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Silviculture TA 3 /90

Dépérissement des foréts:

une analyse des connaissances
fournies par la recherche

Le «dépérissement des foréts» est une notion aujourd’hui connue non seulement dans les milieux
forestiers, mais aussi dans le monde politique et dans le grand public. Le phénomeéne, s’il est relative-
ment bien décrit, est encore mal expliqué. Ses conséquences pour notre société peuvent étre, selon
I'évolution, trés négatives. Le sujet engendre de vives discussions, parfois controversées.

Un bon quart de la surface de notre pays est recouvert de foréts. L'éco-systéme forestier remplit des fonctions importantes
et nombreuses. (Photo Germaine Zweifel)

L’article suivant a été publié dans la publication «Rapports» no 306, 1988, de I'Institut fédéral de re-
cherches surlaforét,laneige etle paysage (FNP).L’auteur, Rodolphe Schlaepfer,y présente de maniére
facile a comprendre une analyse des connaissances actuelles de la recherche sur le «<dépérissement
des foréts». L’analyse fondamentale des causes et des effets du «dépérissement des foréts» justifie la
publication de I'article sous forme résumée a I'intention d’un public plus large s’intéressant a I’écono-
mie forestiére.
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L'écosystéme forestier a toujours
subi et subit encore toute une sé-
rie d'influences, de pressions,
d’agressions ou de contraintes
pouvant étre considérées
comme classiques. Mentionnons
a titre d’exemples:

- la concurrence entre les
plantes qui entraine I'élimina-
tion naturelle des individus les
plus faibles,

- lestempératures etles préecipi-
tations extrémes qui peuvent
marquer de leur sceau les
cernes et les pousses annuels
des arbres,

- les ouragans qui peuvent met-
tre a terre d'importantes par-
ties de peuplements,

- les insectes et les champi-
gnons qui, lorsque envahis-
sants, déciment les foréts,

- lebétailenforétouune popula-
tion de gibier trop dense qui,
tous deux, entraventlarégéne-
ration des boisés,

- une infrastructure insuffisante
qui rend difficile les interven-
tions sylvicoles nécessaires a
I'obtention ou au maintien de
structures équilibrées permet-
tant a la forét de satisfaire aux
exigences de la société a son
égard.

Ces dernieres années, en plus
des dégats pouvant étre avec
certitude attribués allunoual’au-
tre des facteurs venant d'étre
mentionnés, nous observons non
seulement en Suisse, mais au ni-
veau de lI'ensemble de I'némi-
sphére nord, une défaillance de
la vitalité de nos foréts. Le phé-
nomeéne est appelé le «dépéris-
sement des foréts». |l fait I'objet,
en Suisse comme a I'étranger, de
nombreuses études.

L’écosystéme forestier
et les bases physiolo-
giques de la croissance

Pour étudier le phénomene ap-
pelé «dépérissement des foréts»,
il est utile de considérer la forét
comme un écosystéme dynami-
que et ouvert, composé d’ele-
ments en interaction qui sont I'air,
le sol, I'eau , la faune, les micro-
organismes et la végeétation, en
particulier la végétation ligneu-
se.

L’écosysteme forestier est ali-
menté en énergie, en lumiére, en
précipitations et en difféerentes
matiéres gazeuses et solides. Il
est influencé par de nombreux
facteurs pouvant étre aussi abio-
tiques (climas, geologie, topolo-
gie), biotiques (insectes, gibier,
champignons) qu’anthropo-
genes (tourisme, pollution d'air,
abattage du bois).

L'arbre est un des éléments de
I'écosysteme forestier. Ses par-
ties constitutives les plus impor-
tantes sont la masse foliaire, les
parties ligneuses au-dessus du
sol (fat, branches) et les racines.
La croissance et |a vitalité de I'ar-
bre dépendent essentiellement
de processus physiologiques
comme la photosynthése, la res-
piration, I'approvisionnement en
eau et la nutrition.
L’eauestpourlaplanteune subs-
tance fondamentale. Aucune
réaction chimique dans les cel-
lules n’est possible sans elle.
C’est elle qui permet de transpor-
ter les matiéres nutritives. C’est
encore elle qui permet ala plante
de se tenir droite.

