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CLIMAT ET DEPERISSEMENT

Pas de doute sur les changements climafiques

Malgré I'absence de véritable consensus sur les causes des variations clima-
tiques, on est bien forcé d'admettre qu'a 'échetle centennale, le réchautfe-
ment de la planéte est une réalité.™ Les déterminismes agissant au niveau
mondiat ne sont sans doute pas les mémes que ceux agissant au niveau régio-

‘nal. Néanmoins, en Belgique, on a observé une augmentation de la tempéra-

ture annuelle moyenne de 1 C° depuis le début du siecle (woér Fig. 1). Quant

aux précipitations, méme si les quantités absolues ont aussi augmentéde 7 % ¢

sur la méme période, leurs variations interannuelles sont maintenant trés im-
portantes: cela veut dire qu'aux années trés pluvieuses succédent des années
trés seches. En conséquence, depuis quinze ans, la fréquence des sécheresses a
sensiblement augmenté, La dernidre décennie pourrait marquer une nouvelle
transition vers un régime encore pius chaud mais il est encore trop &6t pour
I'affirmer avec certitude.®

Le climat au banc des accusés

Des températuses estivales élevées associées 2 un déficit pluvioméirique en-
trafnent une perturbation de la photosynthése et de 1'alimentation minérale.
Pendant 1'automne, on a moniré que des températures trop douces ne permet-
tent pas un «endurcissement» suffisant des tissus ligneux qui deviennent alors
sensibles aux gelées hivernales,® D'autre part, une angmentation des tempé-
ratures hivernales provoque un réveil précoce de la végétation qui entraine
une sensibilité accrue aux gelées tardives.

Le climat est dong un facteur trés probable de déclenchement du dépérisse-
ment. L'hypothése peut &tre formulée de la maniére suivante: tous les arbres
réagissent 2 des dvénements climatiques stressants, seuls ceux affaiblis par des
facteurs prédisposants (carences nutritionnelles, qualité génétique,...) enta-
ment un processus de dépérissement.

L'accroissement comme reflet de la vitalité

Afin d'étudier L'effet du climat sur le dépérissement, on utilise généralement
1'aceroissement annuel des arbres comme un reflet objectif et précis de leus vi-
gueur. On détient alors un indice qui permet une interprétation rétrospective
de I'évolution de la vitalité au cours du temps. La base de cette interprétation
est fa constitution de séries chronologiques de largeurs de cernes annuels.
Néanmains, |"accroisserent est un indicateur qui intégre l'influence de plu-
sieurs facteurs: 4ge, climat, traitement sylvicole,...* Ceux-ci interagissent
pour donner naissance 4 trofs types de variations (voir 'encadré «Variations 2
long terme, moyen terme et court termes). Toute la difficulté du traitement
des donnges va tre de sépater L'effet des différents facteurs influengant |'ac-
croissement, ce qui est réalisé moyennant l'emploi de méthodes statistiques
qui se sont développées 4 partir de la dendroctimatologie.

Apports de la dendroclimatologie

En dendroclimatologie, la variation de 1'accroissement 2 long terme, qui
est principalement due & 1'Age, peut étre soustraite par une procédure de stan-

dardisation.® Pour ce faize, on calcule une courbe théorique qui s'ajuste ala
tendance 2 long terme observée (Fig. 2 - graphe sup.). Ensuite, on divise
chaque valeur observée annuellement par celle de la courbe théorique. Cela
donne naissance & une série chronologique d'indices de croissance débarras-
sée de |'effet de 1'4ge (Fig. 2 graphe inf.) et dont on se servira pour détermi-
ner 'effet du climat sur I'accroissement.

L'effet du climat peut &tre modélisé par voie statistique. On déiermine alors
quelles sont les variables climatiques qui influencent le plus les indices de
crofssance: précipitations des mois d'été, température des mois d'hiver,..* La
sensibilité au climat sera fonction de I'espéce et de Ia station. Cette sensibilité
peut évoluer dans le temps si Je climat se fait plus contraignant ou si d'autres
facteurs rentrent en interaction: pollution atmosphérique, éclaircie™,...

Agauche :

L'accroissement annuel pent étre calculé a
Uaide de «carotles» d’accroissements extraites
par une tariére de Pressler. Sur cet échan-
tillon, on montre Uannde 1976 caractérisée
par une sécheresse ayant entirainé un accrois-
senent trés fatble. Leffet persiste en 1977
malgré un climat favorable.

