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Les arbres du futur: liste?

Pourquoi avons-nous besoin de réinventer la palette végétale que 
nous utiliserons dans le futur?

 Changement climatique déjà 
perceptible en Suisse;

 Crise climatique plus ou 
moins importante selon les 
modèles;

Changements importants du climat en Suisse basés sur des données d'observation (tiré de (MétéoSuisse, 
2023) 



Les arbres du futur: pourquoi?

Pourquoi avons-nous besoin de réinventer la palette végétale que 
nous utiliserons dans le futur?

 Besoin d’adapter les 
plantations en ville et les 
rendre durables;

 Développement de 
l’indice de canopée avec 
objectif fixé à 30 %.



Les arbres du futur: choix des essences

Climat du futur en Suisse: températures

 

Source: OcCC / ProClimSchwarztorstrasse 9 3007 Bern
Les changements climatiques et la Suisse en 2050. Impacts 
attendus sur l’environnement, la société et l’économie, 2007.



Les arbres du futur: choix des essences

Climat du futur en Suisse: précipitations

 

Source: OcCC / ProClimSchwarztorstrasse 9 3007 Bern
Les changements climatiques et la Suisse en 2050. Impacts 
attendus sur l’environnement, la société et l’économie, 2007.



Les arbres du futur: choix des essences

 Un réchauffement de 2 à 3 degrés 
supplémentaire d’ici à 2050, jusqu’à 4 degrés en 
2070;

 Des étés plus secs (-17% de pluie jusqu'au 
milieu du siècle avec une augmentation de la 
fréquence, de l’intensité et de la durée des 
vagues de chaleur estivale) ;

 Une hausse des précipitations hivernales (plus 
de pluie que de neige);

 Une raréfaction des jours de gel et des vagues 
de froid intense, gel tardif;

Climat du futur en Suisse: en résumé, nous pouvons nous attendre à (sur la 
base RCP 8,5, augmentation continue des émissions de gaz à effet de serre 
IPCC 2014):

 Une augmentation 
significative du nombre de 
journées estivales et de nuits 
tropicales ;



Les plantes et leurs milieux:

 Les différentes espèces végétales ne sont représentées que dans les zones 
naturelles où les conditions permettent à une espèce donnée sa croissance.

 Le sol, le climat (T°C, pluviométrie) et plus généralement l’exposition 
génèreront des communautés végétales aux caractéristiques semblables de 
la zone en question que l’on dénommera généralement « flore ».

 La notion de zone recouvre un grand espace dans laquelle une 
communauté végétale peut prospérer (espace vital, biome, écorégion,…).  

Les arbres du futur: espace vital



 Zone arctique: Eté très court et frais, température moyenne 
mensuelle toujours <10ºC. Chaleur pour la forêt insuffisante 
(végétation de toundra).

 Zone boréale: Eté court, seulement 1-3 mois moyenne > 
10ºC, hiver modéré à très froid avec des périodes de gel < -
10ºC, souvent < -20ºC (Forêt de conifères).

 Zone tempérée: Eté assez long, au moins 4 mois moyenne 
>10ºC, hiver moyennement froid à froid avec des périodes de 
gel < -10ºC (forêts de feuillus et conifères).

 Zone subtropicale: Hiver doux avec gelées jusqu’à -10ºC 
(forêts de feuillus et conifères).

 Zone tropicale: Sans gel toute l’année, pas de saison 
thermale, pluie (forêts de feuillus persistants).

 Zone australe: idem zone boréale.

 Zone antarctique: idem zone arctique.

Zones climatiques: Les zones climatiques regroupent des régions avec des climats 
distincts. La classification des ces zones selon différents paramètres sont réparties en 
cercles irréguliers autour des pôles.

Les arbres du futur: espace vital



La notion de biome

Illustration: biomes terrestres, WWF

Un biome est une unité 
écologique, également 
appelée aire biotique. 

Elle fait référence à une 
vaste zone géographique 
qui partage:
 un climat et une 

pédologie, 
 une faune,
 une flore similaire
 un ensemble 

d’écosystèmes aux 
conditions 
écologiques 
identiques. 

Les arbres du futur: espace vital



Zones climatiques:
 Les plantes contenues 

évoluant dans les 
zones 1 à 5 sont 
parfaitement 
rustiques en toute 
région.

 Les plantes des 
groupes 6 à 8 peuvent 
être utilisées sans 
problèmes sur le 
plateau et jusqu’à une 
altitude de 600 à 800 
mètres.