L’arbre puise la majeure partie de
son eau dans le sol, grace aux
poils absorbants des racines.
L’eau extérieure, peu concentrée
en substances dissoutes, passe
vers lintérieur, beaucoup plus
riche, sous I'effet de la pression

osmotique. Son ascension dans
la plante s’explique par la pous-
sée radiculaire, par la force de
succion due a la déperdition par
les feuilles, par la force copillaire
dans les vaisseaux et surtout par
la cohésion des molécules les
unes avec les autres. Les feuilles
perdent I'eau par transpiration a
travers les stomates, sous forme
de vapeur d’eau, et par guttation
sous forme liquide.

Le bon fonctionnement du cycle
de l'eau dans la plante dépend
donc de sa disponibilité dans le
sol (teneur, pouvoir de rétention),
de la capacité des racines a I'ab-
sorber, de la capacité des sto-
mates a régulariser la transpira-
tion et de 'humidité de I'air.

La photosynthése est le proces-
sus physiologique qui permetala
plante d’élaborer les matiéres né-
cessaires a sa croissance et a sa
reproduction, en particulier le
glucose. La photosynthése se
réalise dans les cellules chloro-
phylliennes des plantes vertes
lorsqu’elles sont éclairées. Sous
I'action de I'énergie de la lumieére,
le gaz carbonique tiré de I'air et
I'eau dans les feuilles se combi-
nent pour donner naissance au
glucose, avec libération d’oxy-
géne et d'une partie de l'eau
(6CO2 + 12 H.O + énergie =
CsH1206 + 6 O2 + 6 H20).

Alors que la photosynthése
conduit a une élaboration de ma-
tieres organiques riches en éner-
gie, la respiration est un proces-
sus de décomposition de ces
matiéres organiques permettant
alaplante de libérer I'énergie qui
lui est nécessaire pour d’autres
processus physiologiques. La
respiration se fait non seulement
dans la masse foliaire, mais aussi
dans la tige, les branches,
I'écorce et les racines. Par elle, la
plante absorbe de I'oxygéne et
libere du gaz carbonique. La dif-
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férence entre la quantité de gaz
carbonique absorbée parlapho-
tosynthése et celle libérée par la
respiration est une mesure de
I'assimilation nette de la plante.

La notion de dépérisse-
ment des foréts

Une définition

Les controverses concernant le
dépérissement des foréts sont
parfois le reflet de I'insuffisance
denosconnaissances;elles peu-
vent aussi étre dues a des malen-
tendus resultantde differentesin-
terprétations de la notion «dépé-
rissement des foréts». C’est pour-
quoi, il est utile de décrire cette
notion, méme si la définition qui
en découle reste incompléte et
sujette a des critiques.

Dans cet article, le «dépérisse-
ment des foréts» est défini
comme une dégradation obser-
vable de’état sanitairedel’éco-
systeme forestier, en particulier
de I’arbre, dont les symptomes
ne peuvent pas étre classés
parmi les dégats dus aux fac-
teurs d’influence bien connus.
Le phénoméne peut avoir des
conséquences graves pour la
foresterie et la société.

Il faut relever que le terme «dépé-
rissement des foréts» n’est pas
nécessairement le mieux choisi
pour traduire le phénomeéne. Plu-
sieurs chercheurs estiment que
les mots «déclin», «dégradation»
ou «défaillance» par exemple
conviendraient mieux.

Les symptomes du dépérisse-
ment des foréts

Les symptomes du dépérisse-
ment des foréts sont nombreux.
lls dépendentde I'éléement consi-
deéré. En ce qui concerne les ar-
bres et les peuplements, ils va-
rient de région a région et d'es-
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sence a essence. Les symp-

tdbmes les plus importants sont:

- éclaircissement du houppier
des arbres (perte de la masse
foliaire),

- coloration du feuillage (jaunis-
sement, rougissement, brunis-
sement),

- dégats aux racines,

- faible accroissement,

- vieillissement précoce,

- sensibilité accrue aux stress
biotiques et abiotiques,

- carences en éléments miné-
raux dans les aiguilles (surtout
Ca,Mg, mais aussiK,MnetZn),

- modification de la teneur en
matiéres nutritives dans les
sols.

