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RESUME

La dendroécologie combine la dendrochronologie et
l'écologie forestiére. Elle a permis d’'analyser les cernes
des hétres de la forét de Soignes et de comparer les
tendances dans le contexte plus large des hétraies de
Belgique.

Depuis la fin des années ‘70, le hétre devient de plus en
plus sensible au climat, surtout en Soignes. L'augmen-
tation de la fréquence et de l'intensité des sécheresses
printaniéres et des canicules ont affecté négativement
la croissance annuelle des hétres. Les prévisions clima-
tiques pour le 21¢ siecle présage une rapide aggravation.

Les risques encourus par l'essence aboutissent a de nou-
velles réflexions sur la gestion de la hétraie de Soignes.
Pour les peuplements existants : une sylviculture dyna-
mique avec des éclaircies fortes et fréquentes afin de li-
miter la concurrence pour les ressources et favoriser la
croissance individuelle des arbres. Pour la régénération
des vieilles hétraies : les remplacer par d'autres essences
plus tolérantes ou favoriser le mélange et confiner le
hétre aux surfaces limitées des stations les plus fraiches.
Un risque mesuré pourrait étre pris en regard du role pa-
trimonial des hétraies cathédrales en Soignes. Toutefois,
ce faciés peut étre obtenu avec d’autres essences.
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Le contexte de la forét de Soignes
et de son environnement changeant

La forét de Soignes, fruit de la restauration entre-
prise a I'époque autrichienne (deuxiéme moitié du
18 siecle), a produit un paysage unique de haute
futaie. D'une productivité exceptionnelle, elle est
qualifiée de « Hétraie cathédrale » et est devenue
emblématique du patrimoine bruxellois. Cependant,
cette forét est fragile en raison du vieillissement des
arbres et de leur hauteur particulierement impor-
tante (jusqu’a 50 metres pour les plus grands arbres)
conjugués a des sols qui ne permettent pas un enraci-
nement optimal (encart 1).

Mais si I'image de la cathédrale qu'évoque la forét de
Soignes est bien en phase avec I'impression grandiose
qu'offrent les majestueux piliers qui soutiennent la
haute canopée de hétre, le concept de stabilité intem-
porelle que l'on associe aux cathédrales ne s'applique
pas. La forét est un étre vivant, un écosystéeme en
constante évolution. Tout au long de la vie des hé-
traies que l'on connait aujourd’hui, les changements
ont été nombreux et variés :

e les retombées atmosphériques (notamment azo-
tées) liées aux activités humaines ont participé a
modifier les propriétés des sols;;

e le climat s'est réchauffé, ce qui s’est traduit, depuis
le dernier quart du 20¢ siecle, par la multiplication
d'épisodes caniculaires et de sécheresses (encart 2) ;

e les arbres ont grandi jusqu'au déséquilibre, deve-
nant de plus en plus sensibles aux tempétes (risque
de chablis) ;

« les futaies ont vieilli s'approchant de I'age critique
de leur sénescence et de leur effondrement™;

e la sylviculture tres conservatrice, qui a tenu les hé-
traies excessivement denses et sombres au cours
du 20¢ siecle, est devenue plus dynamique dans les
jeunes peuplements.

Au cours du 21¢ siecle, des changements vont encore
survenir. Parmi ceux-ci, le changement climatique,
qui est déja en cours (encart 2), aura, selon toutes les
prévisions, un des impacts les plus importants. Pour
synthétiser les évolutions les plus probables, on peut
retenir des travaux du GIEC quelques tendances ma-
nifestes pour la Belgique®®® dont les conséquences
exactes sur les écosystemes forestiers restent encore
floues :
e une augmentation de la température moyenne an-
nuelle de 2 a 4 °C impliquant un allongement de la
période de végétation ;

Lorsque les arbres approchent leur limite de longévité, les vieilles
hétraies entrent dans une phase de sénescence qui aboutit en
quelques décennies a l'ef fondrement du peuplement.
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e une augmentation de la température moyenne es-
tivale de 3a 4 °C, avec des extrémes plus accentués
se traduisant par une nette augmentation de la fré-
quence et de I'intensité des canicules ;

e une tres légere augmentation des précipitations
annuelles, mais avec une répartition saisonniere
plus contrastée, plus élevées en hiver (de I'ordre de
+ 20 %) et plus faibles en été (de l'ordre de - 16 %) ;

e des précipitations plus intenses et violentes, et
donc espacées par des épisodes de sécheresse plus
marqueés ;

e une plus grande fréquence d’accidents climatiques
comme les orages violents et les tempétes.

