantages :

1. Le bois est le seul matériau
capable de stocker le CO,
atmosphérique 1 m3® de bois
matériau correspond en moyenne

10 | e Rapport National d’Inventaire (NIR) décrit les méthodologies appliquées :
http://unfccc.int/files/national_reports/annex_i_ghg inventories/national_inventories_sub-

missions/application/zip/bel-2017-nir-13aprl7.zip

1http://awac.be/index.php/thematiques/changement-climatique/les-actions-chgmt-

clim/emission-ges

au stockage de 1000 kg de CO,, ce
stockage dépendant de I'essence et
de l'infradensité du bois ;

2. Le bois est un matériau renou-
velable et recyclable.

3. Le recours au bois en tant que
matiére premiére pour la construc-
tion est moins polluant que le re-
cours aux autres matériaux de
construction. En terme d'énergie
consommée pour la production
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d'une tonne de matiere, le béton
en demande 4 fois plus que le bois,
la brigque 6 fois plus, le verre 24 fois
plus, I'acier 60 fois plus, I'alumi-
nium 250 fois plus. A coté des ef-
fets directs sur le stockage du CO,
dans le bois, il y a donc tout I'im-
pact provenant de la substitution
d'autres matériaux tres colteux en
énergie lorsque la solution bois est
choisie (voir chapitre suivant).

4. Le bois nécessite en outre un
faible apport d'énergie pour sa
mise en ceuvre.

5. Utilisé dans la construction, le
bois permet de réaliser des écono-
mies d'énergie car il est performant
du point de vue de l'isolation
thermique et posséde en outre de
bonnes capacités hygrométriques
et d'excellentes qualités de rayon-
nement.

Depuis 2013, les produits ligneux
récoltés (HWP-Harvested Wood
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Products) sont comptabilisés dans
le cadre du Protocole de Kyoto (voir
page 43).

ANALYSE DU CYCLE DE VIE
DE LA BIOMASSE
ET CRITERES DE DURABILITE

L'utilisation de la biomasse fo-
restiere pour fabriquer des produits
semble a priori répondre aux nou-
velles exigences de réduction de la
consommation d’énergie, de I'émis-
sion de gaz a effet de serre et
d’autres criteres environnemen-
taux. Pour autant, il convient de va-
lider cette opinion et d’évaluer les
impacts potentiels sur I'environne-
ment de chacune des filieres végeé-
tales a travers notamment les
études d’analyse de cycle de vie
(ACV). L'ACV est un outil d'aide a la
décision qui permet d'avoir une
perception d'ensemble des impacts
environnementaux d'un produit,
d’un service, d’'une entreprise, d'un
procédé ou d'une zone géogra-

phique. C'est le seul outil normalisé
(norme I1SO 14 040) qui peut a ce
jour donner une information sur
I'ensemble du cycle de vie du pro-
duit ou du service, depuis I'extrac-
tion des matieres premieres jusqu'a
I'élimination des déchets.

L’ACV prend en compte des dom-

mages aussi divers que :

- la consommation de ressources ;

- les émissions de gaz a effet de
serre ;

- l'impact sur la santé humaine ;

- et les dommages aux écosys-
temes.

De maniéere globale, les filieres de
production de  matériau de
construction ou d’énergie (sauf
biocarburants) a partir de la bio-
masse forestiére sont systémati-
guement plus favorables que les
filieres équivalentes qui requierent
de l'énergie fossile. Des nuances
doivent étre apportées lorsque I'on
doit transformer la biomasse fo-



restiere pour en faire un produit
plus élaboré de type biocarburants
ou produits issus du bioraffinage.
Dans ces situations, chaque cas
doit étre examiné en détail (ACV
comparées entre elles).12

Plus largement, les études sur base
d’ACV n’integrent que des aspects
environnementaux directs. Il peut y
avoir des effets indirects liés par
exemple aux déplacements induits
des peuplements : une décision de
convertir un peuplement donné
équienne vers une forét mélangée
pourrait entrainer une conversion
inverse ailleurs. Il y a donc lieu
d’envisager les réponses aux ca-
rences mises en évidence par les
ACV dans un contexte global.

Plus largement, le choix entre des
filieres de la culture a 'utilisation a
aussi des impacts socio-écono-
miques potentiels qu’il faut égale-
ment prendre en compte. Pour
tenter d’'intégrer cette compo-

sante, des travaux sont menés pour
établir des criteres de durabilité de
la biomasse. lls sont pour linstant
focalisés sur I'important probleme
des biocarburants, mais pourraient,
a moyen terme, se généraliser a
I"ensemble de la biomasse. Ainsi,
toute filiere de transformation de la
biomasse devrait respecter des cri-
teres environnementaux (réduction
minimale des émissions de gaz a ef-
fet de serre basé sur une ACV,
innocuité pour la biodiversité, ...) et
socio-économiques  (respect du
droit des travailleurs, impacts néga-
tifs faibles sur les prix des denrées
alimentaires, ...).

L'agence de I'Environnement et de
la Maitrise de I'Energie a effectué
des analyses de cycle de vie appli-
quées aux biocarburants de pre-
miere génération consommeés en
France (2010). Cette étude montre
que, sans tenir compte des effets
de changements d’affectation des
sols, les biocarburants produits en

France (biodiesel et bioéthanol)
montrent des bilans énergétiques
et d’émissions de gaz a effet de
serre plus favorables que ceux des
carburants fossiles de référence
(diesel et essence). Cependant, il
faut nuancer ces résultats lorsque
I'on prend en compte I'impact des
changements d’affectation des
sols. En effet, lorsque le dévelop-
pement de cultures énergétiques
entraine, directement ou indirec-
tement, la disparition de prairies,
de zones humides ou de foréts pri-
maires, le bilan de gaz a effet de
serre des biocarburants peut étre
négatif (ADEME, 2010).

12 Voir par exemple "bilan environnemental
des filieres végétales" ADEME, 2004
disponible sur www.ademe.fr
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COMPTABILISATION DES FORETS DANS LE
CADRE DU PROTOCOLE DE KYOTO ET DU
PAQUET CLIMAT-ENERGIE EUROPEEN

Dans le cadre du Protocole de Kyo-
to, le secteur LULUCF®3 couvre les
émissions et séquestrations liées a
la gestion ou au changement d’af-
fectation des terres du secteur fo-
restier, mais aussi les émissions ou
séquestrations de carbone des sols
de culture et de prairies, non abor-
dés dans le présent document.

Toutes les émissions ou séquestra-
tions de carbone du secteur LULUCF
sont rapportées annuellement a la
Convention Cadre des Nations Unies

sur le Changement Climatique (CC-
NUCC ou UNFCCC en anglais). Par
contre, seule une partie de ces émis-
sions/séquestrations est comptabili-
sée par rapport aux engagements, le
principe étant de ne comptabiliser
gue les émissions et séquestrations
anthropiques, directement liées a
une intervention humaine.

Plusieurs regles de comptabilisation4
ont été adoptées en ce sens. Les ar-
ticles 3.3 et 3.4 du Protocole de Kyo-
to définissent deux catégories :

13 |and-Use, Land-Use Change and Forestry — ou UTACF en francais : Utilisation des Terres,

Changement d’Affectation des Terres et Foresterie
14 http://unfccc.int/land _use_and_climate change/lulucf/items/4129.php

- Art. 3.3, boisement/déboisement :
ces activités étant par définition
anthropiques, les émissions ou
séquestrations sont intégralement
comptabilisées.

- Art. 3.4, gestion forestiere : la
comptabilisation de la gestion
forestiere selon Iarticle 3.4 est
obligatoire pour la 2¢me période
d’engagement et effectuée par
rapport au niveau de référence.
Pour les Etats-membres, le ni-
veau de référence représente le
puits de carbone projeté pour
2013-2020. Pour le secteur fo-
restier, une période d’engage-
ment représente un instantané
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pris au sein d’un cycle long de
'ordre de 60-70 ans, ce qui le
distingue fortement des autres
secteurs, ou des modifications
plus rapides ou plus radicales
sont potentiellement  envisa-
geables. Les projections
permettent ici de refléter I'im-
pact de la structure de classe
d’age actuelle — héritée de situa-
tions historiques et/ou de gestion
forestiere passée — sur les puits
futurs. Selon les cas (forét jeune
en croissance ou forét mature
nécessitant des récoltes), le ni-
veau de référence pourra donc
prévoir une augmentation ou une
diminution du puits.

Les débits ou crédits (émissions ou
séquestrations) sont comptabilisés
par rapport a ce niveau de ré-
férence. Seule la partie du puits dé-
passant le niveau de référence est
comptabilisée, avec un plafond fixé
a 3,5 % des émissions de I'année de
référence 1990. Si le puits cor-
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respond aux projections, aucune
séquestration ne pourra étre
comptabilisée. Si le puits est infé-
rieur aux projections (ex : récoltes
accrues), des émissions nettes de-
vront par contre étre comptabili-
sées. A politiqgue constante, la
gestion forestiére ne devrait donc
amener ni débits ni crédits.

