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1. Pourquoi considérer
d’autres transitions?

La sylviculture est I’art de guider
le développement naturel des fo-
réts dans la direction voulue
(adapté selon Schiitz 1990, p. 3)
afin qu’elles puissent satisfaire de
maniére optimale et a long terme
les attentes de la société. De ce
fait, la sylviculture doit prendre en
compte des conditions cadres tant
biologiques que sociétales du mo-
ment, mais également celles d’un
avenir recouvrant au moins 50 ans.
Cette période de 50 ans est a con-
sidérer comme un minimum ab-
solu. De nombreuses décisions syl-
vicoles, par exemple celles concer-
nant le choix des essences pour le
rajeunissement, produisent des ef-
fets sur toute la durée de la révo-
lution, donc sur une période s’éten-
dant de 60 4 250 ans. Qui peut pré-
dire aujourd’hui quels assortiments
de bois seront demandés en
I’an 21007 Les effets a long terme
de nombreuses décisions placent
la sylviculture face a une tache qui
ne peut jamais étre accomplie «en-
tiérement»; dans I’incertitude ca-
ractérisant les conditions cadres de
I’avenir, il ne peut s’agir que de
gérer la forét d’une fagon qui ne
soit pas «totalement erronéey.
L’encadré 1 énumere les plus im-
portantes conditions cadres des
domaines de la biologie et de la
société dont la sylviculture doit te-
nir compte a notre avis. La multi-
tude des conditions cadres met en
évidence le fait qu’une sylviculture
qui ne prendrait en compte que le
changement climatique entraine-
rait vraisemblablement des
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échecs. Nous souhaitons fournir ici
une appréciation qualitative du
changement climatique en compa-
raison avec les changements
d’autres conditions cadres. Nous
voulons déterminer si le change-
ment climatique constitue une con-
dition cadre qui marquera de ma-
niére décisive la forét future. Dans
ce but, nous allons tout d’abord
expliquer quelles conditions cadres
nous retenons et lesquelles nous
écartons. Puis nous définirons un
scénario qui nous parait plausible
et qui décrit les modifications pro-
bables de ces conditions cadres.
Enfin, par la formulation de six the-
ses, nous tenterons de répondre a
la question de savoir comment la
sylviculture peut s’adapter a I’évo-
lution des conditions cadres. Nous
y inclurons également des aspects
de la planification forestiere et de
la structure des entreprises.

2. Evolution probable des
conditions cadres

Nous partons des conditions ca-
dres figurant dans 1’encadré 1.
Nous négligeons donc sciemment
d’autres conditions cadres qui in-
fluencent la sylviculture. En font
notamment partie la conservation
de la surface forestiére par les dis-
positions légales ainsi que leur ap-
plication, I’influence des
mycorrhizes sur I’absorption des
éléments nutritifs des arbres et 1’in-
fluence de la végétation basse du
sol sur la régénération des arbres.

11 est difficile de prévoir I’évolu-
tion des conditions cadres déter-
minantes pour la sylviculture. Il est
particuliérement hasardeux de se
prononcer sur I’évolution de la so-
ciété. Ainsi, au milieu du 19™ sié-
cle, on craignait que la forte de-
mande pour des traverses de che-
min de fer en chéne n’entraine, a
bréve échéance, la disparition des
chénes. Le chemin de fer était
considéré comme destructeur de
la forét (Richard 2000). Quelques
décennies plus tard il s’était mué
en sauveur de cette méme forét:

Encadré 1:

Conditions cadres biologi-
ques et sociétales importan-
tes pour la sylviculture

Conditions cadres biologiques:

* Croissance et régénération des ar-
bres, structure des peuplements,
composition des essences

* Incidences du gibier sur la régéné-
ration des arbres

* Conditions de station y compris du
climat (température de 1’air, fré-
quence et ampleur des périodes de f
sécheresse, des précipitations, des |
gels hivernaux et tardifs ainsi que
des tempétes)

* Régime des perturbations: fré-
quence et intensité de perturba-
tions telles que bois renversés par
des tempétes, bris de neige, atta- |
ques de parasites et incendies, ainsi
que I’ampleur des surfaces concer-
nées

Conditions cadres liées a la société
et aux entreprises:

¢ Demande de bois et d’autres pro-
duits forestiers

* Demande pour une forét comme
protection contre les dangers na-
turels

¢ Demande pour une forét comme es-
pace récréatif

¢ Demande pour une forét comme fil-
tre pour I’eau potable

¢ Demande pour une forét comme
biotope pour flore et faune et
comme «espace sauvage»

* Demande pour une forét comme
puits de carbone

* Densité de la population

* Charge de polluants atmosphéri-
ques sur la forét

¢ Conditions de propriété et struc-
ture des entreprises

* Développements techniques dans
le travail forestier (machines)

¢ Disponibilité de personnel qualifié
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les transports ferroviaires bon-
marchés permettaient la substitu-
tion du bois comme source d’éner-
gie par le charbon (Kiichli 1997,
p. 11). Ladifficulté de formuler de
véritables pronostics nous empé-
che de prévoir des développe-
ments. Nous préférons de ce fait
proposer un scénario d’évolution
sur un horizon de 50 ans. Pour cela
nous prenons en compte les con-
ditions cadres déja mentionnées
que nous considérons comme dé-
cisives pour la sylviculture, et nous
justifions notre scénario(tableau 1).

Voici un exemple tiré de ce ta-
bleau : Le volume sur pied par ha
a augmenté de 7,5% (arbres vifs
sur pied), ou 9,6% (volume total)
entre 1985 et 1995 (Brassel et
Brindli 1999, p. 75). Dans les 50
années a venir, nous nous atten-
dons a une augmentation de 25% .
Ceci est di au fait que de nom-
breuses foréts de montagne ainsi
que des foréts privées vont rester
inexploitées, de méme qu’une sur-
face croissante de réserves fores-
tieres, (actuellement, 13% de la
surface forestiére n’a plus été ex-
ploitée depuis 50 ans, 23% depuis
30 ans, Brassel et Brindli 1999, p.
187). En outre, le volume sur pied
des foréts suisses est aujourd’hui
inférieur a celui des foréts vierges
sur des stations comparables
(Brang sous presse) et peut donc
encore s’accroitre. Finalement, les
chablis et les dégats de bostryches,
ainsi que les exploitations augmen-
teront et ralentiront d’autant la pro-
gression du volume sur pied.