Parmi ces parameétres, c'est surtout l'augmentation
de la température associée au changement du régime
des précipitations en période de végétation qui de-
vraient avoir un impact significatif sur le hétre. En
effet, durant la plus grande partie du 20¢ siecle, la hé-
traie de Soignes a poussé dans des conditions de tem-
pérature (douce) et d’humidité (constante) favorables.
Cependant, une augmentation de la température
moyenne en période de végétation de l'ordre de 3 °C
placerait le hétre de Soignes en dehors de sa zone de
tolérance a la chaleur et a la sécheresse (figure 1). Des
lors, comment la hétraie de Soignes va-t-elle réagir a
ces nouvelles conditions climatiques ? Quelle adapta-
tion de la gestion doit-on envisager ?

La sensibilité du hétre au climat
abordée par les largeurs de cernes

Plusieurs indicateurs permettent d'analyser la re-
lation entre l'arbre et son environnement, notam-
ment: (1) la présence/absence de lespéce, qui se
concoit a I'’échelle de grands territoires, par exemple
sous la forme de modeéles de niche ; (2) la productivi-
té des peuplements, en relation avec les caractéris-
tiques écologiques plus locales (topographie, sol, etc.) ;
(3) la croissance annuelle, que l'on peut estimer par
la largeur de cerne (dendrochronologie) ; ou encore
(4) I'état de santé des arbres, que l'on évalue classi-
quement a partir de I'état du houppier (défoliation,
perte de branches, etc.). Avec une échelle de temps
et d'espace qui lui est propre, chaque indicateur ap-
porte une information spécifique quant a l'impact des
changements environnementaux sur la dynamique
des écosystemes forestiers.

Dans cette étude, nous avons abordé leffet de ces
changements sur la croissance du hétre via l'ap-
proche dendroécologique, qui combine la dendro-
chronologie (mesure et datation des largeurs des
cernes annuels) a I'écologie forestiere® . La forét
de Soignes a été placée dans le contexte écologique
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Encart 1. Problématique de la forét de Soignes en bref

Plus de deétails dans l'article de CLAESSENS et al. « Quel avenir pour la « hétraie cathédrale » de Soignes ? Bases de
réflexion pour une prise de décision » paru dans Forét Wallonne n® 120+

Sol riche mais difficilement accessible

Dans leur grande majorité, les sols de Soignes com-
portent un obstacle a 'enracinement vers 40 a 80 cm
de profondeur : le fragipan®. Ce limon tassé et compact
d’origine périglaciaire agit a la maniére d'une dalle im-
perméable d'une épaisseur d'environ 1 métre, compor-
tant néanmoins quelques fissures qui permettent aux
racines de rejoindre les horizons les plus profonds.

En surface, au dessus de ce fragipan, les sols sont tassés
par les anciennes pratiques d'exploitation forestiére et
la divagation du public dans les sous-bois®. Le hétre est
particulierement sensible au tassement mais si son en-
racinement surmonte ces difficultés et arrive a pénétrer
sous le fragipan (au dela de 1,5 métre), il a accés a des
horizons comportant de grandes réserves hydriques et
minérales®.

Une hétraie vieillissante

Les facies les plus majestueux de la hétraie cathédrale
sont constitués de trés vieux arbres (160 a 220 ans)
fragilisés face aux attaques biotiques (champignons,
maladies et ravageurs) et abiotiques, notamment les

F}»I':Ch.a:bli i
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Productivité exceptionnelle
mais risque de chablis

La forét de Soignes est une hétraie d’'une productivité
et d’'une hauteur exceptionnelles (10 m3/ha/an et 40 a
50 métres a maturité). Elle est constituée en parcelles
de haute futaie, faite d'arbres élancés au fit majes-
tueux. Mais la hauteur atteinte par les arbres les prédis-
pose aux chablis® 2.
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Sol tassé

Réserves hydriques et minérales

tempétes et canicules. Ces aléas peuvent étre a l'origine
de chablis et de pertes de vitalité, voire de dépérisse-
ments, et conduire a l'effondrement progressif des peu-
plements les plus vieux.

