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Qui ne connaît pas la forêt de Soignes de réputation ou pour l’avoir traversée ou s’y être pro-
mené ? Cette cathédrale d’arbres, véritable patrimoine dont les Bruxellois ne sont pas peu fiers, 
est pourtant en pleine crise. En cause, son grand âge, sa sylviculture, son sol et… les change-
ments climatiques en cours. Cet article tente d’évaluer l’impact des changements climatiques sur 
l’adéquation des essences forestières à leur milieu, avec une attention particulière au hêtre et aux 
chênes, qui constituent ensemble 90 % de la forêt de Soignes.

Les forestiers ont été parmi les pre-
miers à se préoccuper des changements 
climatiques en cours et à en mesurer les 
effets. En effet, alors que pour la plupart 
d’entre nous, l’année 2100 ne représen-
te qu’un futur éloigné et impalpable, le 
sylviculteur est forcé d’y projeter sa fo-
rêt en raison de la longévité des arbres, 
dont la mesure de référence est plutôt 
le siècle. Ce contexte des changements 

climatiques est donc une nouvelle don-
née à intégrer dans la gestion forestière. 
Et elle est d’autant plus essentielle lors-
qu’il s’agit de régénérer des forêts mûres 
ou vieillissantes. À la fin de ce siècle, les 
chênes ou les hêtres qui viennent de sor-
tir de graine cette année ne seront encore 
que de jeunes adultes soumis aux aléas 
d’un climat bien différent et agressif que 
celui de leurs parents. En effet, leur durée 
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de vie, proposée en 2003 dans le plan de 
gestion de la forêt de Soignes, est respec-
tivement de deux et trois siècles pour les 
hêtres et les chênes17.

Ainsi, en raison de l’engagement à long 
terme que constituent les décisions de la 
gestion forestière, et face aux incertitudes 
sur le comportement des forêts dans le 
climat futur, les recommandations vont 
toutes dans le même sens6, 11, 12 : placer les 
arbres dans les meilleures conditions de 
croissance actuelles qui soient (recherche 
d’adéquation essence-station, donner aux 
arbres un grand espace vital…) et ne pas 
mettre tous ses œufs dans le même panier, 
c’est-à-dire, diversifier la composition spé-
cifique de la forêt.

C’est empreint de cet état d’esprit, avec la 
volonté de transmettre une forêt en bonne 
santé, capable de résister aux changements 
annoncés, que les forestiers de la forêt de 
Soignes cherchent la meilleure manière de 
régénérer leur hêtraie vieillissante. Mais la 
tâche n’est pas simple car les plus vieux 
peuplements sont en train de littérale-
ment s’écrouler sous le poids de l’âge et 
les coups de boutoir du climat de ces deux 
dernières décennies. Leur régénération est 
particulièrement délicate car elle concer-
ne de grandes étendues de majestueuses 
« hêtraies cathédrales » (les deux tiers de 
la forêt de Soignes bruxelloise) qui ont fait 
l’objet d’une résolution du Parlement de 
la Région de Bruxelles-Capitale, deman-
dant de les inscrire au patrimoine mon-
dial de l’UNESCO en raison de leur valeur 
patrimoniale et paysagère inestimable15. 
Une proposition de résolution en ce sens 
a également été déposée au Parlement Fla-
mand. Elle ne porte quand à elle que sur le 
classement de la Forêt de Soignes (et non 
sur la Hêtraie cathédrale)18.

Cet article vient en renfort des diverses in-
formations nécessaires pour mener à bien 
la gestion forestière. Il se focalise sur l’éva-
luation de l’adéquation des essences à leur 
milieu, et en particulier du hêtre et des chê-
nes. Il part de l’adéquation actuelle, que de 
nombreux outils existants permettent d’es-
timer valablement, pour tenter de la proje-
ter à la fin du XXIe siècle, dans un contexte 
climatique assez différent de celui, doux et 
humide, dont bénéficient actuellement les 
arbres de la forêt de Soignes.