Il ressort du tableau 1 que bon
nombre de conditions cadres pour-
raient changer en méme temps et
qu’elles s’influencent réciproque-
ment. Quelques-uns des change-
ments attendus sont trés impor-
tants. Les suivants nous semblent
avoir des effets décisifs:

 Augmentation du volume sur pied
et de ’accroissement en volume
(conditions cadres 1 et 2)
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* Augmentation des tempétes et
des problémes de bostryches,
ainsi qu’éventuellement des pé-
riodes de sécheresse et des in-
cendies de foréts (conditions
cadres 12, 17, 19 et 20)

* Charge continue et inadmissible
de la forét en polluants atmos-
phériques, malgré la réduction
des émissions (condition cadre
10)

» Demande croissante pour des
produits et des prestations four-
nis par la forét (conditions ca-
dres 21 4 27)

* Augmentation de la productivité
du travail forestier grice aux
nouvelles technologies et a des
structures d’entreprises plus
rationnelles (conditions cadres
29 et 30).

En revanche, [’augmentation de la
température moyenne elle-méme
ne nous semble pas étre détermi-
nante pour I’évolution de la forét
en Suisse, tant qu’elle évolue jus-
qu’en 2050 dans une amplitude de
0,5 a 1 °C et que, simultanément,
les conditions de précipitations ne
changent pas de maniére impor-
tante. Les essences de la plupart
des stations forestiéres suisses
devraient étre capables de suppor-
ter un tel changement climatique
parce qu’elles ne se trouvent pas
a la limite de leur amplitude écolo-
gique (Kienast ez. al. 1998). Il est
vrai que sur de nombreuses sta-
tions, d’autres essences seraient
mieux adaptées du point de vue
climatique que celles qui sont pré-
sentes. Mais tant que les premié-
res ne parviennent pas a se rajeu-
nir naturellement, parce que leurs
graines ne sont pas répandues a
une distance suffisante, elles ne
parviennent a repousser les essen-
ces existantes que trés lentement,
c’est-a-dire par un processus qui
s’étend sur plusieurs générations
d’arbres. C’est ce qui se passe par
exemple avec les chénes rouvre

et pédonculé et le hétre. Dans les
régions d’Europe ol certaines es-
péces atteignent leur limite de sé-
cheresse, I’augmentation de la
température de 1’air doit étre ap-
préciée différemment
(Wagenknecht 1997). Dans de tel-
les conditions, méme une faible
diminution des précipitations an-
nuelles peut entrainer un stress de
sécheresse auquel les essences
aujourd’hui présentes ne résiste-
raient pas (Cf. a ce sujet le texte
de Martine Rebetez dans ce vo-
lume et Rebetez 1999).

3. Les théses pour une
sylviculture de Pavenir

La sylviculture dispose de moyens
pour réagir face a I’évolution des
conditions cadres que nous avons
admises (tableau 1). Nous présen-
terons ces possibilités sous forme
de théses.

These 1: La diversité des essen-
ces et des structures doit étre aug-
mentée.

L’évolution des conditions cadres
esquissées ci-dessus est surtout
caractérisée par une grande incer-
titude dans I’appréciation des évé-
nements extrémes. Est-ce que les
précipitations augmentent en été?
Devons-nous compter tous les 5
ou tous les 30 ans avec un oura-
gan tel que Lothar? Quel est le
degré de corrélation entre les pé-
riodes de sécheresse et les grada-
tions de bostryches? Est-ce que de
nouvelles maladies de champi-
gnons ou de nouveaux insectes
vont se répandre chez nous et at-
taquer les arbres? Est-ce que
’acidification du sol va entrainer
des dégats aux racines? Quelle
sera I’évolution de la demande
pour du bois et celle du marché du
bois en général? Est-ce que d’ici
30 ans, nous pourrons encore nous
payer des soins culturaux et des
éclaircies?

Nous pouvons répondre a cette
grande incertitude par une straté-
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gie d’action: la répartition des ris-
ques. En termes de sylviculture,
cela signifie: favoriser des peuple-
ments mixtes comprenant plusieurs
especes adaptées a la station — du
moins actuellement — et dont quel-
ques-unes devraient supporter les
conditions a venir. Cette exigence
a déja été formulée en rapport
avec les dégats complexes a la
forét (Schiitz 1989). Les essences
qui se trouvent aujourd’hui proches
de leur optimum écologique sont
également en mesure de mieux
supporter un changement climati-
que. Utilisons plusieurs genres de
coupes afin d’offrir une chance
d’ensemencement a un nombre
élevé d’essences et de créer des
biotopes variés pour la flore et la
faune. Favorisons de maniére ci-
blée la diversité des essences lors
des soins culturaux. Créons des
peuplements aux structures multi-
ples, avec des lisiéres internes, afin
d’augmenter la résistance aux
vents et aux bostryches et de fa-
voriser une pré-régénération. La
différenciation de la structure est
particuliérement importante au
stade du perchis; les interventions
qui n’ont pas été faites ici ne peu-
vent pas €étre rattrapées durant plu-
sieurs décennies a venir, jusqu’a
la prochaine phase de régénéra-
tion, pour autant qu’un tel peuple-
ment n’ait pas été entre-temps vic-
time d’une tempéte. Les foréts
présentant une grande diversité
d’essences s’adaptent aussi plus
facilement aux changements de la
demande, qu’il s’agisse de bois,
d’autres produits forestiers ou de
qualité d’accueil. Les foréts riche-
ment structurées sont en outre fa-
ciles a entretenir: elles supportent
entre deux et quatre décennies
sans intervention sylvicole, sans
pour autant se renverser ou s’ef-
fondrer, ce qui limiterait par exem-
ple les possibilités d’exploitation
ultérieures.