Perte de*vi'falifé_-(.j.ﬂi“ Sunpi r'\'.
Perte de uppier

Si les arbres de la forét de Soignes sont si majestueux, c'est en grande partie grace a des conditions climatiques fa-
vorables au hétre. Cependant, par rapport aux tolérances écologiques de 'espéce, ces conditions sont aussi limites,
proches de 'excés de chaleur et du manque d’eau (figure 1). Ces effets néfastes ont pu jusqu’a un certain point étre

compenseés par l'importante réserve hydrique du sol.



de l'ensemble des hétraies belges, depuis la Flandre
jusqu’au plateau ardennais. Un important jeu de don-
nées comportant les séries dendrochronologiques de
286 hétres (encart 3) issues de recherches réalisées
par la KU Leuven'®, 'ULBY® et 'ULg - Gembloux
Agro-Bio Tech' 2 a été rassemblé. Les arbres ont
été distribués en deux zones bioclimatiques* et trois
groupes d’arbres. La zone atlantique comprend deux
groupes : les hétres de la forét de Soignes (99 arbres,
dont 15 issus du bois de Hal, sur sol limoneux mais
sans fragipan) et les autres hétres du Nord du sillon
Sambre et Meuse (100 arbres, en majorité sur des sols
sablonneux ou sableux moins fertiles). La zone sub-
montagnarde est représentée par un seul groupe qui
comporte 87 arbres d’/Ardenne et d’/Ardenne condru-
zienne. Toutes ces données ont été récoltées selon les
standards de I'analyse dendrochronologique!®.

Au départ des largeurs de cerne de ces hétres, nous

avons analysé :

e la tendance générale de la croissance annuelle au
cours du temps, principalement influencée par des
changements temporels opérant sur les moyen et
long termes (réchauffement climatique, évolution
des pratiques sylvicoles, retombées atmosphé-
riques, etc.) ;

e la variabilité interannuelle de la croissance en
identifiant les années marquantes (« années ca-
ractéristiques »). Excepté dans le cas d'événements
particuliers (fainée importante, forte éclaircie, etc.),
cette variabilité est largement dépendante des
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conditions climatiques de I'année en cours, voire de
I'année précédente ;

e I'évolution de la sensibilité de I'accroissement avec
l'age (vieillissement des arbres) et au cours du
temps (essentiellement causée par le changement
climatique) ;

e les parametres climatiques qui influencent le plus
la largeur de cerne.

A partir desrésultats de ces analyses, nous avons émis
quelques considérations sur la maniere d’adapter la
gestion de la hétraie de Soignes au défi climatique.

Résultats

Tendance générale de la croissance des hétres

au cours du 20¢ siécle

Globalement, la tendance générale de l'accroisse-
ment du hétre, toutes stations confondues, montre
une augmentation au cours du milieu du 20¢ siecle,
puis une diminution récente depuis I'année 1976, qui
constitue une année charniére (figure 2).

A Téchelle de I'Europe, la phase d’augmentation a été
attribuée aux effets positifs du réchauffement clima-
tique (températures plus douces et allongement de
la période de végétation), des retombées atmosphé-

* Les valeurs climatiques moyennes de ces deux zones bioclima-
tiques sont illustrées a la figure 1.

Figure 1. Aire bioclimatique du hétre en Europe et localisation du climat en Soignes (zone atlantique) et a Libramont
(Ardenne, zone submontagnarde). La fléche rouge indique la probable évolution du climat en Soignes au cours du
21¢ siécle. La couleur des points indique une altitude croissante du rouge au bleu.
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riques azotées (fertilisation) et d'une sylviculture plus
dynamique. La phase de diminution n‘a été mise en
évidence que récemment. Elle résulterait en grande
partie de 'augmentation de la fréquence et de I'inten-
sité des vagues de chaleur et des épisodes de séche-
resse’ 2. En provoquant un déséquilibre édaphique,
I'excés de dépdbts azotés aurait pu aussi contribuer a
cette diminution®.