MÉTHODOLOGIE GÉNÉRALE

La méthodologie générale mise en œuvre 
pour évaluer l’impact des changements 
climatiques sur les essences de la forêt de 
Soignes repose sur le concept de catalogue 
de stations4, 5, 7. Celui-ci postule l’identifi-
cation de situations écologiques types : 
les types de station. Ceux-ci sont des en-
tités homogènes des points de vue climat, 
topographie et sol, caractérisées par une 
combinaison particulière de variables éco-
logiques. Le catalogue de stations est un 
ouvrage de synthèse qui décrit l’ensemble 
de ces types de station pour une région 
écologique donnée. Son principal atout 
réside dans son échelle de perception qui 
est celle du forestier de terrain. En effet, les 
types de station décrivent des situations 
que les sylviculteurs peuvent se représenter 
concrètement à partir de leur connaissance 
du terrain, de telle sorte qu’ils puissent 
aisément s’approprier l’outil catalogue et 
en faire une référence de travail.

En quelque sorte, la synthèse phyto-
sociologique de NOIRFALISE14 est une 
forme de catalogue de stations, mais ses 
critères de description des stations, basés 
largement sur la flore, sont plus difficile-
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ment accessibles que ceux des catalogues 
plus vulgarisés des forestiers français.

L’outil catalogue, relativement confidentiel 
en Belgique, est par contre largement utilisé 
en France pour établir les plans de gestion 
et référencer les techniques de sylviculture. 
C’est cet outil que nous avons développé 
pour interpréter et cartographier les con-
ditions écologiques de la forêt de Soignes 
(étapes en bleu sur la figure 1).

Par ailleurs, la littérature scientifique et les 
outils existants (Guide de boisement20, Fi-
chier écologique des essences19, Flore fores-

tière française16…) permettent d’établir les 
exigences et sensibilités des essences vis-à-
vis de différents paramètres écologiques. 
Ces derniers étant définis pour chaque type 
de station, il est possible d’établir l’adéqua-
tion actuelle des essences aux stations (éta-
pe en vert dans la figure 1) et de produire 
des cartes d’adéquation, encore nommées 
cartes d’aptitude ou de potentialités.

Pour établir l’adéquation future des essen-
ces aux stations (étape en rouge dans la 
figure 1), il faut d’abord identifier, à par-
tir de la littérature existante, l’impact des 
changements globaux sur le climat de la 

Figure 1 – Méthodologie générale de l’étude.
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forêt de Soignes et les sensibilités intrinsè-
ques des stations à ces changements. En-
suite, les sensibilités des essences à l’évolu-
tion des paramètres climatiques et locaux 
peuvent être déduites de la littérature et 
des outils d’interprétation existants.

Cette double analyse permet d’établir un 
glissement de l’adéquation des essences 
aux stations, d’une manière empirique, 
par interprétation. Il s’agit donc essentiel-
lement d’une démarche d’expertise, qui 
est grandement facilitée par l’outil « cata-
logue de stations ».

Lors de l’utilisation des résultats de ce 
type d’analyse dans la gestion forestière, 
il faut donc garder en tête leur valeur de 
tendance, issue d’une démarche empiri-
que. Ainsi, si les tendances évolutives de 
l’adéquation des essences aux stations à 
l’échelle de la vie des arbres (le siècle) sont 
certaines, l’intensité de l’impact des chan-
gements climatiques sur cette adéquation 
est plus relative. Néanmoins, dans l’état 
actuel des connaissances, il n’existe pas de 
modèles suffisamment précis du compor-
tement écophysiologique des essences et 
de l’évolution des paramètres écologiques 
des stations pour procéder de manière 
plus exacte à une échelle locale. L’échel-
le régionale a toutefois bien montré que 
l’évolution du climat aura une grande in-
cidence sur l’aptitude des essences et en 
particulier du hêtre dans la zone des plai-
nes atlantiques1.

ANALYSE DU MILIEU 
ET ÉLABORATION 

D’UN CATALOGUE DES STATIONS

La richesse de l’information sur la forêt de 
Soignes permet d’emblée d’identifier gros-

sièrement le contexte écologique à partir 
de quelques cartes. Ainsi, les figures 2 à 4 
présentent les contextes topographique, 
géologique et pédologique de la partie 
bruxelloise du massif sonien. En croisant 
ces différentes informations, il est déjà 
possible de se faire une idée du découpage 
de la forêt de Soignes en entités écolo-
giques homogènes caractérisées par des 
combinaisons spécifiques de ces paramè-
tres (pré-catalogue théorique fait d’unités 
géomorphopédologiques).