Les structures multiples peuvent
étre réalisées dans la forét jardi-
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née et la forét permanente, mais
également dans les petites surfa-
ces a coupes progressives. Dans
ce cas, il faut tenir compte des
essences de lumiére (voir thése 2).
Une structure de forét réguliére
existe naturellement dans nombre
de foréts gérées mais aussi dans
des foréts vierges, par exemple
dans des hétraies pures
(Leibundgut 1982) ainsi que dans
des pessieres de I’étage monta-
gnard et subalpin (Korpel 1995).
Elles ne doivent étre tolérées que
dans des foréts qui ne sont pas
gérées, ainsi que dans des réser-
ves naturelles.

Thése 2: Les volumes sur pied
doivent étre diminués dans les peu-
plements a fonctions de production
et de protection.

Une diminution des volumes sur
pied conduit a une diminution des
risques. Le potentiel de dégits
diminue et la forét devient moins
sensible a des perturbations éten-
dues. Une diminution du volume
sur pied présente en outre de nom-
breux autres avantages: le retard
par rapport a la régénération est
diminué; la gestion devient plus
rationnelle; les attentes de la pro-
tection de la nature concernant des
peuplements moins denses peu-
vent étre satisfaites; le CO, est
momentanément fixé, a condition
que le bois soit soustrait au cycle
du carbone par son utilisation du-
rable dans la construction.

Dans les foréts de protection éga-
lement, une diminution du volume
sur pied est urgente: ici ce sont les
criteres de résistance contre les
perturbations («stabilité») et I’en-
couragement du rajeunissement
qui sont décisifs. Ces caractéristi-
ques ne peuvent étre atteintes que
par une diminution du volume. La
Direction fédérale des foréts exige
également une plus forte régéné-
ration de la forét suisse (Office
fédéral pour I’environnement, la
forét et le paysage 1999). Seul un

argument —de taille — va actuelle-
ment a ’encontre d’une augmen-
tation de I’exploitation de bois. Il
s’agit du faible niveau de prix de
vente pour les bois dans les pays
de I’Europe de 1I’Ouest et de
I’ Amérique du Nord. En outre, il
existe un probléme de marché pour
des assortiments de gros bois
d’épicéa et de sapin. Les techni-
ques de transformation favorisent
actuellement la commercialisation
des bois de dimensions moyennes,
tandis que des arbres de 60 cm dhp
et plus sont plus difficiles a écou-
ler.

Nous ne disposons que de peu
d’expérience pratique pour définir
I’ampleur de la diminution du vo-
lume sur pied. Nous proposons des
volumes de 250 m?*/ha (forét per-
manente [«Dauerwald»] de basse
altitude avec une forte proportion
d’essences de lumiére, Schiitz
1992) allant jusqu’a 450 m* ha
pour des foréts jardinées de |’étage
montagnard. Pour les peuplement
gérés par des coupes progressives,
il faut viser des volumes moyens
de 250 a 300 m*/ha.

Est-ce qu’une diminution du vo-
lume a partir des 370 m*/ha actuels
(Brassel et Brédndli 1999, p. 74)
pour atteindre 300 m*ha dans les
foréts exploitées (environ 2/3 de
la surface boisée, soit 800000 ha)
est réaliste? Si une telle réduction
doit étre accomplie en 20 ans, le
calcul s’établit comme suit: I’ac-
croissement atteint 9,2 m3/ha
(Brassel et Brandli 1999, p. 87), ce
qui produit en 20 ans environ
180 m*ha. L’exploitation néces-
saire est donc de 180 m*/ha plus
70 m3/ha = 250 m>*/ha, ce qui cor-
respond a un prélévement de
250 m*/ha /20 = 12,5 m*/ha par
an. Il en résulte, sur 800°000 ha,
une exploitation annuelle totale de
10 millions de m*. Une diminution
similaire du volume sur pied, me-
nant & un volume de 270 m*/ha en
2015, a été calculé par Brassel et
Brindli (1999, p. 276) dans un scé-
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nario “ pénurie de bois ”, avec une
exploitation annuelle totale de 13,6
millions de m>.

Theése 3: Les principes des «soins
minimaux» doivent étre appliqués
a toutes les foréts gérées.

Le principe de base des soins mi-
nimaux (Wasser et Frehner 1996),
développé pour des foréts a fonc-
tion protectrice, consiste a limiter
les interventions a celles qui sont
nécessaires, efficaces et justifia-
bles. Si par exemple un peuplement
évolue spontanément dans la
bonne direction, une intervention
sylvicole s’avere superflue. Ce
principe d’action, également dési-
gné comme automation biologique
(Schiitz 1999a), n’est pas applica-
ble dans la seule forét protectrice,
mais également dans les autres
foréts régulierement gérées (Biirgi
et Zingg 1998). Il y est d’ailleurs
déja pratiqué actuellement, mais
pas de maniére assez systémati-
que. Ceci vaut tout particuli¢re-
ment pour les soins culturaux.

These 4: Les objectifs de gestion
doivent étre différenciés, avec la
participation active des groupes
d’intérét.