Ensuite, une analyse plus fine, qui distincte les trois
groupes, a été menée. Puisque pour un arbre donné,
l'accroissement diminue naturellement avec l'age
(encart 3.2) et la circonférence, une difficulté ma-
jeure apparait lorsque l'on souhaite isoler et carac-
tériser les effets des changements environnemen-
taux au cours du temps. Dans ce cas, l'accroissement
peut étre transformé par une technique particuliere
(Regional Curve Standardisation ou RCS) qui a pour
finalité de créer une courbe régionale représentant
l'accroissement de I'arbre moyen ayant une circonfé-
rence constante durant la période de temps considé-
rée (1900-2008). Pour chaque groupe, cet accroisse-
ment moyen est ensuite exprimé en pourcentage de
la situation moyenne en 1900, de maniere a pouvoir
comparer les tendances des trois groupes (figure 3).

Pour les groupes «Submontagnard» et «Hors
Soignes » on observe une phase d’augmentation de
croissance a partir des années ‘20 suivie d'une phase
de diminution & partir des années ‘60-70. Pour le
groupe de Soignes, l'augmentation est nettement
moins marquée, mais la diminution est plus tardive
(a partir des années ‘90).

Le comportement particulier en forét de Soignes peut
probablement s'expliquer par un niveau de fertilité
plus élevé! qui amortit l'effet des changements, com-
biné a une sylviculture plus conservatrice qu'ailleurs
en zone atlantique.

Variabilité interannuelle

de la croissance des hétres

Les courbes RCS permettent de caractériser les
changements a moyen et long termes mais ne nous
renseignent pas sur la variation interannuelle de
l'accroissement, qui, dans le cas du hétre, est essen-
tiellement guidée par les variations interannuelles
du climat. Au départ des indices de cerne (encart 3.2),
I'approche des « années caractéristiques » a permis de
mettre en évidence les années pour lesquelles l'ac-
croissement a été remarquable pour une majorité des
arbres considérés (> 50 %). Une année caractéristique
est négative si l'accroissement est particulierement
faible et positive s'il est particulierement fort (par
rapport a la moyenne sur 5 années, I'année considé-
rée étant centrale).

Pour Soignes, nous avons identifié 1936, 1958 et
1988 comme années de forte croissance, et 1922,
1948, 1976, 1986, 1990, 1996 et 2004 comme années
de croissance réduite (figure 4). Ces dernieres sont
toutes en lien direct avec un climat exceptionnel
lors de 'année en cours ou de l'année précédente :
canicule, sécheresse, tempéte, etc.”2 Elles sont
aussi largement concentrées dans le dernier tiers de
la période 1900-2008, de telle sorte qu'elles peuvent
étre tenues responsables, au moins pour partie, de
la phase de diminution globale de croissance obser-
vée lors des dernieres décennies (figure 3). Le signal
est identique quelles que soient les classes d'age
considérées.

En comparant les indices de cernes des trois groupes,
on remarque que, depuis la fin des années 70, la va-
riabilité interannuelle a fortement augmenté et s'est
synchronisée a I'échelle de la Belgique, traduisant un
comportement de plus en plus semblable des hétres
des différents sites sous l'influence accrue des aléas
climatiques.

Figure 2. Accroissement radial moyen des 286 arbres du jeu de données.
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Encart 2. Le climat de Soignes, ses variations
et son evolution au cours du temps

Température moyenne annuelle
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Evolution du climat moyen en forét de Soignes durant les 20¢ et 21° siécles

Altitude : 128 m

Début du 20¢ siecle Actuel
1881-1910 | 9,2 °C | 722 mm
(moyennes sur 30 ans)

Evolution de la température moyenne annuelle

1984-2013 | 10,7 °C | 873 mm

- - (moyennes sur 30 ans)

Précipitations (mm)
Température (°C)

Variations interannuelles

¢ 100 50

Précipitations (mm)
Température (°C)