Des clauses spécifiques concernent
les perturbations naturelles et les
produits ligneux récoltés :

- Les perturbations naturelles (in-
cendies, chablis consécutifs aux
tempétes, sécheresses, rava-
geurs, ...), dont I'occurrence ou la
sévérité sont au-dela du contréle
du pays, peuvent étre exclues du
systéeme de comptabilisation. Le
seuil d’exclusion est déterminé
selon une approche statistique en
vue de définir un niveau de fond
(background level). Les années ou
les émissions dépassent ce ni-
veau de plus de deux fois son

écart-type sont « éligibles », les
émissions dépassant le niveau
pouvant alors étre exclues. La
Belgique a postulé pour cette
provision concernant les feux de
forét, mais pas pour les tem-
pétes, dans la mesure ou dans ce
cas, la majorité du bois fait I'objet
de récolte de sauvegarde (sal-
vage logging) et peut en pratique
étre comptabilisée comme une
récolte.

Produits ligneux récoltés (HWP-
Harvested Wood Products) : Le
carbone séquestré dans le bois
utilisé est comptabilisé comme
un puits, en considérant des de-
mi-vies respectives de 2 ans pour
le papier, 25 ans pour les pan-
neaux et 35 ans pour le bois
d’ceuvre. Les émissions liées a la
disparition progressive du stock
sont comptabilisées en tenant
compte de ces demi-vies. Les
pays comptabilisent également
les émissions liées a la dégrada-



tion du stock existant de produits
du bois et les émissions liées a la
dégradation des bois indigenes
exportés, les bois importés étant
comptabilisés par le pays expor-
tateur afin d’éviter les doubles
comptages.

Ces dispositions refletent le fait
que la réduction des émissions
de gaz a effet de serre est plus
importante dans le cas d’une uti-
lisation du bois en tant que ma-
tériau que dans le cadre d’une
valorisation énergétique, pour la-
quelle les émissions sont comp-
tabilisées de facon directe au
niveau du secteur.

On a donc intérét a produire du
bois, en particulier du bois apte a
des usages a long terme plut6t
gu’'a des fins énergétiques, car
I'effet de substitution est supé-
rieur au contenu en carbone des

produits. La valorisation énergé-
tique reste néanmoins une op-
tion intéressante  pour la
production d’énergie dans cer-
taines situations locales (pas de
possibilité d’approvisionnement,
opportunités d'un systeme de
chauffage collectif au bois, valori-
sation de bois qui n‘ont pas
d’autres débouchés, etc.), surtout
dans la perspective de I'améliora-
tion des rendements des sys-
témes de combustion et de la
production mixte de chaleur et
d’électricité (cogénération). Une
des options serait de dédier des
surfaces agricoles a la production
de plantes énergétiques (taillis a
trés courte rotation, etc.). Le dé-
veloppement de la filiere « éner-
gie » ne doit pas entraver ni le
réle de production de bois en
tant que matériau, ni les autres
fonctions de la forét.

15 http://ec.europa.eu/clima/policies/forests/lulucf/documentation_en.htm

Au niveau européen, le secteur LU-
LUCF n’est actuellement pas inclus
dans les objectifs du Paquet Climat-
Energie 2020, mais sera inclus dans
le Paquet Climat-Energie 2030,
pour lequel la Commission a publié
ses propositions le 20/07/2016. Les
dispositions sont inspirées de celles
en vigueur sous le Protocole de
Kyotol>. Ces propositions sont en
cours de négociation.

45



46



Les recommandations aux
gestionnaires sont reliées aux
principaux objectifs d'adaptation
de la gestion forestiére face aux
changements climatiques  (voir
Figure 8). Il est important de bien
comprendre que ces différents
objectifs sont interconnectés.

Maintenir et améliorer la biodi-
versité et la capacité d’adaptation
des écosystemes

Cet objectif est fondamental : non
seulement la protection et le déve-
loppement de la biodiversité sont
des objectifs en soi, auxquels la
Wallonie a pleinement souscrit sur
la scéne internationale, mais de
plus, c’est la biodiversité a tous ses

RECOMMANDATIONS
AUX GESTIONNAIRES FORESTIERS

niveaux (génes, espéces, commu-
nautés et interactions) qui est la
garante de la meilleure adaptabilité
des écosystemes.

Le développement des niches écolo-
giques dans les espaces forestiers
impligue tout particulierement le
maintien de la qualité des sols et de
la diversité des situations locales, en
particulier des microhabitats et des
lisieres. La dynamique forestiere et
tout spéciaement les stades agés et
sénescents sont indispensables pour
tenir cet objectif de durabilité et
d’adaptabilité des foréts. Dans ce
cadre, il faut constater que les der-
niers stades de la dynamique fo-
restiere ont été négligés.

Limiter les risques prévisibles
Au niveau de larbre, il convient
d’éviter les stress additionnels qui
diminuent la vitalité et le pré-
disposent a une plus grande vulné-
rabilité aux stress induits par le
changement climatique :

- optimiser l'adéquation essence/
station, grace a des outils d’ap-
plication du nouveau fichier éco-
logique des essences ;

- adapter le traitement a I'essence
(soins culturaux, éclaircie, mode
de régénération) ;

- assurer une bonne structure du
sol par des techniques d’exploi-
tation adaptées ;

- limiter strictement les abroutisse-
ments et les écorcements par les
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grands gibiers, et donc les popula-
tions excédentaires, en tenant
compte de I'ensemble des especes.

Au niveau de [I'écosysteme, il
convient d’augmenter la résilience
de la foréten:

- favorisant les structures forestieres
complexes, en ce compris les
stades agés et sénescents ;

- maintenant ou favorisant la diver-
sité d’essences et de provenances ;

- contrdlant strictement les densités
de gibier qui influencent souvent
fortement la diversité ligneuse et
la densité de la régénération natu-
relle, mais également la diversité
dans son ensemble, grace a des
plans de gestion cynégétique
adaptés ;

- veillant au maintien de la fertilité
des sols en favorisant le cycle
interne des éléments minéraux
(mélanges d’essences et éclaircies)
et en limitant les exportations
(gestion des rémanents, maintien
du couvert...) ;
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- gérant au mieux les ressources en

eau qui sont considérées comme
un élément-clé de l'impact des
changements climatiques en agis-
sant de deux maniéres : (1) en fa-
vorisant la recharge du sol et des
nappes par le maintien d’une
bonne structure du sol (exploita-
tions soignées, diversité des enra-
cinements, ..), et en limitant le
drainage artificiel et les écoule-
ments superficiels dans les peu-
plements et leurs abords ; (2) en
limitant la consommation en eau
de l'écosysteme (choix des es-
sences et sylviculture a couvert
continu, en évitant des densités
excessives des peuplements).

Au niveau économique, il convient :
- de valoriser les situations en rela-

tion au potentiel des stations (sol-
topographie-climat) en priorisant
les fonctions en biens et en ser-
vices attendues de la forét (voir
Code forestier). La gestion des
zones les plus productives doit

étre orientée prioritairement en
ce sens. Les zones aux contraintes
écologiques restrictives pour la
production de bois de qualité et
aux fonctions environnementales
marquées (pentes fortes, zones
humides, sources, ..) peuvent
contribuer plus prioritairement
aux fonctions moins productives
de bois ;

de favoriser la régénération na-
turelle, adapter les densités de
plantation, développer le concept
de la sylviculture a couvert conti-
nu, comme par exemple Pro silva,
de maniere a optimiser les colts
de la sylviculture ;

de limiter la durée d’exposition
aux risques, dans les peuple-
ments de production (en parti-
culier en résineux), par une
sylviculture dynamique qui rac-
courcit les révolutions et contri-
bue a I'état de santé des arbres.



Prévair les risques et les gérer

- Augmenter les connaissances, dé-
velopper les outils de prévision
(en soutenant la recherche fo-
restiere) et former les gestion-
naires a I’analyse de risques.

- Surveiller la santé des foréts
(controler les impacts du change-
ment climatique sur la forét, sur-
veiller les parasites et pathogenes
indigénes et introduits et leur re-
lation avec I’hote, etc.).

- Sensibiliser et former les proprié-
taires et gestionnaires forestiers.

- Etablir ou actualiser des plans de
crise (chablis, scolytes, invasions
biologiques, incendies, ...).

Favoriser

la séquestration du carbone

- Favoriser la production de bois et
le développement de la biomasse
vivante dans différents étages,
dans la limite des potentialités
stationnelles.

- Favoriser les produits a longue du-
rée de vie (menuiserie, construc-

tion), ce qui implique d’identifier
et, pour la filiere bois, de maitriser
les cycles de vie des produits.

La Figure 8 représente une syn-
these des grands objectifs et des
exemples d’actions ou d’outils qui
peuvent étre mis en place afin
d’adapter les foréts aux change-
ments climatiques.