Dans notre scénario, la demande
générale pour des produits et des
prestations de la forét augmente.
Ceci va provoquer de nouveaux
conflits entre les groupes d’intérét
et renforcer les différends qui
existent déja. Il est vrai que la ré-
solution de conflits appartient plu-
tot a I’aménagement forestier qu’a
la sylviculture. La
multifonctionnalité des foréts
(Schiitz 1999b), souvent préconi-
sée en raison des nombreuses
fonctions remplies simultanément
sur la méme surface, doit se dé-
velopper, car il n’est généralement
pas possible de remplir toutes les
fonctions foresti¢res sur la méme
surface. Il en estactuellement déja
tenu compte dans la nouvelle ap-
proche de I’aménagement fores-
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tier. La solution consiste a fixer les
priorités de maniere différenciée,
en collaboration avec les groupes
d’intéréts («stakeholders»)
(Bachmann 1998). En tenant
compte des besoins et intéréts de
la population, la gestion forestiere
va obtenir son soutien. Une stricte
séparation des fonctions ne cons-
titue en revanche pas une solution
viable dans un pays aussi densé-
ment peuplé que le nétre, abstrac-
tion faite de quelques exceptions
d’importance telles que les réser-
ves intégrales.

These 5: Les unités de gestion doi-
vent étre sensiblement agrandies.

Cette thése également ne con-
cerne pas directement la sylvicul-
ture mais les entreprises forestié-
res. Des unités plus grandes peu-
vent travailler de maniére plus éco-
nomique. De par leur nature, elles
présentent une plus grande diver-
sité de stations, d’essences, de
structures d’dge et d’assortiments,
ce qui permet de mieux répartir les
risques €cologiques et économi-
ques. Les nouvelles technologies,
souvent onéreuses, peuvent étre
mises en valeur de maniére plus
économique par de grandes unités
de gestion.

Thése 6: La pratique doit assurer
un pilotage [«controllingy] efficace
des mesures sylvicoles.

1l y a de nombreux concepts plus
oumoins plausibles, de propositions
et de recommandations indiquant
comment il faut procéder du point
de vue sylvicole (p.ex. Wasser et
Frehner 1996). Mais il n’existe
pratiquement pas de preuve irré-
futable démontrant I’efficacité de
’une ou I"autre des interventions.
Un pilotage efficace et visant le
long terme fait défaut dans le do-
maine de la sylviculture. [l est vrai
que les premiéres ébauches exis-
tent avec les surfaces témoins
dans la forét de protection, les en-
clos témoins et les inventaires

d’abroutissement, avec le projet
EFFOR2 de la Confédération et de
nouvelles placettes expérimentales
du WSL (Bachofen et Zingg sous
presse). Mais est-ce que cela est
suffisant? Le gestionnaire peut-il
déléguer le controle de suivi a I’ad-
ministration cantonale ou au WSL?
Savons-nous, avec une certitude
suffisante, quelles sont les interven-
tions efficaces et nécessaires a
réaliser dans la forét de protection,
et pour quelle marge de manceu-
vre nous pouvons compter sur la
dynamique foresti¢re naturelle?
Connaissons-nous les soins cultu-
raux réellement indispensables
pour la jeune forét? De notre point
de vue, I’incertitude concernant de
nombreuses questions sylvicoles
est encore trop grande.

Les praticiens sont appelés a éta-
blir plus souvent des interventions
sylvicoles sous forme de placettes
d’observation: de réaliser par
exemple des traitements différents
dans des conditions de départ com-
parables, de bien les documenter
etd’en juger le succeés apreés 5, 10,
20 et 50 ans. Les criteres de suc-
cés peuvent étre multiples: rende-
ment économique, maintien d’une
composition d’essences variées,
limitation des dégéts liés aux tem-
pétes, rajeunissement suffisant,
conservation de la population d’une
espéce rare de I’avifaune, etc. En
conformité avec ce principe, un
«adaptive management» est pré-
conisé dans les foréts d’ Amérique
duNord: les interventions contien-
nent des contrdles d’efficacité per-
manents et sont adaptées en fonc-
tion des résultats (Grumbine 1994).
En Suisse, de nombreux gestion-
naires aménagent déja de tels es-
sais d’observation simples. Ils en
tirent de nombreux enseignements.
Mais est-ce que la situation de
départ est suffisamment bien do-
cumentée pour permettre a
d’autres professionnels d’en pro-
fiter également des années plus
tard?
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Tableau 1: Scénario d'évolution et justifications pour les conditions cadres influencant la sylviculture pour
les cinquante années a venir. Il est admis que la technique sylvicole actuelle reste inchangée. Il faut
comprendre le scénario comme tendance moyenne pour l'ensemble de la forét suisse; il faut s'attendre
a d'importantes variations locales et régionales.
Référence principale: IFN2 = Brassel et Brindli, 1999.

Condition cadre | Evolution entre 1985 | Etat d'ici 50 | Justification de I’évolution anticipée

et 1995 ans, en % de
I'état actuel
(année 2000)
1. Volume sur pied | +7,5% en volume +25% De nombreuses foréts de montagne et foréts privées, ainsi
par ha d'arbres vifs sur pied, qu'une surface croissante de réserves forestiéres, vont rester

+9,6% en volume total inexploitées (actuellement 13% de la surface foresticre n'a

(IFNZ, p.75) plus été exploitée depuis 50 ans, 23% depuis 30 ans; IFN2, p.
187). Le volume sur pied reste inférieur a celui de foréts
vierges sur des stations comparables (Brang sous presse), et
peut donc encore croitre. Les chablis et des dégats de
bostryches, ainsi que les exploitations augmenteront et
ralentiront d'autant l'augmentation de volume.

2. Accroissement | 1995, en comparaison | +20% L'étendue des stations sur lesquelles la croissance des arbres
en volume au niveau d'avant est limitée par l'apport d'azote diminue, parce que les apports

1970: +20% (Zingg, d'azote restent élevés. La période de végétation se rallonge

données non publiées (Myneni et al. 1997, Menzel et Fabian 1999). La

de foréts jardinées, v. concentration en CO, atmosphérique continue a augmenter.

Zingg 1996) La disponibilité en eau ne limite pas la croissance sur la
plupart des stations, mais ses fluctuations conduisent
périodiquement a des diminutions de l'accroissement et a la
mortalité d'arbres.

