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Les forêts suisses et françaises font face à des défis similaires liés aux changements climatiques. Des outils sont 

nécessaires pour guider les gestionnaires forestiers dans l’adaptation de leurs pratiques. La Suisse utilise une 

approche stationnelle basée sur les types de stations avec l’outil Tree App, tandis que l’Office National des 

 Forêts, gestionnaire des forêts publiques françaises, se concentre sur les niches climatiques des essences avec 

l’outil Zoom 50. Malgré leurs différences, les deux approches visent à anticiper les changements climatiques 

et à adapter la gestion forestière en conséquence. Favoriser davantage d’échanges franco-suisses permettrait 

d’intéressantes synergies et apprentissages.
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Les forêts suisses et françaises subissent 
déjà les effets des changements clima-
tiques. On observe davantage de séche-
resse durant la période de végétation des 
arbres, menant à des dépérissements 
marqués dans plusieurs massifs. On ob-
serve également des effets indirects 
comme la propagation de ravageurs. Ces 
nouvelles conditions sont amenées à mo-
difier la répartition géographique des 
 essences. Celle-ci découle directement de 
leur niche écologique, représentant l’en-
semble des conditions environnemen-
tales, principalement liées au climat et au 
sol, étant favorables à leur développe-
ment. En gestion forestière, l’étude des 
niches écologiques est donc fondamen-
tale: les actions du forestier influencent 
les services écosystémiques offerts par la 
forêt et face aux changements clima-
tiques, déterminent la vulnérabilité des 
massifs pour les décennies à venir.

Face à ce constat, les forestiers suisses 
et français doivent prendre des décisions 
éclairées afin d’adapter leurs pratiques. 
Les organismes de recherches et dévelop-
pement et les gestionnaires forestiers se 
sont concertés et ont développé des ap-
proches permettant d’orienter les déci-
sions. De ces travaux sont nés deux outils, 
Tree App en Suisse1 et Zoom 50 en 
France dans la région frontalière Auvergne- 
Rhône- Alpes, adapté de l’outil français 

1 www.tree-app.ch
2 climessences.fr/node/2

Clim Essences2 par Noémie Pousse de 
 l’Office National des Forêts (ONF). Bien 
que les deux pays soient limitrophes, par-
tagent des massifs forestiers et fassent 
face à des problématiques communes, 
leurs approches diffèrent. Mieux com-
prendre leurs similitudes et différences 
peut ainsi permettre d’apprendre les uns 
des autres afin d’adapter au mieux les 
pratiques de gestion.

Deux approches conceptuelles,  
un but commun
La Suisse adopte une approche se reposant 
sur la détermination de types de stations, 
c’est-à-dire d’associations forestières (p. ex: 
hêtraie à sapin typique). Depuis la fin des 
années 2000, il existe une nomenclature et 

Fig. 1 Carte des écorégions suisses, capture de Tree App.  
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les outils développés ont de nombreuses 
similitudes, notamment sur l’utilisation de 
scénarios climatiques futurs et l’applicabi-
lité des résultats en gestion.

L’outil suisse Tree App utilise des scéna-
rios de changement climatique allant de 
«modéré» à «prononcé», respectivement 
+3,1°C et +4,3°C; –2% et –20% de préci-
pitation en moyenne d’avril à septembre 
par rapport à la période 1981–2010 d’ici 
la fin du 21e siècle (Allgaier et al 2017). 
Ces changements peuvent induire dans 
Tree App un déplacement des étages de 
végétation de 500 à 700 m en altitude. 
Ainsi, pour une parcelle donnée, le type 
de station attendu à la fin du siècle peut 
correspondre à celui actuellement observé 
un à trois étages de végétation plus bas 
sur les mêmes conditions de sol.

Par exemple, à la localisation sélection-
née par l’utilisateur sur la figure 3, la sta-

tion actuellement observée est une hêtraie 
à sapin typique (18) de l’étage monta-
gnard supérieur. Tree App suggère que 
d’ici la fin du siècle sous un scénario clima-
tique «modéré», l’étage de végétation se 
déplacerait à montagnard inférieur et une 
station adaptée serait une hêtraie à millet 
typique (8a). En plus de ce diagnostic, 
Tree App propose également des recom-
mandations d’essences pour la station at-
tendue en identifiant les essences les plus 
adéquates, déclinées en quatre niveaux.