Adroite

Laccrolssement est relevé a Valde d'une larié-
re de Pressler gque Pon introduit perpendicu-
Iairement d Uarbre et qui permet d'extraire
une «carottes d'accroissement sur laquelle on
peut calculer la largenr des cernes annuels.
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indices d'accroissements. . -

Grapbique inférieur courbe smndardis

Lorsque le modele chmaﬂque aété vahde on peut te soustraire cie la courbe

d'indice de croissance, pour obtenir une série résiduelle qui contient I'effet de
ces autres facteurs. Il est difficile d'interpréter cette série résiduelle avec certitu-
de sans la connaissance de I'historique du peuplement cu sa comparaison
avec d'autres situations contrastées.

La dendroécologie: une science nouvelle

De ces comparaisons et interprétations est née la dendroéeologie.*” En pre-
miére approche, on compara I'accroissement d'atbres appartenant # différents
niveaux de défoliation ou décoloration. ™™ L'interprétation peut se faire en
fonetion d'autres variables si un grand nombre de peuplements est échan-
tillonné: en fonction de 1a station™, de variables biométriques' ou de la den-
sitd des peuplerents. Ensuite, aprés séparation des effets du climat, on inter-
préta des séries dendrochronologiques d'arbres soumis 4 différents niveaux de
pollution atrosphérique.®*"™" Rares furent les cas ou un effet direct sur I'ac-
croissement put étre démontré sans ambiguilé. Actuellement, la dendroécolo-
gie rend des services dans |'étude des impacts d'éventuels changements clima-
tigues sur les foréts. ™

Et en Région wallonne ?

Depuis peu, une étude esten cours 2 1'U.C.L. pour étudier 1 relation entre le
climat et la vitalité de 1'épicéa en Ardenne. Ce sont les techniques de la den-

droéeologie décrites ci-dessus qui sont utilisées: dans notre région, c'est la pre-
migre approche rigoureuse de ce probleme effectuée sur cette espéce de grande
importance éconcmique. Afin de maltriser un maximun de facteurs et d'iso-
ler 'influence du climat des effets du traitement sylvicole, on a échantillonné
des arbres dominants dans des placettes non éclaircies. Lge des peuplements
est d’enviren 50 ans. Ces placettes font partie des 5 dispositifs expérimentaux
sur la densité des peuplemnents résineux instatiés et suivis depuis 28 ans.””

Comme on Fexplique dans I'encadsé «Indicateurs de stress», une premitre
analyse descriptive montre une grande sensibilité de I'accreissement annuel 2
des factenrs limitants. On montre aussi que non seulement 'arbre réagit si-
multanément & un événement climatique particulier mais qu'en plus, l'effet
persiste pendant un ou deux ans. C'est un processus déja rencontré dans de
nombreux cas et qui peut s'expliquer de différentes manitres: réaction différée
de la phénologie (fructification,...), régulation de la masse foliaire et de la
couronne racinaire des arbres,... ®

Modélisation et sciences forestieres

En premigre approche, un modéle climatique simple basé sur a régression
multiple a été caleuld sur une pétiode de 34 ans s'é@endant de 1961 & 1994
(Fig. 3.).
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Figure 3.
Accroissement observé (trait plein) el modéle climatique (trait pointillé)

On atrive ainsi 4 expliquer 71% de 'accroissement™ . Ce modgle tient
compte de 1'effet des précipitations estivales, des températures maximum des
mois d'été ainsi que de la température minimum des mois d'hiver.

Les résultats sont sésumés dans le tableay I- 1'effet d'une variable clima-
tique est significatif lorsque son niveau de probabilité est indicé par un asté-
risque. On remarque que 1'effet des précipitations et des ternpératures maxi-
mum persiste pendant un an. L'effet des températures minimum d'hiver
persiste pendant deux ans. D'autee part, le signe du coefficient de régression
indique le sens dans lequel agit la variable climatique sur I'accroissement : le
signe des précipitations et températures esiivales montre bien Feffet des séche-
resses. En ce qui concerne les températures minimum en hiver, plus elles sont
élevées et plus I'accroissement est faible.