3. Proportionde | -1,5% (IFN2, -20% Les tempétes (conditions cadre 16 et 17), les dégéts dus aux
résineux au combinaison des bostryches (condition cadre 19) et les interventions sylvicoles
volume tableaux des pp. abaissent la proportion de résineux. La proportion de résineux

143/145) dans la jeune futaie, indicateur précurseur de la future
répartition des essences, est actuellement de 26% (IFN2, p.
159) et va encore diminuer suite au renforcement de la
régénération naturelle.

4. Surface de 60% (IFN2, p. 183) +20% Augmentation des perturbations liées aux tempétes
régénération (conditions cadre 16 et 17) et aux bostryches (condition cadre
effective 19) et exploitations accrues.
rapportée a la
surface de
régénération
durable

5. Proportion des | -20% (IFN2, p. 122) |-10% Poursuite de ’augmentation du volume sur pied (condition
surfaces de cadre 1)
coupes et des
stades de recri /
fourré par
rapport a la
surface totale

6. Proportion de | aucune donnée IFN +5% La proportion de peuplements réguliers qui sont convertis en

structures de
peuplement
irrégulieres

disponible (définitions
pas cohérentes)

structures irrégulieres est faible sur le Plateau suisse, mais
considérable & long terme en montagne (correspond approx.
aux FFPP, foréts & fonction protectrice particuliére, soit 30%
de la surface foresticre des cantons de montagne). Lorsque le
peuplement de départ est régulier, la conversion prend au
moins 60 a 80 ans 2 i'étage montagnard (Schiitz 1997, p.
156), plus longtemps encore a 1'étage subalpin. Sur les
surfaces a chablis & basse altitude, en régle générale la forét
se régéncre en peuplements réguliers, méme a la suite de
peuplements irréguliers.
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Condition cadre | Evolution entre 1985 | Etat d'ici 50 | Justification de I’évolution anticipée

et 1995 ans, en % de
I'état actuel
(année 2000)

7. Dégits du gibier | 1995: 15,6% des -10% Le lynx, et aprés quelques décennies également le loup, se
a la régénération | plants inférieurs a 1,3 répandent et empéchent le déploiement concentré de
arborescente m abroutis (IFN2, p. populations d'ongulés. La pression de chasse augmente.

169)

8. Disponibilité inconnue augmentation | Malgré la réduction des émissions dues au trafic, les apports
d'azote dans le d'azote dépassent les charges critiques (critical loads, selon
sol Rihm 1996). De nombreux sols se rapprochent de la

saturation en azote.

9. Disponibilité inconnue diminution | Les sols déja acides par nature subissent un lessivage ainsi
d'autres sur sols que des déséquilibres des éléments nutritifs suite a
éléments acides l'augmentation de l'acidification et aux apports d'azote
nutritifs dans le (Ortloff et Schlaepfer 1996, Blaser et al. 1999). Ces
sol changements sont minimes sur les sols modérément acides a

alcalins.

10. Charge de la diminution notable des | diminution, | Poursuite de la diminution des apports acidifiants (Kurz et al.
forét avec des | apports acidifiants ampleur 1998, UN/ECE 2000), de ceux d'azote dans une plus faible

polluants
atmosphériques

(Braun et al. 1996, p.
166)

variant selon
les polluants

mesure (UN/ECE 2000). L'ozone se trouve dans la méme
situation, vu qu'il dépend de matiéres précurseurs telles que le
NO, et le VOC. Les charges par l'azote et I'ozone continuent
a dépasser clairement les niveaux critiques (Blaser et Bucher
1997). Des effets négatifs n'apparaissent que lentement et
localement, sur des stations sensibles.

11. Température Période d'observation | +0,5-1,0°C Calculs sur modéles (Rebetez, ce volume, Bader et Kunz

moyenne de 'air | trop courte 1998)
(augmentation depuis
1900, Rebetez, ce vol.)

12. Fréquence / Période d'observation |éventuelleme | Selon les analyses de données climatiques historiques de
ampleur de trop courte nt légere Suisse et de modéles de simulation, les périodes de
périodes de (augmentation depuis | augmentation | sécheresse se renforcent 2 la suite d'une augmentation de la
sécheresse 1900, Rebetez, ce vol.) température (condition cadre 11) (Rebetez 1999 et ce vol.).

Les tendances a long terme sont cependant incertaines; de
152521730l y a eu des périodes de sécheresse sensiblement
plus marquées qu'au 20e si¢cle (Schorer 2000).

13. Fréquence / Période d'observation | 1égere Analyse de données climatiques historiques de Suisse
ampleur de trop courte augmentation | (Rebetez Rebetez, ce volume).
précipitations (augmentation depuis
fortes 1900, Rebetez, ce vol.)

14. Fréquence / période d'observation |diminution | Analyse de données climatiques historiques de Suisse
ampleur de gels | trop courte (Rebetez, ce volume).
hivernaux (diminution depuis

1900, Rebetez, ce vol.)

15. Fréquence / période d'observation | 0% Données dans Menzel (1997).
ampleur de gels | trop courte
tardifs (diminution depuis

1900, Rebetez, ce vol.)

16.Fréquence / période d'observation | +10% L'augmentation de la température a la surface des océans et
ampleur de trop courte, mais une dans l'atmosphére est, en principe, un facteur susceptible
tempétes ainsi | augmentation depuis d'entrainer une augmentation de la fréquence des ouragans
que surface 1900 semble possible (Rebetez, ce volume).
concernée (Rebetez, ce vol.)

