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Les forêts, qui couvrent aujourd’hui 
30 pour cent des terres émergées de 
la planète (FAO, 2006), sont trans-

formées rapidement et directement, dans de 

croissance démographique et de l’essor des 
économies. Moins évidents sont les effets 
profonds des changements climatiques en 
cours sur l’état et la situation des forêts du 
monde. Des exemples récents de stress et de 
dépérissement des forêts (défini ici comme 

de documentation dans tous les continents 

détecter des modèles mondiaux. Le présent 
article introduit ces modèles et envisage 

de façon croissante de dépérissement dû 

et al., 2009) traite de la question de façon 

Bien que les événements climatiques 
puissent endommager les forêts de multi-
ples façons, allant des tempêtes de verglas 
aux tornades et aux ouragans, l’accent est 
mis ici sur le stress hydrique climatique, 
provoqué par la sécheresse et les tempé-
ratures élevées. 

LE CLIMAT COMME MOTEUR DE LA 

CROISSANCE ET DE LA MORTALITÉ 

DES FORÊTS 

Il est reconnu que le climat de la planète 

-

températures des 1 300 dernières années 
au moins (GIEC, 2007). Des variations 
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et des modèles altérés des précipitations 

les plantes.
Comme la plupart des forêts du monde 

-
rature, la lumière et les éléments nutritifs 
limitent la croissance et la productivité 

la planète, les changements de la com-

concentrations accrues de composés azo-

d’émissions massives d’origine humaine) 
et les augmentations locales de l’ensoleille-
ment et des précipitations ont favorisé la 

des dernières décennies, dans des lieux ne 
souffrant pas de pénurie d’eau (Boisvenue 
et Running, 2006).

Par ailleurs, le tiers environ des terres 

et des superficies étendues de forêts et de 

nette de la végétation primaire est fortement 
limitée par la pénurie d’eau (Boisvenue et 
Running, 2006). Dans ces zones semi-
arides, les forêts peuvent accuser de fortes 

températures en hausse (Peñuelas, Lloret 
et Montoya, 2001, par exemple), comme 
c’est le cas pour les espèces forestières 
aux extrémités les plus arides de leur aire 

2006, par exemple). 
Cependant, la croissance et la mortalité 

forêts tropicales humides aux systèmes 

et 
al. et al., 2007). Les forêts 
tempérées présentes sur des sites pro-
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Région/pays Type de forêt

Afrique

Cedrus atlantica

Aloe dichotoma

Acacia, Cordyla, Nauclea Sterculia

Dichrostachys, Pterocarpus Strychnos 

Uvariopsis Celtis 

Asie et Pacifique

Eucalyptus Corymbia

Pinus tabulaeformia Pinus 
yunnanensis 

Acacia, Terminalia Emblica

Abies koreana

Picea Pinus

Europe

Abies, Fagus, Picea, Pinus Quercus

Abies alba 

Picea abies

Picea obovata 

Fagus, Pinus Quercus

Pinus sylvestris

Amérique latine et Caraïbes 

Austrocedrus Nothofagus 

Proche-Orient 

Pinus Quercus

Juniperus procera

Amérique du Nord

Acer, Picea, Pinus Populus

Abies, Fraxinus, Juniperus, Picea, Pinus, Populus,
Pseudotsuga Quercus

Source: Allen et al., 2009 (qui contient des références complètes).

Exemples de mortalité imputable à la sécheresse à l’échelle mondiale

majeures de croissance, des niveaux élevés 
de mortalité et des effets pluriannuels retar-
dés en raison de l’extrême sécheresse et 

partout en Europe depuis la sécheresse et 
la vague de chaleur de 2003 (Ciais et al., 

et al., 2006). Les températu-

augmenter le stress hydrique des forêts, 
indépendamment du volume des précipi-

Angert et al.
qu’aucune forêt au monde n’échappe aux 
impacts de la sécheresse.

-
lement de multiples facteurs interactifs, 
allant de la sécheresse aux attaques d’in-

souvent irréaliste la recherche d’une cause 
unique. Toutefois, ce sont les facteurs de 

le stress climatique étant considéré comme 
le principal facteur de déclenchement de 

et de maladies (Desprez-Loustau et al.,
et al., 2008). 