Ces résultats montrent I'intérét d'une telle approche. 11 est inquiétant de

station qui peut étre trop séche ou
trop fraiche. Dans cette situation, le
climat devient limitant et l'occurren-

Indicateurs de stress

La description des séries d'ac-

croissements annuels se fait & I'ai-
de dindicateurs comme la sensibili-
té moyenne ou le pourcentage
d'années caractéristiques.

La sensibilité moyenne est la dif-
férence moyenne d'accroissement:

d'une année a l'autre exprimée en. .
pourcent. Cet indicateur montre lin-

tensité des variations interan
nuelles de l'accroissement: Dang
notre cas, cet indicateur attein
23%, ce qui est caracténsthue de
la présence-d'un facteur. I:m:tant @
Néanmoins, cela ne ‘donna

ce d'un stress climatique se
marque fortement sur l'accroisse-
ment. _

D'autre part, le pourcentage
d'années caractéristiques est la
proportion d'années pour les-
-quelles: Faccroissement dun grand

- nombré d'arbres réagit de la méme

_manlére #.Una telle évolution dans
Ia" roissentent est caractéristique
: &4 un facteur limi-
ateur peut 8tre Calou-

certitude sur. Ea nature d
On peéut par exemple nvisage
une madéquatson de !essence é




voir la relation étroite qu'il y 2 entre les températures €levées quelle que soit la
saison et les chutes d’accroissement, aux vu des changements climatiques
auxquels on pourrait s'aitendre dans les prochaines décennies. On s'est alors
tourné vers Ja recherche de techniques de sylviculture permettant d’accroitre la

tésistance des atbres aux agressions climatiques.
Tablean 1. Paramétres du modéle

Variables climatiques Coefficlent de régression Nivoau doprobabillts
Proe 616 (uintuillet+aodl) Q.10 0.009°
Proc 66 -1 Q.08 0.004°*
Prac été -2 0.08 0.093
Temp rax 4té: (juillet+aolt+septid 012 2.604"
Temp max é1é -1 <16 0.005*
Temp max é1é -2 -0.01 0551
Temp min hiver: ( janvier+favriery2 11 Q.00
Temp min hiver -1 AL 0.268
Tamp min hivesr -2 -0.09 0.005*

Quelle sylviculture pour améliorer
la santé des peuplements ?

Cette recherche 4 pour second objectif de tester efficacité de 1'éclaircie
comme moyen d'améliorer la vitalité des arbres. En effet, dans les traitements
forterment éclaircis, c'est I'ensemble du milieu forestier qui se modifie profon-
dément dans un sens positif affectant le microclimat, la pédofaune, la végéta-
tion hetbacée et les processus de minéralisation de la litiére. En paralléle, on
note une modification de la physiologie des arbres qui s'chserve tant au nivean
de la dendrométrie que de I"anatomie.* On est alors tenté d'associer ces modi-
fications 4 une augmentation de la vitalité des arbres qui leur procuserait une
résistance accrue 4 des événements climatiques stressans.

Les dispositifs expérimentaux cités ci-dessus contiennent des placettes
éclaircies A intensité différentes et dont historique des traitements sylvicoles
est connu avec précision. Dans ces placettes, on a relevé I'accroissement an-
nuel au cours des 30 derniéres années. On appliquera aux nouvelles séries, le
modale validé dans la premigre étape du travail. La modification des para-
métres du modsle climatique montrera queile est I'interaction de F'éclaircie
sur la relation entre le climat et I'accroissement.

L. Misson & . ANDRE
Université catholigue de Louvain, Unité des Eaux & Foréts
Place Croix du Sud 2 bie 9 — 1348 Louvain-la-Neuve
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NOTA:

(%) — Les variables bomélrigues mesurdes sonl
largeir d aubier, la longieur relative du houppier
&t i concurrence en oitne.

(*%) — [ne parite de la persistance de l'effel du i
el sur laccroissement & &8 moddlisée & part el
expligie 55 % de la variation. 1'gffet du climat
proprement dit participe pour 17 %. Les résidus
(28 %) contiennent Peffel dautres facleurs: phé-
nologie, altaques de pathogénes,... Co moddle
constitue une premidre approche el nécessite
guelqucs perfectionnements avant d'étre dgfiniti-
vement alidd pour pouvoir servir d'ontil de prévi-
sion fiable de Mmpact d'Gvenluels changements
climatiques stir I pitalitd des arbres.
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