Fin du 21¢ siecle
2061-2090 | 13,5 °C | 748 mm
(selon les modéles du GIEC)

Deux exemples d'années extrémes qui se sont marquées dans la largeur de cerne des arbres

Année séche a éteé chaud : 1976
10,8 °C | 541 mm
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Encart 3. Description du jeu de données
dendrochronologiques

1. Carte des sites ol les hétres ont été préleves

Sites de la zone atlantique
(Soignes non compris)

35 sites

Sites de Soignes 286 arbres

Sites submontagnards -
9 8 121 ans en moyenne (36 a 212 ans)

2. Exemple d’une série dendrochronologique

En haut : évolution de la largeur de cerne au cours de la vie courbe de tendance). La standardisation permet d’extraire
d'un arbre du site de Willerieken (forét de Soignes) depuis des données brutes la variation annuelle, souvent considé-
1855 jusqu'a 2011 avec surimposition d'une courbe de ten- rée comme le « signal climatique ». Notre jeu de données
dance. En bas : indice de cerne de ce méme arbre obtenu est composé de 286 séries élémentaires de ce type, d'une
par standardisation (rapport entre la largeur de cerne et la longueur variant de 25 a 205 ans.

6e

Se
be

Largeur
de cerne (mm)

Indice
de cerne
o
.

3. Représentation schématique du jeu de données et sa répartition en trois groupes

Chaque ligne représente l'évolution de l'age d'un arbre au leur age. Le rectangle gris illustre la classe d'age sélection-
cours du temps. Le rectangle vert illustre la période de temps née (arbres adultes) pour l'analyse de l'évolution de la sen-
sélectionnée pour l'analyse de la sensibilité des arbres selon sibilité au cours du temps.
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= = = = Moins de 75 % des arbres

Atlantique Soignes
83 arbres

1940 1960 1980 2000

Figure 3. Tendance générale de la croissance radiale des hétres de 1900 a 2008 (courbes RCS).
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Figure 4. Indices de cerne et années caractéristiques pour les trois groupes de hétres (en vert : années positives ; en

rouge : années négatives).

La variation interannuelle peut aussi étre étudiée
par lintermédiaire de la sensibilité moyenne, qui
mesure le taux de variation entre deux accroisse-
ments consécutifs. Cette sensibilité a été calculée au
départ des indices de cerne, afin de maximiser l'ex-
pression du signal climatique, sur une fenétre mo-
bile de 30 ans pour chaque arbre. Afin de dissocier
les effets de l'dge et des changements environne-
mentaux (au cours du temps) sur la sensibilité, nous
avons sous-échantillonné le jeu de données. Leffet de
l'age a été mis en évidence a partir d'un sous-échan-
tillon basé sur la période de temps 1976-2013 (en-
cart 3.3 : cadre vert), et l'effet des changements en-
vironnementaux a été mis en évidence a partir d'un

sous-échantillon basé sur la classe d’age 90-120 ans
(arbres adultes ; encart 3.3: cadre gris). Ces deux
sous-échantillonnages ont été définis de maniere a
englober le plus grand nombre d’arbres possible tout
en étant représentatif de la variabilité au sein des
trois groupes d’arbres.

Pour les trois groupes, la sensibilité des arbres
augmente avec l'age (figure 5). En Ardenne, la sen-
sibilité culmine vers 150 ans et diminue ensuite.
Laugmentation de la sensibilité avec I'dge est un
phénomene connu. Par contre, la diminution de
la sensibilité des plus vieux arbres peut étre as-
sociée a une perte de vitalité qui se traduirait par

1920 1940 1960 1980 2000
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Figure 5. Evolution de la sensibilité des arbres en fonction de leur age (période 1976-2013).

Figure 6. Evolution de la sensibilité moyenne des arbres adultes (90-120 ans) au cours du 20¢ siécle. En forét de
Soignes, la sensibilité a fortement augmenté a partir des années ‘70.
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Figure 7. Illustration par modélisation des effets combinés de 'dge et des changements environnementaux sur la
sensibilité moyenne. En forét de Soignes, la sensibilité est davantage liée aux changements environnementaux qu’au
vieillissement.