En France, plusieurs scénarios de chan-
gements climatiques sont intégrés à l’ou-
til Zoom 50: optimiste (SSP 3 – RCP 2,6 ≈ 
+2,1°C par rapport à la période 1981–
2010), intermédiaire (SSP 3 – RCP 7 ≈ 
+4,6°C), et pessimiste (SSP 5 – RCP 8,5 ≈ 
+6,1°C). Chaque scénario fait aussi varier 
les pluviométries sur l’année. La résolution 
des variables climatiques à une échelle de 

une classification d’environ 300 types de 
stations (Frehner et al 2005), permettant 
un langage commun entre les forestiers 
suisses. Ces types de stations sont groupés 
par écogramme, à l’intérieur desquels ils 
sont répartis en fonction des conditions 
chimiques, structurelles et d’humidité du 
sol. Chaque écogramme est associé à l’un 
de 13 étages de végétation. Ceux-ci dé-
pendent de l’écorégion dans laquelle ils 
se situent (figure 1), des conditions clima-
tiques, topographiques (altitude par 
exemple) et des essences dominantes 
(Frehner et al 2018). Alors que l’apparte-
nance des écogrammes aux étages de 
 végétation et celle des types de station 
aux écogrammes sont fixes, les étages de 
végétation dépendent des conditions cli-
matiques et peuvent se déplacer. Tree App 
assume ainsi un déplacement des étages 
de végétation en altitude en réponse à 
la hausse des températures (Zischg et al 
2021). L’approche stationnelle permet 
donc de s’interroger sur la viabilité des 
types de stations actuellement en place 
en fonction des conditions climatiques 
 futures attendues à chaque étage de vé-
gétation et dans chaque écorégion. 

En France, l’ONF adopte une approche 
basée sur les niches climatiques des es-
sences forestières, indépendamment les 
unes des autres. Les niches climatiques 
sont définies à l’aide de données de pré-
sence des espèces à l’échelle européenne 
(figure 2) croisées avec les observations 
climatiques. Cette échelle permet de 
prendre en compte des conditions clima-
tiques encore non observées en France 
mais pouvant potentiellement survenir 
dans le futur. Les zones favorables ou dé-
favorables à la présence et au développe-
ment des 61 essences étudiées peuvent 
ensuite être définies selon différents scé-
narios climatiques futurs. L’outil Zoom 50 
apporte donc des éléments d’aide à la dé-
cision en complément d’autres diagnos-
tics stationnels et sylvicoles réalisés par les 
forestiers.

Principes et fonctionnement des  
deux outils
La comparaison du fonctionnement géné-
ral des deux outils (figure 3) montre que 
bien que l’approche conceptuelle diffère 
d’un pays à l’autre (approche stationnelle 
basée sur diverses variables environne-
mentales en Suisse versus approche de 
niche climatique des essences en France), 

Région Auvergne-
Rhône-Alpes (France)
Placettes inventaires 
forestiers européens

0 500 1000 km

Fig. 2 Carte de présence des essences issue de l’inventaire forestier européen (en vert) et contour de la 
région française Auvergne- Rhône-Alpes (en rouge) où l’outil Zoom 50 est utilisé. 
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Changement d’étage de végétation et de station selon l’intensité
du changement climatique 
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futures (2070–2099)
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Données climatiques passées

Topographie

Sol

Inventaires forestiers
arbres + plantes indicatrices

Station étudiée

• Soit reconnue directement par la
 plateforme Tree App au point sélectionné
 si la carte des stations est connue
• Soit en complétant les critères de filtrage
• Soit en sélectionnant sur l’écogramme le
 type de station correspondant aux
 conditions stationnelles observées.      