L’observation du dépérisse-
ment des foréts

Lorsque l'on étudie le phéno-
meéne au niveau des grandes sur-
faces (Suisse, canton, région), on
observe en général I'arbre, ou le
peuplement, a l'aide de meé-
thodesterrestres ou en utilisantla
photographie aérienne.

La méthode terrestre pratiquée
actuellementen Suisse au niveau
national est basée essentielle-
ment sur'observation de la perte
de la masse foliaire de I'arbre,
dans le cadre d'un réseau
d’échantillonnage systématique
a placettes circulaires de 5 ares
(Office fédéral des foréts et de la
protection du paysage, IFRF, Rap-
port Sanasilva sur les dégats aux
foréts, 1986).

La photographie aérienne a l'in-
frarouge permet d’apprécier
I'état sanitaire des arbres grace
aux couleurs et aux formes ob-
servées. L’interprétation de pho-
tographies aériennes a linfra-
rouge a I'échelle 1:9000 aboutit a
des cartes des dégats ou a des
cartes del'intensité des dégats. A
I'aide de ces cartes, il estpossible

de détecter, au niveau local, les
zones les plus critiques.

L’état sanitaire des foréts

Les inventaires des dégats effec-
tués en Suisse depuis 1984 per-
mettentd’évaluer de fagcon objec-
tive I'état et I’évolution de la santé
denosforéts.En 1984 et 1985, I'in-
ventaire a été fait dans les foréts
publiques desservies seulement,
alors qu’en 1985, 1986 et 1987,il a
ete élargi a 'ensemble des foréts
suisses. Le tableau suivant tra-
duit, pour 'ensemble des arbres
dontle diametre a hauteur de poi-
trine est plus grand que 20 cm
(1984, 1985), respectivement 12
cm (1985, 1986, 1987), la surface
relative occupée par les arbres
considérés comme atteints,
c’est-a-dire par ceux ayant plus
de 10% de perte de la masse
foliaire.

Arbres atteints en Suisse

Foréts publiques Toutes
desservies foréts

1984 34 % =
1985 34 % 36 %
1986 = 50 %
1987 i 56 %

Le «dépérissement des foréts»
n’est pasun phénomeéne propre a
la Suisse. Il est constaté dans de
trés nombreux pays, en particu-
lier chez nos voisins:

Arbres atteints a 'étranger

1986 1987
France' 8% 10%
Baden-Wurtemberg? 65% 60%
Baviére? 64% 62%
Autriche® 31%25%

' En France, I'état sanitaire est expri-
mé en pourcent d’arbres ayant une
perte de feuillage supérieure a 25%.
2 Au Baden-Wurtemberg et en Ba-
viére, la définition d’un arbre atteint,
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meéme qu'en Suisse (plus de 10% per-
te de feuillage).

8 En Autriche, I'état sanitaire est défini
sous forme de catégories purement
gualitatives.

Les résultats présentés, bien que
ne donnant qu’un chiffre global
pour les régions indiquées et
bien que différents dans les défi-
nitions utilisées, montrent cepen-
dant que I'état sanitaire de nom-
breuses foréts suisses, fran-
caises, allemandes et autri-
chiennes, est défaillant. Cette
constatation est inquiétante.
Elle nousimpose 'obligationde
suivre le phénomeéne, d’en étu-
dier les causes et d’en prévoir
les conséquences possibles.

Les sources d’informa-
tions de larecherche

Les inventaires des dégats
aux foréts

Les inventaires des dégats aux
foréts sont des réseaux d’echan-
tilonnage installés en vue d’'ob-
server I'état et I'évolution de |a vi-
talité des foréts au niveau des
grandes surfaces. lls sont basés
sur une observation extensive,
c'est-a-dire a 'aide de méthodes
simples et peu codteuses d’un
grand nombre d’arbres, de peu-
plements oude placettes.lls peu-
vent étre réalisés a I'aide de meé-
thodes purement terrestres, a
I'aide de l'interprétation de pho-
tographies aériennes a linfra-
rouge ou a 'aide d’'une combinai-
son de deux méthodes.

Le critére principal utilisé dans
les inventaires terrestres pour
évaluer la vitalité des arbres estla
perte de la masse foliaire.