Les arbres du futur: espace vital

Zones climatiques Roloff/Bärtels « Gartenflora Band 1: Gehölze », 1996 (adapté)



Gradient d’altitude: facteurs limitants la localisation des espèces
 Fluctuations entre les températures 

diurnes et nocturnes;
 Intensité du rayonnement;
 Conditions géologiques;
 Concurrence, compétitivité.

L’Europe se caractérise par des conditions 
climatiques variables à petite échelle. 

Les noms de zones sont souvent orientés 
géographiquement (par exemple, 
méditerranéen, caucasien, carpates, 
préalpes, alpes complétées par les 
régions).

Illustration 4 : distribution ou zonation altitudinale (L. Martin)

Les arbres du futur: espace vital

Ces délimitations, liées à la végétation, évoluent 
actuellement plus ou moins rapidement en raison du 
réchauffement climatique.



Interactions à prendre en compte:

 Les plantes vivent en associations et 
interagissent avec leur milieu et leurs 
congénères.

 Par conséquent, l’interaction des 
facteurs individuels doit être prise en 
compte. 

 Les communautés végétales sont 
dynamiques.

 Elles peuvent être sujettes à de forts 
changements plus ou moins rapides.

Les arbres du futur: communautés végétales

Illustration: Braun-Blanquet (syntaxonomie)



Nomenclature des sociétés végétales:

Association (-tum)

Classe 

(-etea)

Alliance (-ion) Ordre

(-etalia)

 Syntaxonomie: hiérarchisation des 
communautés végétales.

 Semblable à la systématique 
végétale, qui divise les plantes en 
ordres, familles, genres, espèces et 
sous-espèces.

 La classification phytosociologique 
réunit les associations 
ressemblantes en groupes plus 
importants. 

 Ces groupes sont ensuite 
regroupées en alliance puis en 
ordres et finalement en classes.

Les arbres du futur: communautés végétales



Illustration 8 : écologie de la communauté végétale 
principale de la région genevoise : Carpinion 6.3.3 
(Delarze et al., 2015)

Les arbres du futur: communautés végétales



 Pour le botaniste ou le gestionnaire de milieux naturels, cette classification revêt 
une importance considérable pour l’étude et la gestion de ces milieux. Ainsi, les 
interactions entre tous les acteurs de la biodiversité peuvent être identifiées.

 Pour le concepteur d’espaces verts, l’approche de l’utilisation des plantes en 
fonction des principes de communautés végétales intégrant l’origine et la 
compatibilité des espèces peut s’avérer importante pour la conception 
d’espaces inscrits dans la durabilité.

 Pour le pépiniériste, sélection d’espèces pouvant être intéressantes dans le 
cadre de la modification du climat.

 Les sociétés végétales peuvent servir de guide, d’idéal à atteindre, mais les 
aménagements restent aussi des imitations orientées vers l’homme.

Les arbres du futur: l’intérêt de ces outils 



Les arbres du futur: services écosystémiques
Bénéfices environnementaux
 Amélioration de la qualité de l’air

 Absorption COV –O
 Filtration des poussières
 Climatisation

 Régulation thermique
 Acoustique
 Habitat pour la faune
 Séquestration du carbone
 Régulation des eaux

 Rétention
 Infiltration
 Erosion

Bénéfices sociétaux / économiques
 Santé publique
 Détente / récréation
 Esthétisme, tourisme
 Création de valeur

Illustration: Uforest, Unlocking the Potential of Urban Forests: Developing 
a Local Urban Forestry Action Plan



Les arbres du futur: choix des essences

Contraintes de l’environnement

 Espace racinaire à disposition;
 Espace aérien à disposition;
 Pollution: sel de déneigement, 

fumées, émanations diverses;
 Amplitude thermique et insolation;
 Vitesse et direction du vent;
 Minéralisation des surfaces;
 Eclairage public;
 Gabarits routiers, ligne, réseaux;
 Vandalisme, chocs, blessures;

Contraintes liées au sol

 Tassement / piétinement / 
compaction;

 Sécheresse ou inondation;
 Pauvreté organique et absence de 

nutriments;
 Pollution (métaux lourds, 

hydrocarbures,…);
 Travaux en sous-sol (réseau, voirie).

La sélection de végétaux, et plus particulièrement des arbres doit permettre leur 
développement harmonieux sur de nombreuses années.