Sensibilité moyenne

eeee 1950 e = 1970 1990
Submontagnard Atlantique hors Soignes
87 arbres 100 arbres
0,4
0,3e
02° wame===""
01e
20 40 60 80 100 120 140 20 40 60 80 100 120 140

Age moyen

Atlantique Soignes

99 arbres
-
————.:--".-
5--—’.-—-7-"'..-
20 40 60 80 100 120 140



un accroissement moins réactif aux variations des
conditions de milieu. Dans la zone atlantique, cette
hypothese peut sans doute aussi s'appliquer, mais le
nombre d'arbres de plus de 150 ans est insuffisant
pour le vérifier.

La sensibilité des arbres adultes (90-120 ans) de la fo-
rét de Soignes a tres fortement augmenté depuis la
fin des années ‘70 (figure 6). Par contre, en Ardenne,
la sensibilité, plus élevée des le départ, est restée re-
lativement stable.

Une approche par modélisation permet de distinguer
l'effet de I'age et de celui des changements environ-
nementaux au départ de l'ensemble du jeu de don-
nées et pour les trois groupes (figure 7). Ce modele
montre qu'en forét de Soignes, I'augmentation de la
sensibilité due au vieillissement est inférieure a celle
causée par les changements environnementaux.

Impact du climat en forét de Soignes

La mise en relation des indices de cerne avec les
données météorologiques* de la station de Uccle
(cumuls des précipitations, températures minimales
et maximales) disponibles depuis 1880 a permis
d’'identifier les parametres climatiques, mensuels et
pluri-mensuels, qui expliquent le mieux les varia-
tions interannuelles de la croissance des arbres de la
forét de Soignes.

On a pu constater que le pouvoir prédictif du climat
a fortement augmenté au cours du 20¢ siecle. Globa-
lement, avant 1976, 'accroissement a été essentiel-
lement influencé par le climat de 'année en cours,

* Meéthode « Partial Least Square » (PLS)™ %2,
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en particulier par le manque d’eau au printemps et
l'exces de chaleur en juin. Apres 1976, l'influence de
ces parametres climatiques a fortement augmenté, et
celui des canicules durant I'été de 'année précédente
est devenu prépondérant.

Les précipitations printaniéres (de mars a mai) assurent
une bonne humidité du sol et de l'air, favorisant la
croissance a un moment crucial. En effet, jusqu’a 80 %
de T'accroissement annuel du hétre est réalisé entre
avril et juin. Leffet négatif des canicules en été (cu-
mul des températures supérieures a 25 °C en juillet et
aolt) sexprime l'année suivante. Durant I'été, lorsque
la croissance faiblit, les arbres commencent a accumu-
ler les réserves. En cas de stress marqué, le manque de
réserves, utilisées pour le débourrement et l'expansion
des feuilles, pénalise I'accroissement au printemps sui-
vant. De plus, les fortes chaleurs en été peuvent induire
des fainées qui, lorsqu’elles sont massives, accentuent
d'avantage l'épuisement des réserves™’?. Les effets
physiologiques des stress hydriques et thermiques sont
plus amplement décrits a l'encart 4.

Pour la période 1976-2013, les précipitations printa-
nieres et les canicules en été de 'année précédente ex-
pliquent a elles seules presque un tiers de la variation
de l'indice de cerne (figure 8) et jusqu’a 50 % a partir de
1990, début de la diminution de croissance en Soignes
(figure 3). Ces mémes parametres climatiques ont déja
été identifiés en Wallonie™ *? et en Flandre®.

Syntheése

En Belgique, jusqu’a la fin des années ‘70, le réchauf-
fement progressif du climat général et les retombées
atmosphériques azotées ont progressivement favori-
sé la croissance des hétres, mais d'une maniére moins

Figure 8. Variation de l'indice de cerne selon la chaleur estivale de 'année précédente (a gauche) et les précipita-
tions du printemps (a droite). La couleur des points souligne la valeur de l'indice de cerne (période 1976-2013).
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importante en Soignes en raison de particularités sta-
tionnelles et sylvicoles. Cependant, depuis quelques
décennies, l'accroissement du hétre devient de plus
en plus sensible au climat, particuliéerement en zone
atlantique et surtout en Soignes. Laugmentation de
la fréquence et de l'intensité des sécheresses prin-
tanieres et des canicules affecte négativement la
croissance annuelle des arbres. De surcroit, ces stress
répétés finissent a moyen terme par réduire la crois-
sance globale des arbres.