17.Fréquence / période d'observation |+20% Tant les incidences (fréquence des tempétes, condition cadre
intensité des trop courte 17) que le potentiel de dégits (volume sur pied, condition

dégats suite aux
tempétes ainsi
que surface
concernée

cadre 1, particulicrement la proportion de gros bois)
augmentent. Cependant, seules quelques essences passent de
leur optimum climatique actuel vers un contexte marginal, ce
qui les rendrait encore plus vulnérables.
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population en
Suisse

(Pfeiffer 1988,
Schweizer 1997)

Condition cadre | Evolution entre 1985 | Etat d'ici 50 | Justification de I’évolution anticipée

et 1995 ans, en % de
I'état actuel
(année 2000)

18.Fréquence / période d'observation | +5% La proportion d'essences sensibles (épicéa, pin) diminue.
intensité de bris | trop courte Mais les jeunes peuplements réguliers, sensibles au bris de
de neige ainsi neige jusqu'a 1'dge de 70 ans (Rottmann 1985) augmentent
que surface suite & l'accroissement des surfaces de régénération
concernée (condition cadre 3). Simultanément les soins culturaux qui

pourraient exercer un réle préventif contre le bris de neige
sont extensifiés.

19. Fréquence / période d'observation | +20% Les attaques de bostryches sont favorisées par I'augmentation
intensité des trop courte des températures (condition cadre 11), I'augmentation des
attaques de dégits suite aux tempétes (condition cadre 17) et
parasites ainsi éventuellement des périodes de sécheresse plus fréquentes et
que surface plus marquées (condition cadre 12). En revanche, leurs
concernée incidences sont amoindries suite a la diminution de la

proportion de résineux (condition cadre 2).

20. Fréquence / période d'observation |+10% La disponibilité de matériel inflammable augmente
intensité des trop courte parallélement au volume de bois mort. Les périodes de
incendies de sécheresse pourraient devenir plus fréquentes et plus
foréts ainsi que marquées (condition cadre 12). Mais c’est la gestion des
surface foréts qui influence le risque d'incendies de maniére décisive
concernée (Bader et Kunz 2000, p. 180).

21.Demande de 1985: 4,12 mio m° +20% Le bois devient toujours plus une ressource limitée, avec une
bois 1995: 4,68 mio m’ image de plus en plus "verte" ; Nous ressentons aussi chez

=> +13% (BFS und nous une demande de bois croissante de la part d'une
BUWAL 1998) population mondiale en augmentation. Dans la forét suisse
I'exploitation de bois progresse.

22.Demande pour |inconnue augmentation | v. Alfter 1998. Méme si la demande n'augmente pas il faut
d'autres produits admettre une reconnaissance croissante pour ces produits
forestiers jusqu'ici pas ou seulement ponctuellement appréciés sur le

marché.
23.Demande de inconnue augmentation | Le nombre de touristes n'augmente que faiblement. Mais ils
forét comme exigent toujours plus des acces hivernaux sécurisés. Le role
protection positif de la forét comme protection contre les crues est
contre les prouvé scientifiquement et mis en valeur.
dangers naturels
24.Demande de inconnue augmentation | L'espace récréatif est toujours plus intensément utilisé dans
forét comme les agglomérations par une population croissante (condition
espace récréatif cadre 28)
25.Demande de inconnue augmentation | La demande d'eau potable augmente dans les agglomérations
forét comme pour une population croissante (condition cadre 28). La
filtre pour 1'eau ressource hydrique est généralement suffisante dans les
potable régions rurales. Durant les périodes de sécheresse
éventuellement plus fréquentes (condition cadre 12), des
pénuries d'eau se produisent de maniére accrue.
26.Demande de augmentation augmentation | L'importance de valeurs naturelles augmente.

forét comme

biotope pour

flore et faune /

comme espace

sauvage

27.Demande de inconnue augmentation | La croissance des arbres et 1'exploitation du bois sont
forét comme reconnus comme aspects importants d'une politique de
puits & CO, protection du climat.

28.Densité de la | 1985-95: +8% +5% Scénario "Trend" le plus plausible (Bundesamt fiir Statistik

1997)
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Condition cadre | Evolution entre 1985 | Etat d'ici 50 | Justification de P’évolution anticipée

et 1995 ans, en % de
I'état actuel
(année 2000)

29, Conditions de | aucune modification |augmentation | Les avantages économiques de telles fusions sont reconnues.
propriété et majeure des significative | Elles vont s'imposer malgré des réticences liées a la politique
structures des dimensions des des fusions | locale. Une tendance analogue se dessine également pour la
entreprises entreprises d'entreprises | forét privée (voir le programme de recherches WSL "Gestion

prospective de l'utilisation de la forét" [Thees 2000]).

30. Productivité du | augmentation +30% De nouvelles techniques de récolte des bois permettent

travail forestier l'exploitation rentable "arbre par arbre”. La productivité
(m3/h) augmente. Un exemple parmi d'autres: Grice a des
mesures de rationalisation au 2° niveau de production, le
rendement horaire est passé de 1,2 h/m® en 1979 2 0,5 h/m®
en 1999 (entreprise foresti¢re intercommunale de
Bremgarten, Wohlen, Waltenschwil dans le canton
d’Argovie, surface 670 ha, [Biirgi, non publi€]).

31. Disponibilité aucune indication -5% Scénario "Trend" le plus plausible (Bundesamt fiir Statistik

de personnel
qualifié

1997).
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4. Conclusion finale

La sylviculture doit tenir compte
du changement climatique. Pour la
forét suisse, les conséquences les
plus importantes du changement
climatique seront probablement
une fréquence plus élevée des tem-
pétes, des gradations de
bostryches et éventuellement des
périodes de sécheresse. Il est donc
probable que le changement clima-
tique va modifier d’importantes
conditions cadres de la sylviculture.
Mais en plus du changement cli-
matique, la sylviculture doit tenir
compte d’autres conditions cadres
qui sont également importantes. El-
les concernent la demande pour
des produits et des prestations de
la forét, les développements tech-
nologiques, la structure des entre-
prises de gestion et le marché des
bois. Les possibilités de réaction
de la sylviculture face aux condi-
tions cadres changeantes restent
cependant limitées. Les interven-
tions sylvicoles peuvent influencer
la composition des essences ainsi
que la structure des peuplements,
du moins a long terme. Mais la
sylviculture ne peut pas réagir con-
tre I’apport de polluants atmosphé-
riques, si ce n’est en atténuant
leurs effets destructeurs.