Tout au long de leur vie, les arbres vont se heurter aux contraintes de plusieurs 
natures:
 



Les arbres du futur: choix des essences

Le choix et la mise en circulation de nouvelles essences, et plus 
particulièrement exotiques, doit répondre à différents critères pour 
éviter les erreurs du passé!

L’analyse doit porter sur:

 Résistance au climat futur et aux conditions urbaines;
 Ecologie: intérêt pour la faune (avifaune, entomofaune, microfaune);
 Toxicologie (allergène, irritant, toxique);
 Potentiel invasif;
 Sensibilité aux maladies et ravageurs;
 Conduite en production (multiplication, durée de culture, formation, 

reprise);
 Conduite en aménagement urbain (remontable, taille, sécurité de la 

ramure, développement, système racinaire);
 Intérêt paysager.

 



 Moyen âge: plante fourragère

 1820-1825: introduction en Hollande, 
Angleterre puis Europe

 1843: mise en vente, plantation

 1847: prix de la SH d’Utrecht

 1870: premières observations de 
populations spontanées

 Fin 1800: introduction en Amérique

 Années 1990: publications scientifiques

 2008: interdiction de vente en Suisse

Les arbres du futur: choix des essences



Les arbres du futur: choix des essences

6 biomes propices à la 
recherche de nouvelles 
essences (Pellet et al., 2021

12

Les biomes présentant la plus grande 
similarité climatique avec la Suisse romande 
en 2070 sont :
 Les forêts décidues illyriennes (Albanie, 

Monténégro, Croatie et Bosnie-
Herzégovine) ;

 Les forets sclérophylles et semi-décidues 
italiennes (Italie) ;

 Les forêts mixtes du bassin du Po (Italie) ;
 Les forêts mixtes hyrcaniennes de la 

Caspienne (Iran) ;
 Les forêts du centre-est du Texas (Etats-

Unis) ;
 Les forêts sempervirentes de feuillus du 

bassin du Sichuan, du Daba Shan et de la 
plaine de Changjiang (Chine).Illustration:  A.Monod, 2023



Les arbres du futur: choix des essences

… et en Suisse?

6 zones d’intérêt?

 Monte Caslano, Lugano, 
TI

 Pied du Jura, forêt de 
Boudry, NE

 Schaffhouse, forêt de 
Lohningen

 Vallée du Rhône, Sierre, 
Conthey, Salgesch

 Mont Salève (France 
voisine)

 Délémont, JU
Illustration:  Z.Jara, S.Robert, S.Wallner, A.Guion E.Baumgartner, . 
Dunant, Gustin Gros, A.Monod, 2024



Les arbres du futur: choix des essences

Illustration:  Z.Jara, S.Robert, S.Wallner, A.Guion E.Baumgartner, . 
Dunant, Gustin Gros, A.Monod, 2024



Les arbres du futur: choix des essences

 Acer monspessulanum
 Carpinus orientalis
 Fraxinus ornus
 Ostrya carpinifolia
 Pistacia terebinthus et lentiscus
 Prunus mahaleb
 Quercus cerris
 Quercus crenata
 Quercus ilex
 Quercus pubescens
 Quercus suber

 Sorbus aria
 Sorbus domestica
 Sorbus torminalis
 Pinus pineaster
 Pinus pinea
 Pinus halepensis
 Pinus nigra ssp. laricio

 Parmi les forêts décidues illyriennes (Albanie, Monténégro, Croatie et Bosnie-
Herzégovine) et les forêts sclérophylles et semi-décidues italiennes (Italie)  
nous retrouvons les associations végétales suivantes, avec de nombreuses 
variations.

 Les associations Fraxino orni-Quercetum ilicis et Pino halepensis – quercetea 
ilicis révèlent des plantes intéressantes comme:

Frontière Montenegro, Croatie, A. Monod



Les arbres du futur: choix des essences

 Les forêts mixtes du bassin du Po (Italie);

 Forêts mixtes:
 Quercus robur
 Quercus cerris
 Carpinus betulus
 Ulmus minor
 Fraxinus ornus

 Forêts riveraines
 Fraxinus angustifolia
 Salix alba
 Alnus glutinosa
 Ulmus minor
 Populus alba
 Populus nigra Illustration: bassin du Po, singerphotos



Les arbres du futur: choix des essences

 Les forêts mixtes hyrcaniennes de la Caspienne (Iran) ;

 Les espèces suivantes se retrouvent dans ces forêts:
 Acer velutinum
 Acer hyrcanum
 Albizia julibrissin
 Alnus subcordata
 Celtis australis subsp. Caucasica
 Fagus orientalis
 Quercus castaneifolia
 Quercus macranthera
 Quercus x libanneris
 Q. petraea subsp. Iberica
 Parrotia persica
 Pterocarya fraxinifolia
 Tilia dasystyla
 Zelkova carpinifolia

Illustration Belgische Dendrologie 
Belge 2018.