Souvent, une recommandation re-
leve de plusieurs objectifs. Par
exemple, maintenir une biodiversi-
té élevée permet de maintenir
I'adaptabilité de la forét au change-
ment climatique a long terme mais
permet aussi une bonne résilience
aux accidents ponctuels.

Selon le type de gestion forestiere,
ces recommandations générales
peuvent se concrétiser trés dif-
féremment.

Dans les zones de gestion multi-
fonctionnelle!6, selon les espéces
en place, les prescriptions pourront
étre nuancées :

- dans les peuplements purs et
équiennes d’especes acclimatées,
la question de la résilience de
I'écosysteme est moins impor-
tante alors que la limitation de
I'exposition au risque et la vitalité
des individus seront plus fon-
damentales : favoriser une sylvi-
culture dynamique. Le choix de
I'essence pourra changer en fin
de révolution, y compris avec des
especes exotiques a tester dans
le climat changeant ; les mé-
langes seront alors de toute
maniere favorisés ;

- de maniere générale, on favori-
sera dans tous les peuplements
de cette zone la diversité géné-
tique (y compris par apport de
nouvelles provenances a tester)

16 Les zones évoquées dans ce paragraphe et les suivants sont celles décrites dans « Normes
de gestion pour favoriser la biodiversité dans les bois soumis au régime forestier » DNF 2005.
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Figure 8 : Organigramme « Foréts et changements climatiques » (objectifs, moyens et exemples d’actions)

Objectifs

Maintenir et améliorer
la capacité d'adaptation
des écosystemes au CC

Limiter les risques

Moyens

Veiller a la biodiversité fonctionnelle

-

= Augmenter la résistence de |'écosystéeme

— Limiter la révolution (durée d'exposition au risque)

— Eliminer les stress aditionnels, stimuler la vitalité

— Gérer les ressources en eau

Exemples d'action

Développement de couloirs de liaison
Monitoring des zones protégées
Protection des espéces rares (potentiel génétique)

Contréle des espéces invasives (dans le cadre du CC)

Diversification des espéces et provenances et mélange
d'essences (limitation de I'ampleur des dégats)

Structure forestiere complexe, gestion des lisieres (limi-
tation de I'impact des chablis de vent)

Controéler la densité de gibier

Sylviculture dynamique

Optimiser I'équilibre station/essence
Eclaircies adaptées a I'essence
Eviter le tassement du sol

Limiter la pollution atmosphérique

Améliorer la disponibilité en eau des sols
Limiter la consommation en eau par la végétation

Recharge des nappes | Structure du sol : exploitation,
diversité des enracinemments ...

Absence de drainage

50




Prévoir les risques et
gérer les crises

Stocker du carbone

Contréler la santé des foréts

Limiter les co(ts de la sylviculture

Augmenter les connaissances
et développer les outils de prévision

— Sensibilisation et formation

— Etablir des plans de crise

 Favoriser la production (= fixation)

| Favoriser les produits a longue durée de vie (me-
nuiserie, construction)

Surveiller les parasites et pathogenes :
modification des relations hote/parasite
Concept "Pro silva"

Gérer les densités de plantation

Favoriser la régénération naturelle

Observatoire de la santé des foréts

Nouveau fichier écologique des essences
Dictionnaire des provenances recommandables
Analyses de risque

Simulation de la sensibilité des stations

Sensibilisation de I'administration et des proprié-
taires privés

Formation personnel spécifique

Plan chablis
Dégats parasites et pathogenes (ex : scolytes)

Plans incendies
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et spécifique, par I'apport ou le
maintien d’essences compagnes
et d'un sous-bois ; la diversité de
structures sera également favori-
sée, par régénération sous le
couvert.

Dans les zones de développement
de la biodiversité, le maintien et le
développement de cette biodiver-
sité et de la dynamique forestiere
seront prioritaires, ce qui favorisera
la résilience de ['écosystéeme et
I'adaptabilité de la forét ; la pro-
duction sera également un objectif
important, et sera assurée par des
essences indigénes dont la diversi-
té génétique et interspécifique sera
recherchée.

Enfin, dans les zones centrales de
conservation, la dynamique fo-
restiére naturelle des espéces indi-
genes sera la base de la gestion,
soit que les pratiques sylvicoles se-
ront abandonnées, soit qu’on inter-
viendra activement, mais tout en
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laissant se dérouler le cycle sylvi-
cole complet.

Plus techniqguement, la matrice de
recommandations de la FAO com-
plétée pour la Wallonie est présen-
tée en annexe. Cette matrice décrit
d’une part toutes les mesures sylvi-
coles a envisager, aux différents
stades de développement des peu-
plements (régénération, éducation
des peuplements, exploitation).

Elle présente d’autre part les me-
sures générales de politique fo-
restiere a modifier ou a envisager,
dans les domaines de la protection
des foréts, de la planification et de
I'administration, ainsi qu’en ma-
tiere d’éducation et de sensibilisa-
tion.

En regard de chaque mesure pro-
posée, nous noterons les mesures
déja appliquées ou en projet en
Wallonie, ainsi que des commen-
taires spécifiques.

Cette méthode permettra d’identi-
fier les lacunes éventuelles a corri-
ger ainsi que des axes
d’amélioration.

Il va de soi que dans ce document,
les recommandations sont géné-
rales et doivent étre appliquées
avec discernement selon les cas.

AXES D’AMELIORATION

L’'examen du tableau et la synthese
en quelques grands objectifs
donnent un éventail complet des
mesures envisageables.

Les conséquences locales du ré-
chauffement planétaire et la réac-
tion des essences indigenes restent
difficiles a évaluer. Ainsi, face aux
nombreuses incertitudes, I'attitude
la plus prudente consistera a ré-
partir les risques en créant le plus
d’alternatives possibles.



Nous pouvons cependant mettre
en évidence quelques  axes
d’amélioration prioritaires.

En matiére de politique générale
En matiere de lutte contre le chan-
gement climatique, la priorité doit
étre donnée a la réduction des
émissions de gaz a effet de serre et
plus généralement de la pollution
atmosphérique.

Il ne faut cependant pas perdre de
vue le role complémentaire et
transitoire du secteur forét-bois en
matiére d’atténuation du change-
ment climatique.

Comme cela a été précédemment
développé dans le document, le
role du secteur dans le stockage du
carbone et dans la réduction des
émissions peut surtout étre assuré
par le maintien des surfaces boi-
sées et par la promotion de I'utili-
sation du bois dans les usages a
longue durée de vie.

Il faut assurer une gestion durable
des foréts. Cet objectif est déja pré-
sent dans le code forestier et, pour
les foréts bénéficiant du régime fo-
restier, il est traduit dans des me-
sures concretes au sein des
aménagements (via la circulaire
« aménagement » et son complé-
ment relatif a la biodiversité). Par
ailleurs, la certification PEFC ga-
rantit le respect des criteres de
gestion forestiere durable définis
lors des conférences ministérielles
pour la protection des foréts en Eu-
rope (Forest Europe).

En Wallonie, en 2017, environ 96 %
des foréts publiques (271.433 ha)
sont certifiées PEFC tandis qu’en
forét privée la surface forestiere
certifiée n’atteindrait qu’environ
12 %. Il faut donc sensibiliser da-
vantage les propriétaires privés a la
certification.

Au niveau des politiques, les im-
pacts intersectoriels du changement

climatique et des mesures d’adap-
tation ou d’atténuation doivent étre
mieux mis en évidence et pris en
compte.

La recherche forestiere doit envi-
sager la problématique du change-
ment climatique en téte de ses
préoccupations, quels que soient
les sujets abordés.

La sensibilisation de tous les déci-
deurs, et en particulier les proprié-
taires forestiers et les gestionnaires,
doit étre accentuée, compte-tenu
de lI'impact a long terme de leurs
choix actuels.

Cette sensibilisation est actuelle-
ment effectuée essentiellement par
Forét Wallonne A.S.B.L. pour les
propriétaires publics, et par la So-
ciété royale forestiere de Belgique
et la Cellule d’appui a la petite forét
privée de I'Office économique wal-
lon du bois (OEWB) pour les pro-
priétaires privés. La Cellule d’appui
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a la petite forét privée a été créée
pour aider les petits propriétaires
privés a améliorer la valorisation
économique de leurs ressources
forestieres.

La démarche de « formation aux
calamités » et aux « plans de crise »
implique en outre une capacité ra-
pide de réaction en cas de calami-
tés : cette capacité implique des
ressources suffisantes en personnel
qualifié, alors que paradoxalement
la tendance générale est a la réduc-
tion des effectifs dans les structures
publiques traitant de la forét.

Un plan chablis permettant de gui-
der les gestionnaires suite a une
tempéte a été mis en place en
2011. Ce plan prend la forme d’'un
classeur distribué aux décideurs et
aux gestionnaires. Il contient la
procédure générale a suivre et les
différentes mesures a prendre a
chaque phase de la crise.
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Des exercices permettant de tester
le bon fonctionnement et I'adéqua-
tion des plans de crise et du per-
sonnel devant les mettre en ceuvre
pourraient étre envisagés, a l'instar
de ce qui se fait au niveau des
cellules de crise des communes et
des provinces.