Une deuxième étape de terrain permet 
alors de récolter des informations plus 
précises ou indisponibles et d’évaluer la 
qualité du pré-catalogue. Dans le contexte 
très particulier de la forêt de Soignes, 
l’analyse de terrain a été focalisée sur :
• des relevés phytosociologiques qui nous 

ont renseignés sur les niveaux trophi-
ques et hydriques via le caractère indi-
cateur de la flore ;

• la présence d’une compaction super-
ficielle des sols ou d’un fragipan plus 
en profondeur, phénomènes fréquents 
mais non clairement cartographiés, 
auxquels les essences forestières sont 
sensibles (en particulier le hêtre10).

Ces informations ont été relevées sur 
un échantillonnage de cent cinquante-
huit stations établi de manière à assurer 
la représentativité des différents types de 
sol (au nombre de trente-cinq), de géolo-
gie (quatre) et de topographie (quatre), en 
utilisant notamment le réseau de placettes 
de l’inventaire de la forêt de Soignes13.

Dans une troisième étape, l’analyse con-
jointe du pré-catalogue et des caractéris-
tiques écologiques relevées sur le terrain 
a permis de définir, pour la forêt de Soi-
gnes bruxelloise, dix-huit types de station 
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Figure 2 – Relief de la forêt de Soignes
bruxelloise (source : BE-IBGE).

Figure 3 – Roche-mère géologique de la forêt 
de Soignes bruxelloise (présente sous le limon 

éolien). Les teintes jaunes représentent les 
assises à dominance sableuse

(source : carte géologique de la Belgique ; 
numérisation : BE-IBGE).

Figure 4 – Carte des sols de la forêt de 
Soignes bruxelloise montrant clairement le 

type de sol largement dominant (type Abc de 
la carte des sols) que l’on peut interpréter, en 

simplifi ant, comme un sol limoneux à fra-
gipan (source : carte des sols de la Belgique ; 

numérisation : BE-IBGE).

distincts, possédant leurs caractéristiques 
propres. Ce nombre, sans doute un peu 
trop élevé pour une gestion courante, a 
été retenu pour l’analyse fi ne de l’adéqua-
tion essence-station. Une clef de détermi-
nation des types de station est présentée 
à la fi gure 5. Grâce à leurs critères de dé-
fi nition disponibles au sein d’un système 
d’information cartographique (cartes géo-
logique, topographique et pédologique), il 
a été possible d’établir une carte des types 
de station de la forêt de Soignes à l’échelle 
1/20 000ème (fi gure 6).

ADÉQUATION ACTUELLE
DES ESSENCES AUX STATIONS

Pour défi nir l’adéquation actuelle des es-
sences aux types de station, nous avons 
suivi la méthode du Guide de boisement 
des stations forestières de Wallonie20. En 
effet les paramètres écologiques qui sont 
à la base de la construction du catalogue 
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Figure 5 – Clef de détermination des types de station de la forêt de Soignes bruxelloise (* codifications des 
types de sol selon la carte des sols de la Belgique).

correspondent aux paramètres d’entrée de 
la matrice du Guide de boisement. Nous 
avons toutefois adapté l’aptitude fournie 
par le Guide en fonction des indications 
relatives à la présence de compacité et de 
fragipan, très présent en forêt de Soignes. 
Ces deux phénomènes sont difficilement 
cartographiables, mais les stations au ris-
que le plus élevé ont été identifiées (les sols 
limoneux de plateaux à développement de 
profil « c », par exemple). En outre, pour 

certaines essences, nous avons aussi tenu 
compte des études récentes en autécologie 
au travers d’une revue de la littérature 
scientifique (plus de quatre cents articles).

L’analyse a donc pu déboucher sur une 
cartographie de l’adéquation des stations, 
définie de la manière la plus fine possible 
en six catégories :
1. Optimum : situation optimale pour 

l’essence, où tout porte à espérer une 
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bonne stabilité et une productivité 
élevée ;

2. En station : l’essence est en bonne adé-
quation avec la station et s’y développe 
sans contrainte majeure ;

3. Tolérance : la station comporte un fac-
teur limitant que l’essence peut tolérer 
(le fragipan pour le hêtre, par exemple). 
Il est important de considérer cette fai-
blesse dans la gestion des peuplements 
(dans le même exemple, cela se traduira 

Figure 6 – Carte des stations de la forêt de Soignes bruxelloise.