Les arbres du futur: choix des essences
 Les forêts du centre-est du Texas (Etats-Unis) ;

 Les espèces suivantes se retrouvent dans ces forêts:

 Acer rubrum
 Aesculus pavia
 Alnus serrulata
 Betula nigra
 Carpinus caroliniana
 Carya
 Catalpa bignonioides
 Celtis laevigata
 Celtis occidentalis
 Chionanthus virginicus
 Fagus grandifolia
 Fraxinus americana, texensis
 Gleditsia triacanthos
 Halesia carolina

Illustration: Lake Livingstone, Texas, harshavardhan

https://stock.adobe.com/ch_fr/contributor/207898622/harshavardhan?load_type=author&prev_url=detail


Les arbres du futur: choix des essences
 Les forêts du centre-est du Texas (Etats-Unis) ;

 Les espèces suivantes se retrouvent dans ces forêts:

 Gymnocladus dioicus
 Juglans nigra
 Juglans cinerea
 Liquidambar styraciflua
 Liriodendron tulipifera
 Koelreuteria paniculata
 Magnolia grandiflora
 Ostrya virginiana
 Paulownia tomentosa

 Prunus serotina
 Populus deltoides
 Populus tremuloides
 Quercus buckleyi
 Quercus ssp.
 Quercus stellata
 Tilia americana
 Ulmus americana



Les arbres du futur: choix des essences
 Les forêts sempervirentes de feuillus du bassin du Sichuan, du Daba Shan et de la 

plaine de Changjiang (Chine).

 Les espèces suivantes se retrouvent dans ces forêts:
 Acer buerguerianum
 Ailanthus altissima
 Celtis sinensis
 Morus alba
 Pistacia sinensis
 Pyrus calleryana
 Quercus dentata
 Quercus glauca
 Quercus myrsinifolia
 Quercus variabilis
 Styphnolobium japonicum
 Toona sinensis
 Ulmus pumila
 Zelkova serrata

Illustration: Sichuan, Bigrain.stock



Les arbres du futur: choix des essences

 Associations végétales suisses dans les régions choisies:
 Chênaie buissonnante: Quercion Pubescenti-Petraea
 Ostyaie buissonnante du sud des alpes: Orno-Ostryon

 Les espèces suivantes se retrouvent dans ces forêts:
 Acer opalus
 Celtis australis
 Fraxinus ornus
 Ostrya carpinifolia
 Prunus mahaleb
 Quercus cerris
 Quercus petraea
 Quercus pubescens
 Sorbus aria
 Sorbus domestica
 Sorbus torminalis

Conthey, A. Monod



Les arbres du futur: choix des essences

Notion d’écotype?

Variété d'une espèce (généralement végétale) génétiquement adaptée à un milieu 
particulier qu'elle occupe naturellement, mais conservant ses adaptations héréditaires 
lorsqu'elle se développe dans un milieu différent (Larousse).

 Transmission d’information environnementales à la descendance? Uniformité?

 Stabilité dans le temps de cette information? 

 Génétique ou mémoire environnementale?



Les arbres du futur: choix des essences

Afin de garantir une arborisation du futur de qualité, les points 
suivants doivent être respectés!

 Connaissances scientifiques solides;

 Développement de la connaissance du patrimoine arboré présent;

 Protéger l’existant;

 La bonne plante au bon endroit;

 Garantir un espace de croissance aussi bien pour le système racinaire 
que pour le houppier;

 Un suivi et un entretien de qualité dans les 3 premières années.
 



Les arbres du futur: conclusion

Les arbres que nous choisissons de mettre en production 
maintenant, seront disponibles dès 2035.

Les arbres d’avenue que nous plantons actuellement auront une 
durée de vie de 40 à 150 ans, si tout est mis en place dans les règles 
de l’art.