Le stress hydrique déterminé par le climat 
peut provoquer directement la mortalité 

colonnes d’eau dans le fût et les feuilles de 
-

centes présentent des variations marquées 
aux plans de leur résistance et de leur 

-
resse. Sous l’effet du stress hydrique, les 

cavitation par la fermeture des stomates, ce 
qui diminue les pertes d’eau et la tension 

-
meture des stomates a toutefois son prix, 
car elle empêche la diffusion du CO

2 
dans 

-
tosynthèse. Le stress hydrique chronique 

et finira par le tuer, soit directement par la 

les attaques de ravageurs comme les scoly-

(McDowell et al., 2008). Les conditions 
climatiques influencent aussi directement 
la dynamique des populations d’insectes 
et d’agents pathogènes mycosiques (Hicke 
et al., 2006, par exemple). Ainsi, certaines 
infestations massives d’insectes forestiers 

et al.,
2008). Indépendamment du mécanisme 
précis, le dépérissement est souvent un 

-
que les conditions climatiques dépassent 
les seuils physiologiques de tolérance de 
l’espèce, ou déclencher des infestations 

climatiques comprenant la chaleur et/ou la 
sécheresse, par exemple la sécheresse qui 

d’événements graves liés au phénomène 
El Niño en 1988 et 1997-1998, le réchauf-
fement persistant et diffus d’une grande 
partie de l’ouest de l’Amérique du Nord 
depuis les années 1990, et la sécheresse et 
vague de chaleur extrêmes de l’été 2003 
en Europe occidentale. 

MODÈLES MONDIAUX DE 

DÉPÉRISSEMENT RÉCENT DES 

FORÊTS 

-
-

de forêts et de zones climatiques. Le dépé-
rissement des forêts généralement commu-
niqué a lieu près des marges géographiques 
ou altitudinales d’un type de forêt ou d’une 
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historiques de son adaptation climatique, 

marquée aux fluctuations climatiques.
Quelques exemples de mortalité des 

forêts provoquée par le stress climatique 
hydrique et thermique depuis 1970, sur la 

mondiaux documentés (Allen et al., 2009), 

dépérissement des forêts soit couramment 

-
giques de la sécheresse pour la croissance 
des plantes ligneuses (Fensham, Fairfax et 
Ward, 2009, par exemple), il est clair que la 
sécheresse et le stress thermique provoqués 
par le climat peuvent causer le dépérisse-
ment des forêts dans une vaste gamme de 

documentés des exemples concernant les 
zones méridionales d’Europe (Peñuelas, 

et al.,

taux de mortalité communiqués ont aug-
menté rapidement au cours des dernières 
décennies (van Mantgem et al., 2009) et 

a touché plus de 10 millions d’hectares 
depuis 1997 (Breshears et al
et al., 2008). 

CONSÉQUENCES D’UNE MORTALITÉ 

À GRANDE ÉCHELLE DES FORÊTS

et les conséquences des dépérissements très 
étendus des forêts provoqués par le climat, 

pourrait être tué par une sécheresse grave 

années. De ce fait, la mortalité des forêts 
déclenchée par la sécheresse peut détermi-
ner des changements rapides de l’écosys-

rapidement que les transitions progressives 

utilisations des terres, comme les incendies 
allumés par l’homme et la fragmentation 
des forêts, interagissant avec le stress dû 

le dépérissement de la forêt dans certai-

amazonien (Nepstad et al., 2008). Si les 
écosystèmes forestiers actuels sont forcés 

conditions climatiques du fait d’un dépé-
rissement massif de la forêt, il en résultera 

et sociales profondes et persistantes, provo-
quées par la perte de produits forestiers et 

L’une des conséquences d’un dépéris-

-

l’atmosphère. Par exemple, les effets du 
dépérissement des forêts dus au climat et 
leur mortalité causée par les insectes et les 
maladies, ainsi que les impacts des incen-
dies, ont récemment transformé les forêts 

et al., 2008). De même, 

les forêts tropicales humides de la terre en 

de ce siècle, alors qu’elles étaient un puits 
net dans le passé (Lewis, 2005). 

Vu les risques potentiels du dépérisse-
ment des forêts provoqué par le climat, on 

une attention particulière aux systèmes 
-

la concurrence, l’amélioration de différents 

déplacement des espèces pour les adapter 
aux changements climatiques attendus.

LE DÉPÉRISSEMENT DES FORÊTS 

– UNE NOUVELLE TENDANCE 

MONDIALE? 

Les forestiers et les écologistes savent 
de longue date que le stress climatique 
a des effets prononcés sur la santé des 
forêts. La prise de conscience de ces ques-
tions et l’intérêt porté au dépérissement 
des forêts produit par le climat ne sont 

variation naturelle du climat a déclenché 
dans le passé des épisodes de mortalité 
répandue des forêts (Swetnam et Betan-
court, 1998). On pourrait donc se demander 
si quelque chose de nouveau ou de différent 

l’heure actuelle un changement climatique 

marqué, rapide et directionnel, impulsé par 

profondes de l’atmosphère et de la super-
ficie des terres et des eaux de la planète 
(GIEC, 2007). En même temps que ces 
changements, la mortalité des forêts liée 
au climat augmente apparemment dans de 