Jusqu'a présent, aucun seuil critique mettant directe-
ment les arbres en danger n'a été atteint, de telle sorte
gu'on a toujours pu observer un rétablissement de la
croissance lors des années favorables, plus humides et
moins chaudes. Malheureusement, pour le 21¢ siécle,
les prévisions climatiques ne sont pas a 'avantage du
hétre. Laugmentation de la fréquence et de l'intensité
des canicules va manifestement multiplier les années
difficiles (figure 9), tandis que des déficits hydriques
extrémes, jamais atteints dans 'histoire de la hétraie
de Soignes, vont se manifester tot ou tard (encart 2).
Atteindront-ils des valeurs létales ?

En regard de ce risque, I'augmentation naturelle de
la sensibilité des arbres au cours de leur vieillisse-
ment n'est qu'anecdotique. Les jeunes arbres actuels
de la forét de Soignes sont déja plus sensibles au cli-
mat actuel que les vieux arbres ne 'étaient durant
le milieu du siecle passé. On observe donc que la
croissance du hétre de Soignes répond a de nouvelles
contraintes climatiques et qu'un déséquilibre s'opere
progressivement.

Par contre, en Ardenne, le niveau de productivi-
té des hétraies a toujours été moindre (de l'ordre
de 5m®Mha/an au lieu de 10 m¥ha/an en forét de
Soignes), notamment du fait d'une période de végé-
tation plus courte, et de 2 °C moins chaude, et de sols
moins profonds et plus pauvres. Malgré un climat
moins stressant, la sensibilité des arbres y a toujours
été plus élevée, probablement en raison de la plus
faible réserve en eau du sol qui s'épuise plus rapide-
ment au cours du printemps. LArdenne est donc un
contexte sylvicole et écologique différent qui conduit
a un autre équilibre entre la hétraie et son environ-
nement, mais les hétres y manifestent tout de méme
globalement les mémes changements.

Qu'en retenir pour la gestion
de la forét de Soignes ?

A T’heure ot des pans entiers de la hétraie cathédrale
se rapprochent dangereusement d'un age critique et
doivent étre régénérés, il y a lieu de se poser la ques-
tion du bien fondé de continuer a cultiver le hétre
de maniere aussi généralisée en futaies pures. Les
résultats de I'étude dendroécologique aboutissent a
de nouvelles réflexions sur la gestion de la hétraie de
Soignes.

Pour les peuplements existants

Bien gu'ils soient de plus en plus sensibles au climat
et gu'en moyenne leur croissance tend a diminuer,
les peuplements actuels retrouvent rapidement un
bon niveau de croissance apres les épisodes clima-

Figure 9. Augmentation de la fréquence et de l'intensité des stress induits par le changement climatique (exemple

de la chaleur estivale) (d'aprés MeyN et al’®).
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tiques stressants. Ils ne semblent donc pas particu-
lierement menacés dans I'immédiat, méme si, selon
les données de I'Observatoire Wallon de la Santé des
Foréts, le niveau de défoliation augmente légerement
depuis une décennie

Il convient toutefois d'offrir a ces arbres les meil-
leures conditions de croissance possible pour qu'ils
surmontent au mieux les périodes de stress a venir,
que l'on sait incisifs. Une sylviculture dynamique,
faite d'éclaircies fortes et fréquentes correspond le
mieux a cet objectif. En effet, elle permet de :

e limiter la concurrence entre arbres, chacun dis-
posant des lors de plus grandes ressources en eau,
nutriments et lumiere pour se développer en pleine
vigueur et mieux résister aux stress de tout genre ;
dynamiser la croissance individuelle des arbres,
menant a une exploitation plus hative d’arbres
moins hauts, ce qui limite la durée d’exposition des
arbres aux risques en général (durée de vie plus
courte), et en particulier au risque de chablis lors
des tempétes (arbres moins hauts) (figure 10).