 Type Surface  Proportion 
 de station (ha) (%)

 1 29,8 1,8
 2 7,9 0,5
 3 11,5 0,7
 4 1,5 0,1
 5 56,7 3,4

 6 207,5 12,6
 7 34,1 2,1
 8 19,5 1,2
 9 100,4 6,1 
 10 749,4 45,5
 11 36,3 2,2
 12 22,6 1,4
 13 73,3 4,5

 14 92,3 5,6
 15 47,1 2,9
 16 6,9 0,4
 17 4,8 0,3
 18 7,6 0,5

 Total* 1 646

* Surface totale différente de la somme des surfa-
ces : sols non cartographiés (remblais…).

Tableau 1 – Surface des 
différents types de station 

de la forêt de Soignes.
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par la limitation du facteur d’élancement 
et de l’âge d’exploitation des arbres) ;

4. Limite de tolérance : la station com-
porte plusieurs facteurs de tolérance, 
avec l’un ou l’autre facteur de compen-
sation. La sylviculture de l’essence y de-
vient très délicate car les peuplements 
sont en conditions précaires (santé, 
stabilité…) ;

5. Exclusion : plusieurs facteurs limitants 
sont tolérés, sans aucune compensa-
tion. Quelle que soit la sylviculture, 
l’essence n’est plus apte à produire du 
bois de qualité ;

6. Exclusion forte : l’essence n’est plus ca-
pable de former des peuplements via-
bles sur la station.

Vingt-six essences forestières ont ainsi été 
analysées, parmi lesquelles le hêtre et les 
chênes ont reçu une attention particu-
lière. Des exemples de cartes d’adéquation 
essence-station sont présentés plus loin.

IMPACT DES CHANGEMENTS 
CLIMATIQUES SUR L’ADÉQUATION 

ESSENCE-STATION

Cette étape est beaucoup plus difficile à 
mener car de nombreuses questions se po-
sent encore, face auxquelles il faudra faire 
des hypothèses simplificatrices :
• Quels seront précisément les change-

ments climatiques à venir ?
• Quelle sera la sensibilité des stations vis-

à-vis de ces changements ? 
• Comment se comporteront les essences 

forestières dans ce nouveau contexte ? 
Quelles sont leurs limites de tolérance et 
dans quelle mesure des prédispositions 
génétiques pourraient permettre à des 
individus d’émerger dans ce nouveau 
contexte ?

• Quels seront les nouvelles interactions 
avec les autres espèces, comme les rava-
geurs et pathogènes ?

Sur quels changements se baser ?
Même si les tendances d’évolution sont 
claires, l’ampleur exacte et la vitesse des 
changements ne sont pas précisément 
prévisibles. Elles dépendent de la prise de 
conscience des citoyens et de la volonté 
d’agir de leurs gouvernements pour limi-
ter les émissions de gaz à effet de serre. 
D’autre part, la modélisation des change-
ments climatiques n’est pas simple. Les 
évolutions ne sont pas forcément linéai-
res car des phénomènes peuvent s’enclen-
cher brusquement quand des paliers sont 
franchis, comme la fonte des sols gelés qui 
libère du méthane ou la disparition de la 
banquise arctique qui modifie les courants 
marins et l’albédo de la terre. Toutefois, à 
l’échelle de la vie des arbres, qui est forcé-
ment celle qui nous occupe, les scénarios 
du GIEC ont tout leur sens. Nous pren-
drons pour hypothèse le scénario A1B9, le 
plus souvent pris en exemple, qui n’est ni 
alarmiste, ni optimiste, et qui a été décliné 
à l’échelle de la Belgique11. Selon ce scéna-
rio, pour la région de la forêt de Soignes, à 
la fin du XXIe siècle :
• le réchauffement serait de l’ordre de 3 °C 

pour la température annuelle moyenne 
et de l’ordre de 4 °C pour la période 
chaude de juin à août ;

• le régime des précipitations serait mo-
difié, avec une augmentation des pluies 
l’hiver (environ + 20 %) et une diminu-
tion assez nette en été (environ - 25 % 
de juin à août).

Cette combinaison de modifications est 
particulièrement défavorable à la végéta-
tion dans le sens où une augmentation de 
température en période de végétation se 



1 1F o r ê t  W a l l o n n e  n °  1 1 0  –  j a n v i e r / f é v r i e r  2 0 1 1

traduit par une augmentation de la consom-
mation en eau par les arbres, alors que les 
apports en eau diminuent. De plus, il est 
prévu que les épisodes de pluie soient plus 
rares, donc avec des pluies plus intenses 
qui sont moins efficaces pour la végétation 
que de petites pluies régulières.