-
fications croissantes de dépérissement ne 

-

Étant donné les signes de dépérissement 
-

ses récentes relativement modestes de la 
température mondiale moyenne (environ 

dans certaines zones (Seager et al., 2007, 

risques de stress et de mortalité chroniques 

endroits) et de graves sécheresses régio-

-
matiques moyennes, d’autres changements 
climatiques tels que des sécheresses extrê-
mes, la hausse des températures maximales 
et des vagues de chaleur prolongées, qui 
devraient augmenter en fréquence et inten-
sité (GIEC, 2007), pourraient aggraver le 
dépérissement des forêts.

d’incertitudes scientifiques et de lacunes 
dans l’information limitent les conclusions 
qui peuvent être tirées quant aux tendances 
de la mortalité des forêts et aux prévisions 
qu’on peut formuler sur le dépérissement 
futur des forêts déclenché par le climat. 

-

données mondiales adéquates sur l’état de 
santé des forêts (FAO, 2006). Il faudrait 

-
tection et sur le terrain, pour déterminer 
avec précision l’état et les tendances du 
stress et de la mortalité des forêts du monde, 
ainsi que pour comprendre les réactions de 
l’écosystème après des événements causant 
le dépérissement.
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Lieux où sévit une mortalité accrue des forêts liée au stress climatique provoqué par la sécheresse et les températures élevées 

Une tempête de 

travers un peuplement 
d’Acacia albida dans le 

Sahel sénégalais, où 
le dépérissement a fait 

l’objet de documentation 
pendant la seconde moitié 

du XXe siècle (1993)

P.
 G

O
N

ZA
LE

Z

Note: et al.

Mortalité de Pinus sylvestris due à la 
sécheresse, Andalousie, Espagne (avril 2006)

R
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O

Mortalité de Nothofagus dombeyi, dans 
un peuplement mixte composé de 
N. dombeyi–Austrocedrus chilensis, due à une 
sécheresse chaude en 1998–1999, nord de la 
Patagonie, Argentine (septembre 2004)

T.
 K
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ZB

ER
G

ER

Grave mortalité de l’étage dominant du tremble 
(Populus tremuloides), suite à la sécheresse 
de 2001–2002 dans la zone de la forêt-parc du 
Saskatchewan, Canada (août 2004)
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Mortalité après une sécheresse chaude au début des années 2000, montagnes de Jemez, 
Nouveau-Mexique, États-Unis: à gauche, mortalité de Pinus ponderosa (juillet 2006); 
à droite, mortalité massive de Pinus edulis et survivants clairsemés de Juniperus
monosperma (mai 2004)
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Mortalité de Pinus sylvestris due au climat, 
Valais, Suisse (1999) 
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G

Mortalité d’Acacia aneura due à la 
sécheresse, Australie orientale (2007)
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Mortalité de Cedrus atlantica causée par la sécheresse, parc national de Belezma, 
Algérie, avec sous-bois survivant comprenant Quercus ilex (2007)
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Dépérissement et déclin de Juniperus
procera, Arabie saoudite (mars 2006)
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Mortalité observable dans 
un peuplement de Pinus

yunnaensis, Province du 
Yunnan, Chine, due à une 

sécheresse qui a provoqué 
des infestations des scolytes 

Tomicus yunnanensis  et 
Tomicus minor entre 2003 et 

2005 (juillet 2005)
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En deuxième lieu, des données quantitati-
ves adéquates sur les seuils physiologiques 

stress hydrique chronique ou aigu ne sont 

et al., 2008), et la 

inconnue. En outre, ne sont guère compris 
de façon détaillée les séquences propres 
aux lieux et l’écart entre les conditions 
climatiques moyennes et extrêmes pouvant 
déclencher la mortalité d’espèces forestiè-
res particulières dans des paysages réels, et 
entraîner potentiellement le dépérissement 

Troisièmement, les scientifiques ne 
connaissent pas assez les réactions en 
retour et les interactions non linéaires 
entre le stress des forêts provoqué par le 
climat et les autres processus climatiques 

d’insectes et les incendies, qui peuvent 
causer la mortalité diffuse de la forêt 
(Allen, 2007).

les processus fondamentaux de mortalité des 
-

précise du dépérissement futur des forêts 
dû au climat (Huntingford et al., 2008, par 
exemple). En conséquence, elles limitent 

dépérissement sur l’aptitude potentielle des 

(Lucht et al., 2006).

de la santé des forêts du monde et de nou-
velles recherches sont nécessaires pour 
améliorer la certitude scientifique concer-
nant les dangers d’un dépérissement futur 

fournir des informations plus précises aux 

forêts dans le monde. 
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