Les cas de dépérissements
dont les causes sont
identifiables

L'influence sur laforét de facteurs
abiotiques, biotiques ou antropi-

ques divers n'est pas récente. |l
existe de nombreux cas ou la fo-
rét, en raison d’agressions bien
déterminées, a subi des dégats
importants. L’étude de tels cas
permet a la recherche d'obtenir
des informations sur I'action de
certains facteurs sur ['écosys-
teme forestier.

Les observations intensives
en forét

Depuis quelques années, un vo-
let de la recherche concernantle
dépérissement des foréts con-
siste a observer minutieusement
I'évolution de certaines caracte-
ristiques d’un petit nombre d’ar-
bres ou de stations forestiéres,
sans les influencer expérimenta-
lement. Nous appelons ce genre
d’activite «les observations inten-
sives en forét».

Les observations intensives per-
mettent de décrire avec une bon-
ne précision relative, pour quel-
ques emplacements ou arbres
donnés, I'évolution de certaines
grandeurs ou de certaines rela-
tions statistiques. Leurs limites
sont données par le petit nombre
de répétitions possibles et par
'absence d’un contrble expéri-
mental d’'un facteur d’influence.
Les placettes d’observation in-
tensive ne fournissent par con-
séquent que peu d'informations
sur la variabilité spatiale des
grandeurs et des relations etu-
diées. Elles ne permettent qu’une
etude indirecte des causes etdes
effets.

Les essais en laboratoire (ou en
serre), en particulier ceux qui
sont effectués dans les cham-
bres de simulation, sont des dis-
positifs prévus pour étudier,dans
des conditions bien définies,
I'effet de deux ou trois facteurs
d'influence, tout en contrélant
une grande partie des autres
sources de variation. lls permet-

tent de vérifier certaines hypo-
theses formulées grace aux con-
naissances existantes.C’estainsi
qu’il est possible d’étudier I'effet,
sur de jeunes plantes ou sur des
sols de pluies acides, de I'ozone,
du SOz ou du NO:3.

Les conclusions tirées ne sont
cependant valables que dans les
conditions fixées pour I'essai, par
exemple une essence particu-
liere,un 4ge donne, unetempeéra-
ture ou une humidité de I'air bien
déterminée. Enplus, il esttrés dif-
ficile, néme avecles essais de la-
boratoire qui permettent un maxi-
mum de contréles, d’étudier les
interactions et les synergies lors-
que plus de deux facteurs agis-
sent simultanément.

L’état actuel de nos connais-
sances sur le dépérissement
des foréts

Les essais en laboratoire four-
nissent la preuve que, sous con-
ditions expérimentales, les pol-
luants, y compris les précipita-
tions acides, peuvent influencer
les processus physiologiques et
biochimiques des végetaux et
que les dép6ots acides intensifient
le lessivage de cations basiques
et la solubilité de I'aluminium
dans le sol. Il faut relever que
souvent, les effets visibles cons-
tatés en laboratoire n’ont été ob-
tenus qu'a des concentrations et
des doses de polluants plus éle-
vées que celles observées en
forét.

En raison de la complexité de
I'écosysteme forestier et des
nombreuses sources de varia-
tions possibles, les expériences
réalisées enforétjusqu’acejour
n‘ont pas permis de quantifier
une relation directe entre la pollu-
tion et le déclin des foréts. Ce
résultat ne signifie cependant
pas qu'une telle relation n’existe
pas. En effet, sur la base des hy-
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pothéses que des informations
fournies par la recherche pemet-
tent de formuler, le processus de
dégradation des écosystéemes
forestiers ne peut pas étre expli-
qué sans la participation de la
pollution. Les hypothéses le plus
souvent mentionnées peuvent
étre résumeées comme suit:

- Le phénoméne du dépérisse-
ment de la forét est de nature
différente de région a région et
d’essence a essence.

- Les causes du «dépérisse-
ment des foréts» sont multi-
ples. On distingue les facteurs
«de prédisposition» qui affai-
blissent I'écosysteme, les fac-
teurs «de déclenchement» qui
provoquentles dégats visibles,
les facteurs «de modulation»
qui influencent I'évolution du
processus et les facteurs
«d’accompagnement» qui sont
responsables des dégats se-
condaires.