Dans ces conditions, le climat de la forêt 
de Soignes se rapprocherait de celui du 
sud de la Loire (Nantes), une zone biocli-
matique dominée par les chênes où le hê-
tre est exceptionnel1.

Par ailleurs, avec moins de certitude, une 
série de scénarios prévoient aussi une aug-
mentation de la fréquence des tempêtes sus-
ceptibles de déstabiliser les peuplements.

Quel sera l’impact des changements
sur la qualité des stations
pour la sylviculture ?
Toutes les stations ne sont pas égales face 
au réchauffement. Certaines, ombragées 
et bien alimentées en eau, devraient être 
moins sensibles, au moins à court terme, 
que d’autres, fortement drainées et déjà 
exposées sur des versants chauds. En sui-
vant le raisonnement de GAUDIN8, nous 
avons attribué un facteur de risque varia-
ble selon les stations, considérant que les 
stations de haute fertilité actuelle risquent 
plus de perdre de leur valeur sylvicole que 
celles qui sont déjà marginales pour la plu-
part des essences. Dans cette démarche, 
une attention particulière a été apportée 
au régime hydrique des sols.

Ensuite, nous avons tenu compte de fac-
teurs propres à la station qui peuvent les 
sensibiliser au climat futur, à savoir :
• l’exposition par rapport à la source de 

lumière qui modulerait l’impact des 
canicules ;

• la mauvaise percolation de l’eau dans le 
sol (compacité, fragipan), qui augmente-
rait les problèmes d’engorgement des ho-
rizons superficiels à la sortie de l’hiver ;

• la sensibilité au dessèchement des sols, 
appréhendée à partir du drainage, de la 
texture, et de la position topographi-
que (position dans le transect, pente, 
exposition).

Nous avons ensuite établi la sensibilité 
de chaque type de station par rapport à 
ces facteurs, en adoptant un système em-
pirique de comptabilisation. Bien qu’ap-
proximative, cette procédure nous per-
met d’objectiver la nature et les niveaux 
des sensibilités. La démarche est détaillée 
dans la figure 7.

Utilisation du pénétromètre afin de 
quantifier la compaction du fragipan, 
ainsi que sa profondeur d’apparition.
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(hêtre, merisier) ou d’autres ont accès à des 
réserves en eau profondes grâce à un enra-
cinement très développé (chêne). Toutes 
ces caractéristiques doivent être compilées 
pour identifier les sensibilités des essences 
aux modifications de leurs stations, qu’il 
s’agisse du climat proprement dit ou de 
son impact sur la disponibilité hydrique 
des sols ou sur les capacités d’enracine-
ment. La sensibilité des essences est donc 

Figure 7 – Procédure empirique de détermination des niveaux de risque (R) des types de stations aux 
changements climatiques. Le risque augmente avec la valeur du chiffre.

Quels sont les sensibilités des essences
aux changements climatiques ?
Chaque essence possède ses limites en ter-
mes de température minimale, maximale, 
de sensibilité aux gelées tardives et hâtives, 
etc. Les unes sont plus consommatrices 
d’eau (frêne, aulne) ou régulent plus effi-
cacement leur transpiration (chêne) ; au 
niveau des enracinements, certaines sup-
portent moins que d’autres les excès d’eau 



1 3F o r ê t  W a l l o n n e  n °  1 1 0  –  j a n v i e r / f é v r i e r  2 0 1 1

un phénomène complexe, dépendant de 
leur biologie, que nous avons tenté d’ap-
procher par les trois paramètres suivants :
• l’effet de la température en tant que 

telle, sans considérer son impact sur la 
xéricité des stations ;

• la tolérance aux épisodes secs et chauds 
de l’été ;

• la sensibilité à l’engorgement tempo-
raire des horizons superficiels du sol au 
début du printemps.

Pour chacun de ces paramètres, les essen-
ces ont reçu un coefficient de sensibilité 
variant de + 2 à - 3 (tableau 2).

Estimation de l’adéquation future
L’adéquation des couples essence-station 
à l’horizon 2100 est évaluée à partir de 
l’aptitude actuelle, laquelle est corrigée 
en fonction des facteurs de risque de la 
station (R) et des sensibilités des essences 
(S) s’y rapportant. L’algorithme utilisé est 
purement empirique ; il assiste l’opéra-
teur pour objectiver ses évaluations, en 
confrontant tous les critères de la station 
et de l’essence.