Il est en outre plus que jamais
nécessaire d’assurer la formation
scientifique et la capacité opéra-
tionnelle des ingénieurs forestiers
et des biologistes, capables d’ap-
préhender tous ces enjeux dans
leur complexité et de les traduire
en options de gestion. A ce titre, le
maintien d’une formation forestiere
prenant en compte les aspects éco-
nomiques, écologiques et sociaux
ne peut étre qu’encouragé.

Enfin, il semble important de souli-
gner que le changement climatique
doit étre davantage intégré dans
les démarches de gestion des aires
protégées : la modification des ha-

bitats sous I'effet du changement
climatique devrait étre mieux étu-
diée.

En matiére de surveillance

et de protection

Un mécanisme de veille et d’alerte
en matiere de santé des foréts est
particulierement nécessaire, en
complément a l'inventaire perma-
nent des ressources forestieres
existant. Son role est d’assurer une
veille intégrée de I'état sanitaire et
de proposer des réactions rapides
en cas de probléme sanitaire ou de
calamités, ainsi que d’extension de
parasites ou pathogenes, ou de
tout autre probléme détecté.

L'observatoire wallon de la santé
des foréts (OWSF) a été inauguré en
2011 afin de jouer ce role d’évalua-
tion et de surveillance phytosani-
taire des foréts wallonnes. |l
centralise les données et les
connaissances relatives a la santé
des foréts. Des informations en ma-



tiere de santé des foréts, mais aussi
du suivi du climat en forét wallonne
sont régulierement diffusées via
leur site Web. L'OWSF est en
contact avec les milieux scienti-
fiques, y compris dans les pays voi-
sins. Des synergies avec les services
équivalents dans les régions voi-
sines existent (France) et pourraient
encore étre développées dans le
cadre de la « Grande région ». De
nouvelles méthodes de contréle de
la santé des foréts sont en cours
d’étude : il s’agit de I'étude de I'uti-
lisation de la télédétection pour
I’évaluation de phénomeénes sani-
taires ainsi que ['utilisation de
drones (OWSF, 2017).

Qutre les aspects « classiques » de
prise en compte des agents patho-
génes et des déprédateurs, ce mé-
canisme de veille devrait prendre
en compte les risques liés aux
populations de mammiferes, parti-
culierement des rongeurs et du
grand gibier, dont la démographie

et le comportement pourraient
étre fortement modifiés.

Suite aux risques accrus de séche-
resses, il s'agira d’étre plus vigilant
vis a vis des incendies, par le ren-
forcement des plans de prévention
et des moyens de lutte.

Un plan d’action national (incendies
des sites naturels) a été mis en
place en juillet 2011. Il existe égale-
ment un plan interne d’urgence de
lutte contre les incendies dans les
espaces naturels gérés par le Dé-
partement de la Nature et des Fo-
réts et qui a été mis a jour en 2016.
Enfin, il existe un plan particulier
d'urgence et d’intervention qui
concerne plus particulierement les
Hautes Fagnes et qui date de 2013.

L’évolution des écosystéemes fo-
restiers doit étre suivie afin d’iden-
tifier les modifications en cours et
d’anticiper les réactions futures (ex
- modification des habitats, de I'ap-

titude des essences sur une sta-
tion,...). Cette surveillance
permettrait également de diag-
nostiquer les zones de sensibilité
accrue au changement climatique.

A cet égard, I'inventaire permanent
des ressources forestieéres de Wal-
lonie (IPRFW) se révele un outil es-
sentiel permettant d’évaluer a tout
moment 'état de la forét wallonne
et son évolution. Couplé a de la
modélisation, il permet d’envisager
la forét future selon différents scé-
narios.

En matiere de biodiversité et de
diversification des essences et
provenances
Les propositions suivantes visent a
augmenter la résilience des foréts a
travers 'augmentation de la diversi-
té des essences et la valorisation
d’espéces connues comme tolé-
rantes a la sécheresse ; les especes
indigenes seront privilégiées dés lors
gu’elles rencontrent ces objectifs.
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Actuellement, que ce soit pour les
essences en place ou les nouvelles
provenances et/ou espéces envisa-
gées (indigénes ou non), la
connaissance de la sensibilité et de
la réaction au déficit hydrique est
tres variable. D’autant que les
conditions climatiques futures, en
particulier en termes de sécheresse
et de canicules, restent incertaines.
Dans le cadre de la révision du
Fichier écologique des essences et
du guide de boisement (2017), ces
aspects ont mobilisé une attention
particuliere et ont notamment fait
I'objet d’études dendroécologiques
particulieres pour les essences
principales de la forét wallonne
(Latte et al, 2016, Manise et
Vincke, 2014). Dans le contexte ac-
tuel du changement climatique, il
faut étre particulierement vigilent
au diagnostic de la station et éviter
d’installer des essences qui sont
déja en conditions « limites ».
L'idéal est d’installer plusieurs es-
sences en station dont certaines
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sont plus résistantes aux aléas cli-
matiques (Becquey, 2013).

La révision du Fichier écologique
des essences intégre un nouveau
découpage du territoire wallon en
dix zones bioclimatiques. Ce décou-
page est basé sur des données cli-
matiques actualisées et sur les
derniéres connaissances en autéco-
logie des essences. Les données cli-
matiques de températures et de
précipitations utilisées ont été col-
lectées dans un grand nombre de
stations météorologiques de I'IRM
sur une période de 20 ans (1986-
2005 ; Claessens et al., 2014). Le
croisement de ces données avec les
sensibilités écologiques des es-
sences a permis d'aboutir a un nou-
veau découpage du territoire en dix
zones bioclimatiques. Ces zones
permettent aussi de proposer des
cartes de zones a risques pour les
différentes essences en fonction de
parametres climatiques spécifiques
et selon les quatre niveaux d'apti-

tude définis pour le nouveau

Fichier écologique des essences

(optimum, tolérance, tolérance

élargie et exclusion). Ces catégories

sont définies de la maniére
suivante (Claessens et al., 2014) :

- Optimum : l'essence est en opti-
mum écologique et sylvicole.

- Tolérance : l'essence se déve-
loppe bien malgré certains fac-
teurs limitants qui affectent sa
stabilité ou sa productivité.

- Tolérance élargie : I'essence peut
survivre mais elle est de mau-
vaise forme ou sa production est
dérisoire. Usage uniguement en
accompagnement.

- Exclusion : I’essence ne se déve-
loppe pas a long terme (dépéris-
sement, maladies, gelées, chabilis,
etc.).

Pour permettre une efficacité opti-
male de |'outil, ce dernier est au-
jourd’hui sous forme numérique. Il
est des lors possible de connaitre
les parametres écologiques en tout



point du territoire et de manipuler
ces informations au sein d’un SIG
pour produire de maniere automa-
tisée les niveaux hydrique et tro-
phique des stations et produire
ainsi, via les écogrammes du Fichier
écologique, des cartes d’aptitude
des essences sur un territoire don-
né (Claessens et al., 2014). Ces
évolutions  vont  élargir  ainsi
I"échelle d’utilisation du Fichier
écologique et du Guide de boise-
ment (Claessens et al., 2014).

Les efforts importants réalisés en
matiére de diversification des pro-
venances et des essences doivent
étre amplifiés. Des recherches en
génétique forestiere doivent étre
menées dans le contexte européen.

En 2006, a Paris, un collogue organi-
sé par I'lUFRO et Bioversity a été
consacré aux implications du chan-
gement climatique sur la gestion du-
rable des foréts en Europe. Dans ses
conclusions, un large panel d’experts

et de scientifiques forestiers de 25
pays européens considerent que la
diversité génétique des arbres fo-
restiers joue un réle clé dans le
maintien de la résilience des foréts
face aux menaces qui y sont liées
(Koskela et al., 2007).

La diversité génétique est donc une
composante essentielle a prendre
en compte dans les actions de re-
nouvellement de la forét que ce
soit lors de la régénération natu-
relle ou de la plantation. Déja en
1995, le DNF avait pergu la nécessi-
té de valoriser cette diversité par la
création du Comptoir forestier de
Marche-en-Famenne.

Dans la mise en ceuvre quotidienne
de ses missions de récoltes, de trai-
tement, de conservation et de
commercialisation des graines, le
Comptoir forestier a toujours inté-
gré ce moyen d’action. Et surtout, il
continue a le développer en fonc-
tion des moyens attribués et du dé-

veloppement des connaissances
(Servais, 2016).

En matiere de diversification des
provenances, un outil est a la
disposition des propriétaires et des
gestionnaires pour guider leur
choix : il s"agit du dictionnaire des
provenances recommandables. |l
est disponible sur le site web du
Comptoir forestier et du DNF. Il
liste toutes les provenances qui
sont jugées actuellement recom-
mandables d’un point de vue gé-
nétique par le Département de la
Nature et des Foréts.