Tree App

Table de compatibilité climatique des essences
Ou projection cartographique / essence / facteur

Sapin pectiné (Déficit hydrique) Chêne sessile (Déficit hydrique) 

• Fiches espèces � Autoécologie des essences
• Guides des stations � Recommandations et
 potentialités locales                     

Recommandations pour la gestion forestière

Légende

Données nécessaires à la construction de l’outil

Données climatiques futures utilisées

Données fournies par l’utilisateur

Résultat du diagnostic proposé par l’outil

Modèle utilisé dans l’outil

Recommandations de gestion

    0 – incompatible y compris présent

  25 – incompatible climats futurs

  50 – incompatible futurs pessimiste et intermédiaire

  75 – incompatible futur pessimiste

100 – compatible

«recommandées»: croissent dans les conditions
climatiques actuelles ainsi que dans les 2 projections

«recommandées avec mesure»

«menacées»

«caractère envahissant» 

Recommandations pour le choix des essences selon l’intensité du
changement climatique (modification de l’étage de végétation) 

Fig. 3 Schéma comparatif des outils Zoom 50 (région Auvergne-Rhône-Alpes, France) et Tree App (Suisse).
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vallée du Rhône française et les Alpes du 
Sud constitueraient des zones promet-
teuses à étudier. Le massif jurassien et le 
massif alpin tous deux frontaliers seraient 
également des lieux favorables aux 
échanges de données, de résultats et 
d’expériences entre les deux pays.

La synécologie, c’est-à-dire l’autoécolo-
gie des essences à l’échelle d’un collectif 
d’arbres, n’est pas intégrée dans Zoom 50. 
Bien qu’elle ne soit pas non plus directe-
ment intégrée dans Tree App, l’observa-
tion à l’échelle de la station permet de 
conserver les liens qui peuvent exister 
entre les individus et espèces et qui pour-
raient potentiellement expliquer la rési-
lience de certaines associations forestières. 
La France pourrait ainsi s’inspirer de l’ap-
proche stationnelle suisse afin d’aller au-
delà de l’étude individuelle des espèces.

L’adoption de cette approche en France 
permettrait de prendre des mesures 
d’adaptation favorisant une conversion 
progressive vers des habitats et des es-
pèces mieux adaptées à la nouvelle station. 
L’approche stationnelle permet par ailleurs 
de transposer des directives adaptées au 
contexte pédoclimatique local à travers 
l’aménagement forestier, ce qui est diffici-
lement rendu possible avec l’approche par 
essence. L’hétérogénéité des stations sur le 
territoire français rend cependant difficile 
l’élaboration d’une typologie nationale. 
Toutefois, cela pourrait être développé à 
l’échelle des grandes régions écologiques.

Conclusion
Face aux changements climatiques, pro-
mouvoir une gestion forestière et des fo-
rêts résilientes est devenu une priorité évi-
dente de chaque côté de la frontière. Bien 
que les méthodes et outils diffèrent entre 
la Suisse et la France, leur objectif de-
meure le même: anticiper les change-
ments climatiques et leurs incertitudes 
afin de déterminer les essences à favoriser 
et celles pour lesquelles l’avenir est incer-
tain ou compromis. Ces outils, bien qu’ils 
ne se substituent ni à l’œil averti ni au bon 
sens des gestionnaires forestiers, four-
nissent des informations essentielles pour 
précibler les zones nécessitant une adap-
tation forestière prioritaire. Afin de créer 
des synergies et tirer parti des expertises 
transfrontalières, il serait ainsi intéressant 
de renforcer les échanges et collabora-
tions franco-suisses entre les divers ac-
teurs forestiers. n