Le facteur sensibilité de l’essence (S) est 
multiplié par le risque lié à la station (R), 
ce qui donne la valeur (S*R) pour chaque 

 Facteur de sensibilité (S)
Essences

 T° ES P°

Bouleau verruqueux
Betula pendula 0 + 1 + 1

Charme
Carpinus betulus 0 0 + 1

Châtaignier
Castanea sativa - 1 0 + 2

Chêne pédonculé
Quercus robur 0 1 0

Chêne sessile
Quercus petraea 0 0 0

Chêne rouge
Quercus rubra - 1 0 + 2

Érable sycomore
Acer pseudoplatanus + 1 + 1 + 1

Frêne
Fraxinus excelsior + 1 + 1 + 1

Hêtre
Fagus sylvatica + 2 + 2 + 2

Merisier
Prunus avium 0 + 1 + 1

Noyer commun
Juglans regia - 1 + 1 + 2

Noyer hybride
Juglans intermedia - 1 + 1 + 2

Noyer noir
Juglans nigra - 1 + 1 + 1

Robinier
Robinia pseudoacacia - 1 0 + 2

Tilleul à grandes feuilles
Tilia platyphyllos 0 0 0

Tilleul à petites feuilles
Tilia cordata 0 0 0

Cèdre de l’Atlas
Cedrus atlantica - 3 0 + 2

Cèdre de l’Himalaya
Cedrus deodora - 3 0 + 2

Cèdre du Liban
Cedrus libani - 3 0 + 2

Mélèze d’Europe
Larix decidua 0 0 + 2

Mélèze du Japon
Larix kaempferi 0 + 2 + 1

Mélèze hybride
Larix x eurolepis 0 + 1 + 1

Pin de Koekelare
Pinus nigra koekelare 0 0 + 2

Pin laricio de Corse
Pinus nigra laricio 0 0 + 2

Pin noir d’Autriche
Pinus nigra nigra 0 0 + 2

Pin sylvestre
Pinus sylvestris 0 0 0

Tableau 2 – Facteurs de sensibilité (S) 
des différentes essences aux paramètres 

température (T°), épisodes secs (ES)
et engorgement (P°).

Échelle de sensibilité : de peu sensible (0)
à extrêmement sensible (3) ;

le signe indique le caractère favorable (-)
ou défavorable (+) de l’impact.
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paramètre : augmentation de la tempéra-
ture, épisodes secs et engorgement estival 
(figure 8). Ensuite, pour passer de l’apti-
tude actuelle à l’aptitude 2100, les facteurs 
de risque climatique ont été additionnés 
avec une pondération qui reflète l’impor-
tance relative du paramètre pour la crois-
sance et le développement des arbres dans 
le contexte de changement écologique de 
la forêt de Soignes : 3 pour l’augmenta-
tion des épisodes secs, 2 pour l’augmen-
tation de température, et 0,5 pour l’aug-
mentation des précipitations hivernales 
(figure 8).

La gamme de valeurs obtenue pour l’en-
semble des couples (essence-station) 
s’étale de - 25 à + 68. Les valeurs négatives 
correspondent à une amélioration de l’ap-
titude sylvicole et les valeurs positives à 
une régression de cette dernière. Pour éva-
luer l’aptitude en 2100, ces valeurs ont été 
transformées en un coefficient correcteur 
de l’aptitude actuelle (figure 8).

La dernière étape pour déduire l’aptitude 
sylvicole en 2100 consiste donc à appli-
quer le coefficient correcteur à l’aptitude 
sylvicole actuelle (figure 8).

QUELQUES EXEMPLES MARQUANTS 
DE RÉSULTATS

L’attribution d’une aptitude actuelle et 
future pour chaque station permet d’éta-
blir des « cartes de potentialités » que l’on 
peut comparer (encart pages suivantes). 
Compte tenu des approximations qui ont 
conduit à la détermination d’une aptitu-
de dans le climat futur (tant au niveau 
des scénarios de changement climatique 
qu’à celui de la méthodologie empirique 
et itérative d’évaluation des aptitudes), 
ces cartes doivent être considérées com-
me un support à la réflexion, à utiliser en 
paires, indiquant le sens de l’évolution 
des potentialités des essences de la forêt 
de Soignes par rapport à la situation ac-

Figure 8 - Schéma du calcul intermédiaire effectué pour passer de l’aptitude sylvicole actuelle à l’aptitude 
sylvicole en 2100 (cas du hêtre sur le type de station Abc ou Aba(c) sur plateau à géologie sableuse).