Ce dictionnaire est évolutif en fonc-
tion des connaissances, des expé-
rimentations et il restera un des
outils de référence pour le forestier
face au changement climatique. En
effet, de par ce caractere évolutif, de
nouvelles especes, provenances et
recommandations devraient y étre
insérées. Des provenances actuelle-
ment non recommandables au ca-
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ractere plus méridional pourraient
éventuellement s’avérer a l'avenir
plus performantes que des prove-
nances actuelles, y compris locales.
Ce seront I'expérimentation scienti-
figue (notamment les tests de com-
paraison de provenances tant au plan
national qu’européen) et les retours
d’expérience des forestiers de terrain
qui devront guider ces modifications.

Au niveau wallon, la diversification
des provenances s’'appuie sur un
grand nombre de peuplements a
graines et sur la valorisation de 14
vergers a graines a large base gé-
nétiqgue. Ces derniers concernent
actuellement une surface globale
de 40 hectares pour 9 espéces
concernées : I'épicéa, le douglas,
I'aulne glutineux, le merisier, le
méleze hybride, le thuya géant,
I’érable sycomore, le robinier et le
chéne rouge.

Une amplification de la recherche
appliqguée en génétique forestiere
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et en sylviculture est également
nécessaire a travers des coopéra-
tions européennes (par exemple,
avec le réseau francais RMT
Aforce, avec la poursuite du pro-
gramme Forbio,...). De méme, l'in-
tégration de la Wallonie dans des
réseaux de recherche européens
est nécessaire. Son adhésion en
2017 au réseau EUFORGEN et a
I'EFI lui permettra d’élaborer des
synergies et d’en tirer profit ;
cette problématique climatique
doit étre envisagée globalement
et elle concerne aussi tous nos
pays voisins.

Une stratégie de gestion des res-

sources génétiques forestiéres a

long terme doit étre développée

sur 3 axes:

- Le premier est la mise a disposi-
tion effective, pour les proprié-
taires, des meilleures provenances
d’arbres et d’arbustes adaptées a
la station et au climat (réle essen-

tiel du Comptoir).

- Le deuxiéme est le monitoring de
ces provenances en fonction de
I"évolution du climat (recherche
en génétique a développer).

- Le troisieme est la mise en place
d’'un réseau de parcelles de
conservation génétique (in situ et
ex situ), avec monitoring a long
terme, notamment pour les es-
péces indigenes.

En paralléle, une prospection large
dans les arboreta et dans les essais
réalisés par les propriétaires, pour-
rait étre effectuée afin de rassem-
bler une information pertinente sur
des espéces moins fréquentes. Cette
étape est en cours au travers d’'un
projet de valorisation des arboreta
wallons (Scholzen et al., 2016).

Il'y aurait lieu par exemple de ré-
habiliter certaines espéces indi-
génes délaissées telles que les
tilleuls, les bouleaux, et les fruitiers
qui semblent posséder de nom-
breux atouts tant en termes



d’adaptation climatique que d’op-
portunités sylvicoles. A ce titre, des
études sur les bouleaux (Dubois et
al.,, 2016) et le tilleul a petites
feuilles (De Jaegere et al., 2016) fi-
nancées par |’Accord-Cadre de Re-
cherche et Vulgarisation forestiéres
(DNF-SPW) sont en cours.

Par ailleurs, d’autres espéces bien
identifiées comme essences ro-
bustes (pin sylvestre, pin noir, cha-
taignier, robinier...) pourraient au
cas par cas offrir une solution.

Cette réhabilitation doit porter non
seulement sur la sylviculture, mais
également sur la filiere de transfor-
mation.

Parallelement a la diversité des es-
sences, qui permet de limiter les
risques, de proposer plus de solu-
tions d’adaptation et d’augmenter
la résilience de la forét, une atten-
tion particuliere doit étre apportée
a la biodiversité afin de favoriser

tous ses compartiments : sol (pédo-
faune et pédoflore), arbres et mi-
crohabitats associés, strates
herbacée et arbustive, faune fo-
restiere, etc. En effet, la résilience
de la forét dépend largement de
cette diversité et surtout des inter-
actions qui lient les différents or-
ganismes entre eux. De nombreux
exemples d’effets bénéfiques de
cette biodiversité fonctionnelle sont
relatés dans la littérature, comme le
controle des ravageurs par les pré-
dateurs, les antagonismes et équi-
libres entre pathogenes, I'effet des
mycorhizes, l'effet des mélanges
sur l'impact des bioagresseurs et
bien d’autres, de maniere a ce
gu’elle assure le bon fonctionne-
ment de I"écosysteme forét.

De nombreuses mesures de gestion
doivent étre prises pour maintenir
et développer cette biodiversité
fonctionnelle. A cet égard, la circu-
laire « biodiversité » est un point de
départ qu’il convient de mettre en

application de maniere plus géné-
ralisée. Les fondements de ses re-
commandations se retrouvent par
ailleurs dans les recommandations
du PEFC et dans les outils de moni-
toring de Natura 2000 et de
I'IPRFW, ce qui permet d’évaluer et
d’améliorer la prise en compte de
la biodiversité en gestion fo-
restiere.

En matiére de méthodes sylvicoles
La tendance actuelle a diversifier
les structures (réguliére, irrégu-
liere, jardinée, maintien de taillis-
sous-futaie et de taillis) et les trai-
tements sylvicoles quand la station
le permet doit étre amplifiée,
méme si cette mesure n’est pas
dénuée de difficultés techniques.
Les peuplements mélangés sont
supposeés plus résistants car ils pro-
fitent alors des tempéraments
contrastés des différentes es-
sences, ce qui garantit de conser-
ver un couvert forestier méme
partiel en cas de probleme.
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Les différentes méthodes assurant
un couvert forestier continu de-
vraient étre privilégiées, qu’il
s’agisse de méthodes jardinatoires
ou de méthodes de régénération de
la futaie réguliere sous le couvert
(coupes de régénération ou d’abri).
La sylviculture irréguliére, continue
et proche de la nature en est un
exemple. Elle s’appuie sur les pro-
cessus naturels afin de produire du
bois de qualité tout en réduisant les
intrants, en limitant au maximum les
interventions et en respectant ainsi
I’écosystéme selon les concepts pro-
mus par l'association européenne
de sylviculteurs « Pro Silva », sans en
faire une méthode exclusive.

Un réseau de compartiments pi-
lotes « Pro Silva » a été mis en
place en forét publique pour servir
de base a la création de scénarios
et d’itinéraires sylvicoles illustratifs.

Il faut également favoriser la régé-
nération naturelle quand l'essence
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présente est bien adaptée a la sta-
tion. Elle permet a la variabilité in-
tra-spécifique et a la sélection
naturelle de s'opérer au profit
d’une adaptation progressive des
peuplements a leurs nouvelles
conditions de croissance (Sousa-Sil-
va, 2017).

Pour permettre a la régénération
naturelle de s’installer et de se di-
versifier, il faut établir un bon équi-
libre forét-gibier.

Nous avons a disposition les plans de
tir depuis 1989 qui sont établis par
I'administration. Les conseils cynégé-
tiques coordonnent la gestion cyné-
gétique depuis 1996. Chaque cerf
tiré a la chasse ou retrouvé mort fait
I'objet d’un constat de tir/mortalité
rédigé par un agent du DNF afin de
controler 'application du plan de tir
par les conseils cynégétiques. Dif-
férentes méthodes (Indice nocturne
d’abondance, inventaire des dégats
frais d’écorcement, enclos-exclos)

existent actuellement pour estimer
le nombre d’individus présent en fo-
rét afin d’établir des plans de tir
adaptés.

Un certain nombre de mesures

peuvent encore étre prises pour

améliorer cet équilibre forét-gi-
bier :

- Proposer une démarche permet-
tant d’évaluer la perte financiere
engendrée par des dégats anor-
maux dus au grand gibier.

- Revoir le cahier des charges
pour la location du droit de
chasse en forét domaniale afin
de faciliter les prélevements de
grands gibiers par le locataire et
élaborer un cahier des charges
spécifique pour la location du
droit de chasse dans les zones
périurbaines et les réserves na-
turelles.

- Dans le cadre de la révision de la
Circulaire relative aux aménage-
ments dans les bois bénéficiant
du régime forestier, prévoir des



mesures d’aménagement et de
traitement des peuplements fa-
vorables au développement des
ressources alimentaires pour le
grand gibier et au tir de ces ani-
maux (cloisonnements sylvicoles,
éclaircies dynamiques, maintien
du taillis, création de lisieres éta-
gées, etc.).

- Supprimer tout nourrissage du
sanglier autre que supplétif.

- Privilégier le systéme de chasses
a licence a privilégier.

- Améliorer la communication avec
les chasseurs et les sensibiliser a
une gestion globale associant les
aspects cynégétiques et sylvi-
coles.