- Engénéral, lesfacteurs en cau-
se sont aussi bien de nature
abiotique, biotique, qu’antropi-
que; les dégats ne s’expliquent
en genéral pas sans I'action de
polluants.

- La pollution atmosphérique
(dépositions acides, ozone,
SOz, NO, etc.) peut agir sur la
photosynthese, sur I'approvi-
sionnement en eau et sur la
nutrition des plantes.

- Lapollution peut agir au niveau
du sol:

@® par un lessivage ou un ap-
port d’éléments nutritifs,

@® en endommageant les raci-
nes par la libération d’alu-
minium toxique ou

@® en causant une diminution
de I'activité microbiologique.

- L’action de la pollution peut se

faire au niveau de la masse

foliaire et provoquer:

@® une diminution de la con-
sommation de COz,

@ un déreglement de I'évapo-
transpiration,

@® un lessivage d’éléments
nutritifs dans les feuilles ou
les aiguilles et

@ un effet de fumure dans les
aiguilles (azote).

L'une des taches importantes de
la recherche est la vérification et
la quantification des différentes
hypotheses formulées. Cette ob-
ligation ne doit cependant pas
nous empécher d’enregistrer et
de vérifier d’autres explications
possibles,y compris celles quine
sont pas encore reconnues parla
science d’aujourd’hui.

Les conséquences
du dépérissement
des foréts

L'importance de la forét pour la
société est évidente. En Suisse,
avec un taux de couverture de
27% du territoire, elle est une
source importante de matiére
premiére renouvelable, elle pro-
tége routes et habitations contre
la neige et les éboulements, elle
est un élément fondamental de la
nature et du paysage, elle permet
alapopulationde sedétendre.La
forét, en tant qu’écosystéme, est
aussi une communauté vivante
avec ses éléments et ses proces-
Sus propres.

Le dépérissement des foréts a
des conséquences pour l'en-
semble des caractéristiques
mentionnées. On peut au-
jourd’hui déja en constater plu-
sieurs, a des degres divers.

Une conséquence fondamentale
du dépérissement des foréts est
le déséquilibre de I'écosysteme
forestier, par I'intermédiaire de la
dégradation de I'un ou de plu-
sieurs de ces éléments ainsi que
du déreglement de certains pro-
cessus physiologiques, biochi-
miques et physiques; citons, par

exemple, I'appauvrissement du
sol, la détérioration de l'eau, la
modification des populations
végetales, animales et des micro-
organismes, ou la diminution de
I'activité photosynthétique.

Les conséquences pour la forét,
en tant que fournisseur de ma-
tiere premiére, sont déja au-
jourd’hui nombreuses. On ob-
serve une diminution de la vitalité
de nombreux arbres et peuple-
ments. On enregistre une aug-
mentation des exploitations for-
cées, c'est-a-dire des exploita-
tions autres que celles dictées
par des considérations de soins
culturaux ou de régénération des
peuplements;il enrésulte des dif-
ficultés lors de la planification et
des prises de décisions en ma-
tiere de sylviculture. Les exploita-
tions dues au dépérissementdes
foréts sont en général plus cod-
teuses et leur prix de vente plus
bas que dans le cas des exploita-
tions normales. Cette situation ne
fait que renforcer les difficultés
economiques de nombreuses
entreprises forestieres. Heureu-
sement, pour I'instant, exception
faite des assortiments de faibles
dimensions destinés a l'impré-
gnation, il n’a pas été observé de
relation entre le dépérissement
des foréts et la qualité technolo-
gique du bois.

Les conséquences actuelles du
déclin de la forét pour son réle de
protection contre les avalanches,
les éboulements ou les glisse-
ments de terrain ne sont pas en-
core quantifiables. Il est cepen-
dant certain qu’a partir d’un seuil
donné de dégradation, la forét ne
sera plus en mesure d’assumer
ces fonctionsimportantes pourla
sociéte.

I en est de méme pour les
fonctions de protection du paysa-
ge et de la nature, ainsi que pour
celles de récréation que doit
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exercer la forét au profit de la so-
ciété. Il est évident que ces
fonctions aussi peuvent étre mi-
ses en péril si la détérioration de
I'état des foréts devait se pour-
suivre.