(S x R) x 2 + (S x R) x 3 + (S x R) x 0,5 = Risque total a

8 x 2 + 10 x 3 + 10 x 0,5 = 51

 Coefficient
Classe de risque correcteur

 de l’aptitude

De -25 à -10 -1

De -11 à +10 0

De +11 à +30 +1

De +31 à +50 +2

+51 et + +3

Définition du coefficient correcteur 
de l’aptitude en fonction
de la classe de risque.
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tuelle, assortie d’une estimation de son 
ampleur.

Excepté pour les essences robustes (pins, 
bouleau verruqueux), l’aptitude des es-
sences n’est pas excellente en forêt de 
Soignes ; principalement en raison de la 
présence du fragipan qui limite l’enra-
cinement et les remontées capillaires et 
contribue à l’acidité de surface10. Dans le 
cadre du réchauffement climatique, cette 
situation n’est pas favorable puisqu’elle 
risque d’accentuer les sécheresses de sur-
face et les engorgements de sol au prin-
temps. Les essences qui seront les plus 
touchées sont celles qui de surcroît sont 
affectées par la chaleur : en particulier 
le hêtre, l’érable sycomore et le mélèze 

du Japon, à caractère sub-montagnard. 
Une série d’essences semblent par contre 
peu sensibles : les chênes sessile et rouge 
d’Amérique, le robinier, le tilleul à petites 
feuilles, le bouleau verruqueux et les pins. 
Des essences plus thermophiles, rares ou 
inexistantes en forêt de Soignes ont aussi 
été envisagées : les cèdres et le châtaigner, 
qui pourraient posséder un potentiel de 
développement à plus long terme, mais 
encore une fois, le fragipan ne leur serait 
pas favorable.

Toutefois, pour se faire une idée de l’am-
pleur de l’impact des changements clima-
tiques à l’échelle de la forêt, il importe de 
considérer conjointement les modifi ca-
tions d’aptitude et les surfaces respecti-

ADÉQUATION DES ESSENCES AUX STATIONS FORESTIÈRES
DE LA FORÊT DE SOIGNES BRUXELLOISE

DANS LE CONTEXTE DES CHANGEMENTS CLIMATIQUES :
SITUATIONS 2000 ET 2100

Légende détaillée de l’adéquation

Optimum Situation écologique optimale pour l’essence, où tout porte à espérer de 
surcroît une bonne stabilité et une productivité élevée.

En station L’essence est en bonne adéquation avec la station et s’y développe sans 
contrainte majeure.

Tolérance La station comporte un facteur limitant que l’essence peut tolérer (par 
exemple : fragipan pour le hêtre ou le chêne sessile). Il est important de 
considérer cette faiblesse dans la gestion des peuplements (dans le même 
exemple, cela se traduira pour le hêtre en des mesures visant à optimiser la 
stabilité des arbres en limitant leur élancement et leur âge à l’exploitation).

Limite de tolérance La station comporte plusieurs facteurs de tolérance, avec l’un ou l’autre fac-
teur de compensation. La sylviculture y devient très délicate car les peuple-
ments sont en conditions instables.

Exclusion Plusieurs facteurs limitants sont tolérés, sans aucune compensation, prédis-
posant les peuplements aux phénomènes de dépérissement. Quelle que soit 
la sylviculture, l’essence n’est pas apte à produire du bois de qualité.

Exclusion forte L’essence n’est pas capable de former des peuplements viables sur la station.
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Optimum En station Tolérance Limite de tolérance Exclusion Exclusion forte

Optimum En station Tolérance Limite de tolérance Exclusion Exclusion forte

Adéquation potentielle
du hêtre

Adéquation potentielle
du chêne pédonculé

Adéquation potentielle
de l’érable sycomore

2000 2100

2000 2100

2000 2100
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Optimum En station Tolérance Limite de tolérance Exclusion Exclusion forte

Optimum En station Tolérance Limite de tolérance Exclusion Exclusion forte

Adéquation potentielle
du merisier

Adéquation potentielle
du chêne sessile

Adéquation potentielle
du tilleul à petites feuilles

2000 2100

2000 2100

2000 2100
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Optimum En station Tolérance Limite de tolérance Exclusion Exclusion forte