Végétalisation urbaine: végétation arbustive

Illustration: Ville de Sion, guide des aménagement extérieurs
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Végétalisation urbaine: plantations de vivaces

Illustration: Ville de Sion, guide des aménagement extérieurs



Végétalisation urbaine: plantations dynamiques
Evolution:

Illustration: Parcelles essais, ZHAW, A. Monod, R.Bitter, J.B. Bächtiger

Gattung/Art/Sorte 
 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Leitstauden             
Filipendula ulmaria ‚Plena‘             
Dryopteris affinis             
Deschampsia cespitosa             
Aruncus dioicus             
             
Begleitstauden             
Luzula sylvatica             
Trollius europaeus ‚Superbus‘             
Campanula glomerata             
Campanula trachelium             
Pulmonaria officinalis             
Astrantia major             
Buphtalmum salicifolium             
Euphorbia amygdaloides             
Hemerocallis lilioasphodelus             
Aconitum x arendsii             
Aconitum vulparia             
Helleborus foetidus             
Helleborus niger             
Thalictrum aquilegifolium             
Centaurea montana ‚Grandiflora‘             
Anemone nemorosa             
Viola odorata             
             
Bodendecker             
Geranium phaeum             
Geranium sanguineum             
Omphalodes verna             
Omphalodes verna ‚Alba‘             
Ajuga reptans ‚Purpurea‘             
Geum rivale             
Fragaria vesca             
             
Pendler             
Digitalis lutea             
Malva moschata             
Meconopsis cambrica             
Digitalis ferruginea ‚Gigantea‘             
             
Geophyten             
Tulipa tarda             
Muscari latifolium             
Fritillaria meleagris             
Leucojum vernum             
Ornithogalum umbellatum             
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Végétalisation urbaine: arbres d’avenue
La définition de la problématique des arbres 
d’avenue doit répondre aux questions et défis 
liés à la plantation, la gestion et le choix des 
arbres qui sont plantés le long de nos axes de 
circulation.

Les aspects principaux de cette problématique 
sont :

• Sélection des espèces
• Limitation de l’espace
• Entretien
• Sécurité
• L’intégration esthétique

La réponse à ces défis doit mobiliser et inciter 
les différents acteurs, architectes, urbanistes, 
pépiniéristes, agronomes à collaborer de 
manière plus étroite.



Végétalisation urbaine: arbres d’avenue

Les normes VSS régissent les exigences en 
revêtement routiers et aussi la végétalisation 
des axes.

Illustration : Exemple lié à la norme VSS 640060



Végétalisation urbaine: arbres d’avenue

Fosse de plantation

Illustration: B. Bremen, Plantes et Cités, 2020



Végétalisation urbaine: arbres d’avenue

Ville éponge: arbre pluie

Illustration: ville de Lyon, livret techniques les arbres de pluie 



Végétalisation urbaine: végétalisation de façades

Source: Atba Architecture-énergie



Végétalisation urbaine: végétalisation de façades

Murs végétaux organiques
 Support de culture sous forme de 

substrat
 Construction par module
 Système d’arrosage en circuit ouvert
 Possibilité de produire de murs de 

maximum 2 (voir 3) mètres de hauteur

Murs végétaux hydroponiques
 Support de culture sous forme 

de fibre
 Système d’arrosage en circuit 

fermé
 Possibilité de produire de 

grands modules

Ne pas sous-estimer l’entretien et le 
remplacement de plantes



Végétalisation urbaine: bosco verticale



Végétalisation urbaine: végétalisation de toitures

Les toitures végétalisées se divisent en trois 
catégories principales : 

 Extensives
 Semi-intensives
 Intensives

Ces catégories se distinguent par :

 Les types de végétaux présents

 L’épaisseur du substrat

 La fréquence d’entretien

Illustration: birdlife



Végétalisation urbaine: végétalisation de toitures

Source: Atba Architecture-énergie



Végétalisation urbaine: végétalisation de toitures

Rouleaux de sédums:

 Spécialement conçus pour les toitures végétalisées.

 mélanges spécifiques d’espèces indigènes locales 
(disponibles chez www.d-labhart.ch).

 1 rouleau = 1 m2

 Technique simple, mais onéreuse, compter 30 à 40 CHF 
par rouleau. 

 Effet immédiat.

 Période de pose: mi-avril à fin juin et septembre à 
octobre



Les arbres du futur

Je vous remercie pour votre attention et réponds volontiers à toutes 
vos questions!
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