La recherche des peuplements
hors-station ou en conditions li-
mites doit étre accentuée : la trans-
formation de ces peuplements peut
intervenir selon différentes tech-
niques, de maniere progressive via
le développement de mélanges
transitoires par lintroduction de

sous-étage dans les peuplements a
risque ou plus radicalement par la
replantation sur mise a blanc.

Il faut favoriser une sylviculture dy-
namique (éclaircies fortes et
fréquentes, densités plus faibles)
qui permettra d’allouer a chaque
individu un maximum de ressources
pour le maintenir en pleine vitalité,
de réduire la révolution et de favori-
ser le bilan hydrique et le recyclage
des éléments minéraux. La mise au
point de sylvicultures économes en
eau devient en effet cruciale. En évi-
tant les surdensités, on réduit la
quantité de feuilles qui interceptent
les pluies et/ou qui consomment de
I'eau pour la transpiration. Mais la
mise en ceuvre pratique de ce type
de sylviculture se heurte encore a
I'absence de niveaux seuils de den-
sité (ou d’indice foliaire) et a la
guestion de la gestion de la végéta-
tion concurrente. Des travaux sont
réalisés afin de combler ces lacunes
(Gobin et al., 2015).

Afin d’améliorer la disponibilité en
eau des sols, il est nécessaire de les
protéger. En effet, ['utilisation
croissante d’engins d’exploitation
entrailne une compaction impor-
tante des sols. Celle-ci modifie leurs
propriétés : diminue la porosité
nécessaire a la circulation de I'eau
et des gaz. Elle a un impact égale-
ment sur |'activité biologique de la
faune et de la biomasse micro-
bienne et perturbe le développe-
ment du systéeme racinaire ce qui
limitera la régénération naturelle et
la productivité des peuplements
(Destain, 2013).

Il est donc recommandé de mettre
en place des cloisonnements d’ex-
ploitation, d’éviter les mises a blanc
et de prévoir des cahiers des
charges de qualité qui permettent
de contréler au maximum |’exploi-
tation (travailler en conditions
d’humidité favorables du sol, ré-
duire la charge a l'essieu, utiliser
des débardeurs a cables, utiliser des
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éléments de roulement avec une
grande surface de contact avec le
sol : pneus de grande taille, pneus
larges, chenilles ; Destain, 2013).

En matiére de compréhension

de fonctionnement

de I'écosysteme forestier

La synthése des connaissances ac-
tuelles présentée dans ce docu-
ment a montré que |'écosysteme
forestier devra faire face a des
risques majeurs dans les décennies
a venir bien que de nombreuses in-
certitudes existent encore sur les
conséquences du changement cli-
matique sur cet écosysteme. Ce
contexte invite d’une part a évaluer
les changements climatiques obser-
vés en Wallonie et d’autre part a
maintenir un niveau systématique
d’analyse de I"évolution des princi-
paux types de peuplements fo-
restiers, en tenant compte
également de [|‘aptitude station-
nelle. Par ailleurs, bien que des
pistes d'adaptation aient pu étre
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dégagées, I'impact de certaines op-
tions de gestion sur le fonctionne-
ment de la forét n'est pas connu.
Par conséquent, les recherches
doivent viser a assurer une compré-
hension fine des processus liés au
fonctionnement de l'arbre et de
I’écosysteme, ainsi que de leurs
interactions avec la biodiversité, la
structure et la dynamique des peu-
plements.

A titre d’exemple, les thémes de re-
cherche pour la période 2014-2019
du quatrieme Accord-Cadre se pré-
sentent de la maniére suivante :

- Evaluation des risques et gestion
des foréts dans le cadre des
changements globaux.

- Outils d’analyse prospective pour
la forét wallonne.

- Conception de systéemes sylvi-
coles innovants pour la forét wal-
lonne.

- Equilibre forét-grande faune.

- Vulgarisation et formation fo-
restiéres.

De plus, 'article 7 du code forestier
prévoit que le Gouvernement
adopte un plan quiquennal de re-
cherches forestieres qui définit les
lignes directrices des recherches, a
réaliser ou a faire réaliser par lui,
pour assurer ou promouvoir les
objectifs visés a I'article 1¢ a savoir
assurer l'acquisition des connais-
sances scientifiques nécessaires a
la gestion durable et multifonc-
tionnelle de la forét, adaptée aux
changements climatiques et ca-
pable d’en atténuer certains effets.
L'accord-cadre s’inscrit dans ce
plan, ainsi que diverses conven-
tions de recherche.

L’adaptation de la gestion forestiére
aux changements climatiques et le
maintien d’une couverture forestiére
fonctionnelle ne peuvent se conce-
voir qu’a partir d'un suivi continu des
écosystemes forestiers sur le long
terme, de facon a enregistrer les
tendances évolutives (dynamique
des peuplements, cycle de I'eau et



des éléments nutritifs, protection
des sols, biodiversité, état phyto-
sanitaire et phénologie des arbres,
aires de distribution des espéces...).
Ceci est déja en cours pour certains
objectifs spécifiques au sein des pla-
cettes de ICP forest, du réseau ICOS

(Integrated Carbon  Observation
System), du LTER (Long Term Ecolo-
gical Research Network), des pla-
cettes de suivi de 'OWSF, etc. Mais
ces efforts doivent étre maintenus
dans le temps et, parallelement a
cette démarche, il faut également
pouvoir mettre sur pied des disposi-
tifs temporaires d’observation des
foréts lorsque des crises sanitaires se
produisent (dégats de sécheresse,
de canicule, de tempéte, dépérisse-
ment massif, etc.) comme ce fut le
cas du hétre (Claessens et al., 2017)
ou plus récemment du chéne (Dela-
haye et al., 2016).

Partant de ce principe, 4 axes de
recherche prioritaires peuvent étre
identifiés.

Axe 1. Amélioration des connais-
sances sur le fonctionnement des
écosystemes cycles biogéochi-
miques majeurs (carbone, eau,
éléments nutritifs) et flux d'énergie
face au changement climatique et
aux stratégies d'adaptation

Le fonctionnement des écosystemes
va sans nul doute étre modifié par le
changement climatique, tant en ma-
tiere de biodiversité que de cycles
biogéochimiques. Par ailleurs, les
stratégies d'adaptation (mélange
d'essences, modifications de
structure, etc.) risquent d'induire des
modifications du fonctionnement de
I'écosysteme  forestier dont |l
conviendra d'appréhender la portée.

- En matiére de Cycles biogéochi-
miques et flux d’énergie, il est
nécessaire de mieux comprendre
les interactions entre le type de
peuplement forestier (composi-
tion, structure, age, densité, etc.)
et les flux impliquant les res-

sources primaires, notamment en
matiere de bilan  carboné,
d’émission de composés or-
ganiques volatils, de disponibilité
des ressources, etc., en fonction
de la structure et de la composi-
tion des peuplements.

- Dans le domaine de la Biodiversi-
té fonctionnelle, il faut approfon-
dir les connaissances quant aux
roles de la biodiversité (géné-
tique, spécifique, écosystémique
et relationnelle) dans la résilience
des écosystemes forestiers.

Axe 2. Croissance et vulnérabilité des
arbres et des peuplements en fonc-
tion de l'intensité des contraintes
(sécheresse, excés d’eau, tempéra-
tures élevées, agents biotiques) et
suivi des impacts

L’étude du déterminisme de la crois-
sance et du développement des es-
sences, de leur état sanitaire, de leur
mortalité et de leur régénération doit
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étre approfondie. Mieux comprendre
ce qui caractérise la vulnérabilité
d’un arbre et/ou d'un peuplement et
mieux identifier les symptémes d’un
déséquilibre permettra d’ajuster la
gestion (composition, structure, den-
sité, etc.).

Les recherches devraient notam-

ment porter sur :

- I'écophysiologie des essences ;

- les effets différés et/ou combinés
d’un stress et des mécanismes de
compensation ;

- le suivi de I'évolution de la qualité
du bois en fonction des nouvelles
options de gestion (densités plus
faibles, raccourcissement des ré-
volutions, ...) préconisées pour at-
ténuer les impacts du changement
climatique.

Axe 3. Anticipation des risques
induits par le changement climatique

Pour anticiper les risques induits par
le changement climatique, le forestier
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est amené a revisiter ses acquis et a
actualiser ses outils. A cette fin, il est
nécessaire d’approfodir les connais-
sances relatives a certaines compo-
santes de I'écosysteme forestier, qui
peuvent étre influencées par le chan-
gement climatique. En voici quelques
éléments :

- Approfondir la compréhension
des sols forestiers pour minimiser
les impacts des sécheresses et
des exces d’eau : il devient impé-
ratif de mieux comprendre |'éco-
nomie en eau des sols forestiers
et I'impact des différentes tech-
niques d’exploitation sur les pro-
priétés physiques et mécaniques
du sol.

- Approfondir la caractérisation
des stations forestieres, dont la
définition est intimement liée au
complexe « sol/climat » et |a rela-
tion autécologique avec les es-
sences forestieres.