Optimum En station Tolérance Limite de tolérance Exclusion Exclusion forte

Adéquation potentielle
du pin noir de Corse

Adéquation potentielle
du châtaignier

Adéquation potentielle
du cèdre de l’Atlas

2000 2100

2000 2100

2000 2100
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ves des différents couples essence-station 
pondérées par la surface totale de la fo-
rêt. Cette démarche met en évidence que 
le problème de loin le plus préoccupant 
concerne le hêtre et le chêne pédonculé, 
dont l’évolution de l’aptitude est nette-
ment affectée sur des surfaces considéra-
bles, alors qu’il s’agit des essences de base 
de la forêt de Soignes.

CONCLUSION

Les résultats montrent que les modifica-
tions climatiques de la forêt de Soignes 
devraient avoir un effet majeur sur l’ap-
titude de la plupart des essences fores-
tières commerciales. Si l’on s’en tient au 
hêtre, qui occupe près des trois quarts de 
la surface de la forêt de Soignes, on peut 

observer une évolution très négative de 
l’adéquation aux stations, qui s’explique 
par la sensibilité de l’espèce à plusieurs 
paramètres qui évoluent conjointement 
dans un sens qui lui est défavorable. Les 
plus marquants concernent l’élévation de 
la température estivale et de la probabi-
lité d’épisodes secs et chauds. À ce titre, 
la figure 9, issue d’une analyse climatique 
des hêtraies de plaine2, montre que, si la 
hêtraie sonienne est maintenue, elle se 
retrouvera dans un climat nettement plus 
chaud et sec, inédit pour les hêtraies de 
plaine, qui présentent déjà dans leur en-
semble des conditions climatiques relati-
vement chaudes et peu arrosées par rap-
port à l’aire submontagnarde de l’espèce.

En outre, ce changement est d’une telle 
ampleur, et si rapide à l’échelle de la vie 

Figure 9 – Évolution du climat sonien dans le diagramme ombrothermique de quelques localités de hêtre 
de basse altitude en France (d’après le diagramme de BECKER2). Ces localités se distinguent de la majorité 
des hêtraies européennes par leur climat moins arrosé.
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d’un arbre, qu’il est difficilement conce-
vable que les capacités d’adaptation spon-
tanée d’individus et de populations soient 
suffisantes pour qu’un peuplement de 
hêtres tolérants puisse émerger dans le 
même temps.

À côté de ce tableau négatif, l’analyse mon-
tre aussi qu’il existe des alternatives parmi 
les essences forestières déjà présentes en 
forêt de Soignes comme le chêne sessile, 
les pins ou le tilleul à petites feuilles, voire 
le châtaigner ou le cèdre. Toutefois, an-
ticiper plus résolument les changements 
climatiques par la plantation d’essences 
thermophiles comme le pin maritime 
ou les chênes méditerranéens n’est pas à 
l’ordre du jour puisque celles-ci ne résis-
teraient pas aux rigueurs hivernales du 
climat actuel. De surcroît, cela suppose-
rait un réchauffement de grande ampleur 
à très long terme au niveau de l’Europe 
moyenne, une hypothèse qui n’est pas 
vraiment à l’ordre du jour car elle dépasse 
les capacités actuelles de prévision des 
modèles climatiques.

Devant toutes ces incertitudes, on ne peut 
que conseiller aux forestiers de la forêt de 
Soignes de diversifier leurs réponses face 
aux changements climatiques en cours 
et à venir. À l’occasion des régénérations, 
seule une diversification des essences ga-
rantira une souplesse maximale qui per-
mette de faire évoluer la forêt au mieux, 
en fonction des évolutions avérées du 
climat et de la réaction des essences aux 
changements climatiques.

Une recommandation si simple, mais 
dont l’application sera sans doute plus 
complexe qu’il n’y paraît dans ce contex-
te si particulier de forêt périurbaine et de 
hêtraie cathédrale, où il s’agit autant de 

gérer l’aspect affectif des paysages ou du 
cadre de vie, que celui, plus objectif, de la 
dynamique d’un écosystème forestier ou 
de la production de bois de qualité. Mais 
en aucun cas, on ne peut éluder le risque 
d’une crise sanitaire majeure, certaine-
ment plus dommageable pour le patri-
moine sonien que l’évolution progressive 
et adaptative de la forêt que l’on est en 
mesure d’initier dès aujourd’hui. n
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