Il est assez difficile de prédire de
quelle maniére les conditions ca-
dres de la sylviculture vont évo-
luer. De ce fait, la recommanda-
tion principale en termes de sylvi-
culture se résume comme suit:
augmenter la diversité. En Suisse,
la sylviculture actuellement appli-
quée est en bonne voie, mais la
marge de manceuvre disponible
pour progresser dans ce sens n’est
pas encore entiérement mise en
valeur.

Dans la thése 2, nous avons re-
commandé une diminution radicale
du volume sur pied, & réaliser seu-
lement par une augmentation de
I’exploitation de bois. Afin de met-
tre en valeur une telle production
annuelle de 10 millions de m3, il faut
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résoudre les problemes de trans-
port et ouvrir de nouveaux débou-
chés au dela des frontiéres euro-
péennes. Par comparaison, seuls
environ 9 millions de m3 de bois
renversé par Lothar et Martin en
Suisse vont étre commercialisés.
Ce volume a déja posé des pro-
blémes logistiques tres difficiles et
conditionné un marché de bois
fluctuant avec des prix trés bas.

La transformation de nos foréts
souvent réguliéres en peuplements
riches en structures constitue un
grand défi. Les décennies d’expé-
rience concernant la transforma-
tion de peuplements réguliers en
foréts jardinées (Schiitz 1997)
s’averent étre d’un grand appui.
Mais d’importantes connaissances
de base font encore défaut en ce
qui concerne la transformation de
peuplements feuillus, situés en de-
hors des régions classiques de fo-
réts jardinées. Pour ces problémes,
des nouveaux travaux de recher-
che sont requis. En aménageant
quelques nouvelles placettes d’ob-
servation sur ce théme, I’Institut
de recherches WSL a entrepris les
premiers pas dans cette direction.

Littérature

ALFTER, P. 1998. Recherche sur les biens
et services non-bois de la forét suisse:
Quantification et essai de valorisation
dans le cadre d’un projet de I"OFEFP.
Schweiz. Z. Forstwes. / J. forestier
suisse 149: 87-104.

Bacumann, P. 1998. Stellung der
Holzproduktion in einer
multifunktionellen Waldnutzung. In:
Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald,
Schnee und Landschaft (ed.):
Optimierung der Produktionskette
“Holz”. Forum fiir Wissen 1998: 7-
17.

BacHoren, H., ET ZINGG, A. (in press).
Structure and stability improvement
in Norway spruce stands of the
subalpine zone. Forest Ecol. Manage.

BADER, S., et Kunz, P. 2000. Climate
risks: the challenge for alpine regions.

vdf Hochschulverlag, Ziirich. 291 S.

BLASER, P., Er BucHER, J.B. 1997. Das
Konzept der kritischen
Belastungsgrenzen fiir Siure- und
Stickstoffeintrige. In Bréndli, U.-B.,
Landolt, W., Luster, J., Scheidegger,
C., and Schnyder, D. (Editors) Séure-
und Stickstoffbelastungen - ein Risiko
fiir den Schweizer Wald?
Eidgenossische Forschungsanstalt fiir
Wald, Schnee und Landschaft,
Birmensdorf, Forum fiir Wissen
1997. pp. 7-11

BLASER, P., ZysseT, M., ZIMMERMANN, S.,
ET LUSTER, J. 1999. Soil acidification
in southern Switzerland between
1987 and 1997: A case study based
on the critical load concept.
Environmental Science and
Technology 33: 2383-2389.

Brang, P. (in press). Resistance and
elasticity: a conceptual framework for
managing secondary forest
ecosystems in Switzerland.
Proceedings of the International
Congress “Managing for Ecosystem
Health”, Sacramento, California,
USA; August 15-20, 1999,

BrasseL, P, T BrAnpL, U.-B. (eds.).
1999. Inventaire forestier national
suisse. Résultats du deuxiéme
inventaire 1993-1995. Haupt, Berne
et Institut fédéral de recherches sur la
forét, la neige et le paysage,
Birmensdorf.

Braun, S., FLUCKIGER, W., LEONARDI, S.,
GRraBER, W,, Joss, U., NaTer, W., ET
SiegwoLr, R. 1996. Belastungen des
Gebirgswaldes: Ansitze einer
Risikobeurteilung. Umwelt-
Materialien, Wald/Luft 59: 237 p.

B StATH ). 1997,
Szenarien zur
Bevdlkerungsentwicklung der
Schweiz 1995-2050. http://
www.statistik.admin.ch/stat_ch/
ber01/dtfr01b.htm

BUNDESAMT FUR STATISTIK ET BUNDESAMT
FOR UMWELT, WALD UND LANDSCHAFT
(éd.). 1998. Wald und Holz, Jahrbuch
1997. Neuchétel, 132 p. + Anhang.

Buray, A, et ZiNnGa, A. 1998. Waldbau
und Holzqualitit. In: Eidg.
Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee
und Landschaft (ed.): Optimierung
der Produktionskette “Holz”. Forum
fiir Wissen 1998: 41-49.

GrumBmE, R.E. 1994, What is ecosystem
management? Conservation Biology
8:27-38.

Changements climatiques et autres transitions, Peter Brang et Anton Biirgi



Kienasr, F., WiLpy, O., LEMMm, R., ET
ZiMMERMANN, N. 1998, Qu’adviendra-
t-il de la végétation en Suisse si le
climat change vraiment? La Forét 51/
4: 4-5.

KorreL’, S. 1995. Die Urwiilder der
Westkarpaten. Gustav Fischer,
Stuttgart, 310 p.

Kuchu, C. 1997. Forests of hope: stories
of regeneration. Earthscan, London,
Dt. Originaltitel: Wilder der
Hoffhung.