En paralléle, les arbres les plus vigoureux ne présen-
tant pas de défoliation sont a favoriser car il est pro-

bable qu'ils possédent des prédispositions génétiques
a mieux surmonter les stress'. Leur descendance
pourrait donc étre d'un grand intérét.

Régénération des vieilles hétraies

cathédrales de Soignes : avec ou sans hétre ?

Par contre, la régénération des vieilles « hétraies ca-
thédrales » doit senvisager dans une réflexion a plus
long terme. En effet, les hétres que I'on planterait au-
jourdhui seraient adultes vers 2115, et si l'on reprodui-
sait les « cathédrales » a I'identique, elles ne se refor-
meraient qu'a partir de 2150 ! Des la fin du 21¢ siécle,
on peut prévoir que des événements de sécheresse et
de canicule d'intensité encore jamais rencontrée se
manifesteront. Sur base des projections disponibles,
le climat deviendra probablement incompatible avec
le bon développement du hétre, d’autant plus, s'il est
cultivé sous la forme d'une « hétraie cathédrale ». Lors
des nouvelles plantations, il n'est donc pas prudent
d’'encore miser exclusivement sur le hétre en forét de
Soignes. Cest la notion de «recul raisonné ». Dans
un premier temps, une série d’autres especes plus to-
lérantes, comme par exemple le chéne sessile et le til-
leul a petites feuilles®, pourraient le remplacer, voire
le soutenir en mélange. En effet, favoriser le mélange
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est une des recommandations majeures de l'adaptation
de la gestion forestiere au changement climatique qui
permet a la fois de diluer les risques, qui sont différents
d'une essence a l'autre, et de profiter des interactions
bénéfiques entre essences en matiere d’accés aux res-
sources, de dynamique de régénération et de biodiver-
sité et, dans le cas qui nous occupe, en matiere de santé
des foréts. Dans une forét mélangée, le hétre devrait
alors étre confiné aux stations qui lui conviennent le
mieux, comme les vallons ou les versants frais®. La re-
cherche de la meilleure adéquation essence-station est
aussi I'un des piliers de l'adaptation des foréts au chan-
gement climatique.

Conclusion

Silon revient au cas de l'emblématique « hétraie ca-
thédrale », a la lumiere des résultats de la recherche,
il faut donc bien se résoudre a ne plus l'envisager qu'a
partir des hétraies en place. Et cette option comporte
aussi, malgré tout, des risques non négligeables, en
particulier concernant les chablis. Les prévisions cli-
matiques laissent en effet supposer une augmenta-
tion de la fréquence des tempétes au cours du siecle.

En raison de considérations patrimoniales, un risque
raisonné pourrait néanmoins étre pris pour tenter
de la reproduire a partir de nouvelles plantations,
sur des surfaces limitées et seulement dans les sta-
tions les plus adéquates. Ce majestueux faciés peut
toutefois étre obtenu avec d'autres essences mieux
adaptées au climat futur. Ainsi, méme si le passé

nous a offert un patrimoine exceptionnel, c'est des a
présent qu'il faut innover, faire des choix de politique
forestiere, en réponse aux évidents changements qui
sont en train de s'opérer, tout en tenant compte du
contexte socio-économique si particulier de la forét
de Soignes. m
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POINTS-CLEFS

» L'analyse des cernes de 286 hétres répartis dans
35 sites en Belgique permet de comparer l'évolution
de la croissance et de la sensibilité climatique en
Soignes avec les autres régions.

P A partir des années ‘70, des changements marqués
ont eu lieu, principalement sous linfluence accrue
du climat.

» Vu l'évolution du climat, une sylviculture dynamique
est préconisée pour les peuplements en place. A
terme la transformation est nécessaire.

P Le faciés « cathédrale » peut étre maintenu avec un
risque mesuré et sur des surfaces limitées, ou obte-
nu avec d'autres essences.
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tiers des différents sites d'étude qui ont mis a disposition
les arbres pour y prélever les échantillons nécessaires.
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wijnsberghe (p. 26 haut), UGent (p. 26 bas gauche),
N. Latte (p. 26 bas droite).
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