50 m permet de prendre en compte les 
variations climatiques liées à la topogra-
phie, accentuées en zone de montagnes. 
Zoom 50 traduit la niche climatique des 
essences en seuils de tolérance pour trois 
indicateurs synthétiques (déficit hydrique, 
excès de froid et besoin en énergie, fi-
gure 3). Le déficit hydrique intègre indi-
rectement les caractéristiques du sol par le 
biais de la réserve utile, représentant la 
quantité d’eau stockée dans le sol et dispo-
nible pour les arbres, pouvant ainsi atté-
nuer l’impact des sécheresses. Il est ainsi le 
principal indicateur expliquant l’(in)com-
patibilité des espèces au climat futur. Cette 
(in)compatibilité est obtenue en compa-
rant des valeurs de déficits hydriques fu-
turs avec les seuils de tolérance au stress 
hydrique des essences (par exemple, 
148 mm pour l’épicéa commun, 177 mm 
pour le sapin pectiné, 274 mm pour le 
chêne sessile, 401 mm pour le chêne 
pubescent). L’indicateur de froid hivernal 
affecte quant à lui les limites de répartition 
des essences qui avec le réchauffement 
peuvent se déplacer plus en altitude.

Les cartes de compatibilité climatique 
générées par Zoom 50 permettent de vi-
sualiser avec un code couleur les diffé-
rents niveaux de risque pour chaque es-
sence selon les scénarios climatiques 
utilisés. Bien qu’elles ne fournissent pas 
directement de recommandations pour la 
sylviculture, elles constituent une base 
 décisionnelle lorsqu’elles sont combinées 
à d’autres outils complémentaires. La 
carte de gauche sur la figure 3 montre par 
exemple que le sapin pectiné à la base du 
massif jurassien, proche du canton de 
 Genève, ne sera plus adapté aux condi-
tions de stress hydrique dès le scénario 
climatique optimiste.

Que retenir de cette comparaison?
Les projections climatiques suggèrent que 
dans chacun des deux pays, les conditions 
climatiques futures surpasseront les condi-
tions climatiques jusqu’alors rencontrées 
par les peuplements forestiers. Alors que 
la France répond à cette problématique 
en considérant les enveloppes climatiques 
des essences à l’échelle européenne, ce 
n’est pas le cas de la Suisse qui calibre ses 
modèles sur les stations rencontrées sur 
son territoire uniquement. Cette limite 
pourrait être levée avec l’étude de stations 
françaises pouvant être adaptées aux 
conditions suisses de la fin du siècle. La 

Ansätze zur Anpassung der Wälder 
an den Klimawandel in der Schweiz 
und in Frankreich
Aufgrund des Klimawandels stehen die 
Wälder in der Schweiz und in Frankreich 
vor denselben Herausforderungen. Die 
Waldbewirtschafter benötigen leistungs-
fähige Instrumente, die ihnen Empfeh-
lungen liefern für eine Anpassung ihrer 
Praktiken, um die Widerstandsfähigkeit 
der Waldbestände gegenüber zukünfti-
gen Klimabedingungen zu fördern. Zu 
diesem Zweck hat jedes Land seinen ei-
genen Ansatz entwickelt: den standort-
bezogenen Ansatz in der Schweiz, der 
sich auf die Standorttypen konzentriert, 
und den Ansatz des Office national des 
forêts in Frankreich, das die öffentlichen 
Wälder bewirtschaftet, der auf den kli-
matischen Nischen der Baumarten ba-
siert. Trotz ihrer Unterschiede teilen 
diese Ansätze das gemeinsame Ziel, den 
Klimawandel zu antizipieren und die 
Waldbewirtschaftung entsprechend an-
zupassen. Zwei Werkzeuge, Tree App in 
der Schweiz und Zoom 50 in Frankreich, 
werden entwickelt, um diesen Bedürfnis-
sen gerecht zu werden, wobei jedes 
Werkzeug Empfehlungen auf der Basis 
von zukünftigen Klimaszenarien bietet. 
Der Vergleich dieser Tools unterstreicht 
die Relevanz der beiden Ansätze und 
deutet auf potenzielle Synergien zwi-
schen den französisch-schweizerischen 
Forstakteuren hin, um die Waldbewirt-
schaftung angesichts des Klimawandels 
zu verbessern. Mehr Austausch zwischen 
französischen und schweizerischen Ak-
teuren würde es ermöglichen, voneinan-
der zu lernen, um die gemeinsamen Her-
ausforderungen zu meistern.