- Définir les risques phytosanitaires
en étudiant par exemple I"évolu-
tion des aires potentielles des ra-

vageurs (en ce compris les
exotiques) et de leurs cycles bio-
logiques, en particulier en lien
avec les autres sources de stress
(sécheresse, gel, etc.).

Préciser les risques de dégats
d’ongulés sur la dynamique de
I’écosysteme forét : étudier les re-
lations entre les populations
d’ongulés et les dégats potentiels
en termes de renouvellement des
peuplements, de maintien du sous-
bois et de protection des sols.
Caractériser les risques de ré-
duction de la biodiversité : il
s’agira entre autres d’étudier les
facteurs et les modalités de
I’adaptation, de I'évolution et de
la migration des especes et des
communautés, y compris en
matiere de génétique et d'es-
péces invasives. La fonctionnali-
té de la biodiversité, notamment
les mycorhizes, et son impact
sur la résilience des foréts devra
étre ré-envisagée dans ce nou-
veau cadre.



Axe 4. Construction et/ou adapta-
tion des outils de modélisation sur
le fonctionnement des écosystémes

Les modeles sont des outils permet-
tant de simuler les processus a dif-
férentes échelles, de réaliser des
transferts d’échelle, de tester des
scénarios climatiques ou de gestion,
de tester les données acquises. Une
meilleure compréhension du fonc-
tionnement des écosystéemes fo-
restiers passe par la modélisation et
la simulation pour produire des re-
commandations de gestion. Ceux-ci
permettent par exemple de modéli-
ser la croissance de peuplements
forestiers  contrastés (essences,
structure...), sous l'effet conjugué
de facteurs climatiques, sylvicoles
et/ou biotiques. lls peuvent ensuite
étre utilisés pour simuler I'impact
de ces facteurs sur I'évolution du
« paysage forestier » au sens large
et sur I'accomplissement des fonc-
tions de base de la forét (écolo-
gigues, économiques et sociales).

Voici quelques exemples de mo-
deles qui existent ou qui sont en
cours d’étude :

- Le logiciel informatique du plan
chablis qui permet de modéliser
le déroulement au cours du
temps des différentes opérations
de mobilisation des chablis
(vente, exploitation, transport,
stockage, transformation) et par
la méme de comparer plusieurs
scénarios afin d’en déduire la
meilleure stratégie opération-
nelle (Riguelle et al., 2009).

- Le développement d’'un modele de
fonctionnement des écosystéemes
forestiers (HETEROFOR) et I'éva-
luation de scénarios (changements
environnementaux, gestion) est en
cours via I"Accord cadre de re-
cherche et de vulgarisation fo-
restieres 2014-2019.

- Des modeéles éco-physiologiques
et biogéochimiques ont été dé-
veloppés afin de prédire la ré-
ponse des écosystéemes
forestiers aux changements glo-

baux (action 3.3 de [I"Accord
Cadre 2014-2019).

Le développement d’un systeme
global d’analyse prospective de la
forét wallonne, permettant de si-
muler 'effet de différentes déci-
sions de gestion sur I"évolution
des peuplements et des massifs
forestiers (action 3.4 de I'accord-
cadre).
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Les écosystemes forestiers et donc
toutes celles et ceux qui parti-
cipent a leur gestion sont particu-
lierement  concernés par le
changement climatique. Durant le
XXleme siecle, les effets attendus de
ce changement auront un impact
significatif, qui sera plus important
si les activités humaines conti-
nuent de générer des émissions de
gaz a effet de serre et des change-
ments de I’environnement dans le-
quel les massifs forestiers se
développent. Parmi ces impacts, la
Wallonie  est  particulierement
concernée par l'augmentation de
la période de végétation, en lien
avec  l'accroissement de la
température moyenne, combinée

avec des hivers de plus en plus
doux. En outre, I"'augmentation de
la fréquence et de l'intensité des
stress hydriques et des événe-
ments climatiques extrémes auront
des impacts sur les peuplements
les plus exposés. L'exposition et la
sensibilité aux impacts des change-
ments climatiques sur les foréts
belges, et wallonnes en particulier,
sont similaires aux prévisions at-
tendues pour toute la zone d’Eu-
rope tempérée océanique (Lindner
et al., 2010).

Ainsi, le changement climatique
doit faire désormais partie inté-
grante des criteres de choix des
pratiques forestiéres en Wallonie.

CONCLUSIONS

Les réponses des gestionnaires fo-
restiers doivent étre multiples et
appliguées avec flexibilité, tant
pour atténuer les changements
climatiques que pour adapter les
peuplements au contexte chan-
geant.

Nous devons maintenir le cap pour
favoriser les peuplements d’es-
sences indigénes ou acclimatées,
variés dans leur composition (es-
peces et provenances), leur
structure et leur biodiversité afin
d’augmenter leur résilience face
aux accidents climatiques.

Nous devons développer une stra-
tégie de gestion des ressources
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génétiques forestiéres basée sur
I'utilisation de la diversité géné-
tigue comme moyen d’action dans
I'atténuation des effets du change-
ment climatique.

Nous devons continuer a amélio-
rer les stratégies de surveillance
des foréts et de réaction face aux
problémes sanitaires qui ne man-
queront pas de se manifester.

Nous devons maintenir I'effort de
recherche scientifique pour appro-
fondir notre compréhension du
fonctionnement des écosystemes
dans la dynamique des change-
ments, et d’en déduire des recom-
mandations de gestion adaptées.

Par ailleurs, le forestier, par ses
pratiques, peut également contri-
buer a atténuer les impacts du
changement climatique. Une des
fonctions potentielles de la forét
dans ce contexte est le piégeage du
CO, atmosphérique. A ce titre, la
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forét wallonne est un puits de car-
bone et il est important qu’elle le
reste, ce qui implique que le cycle
de vie des matériaux produits par la
forét y contribue. De plus, la forét
wallonne produit en quantité
importante un matériau renouve-
lable, le bois, dont ['utilisation
permet d’économiser les
combustibles fossiles, source princi-
pale d’émission de gaz a effet de
serre. Ce role est particulierement
important lorsque I'on utilise le bois
en tant que matériau de construc-
tion, en substitution a d’autres ma-
tériaux plus énergivores. Le bilan
« carbone » du bois matériau est
plus favorable que la valorisation
énergétique de la biomasse. Opti-
miser son utilisation contribue aus-
si, dans une certaine mesure, a
éviter I'importation de bois obtenus
par une gestion non durable et une
déforestation massive.

Dans ce document sont détaillées
diverses pistes de solutions pra-

tiques destinées aux forestiers,
dans le cadre de l'adaptation au
changement climatique.

Perspectives

Ces contingences seront a prendre

en compte prioritairement dans

I"élaboration prochaine d'un

« Programme Forestier Régional »,

document stratégique qui

consistera a :

- définir une « vision » a long
terme de la forét wallonne
comment va-t-elle évoluer, no-
tamment en fonction des objec-
tifs et des contraintes

environnementales, comment
ses différentes fonctions
doivent-elles étre organisées,

quel sera le rdole des proprié-
taires et des autres acteurs de la
filiere forét-bois ;

- étendre la consultation aux
autres secteurs concernés par la
forét : énergie, tourisme, agri-
culture, transports, aménage-
ment du territoire, etc. Cette



concertation étendue pourrait
aboutir, d’une part a fixer des
priorités entre les différentes
fonctions et objectifs et définir
les moyens et acteurs a mobili-
ser, et d’autre part a éviter des
incohérences entre les dif-
férentes politiques ;

- officialiser ce programme par une
décision du Gouvernement wal-
lon.
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Mesures proposées

PHASE DE REGENERATION

Mesures RW existantes ou en projet

ANNEXE
OPTIONS TECHNIQUES D'ADAPTATION EN MATIERE DE
GESTION FORESTIERE (INSPIRE PAR UN DOCUMENT FAO)

Commentaires

Modifier les systemes sylvi-
coles et/ou les techniques de
régénération

Promotion d’une sylviculture dynamique. Promotion
de la régénération sous le couvert et de la régénéra-
tion naturelle (notamment le concept « Pro Silva »).
Favorisation d’une sylviculture a couvert continu.

Ne pas se limiter a un seul systeme sylvicole (di-
versité en structures). Tenir compte de conditions
écologiques et des fonctions multiples attendues
des massifs forestiers

Préférer les peuplements mé-
langés

Mélanges d’essences favorisés, notamment par la cer-
tification forestiere PEFC. Mise en ceuvre de la circu-
laire « biodiversité ».

Insister sur la diversité des provenances (dans
I'espace et dans le temps) et des especes. Redé-
velopper la diversité d’essences indigenes (tilleuls,
bouleaux, fruitiers,...)

Adapter les especes et prove-
nances aux conditions pré-
sentes et futures

Nouveau Fichier écologique des essences :
(https://fichierecologique.be). Dictionnaire des prove-
nances recommandables. Intégration au code forestier
de I'obligation d’adéquation essence-station, sauf sur
des surfaces limitées.