Conclusions

Le phénoméne du dépérisse-
ment des foréts est une réalité
inquiétante et complexe. Bien
que ses processus soient en-
core mal connus, on ne peut en
général pas I'expliquer sans la
participation de la pollution. ||
serait dangereux de rester sans
réagir sous prétexte que la rela-
tion directe entre la pollution et le
déclin de la forét n’est pas
démontrée. En effet, I'état de nos
connaissances ne permet en
aucun cas d’écarter I'hypothese
d’'un réle important de la pollu-
tion. C’est pourquoi, du point de
vue de la recherche scientifique,
il faut poursuivre et renforcer, au
niveau national et international:

- la recherche multidiscipli-
naire sur les différentes cau-
ses possibles du phénomene,
en portant un accent particu-
lier sur I'étude de la physiolo-
gie de l'arbre; a cet effet, il est
nécessaire d’accorder de nou-
veaux moyens financiers a la
recherche forestiére universi-
taire et de mettre sur pied un
nouveau programme national
de la recherche scientifique,

- l'observation du dépérisse-
ment, de la pollution et de tous
les facteurs d'influence, ainsi
que le développement de sys-
temes d’'informations intégrant
'ensemble des données obte-
nues concernant I'environne-
ment,

- Pétude des conséquences
biologiques, techniques, éco-
nomiques et socio-culturelles
du phénoméne,
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- les efforts amorcés en Suisse
en vue de diminuer la pollu-
tion, appréciés et reconnus
par les forestiers suisses et
étrangers, car ces efforts sont
les seuls moyens a notre dis-
position pour écarter des cau-
ses possibles du deépérisse-
ment des foréts,

- des mesures politiques en
faveur de I'économie forestiére
etdel'industrie du bois, en par-
ticulier le soutien financier de
I'entreprise forestiéere,

- linformation objective et
sérieuse des autorités et du
public surl’étatetl’évolutionde
la situation.

Ce que nous appelons le

dépérissement des foréts n'est

qu’un des nombreux problémes
de l'environnement. La liquida-
tion continue des surfaces fores-
tieres du tiers-monde est une au-
tre réalité dont nous savons que
les conséquences sont catastro-
phiques.Lesincidences des acti-
vités de notre société sur I'en-
semble de la biosphere, en parti-
culier sur I'étre humain, les eaux,
le sol, 'atmospheére, le paysage,
la nature ou méme sur nos habi-
tations doivent étre considérées.
Les décisions en matiére de pro-
tection de notre environnement
doivent étre prises en fonction
d’une approche globale du pro-
bleme et non pas sur la seule
base du dépérissement des
foréts.

Résumé

Le dépérissement des foréts:

une analyse des connaissances de la recherche

Le «dépérissement» des foréts est une dégradation inquiétante

de I'état sanitaire de I'écosystéme forestier, observée sur I'en-

semble de ’hémispére nord et ne pouvant pas étre attribuée aux

causes classiques de dégats aux foréts.

La nature du «dépérissement» des foréts est différente de région

a région et d’essence a essence; elle est fortement influencée

par la station.

Les conséquences du «dépérissement» des foréts, s'il devait se

poursuivre, pourraient étre trés graves pour la foresterie et la so-

ciété.

Les causes du «dépérissement» des foréts sont probablement

multiples; elles peuvent étre a la fois biotiques, abiotiques et

anthropiques.

Bien que la relation directe entre la pollution et les dégats aux

foréts n’ait pas encore été quantifiée, les informations fournies

par la recherche ne nous permettent pas d’écarter I'existence

d’une telle relation. Sur la base des hypothéses pouvant étre for-

mulées, le phénoméne ne peut pas étre expliqué sans une action

de la pollution.

Auvudel'étatde nos connaissances surle «dépérissement»des

foréts, il est nécessaire de poursuivre et d’intensifier:

a) l'observation, I'étude des causes et I'analyse des con-
séquences du phénomeéne,

b) les mesures permettant de préserver ou d’améliorer I'état de
notre environnement,

c) les mesures permettant de venir en aide aux entreprises
forestieres en difficulté.
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