Kurz, D., ALVETEG, M., ET SVERDRUP, H.
1998. Acidification of Swiss forest
soils: Development of a regional
dynamic assessment. Environmental
Series, Air/Forests, Federal Office of
Environment, Forests and
Landscapes 89: 115 p.

Lemunbcur, H. 1982. Europiische
Urwilder der Bergstufe: dargestellt
fiir Forstleute, Naturwissenschafter
und Freunde des Waldes. Haupt,
Bern; Stuttgart.

MenzeL, A. 1997. Phinologie von
Waldbiumen unter sich éindernden
Klimabedingungen - Auswertungen
der Beobachtungen in den
Internationalen Phinologischen
Girten und Moglichkeiten der
Modellierung von Phinodaten.
Forstl. Forsch.ber. Miinchen 164:
147 p.

MENZEL, A., T FABIAN, P. 1999. Growing
season extended in Europe. Nature
397: 659.

Mynent, R.B., Keeuing, C.D., TUCKER,

C.J., Asrar, G, er NEMANI, R.R. 1997,

Increased plant growth in the
northern high latitudes from 1981 to
1991. Nature 386: 698-702.

OFFICE FEDERAL DE L ENVIRONNEMENT, DES
FORETS ET DU PAYSAGE (ED.). 1999. La
forét suisse aujourd’hui. Une
interprétation de politique forestiere
de I’inventaire forestier national
suisse (IFN). Berne.

OriLorr, W., ET SCHLAEPFER, R. 1996.
Stickstoffund Waldschiiden: eine
Literaturiibersicht. Allg. Forst- und
Jagdzeitschrifi 167: 184-201.

page 36

PreiFrer, K. (ED.). 1988. Schweizerischer
Forstkalender 1989. Taschenbuch fiir
Forstwesen, Holzgewerbe, Jagd, vol.
84. Huber, Frauenfeld.

ReBeTEZ, M., 1999: Twentieth century
trends in droughts in southern
Switzerland. Geophys. Res. Lett. 26,
755-758.

ReseTEZ, M. 2000. Changements
climatiques en Suisse au 20e siecle:
grandes tendances et extrémes.
Journée thématique, Antenne
Romande FNP, Lausanne.

RicHArp, T. 2000. Eisenbahn - von der
“Feindin” zur “Retterin” des Waldes.
Wald und Holz 81/9: 34-37.

Rium, B. 1996. Critical loads of nitrogen
and their exceedances: eutrophying
atmospheric deposition.
Environmental Series, Air, Federal
Office of Environment, Forests and
Landscape 275.

RoTtTMmANN, M. 1985. Waldbauliche
Konsequenzen aus
Schneebruchkatastrophen. Schweiz.
Z. Forstwes. / J. forestier suisse 136:
167-184.

Schorer, M. 2000. Klimaédnderung
Schweiz: Trockenheit in der Schweiz.
Workshopbericht. Beratendes Organ
fur Fragen der Klimainderung
(OcCC), Bern. 29 S.

Schutz, J.-P. 1989. Waldbauliches
Verhalten und Verinderung der
bisherigen Waldbaukonzepte in durch

komplexe Schiden gestorten Wildem.

In Bucher, J.B., and Bucher-Wallin, 1.
(Editors) Air pollution and forest
decline. Proc. 14th Int. Meeting for
Specialists in Air Pollution Effects on
Forest Ecosystems, IUFRO P2.05,
Interlaken, Switzerland.
Eidgenéssische Forschungsanstalt fiir
Wald, Schnee und Landschaft,
Birmensdorf. pp. 343-347.

—. 1990. Sylviculture 1: Principes
d’éducation des foréts. Collection
gérer I’environnement. Presses
Polytechniques et Universitaires
Romandes, Lausanne.

—. 1992, Die waldbaulichen Formen und
die Grenzen der Plenterung mit

Laubbaumarten. Schweiz. Z.
Forstwes. / J. forestier suisse 143:
442-460.

—. 1997. Sylviculture 2: La gestion des
foréts irrégulieres et mélangées.
Collection gérer I’environnement.
Presses Polytechniques et Universi-
taires Romandes, Lausanne.

. 1999a. Neue
Waldbehandlungskonzepte in Zeiten
der Mittelknappheit: Prinzipien einer
biologisch rationellen und
kostenbewussten Waldpflege.
Schweiz. Z. Forstwes. / J. forestier
suisse 150: 451-459.

—. 1999b. Naturnaher Waldbau: gestern,
heute, morgen. Schweiz. Z. Forstwes.
! 1. forestier suisse 150: 478-483,

Scuwelizer, S. (p.). 1997. Schweizerischer
Forstkalender 1998. Taschenbuch flir
Forstwesen, Holzgewerbe, Jagd, vol.
93. Huber, Frauenfeld.

Tuees, O. 2000. Management einer
zukunflsfihigen Waldnutzung. WSL,
Birmensdorf. http://www.wsl.ch/
programme/waldnutzung

UN/ECE. 2000. Protocol to the 1979
Convention on Long-Range
Transboundary Air Pollution to abate
acidification, eutrophication and
ground-level ozone. http://
www.unece.org/env/Irtap/

WAGENKNECHT, E. 1997. Nochmal:
Waldbauliche Konsequenzen der
Klimasinderung. AFZ/Der Wald 52:
828-830.

WasSER, B., ET FREHNER, M. 1996,
Instructions: Soins minimaux pour les
foréts & fonction protectrice. Mesures
d’appoint (FLAM) du Programme
d’inventaires forestiers (PIF) 1992-
1995. Office fédéral de I’environne-
ment, des foréts et du paysage,
Berne, 176 p.

ZNGG, A. 1996. Diameter and basal area
increment in permanent growth and
yield plots in Switzerland. In:
Spiecker, H., Mielikdinen, K., Kéhl,
M., et Skovsgaard, J.P. (eds.).
Growth trends in European forests.
European For. Inst. Res. Rep. 5: 239-
265. Springer, Berlin.

Journée thématique 2000 de I’ Antenne romande du WSL