Réfléchir a I'intérét d’étendre I'éventail des tests
de provenances.

Tester I'introduction d’es-
péces susceptibles de résister
aux changements futurs

Nouveau Fichier écologique : prise en compte d’es-
sences telles que bouleau, tilleul, caryer, noyers, tuli-
pier...Etude sur le robinier.

Faire la synthese de données au départ des arbo-
reta et de tests existants a localiser. Réhabiliter
des especes indigénes « délaissées » telles que les
fruitiers, tilleuls... et des espéces connues pour
leur robustesse telles que les Pins sylvestre, noirs,
chéne rouge, ...
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Adapter la régénération natu-
relle aux modifications des
modes de reproduction et de
compétition.

Mettre a profit la tendance observée de fructifica-
tions + fréquentes pour favoriser la régénération
naturelle (via coupes de régénération et/ou
coupes en lisieres).

Réhabiliter les peuplements
dégradés et éliminer les peu-
plements hors station.

Suppression des résineux en fonds de vallée. Plans de
régénération en foréts soumises, avec diversification.
Plans de réhabilitation des sols les plus pauvres en
fonction des analyses des sols dans I'inventaire régio-
nal : propositions d’'amendements et/ou de tech-
niques sylvicoles plus extensives.

Les dispositifs expérimentaux ont montré une
meilleure résistance des peuplements amendés a
des stress passagers (été 2003).

Considérer les essences d’ac-
compagnement.

Le maintien des essences d’accompagnement entre
dans la pratique (dégagements localisés, essences de
bourrage).

A vulgariser, notamment dans le cadre de |a
circulaire biodiversité.

Modifier les densités de plan-
tation.

Une diminution des densités est progressivement en
cours.

Voir « Guide technique pour des travaux forestiers
de qualité ».

Surveiller la végétation
concurrente.

Les techniques sylvicoles intégrent un contrdle
équilibré de la végétation concurrente : dégagements
localisés, dosage de la lumiere par éclaircies, etc.

Principe : « Tout ce qui n"est pas nuisible est uti-
le ».

Amender en prévision des
carences probables.

Circulaire relative aux amendements. Plans de
réhabilitation des sols les plus pauvres en fonction des
analyses des sols dans I'inventaire régional.

A limiter explicitement a la forét de production
intensive.Vulgarisation a renouveler, en intégrant
I’évolution des risques.

Préparer au vent des I'instal-
lation.

Déja pris en compte a la plantation (adaptation des
densités). Développement de lisieres structurées.
Favoriser les structures irréguliéres.

Gros probleme : coupes intempestives dans les
massifs a propriété morcelée.

Controler les effets des
populations de rongeurs et
du gibier.

Des recensements existent pour le grand gibier.
L'Observatoire de la santé des foréts devrait prendre
aussi en compte les risques liés aux populations de
petits mammiferes.

Probleme récurrent du grand gibier a prendre
prioritairement en compte.
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Mesures proposées

PHASE D'EDUCATION DES PEUPLEMENTS

Mesures RW existantes ou en projet

Commentaires

Adapter l'intensité et la
fréquence des éclaircies

Normes de traitement. Scénarios de rattrapage dans
peuplements en surdensité.

Surface terriére a atteindre aprés coupe. A
développer pour plusieurs essences.

Adapter la structure et la
composition des peuple-
ments

Voir circulaire biodiversité. Le maintien des essences
compagnes entre dans la pratique, de méme qu’une
diversification de la structure horizontale.

Voir concept « pro silva » et plus généralement la
sylviculture a couvert continu.

Transformer les peuplements
hors-station

Scénarios d’exploitation précoce (cas des sols
hydromorphes, par exemple). Projets Life. Les
aménagements prévoient les changements d’essences
non adaptées a la station. Obligation d’adéquation :
respect du Code forestier

Possibilité d’appliquer la méme démarche que
pour |'épicéa pour identifier les peuplements
concernés. Attention aux surfaces de chéne
pédonculé !

Mesures proposées

PHASE DE RECOLTE/EXPLOITATION

Mesures RW existantes ou en projet

Commentaires

Eviter les grandes mises a
blanc, les effets de bordure,
la fragmentation

Circulaire sur la protection des sols et de I'eau.
Circulaire sur la taille des mises a blanc.Certification.
Limite de taille des coupes a blanc : respect du Code
forestier

Gros probléme : coupes intempestives dans les
massifs a propriété morcelée. Il faut améliorer la
coordination entre propriétaires, notamment via
les groupements forestiers.

Adapter les méthodes et le
matériel de récolte, éviter les
tassements

Cahiers des charges d’exploitation.Guide technique
pour des travaux forestiers de qualité. Installer des
cloisonnements d’exploitation.

Transformer en peuplements
inéquiennes

Promotion des méthodes « proches de la nature » et
de la régénération naturelle.

A doser en fonction des propriétaires et
gestionnaires.
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Mesures proposées

PROTECTION DES FORETS

Mesures RW existantes ou en projet

Commentaires

Améliorer la surveillance des
pathogénes et insectes.
Renforcer le monitoring des
risques et des dégats.

Monitoring européen. Inventaire forestier permanent,
inventaires sanitaires + inventaires spécifiques sco-
lytes. Mécanisme de veille et d’alerte en matiére de
santé des foréts (Observatoire Wallon de la Santé des
Foréts).

Contacts avec I'Afsca pour les organismes de qua-
rantaine. Attention particuliére aux parasites et
pathogenes en expansion dans le cadre du
Changement Climatique. Envisager la surveillance
sanitaire par télédétection ou par drone
(archivage spatio-temporel ) : en cours a I'OWSF.
Plan de crise a mettre en place.

Eliminer les stress
additionnels (retombées, gi-
bier). Adapter la gestion des
risques d’incendie.

Plan wallon de I'air et du climat. Plan de tir adapté
Plans incendie.

Probleme récurrent : surpopulations de grands
ongulés.

Protéger les habitats et
espéces rares, et le stock
génétique .

Plans d’aménagements forestiers: vocation de
conservation, y compris génétique.

Mise en place de réserves intégrales au sein des
propriétés forestieres publiques, représentatives de
I"'ensemble des écosystemes forestiers wallons, a
vocation de maintien des dynamiques naturelles.
Natura 2000 : Arrétés de désignation des sites.
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Mesures proposées

PLANIFICATION, EDUCATION, ADMINISTRATION

Mesures RW existantes ou en projet

Commentaires

Sensibiliser et informer le
personnel et les propriétaires

Forét wallonne asbl (Foréts publiques).
Société Royale Forestiere de Belgique (Foréts privées).

Articles de vulgarisation.

Revoir les instructions de
sylviculture et de gestion

Préciser les recommandations.

Objectif du document révisé.

Mettre a jour la classification
des stations et leur cartogra-
phie

Nouveau Fichier écologique des essences (ao(t 2017).

Développer a terme les moyens de simulation de
I'effet des Changements Climatiques (cartes pré-
visionnelles,...).

Assurer des ressources
adéquates en personnel : la
quantité de travail devrait en
effet s’accroitre.

Restructuration en cours des administrations
régionales : le probléme du changement climatique
ne sous-tend pas la réflexion, sauf pour la création
d’une agence wallonne de I'air et du climat.

La tendance dans les pays européens est
généralement inverse : pourtant, la fréquence
croissante de situations de crises devrait inciter a
la prudence !

Planifier et former aux calamités,
plans de crises, ventes

Plan Chablis et Plans Incendies.

Plan de crise sanitaire a mettre en place.

Prise en compte du
changement climatique dans
les plans d’aménagement

Voir supra (choix d’espéces et de traitement.)

Revoir les révolutions et les
possibilités de coupe

Plans de régénération.Circulaires sur les dimensions
d’exploitabilité des principales essences. Réduire les
révolutions.

Une sylviculture plus dynamique permet de
réduire significativement les révolutions et
d’augmenter la rentabilité.

Revoir les choix d’especes et
d’especes introduites

A définir une fois la révision du fichier écologique et
du guide de boisement terminée.

Tester de nouvelles provenances/especes.
Faire la synthese de données au départ des
arboreta et de tests existants a localiser.

Mettre a jour les tables de
production

Modeéles de croissance « arbres » en cours
d’élaboration pour certaines espéces.

Modélisation de la conduite des peuplements via
différentes tables de production (selon objectifs).
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Effectuer des analyses de
risques aux niveaux national
et local.

Ao

Plan chablis. Nouveau Fichier écologique des es-
sences.

g P

Objectif du document.

——

Donner priorité aux « no
regret » options.

Démarches en cours de sylviculture a moindre co(t,
mettant a profit les processus naturels, notamment la
régénération naturelle (Pro Silva).

Surveiller les impacts du CC
sur les aires protégées.

Monitoring des zones protégées, notamment en
Natura 2000.
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