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Productivity and levels of exploitation of the forests in canton Vaud: a step
towards more realism

The present debate concerning the sustainable management of natural resources, accentuated by a climate
change already well attested but the effects of which are still largely uncertain, is reviving interest in previsions
of productivity and possible exploitation of the forests. The repetition of inventories, and the interpretation of
these taking into account the particularities of each station, do make it possible to construct coherent scenar-
ios of future development, despite the considerable age of the available reference models. A moderate reaction
to the observed ageing and weakening of the forests in canton Vaud should be to support the continuation of
the strategy of constant intensification of exploitation followed throughout the twentieth century, a strategy
which is, moreover, indispensable for the strengthening ofthe multifunctional use of woodlands.
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nsaisissable production de bois... Pour décrire

ce parametre capital du fonctionnement de 1'éco-

systeme forestier, les scientifiques ont multiplié
les modeles de calcul. Mais, une fois les scénarios
élaborés, la production de bois se traduit sur le ter-
rain en des réalités parfois fort éloignées. L'histoire
des peuplements, le type de sylviculture, I'accessi-
bilité des foréts, la technique d’exploitation, le mar-
ché économique, les objectifs d'aménagement, etc.,
sont autant de facteurs qui compliquent les calculs
de productivité. Aujourd’hui, I’évolution climatique
ébranle méme des certitudes qui paraissaient bien
établies: la forét de demain changera profondément
de visage, autant que la biodiversité. Malgré preés d'un
demi-siecle de cris d’alerte répétés (Flury 1965, Ba-
dan 1967), le peu d’estime porté a 1'égard de la ma-
tiere premiere bois par rapport aux matériaux de
substitution ainsi que la sous-évaluation du role de
la forét en faveur de la société ont conduit a une sur-
capitalisation de bois, projetant les foréts dans une
ére de fragilité accentuée par 1'évolution des stress
climatiques.

L'analyse de la production ligneuse a pour but
principal de donner des cadres quantitatifs et quali-
tatifs aux gestes écotechniques présidant a la récolte
du bois, a la réduction du nombre de tiges dans les
jeunes peuplements (dépressage) et au réglage du mé-
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lange des essences. Car I'image sécurisante dévelop-
pée autour de la notion de sylviculture proche de la
nature escamote une réalité premiere: pour répon-
dre durablement aux besoins de la société et main-
tenir un haut degré de biodiversité, ces gestes éco-
techniques sont continuellement correcteurs de...
la nature. En effet, laissée a sa libre évolution, cette
nature tend a un instable contraire aux nécessités de
protection, surtout dans les peuplements dont les
tiges sont insuffisamment dépressées, dans les phases
de décrépitude, ainsi que dans les peuplements ba-
nalisés par l'occupation unilatérale de 'espace par
les essences les plus concurrentielles, en l'occurrence
les essences d’'ombre et demi-ombre. Méme un in-
conditionnel de la forét sauvage exprime lucidement,
mais sans l'acquiescer, le constat que notre société a
tellement influencé la nature qu’elle en est réduite
a «éviter un climax absolu qui devient monotone»
(Hainard 2008).

Cadres quantitatifs et qualitatifs
Aucun modele ne saurait prétendre refléter
la réalité de I'évolution globale de 1'écosysteme fo-

restier. Par contre, les modeles sont incontournables
pour structurer la réflexion et placer des limites
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quantitatives et qualitatives aux parametres de ges-
tion, sous réserve d'un controle permanent de 'évo-
lution des boisés a l'aide des inventaires forestiers.
Ce couple indissociable fonde l'action sylvicole res-
ponsable, c’est-a-dire durable dans ses effets.

Les tables de production

Les tables de production de I'Institut fédéral
de recherches forestieres (IFRF 1966, IFRF 1967, IFRF
1968 et IFRF 1969) concernant 1’épicéa, le sapin, le
méleze et le hétre ont été publiées entre 1966 et 1969.
Leur originalité réside dans la présentation des cour-
bes de répartition des tiges en fonction de 1’dge et de
la hauteur dominante des peuplements. Le Service
des foréts, de la faune et de la nature du canton de
Vaud a largement exploité et testé ces données. L'ana-
lyse des parametres de production a débuté a l'aide
de modeles rudimentaires (Horisberger 1969), puis
s’est affinée par 'usage de la relation étonnamment
cohérente entre 1’dge (moyen, maximum), la hauteur
des arbres dominants (hqom, approchant le plus pos-
sible de la hauteur moyenne des 100 plus grosses ti-
ges a I’hectare), le diamétre moyen (dg, diametre de
I'arbre de surface terriere moyenne) et le diametre
maximum (dmax, diametre moyen des 2% plus gros-
ses tiges) des peuplements (Horisberger 1982). L'in-
dice de fertilité est formulé soit par la hauteur domi-
nante a 50 ans (h4om a 50 ans en m), notion simple
aretenir mais qui ne se préte pas au calcul de moyen-
nes, soit par l'accroissement moyen maximum de-
puis l'origine exprimé en m3 de bois fort (m3bf, bois
de plus de 7 cm de diametre).

Aujourd’hui, le bien-fondé du recours aux mo-
deles calculés a partir des tables de production de
I'IFRF semble largement attesté dans le canton de
Vaud. Tous les indicateurs liés aux analyses de pro-
duction, de capitalisation et d’exploitation des bois
pointent sur des valeurs cohérentes entre elles. La
constante amélioration qualitative des analyses abou-
tit a des estimations de production en hausse. C’est
probablement 'effet de progrés dans 1'usage des mo-
deles, cumulés avec une augmentation de producti-
vité liée a 'allongement de la période de végétation,
l'augmentation des températures moyennes et I'amé-
lioration des sols.

Les analyses de production

Interprétées et archivées dans une application
informatique Access, les analyses de production com-
portent actuellement plus de 800 références acqui-
ses dans autant de peuplements vaudois remplissant
en principe les criteéres suivants:

L le peuplement et la station doivent étre homo-
genes sur 'ensemble de la surface étudiée et compor-
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ter au minimum 80 tiges (dans les peuplements purs)
a 200 ou plus (dans les peuplements mélangés),

° une intervention doit avoir été exécutée dans
les quatre dernieres années précédant l’'analyse en
sorte que les souches soient suffisamment saines
pour permettre le comptage des cernes apres un ra-
fraichissement partiel au rabot,

° le diametre de l’arbre de surface terriere
moyenne doit étre égal ou supérieur a 30 cm et 1’age
du peuplement égal ou supérieur a 60 ans de maniere
a entrer dans le cadre des modeles de référence,

® les lisieres et les limites de peuplement sont
exclues pour ne pas influencer les résultats par des
comportements anormaux.

Comme les caractéristiques dendrométriques
analysées sont indépendantes de la surface, une
grande souplesse de délimitation du peuplement a
l'aide d'un topofil est possible. Elle permet de res-
pecter scrupuleusement les criteres d’homogénéité
du peuplement et de la station. Apres l'inventaire
pied par pied effectué selon la méthode tradition-
nelle (avec compas forestier et carnet de relevés), les
mesures complémentaires sont réparties sur 'ensem-
ble de la surface: détermination de 1'age sur une di-
zaine de souches par essence, mesure d’'une dizaine
de hauteurs par essence dominante, mesure de la sur-
face terriere par inventaire Bitterlich, relevé de végé-
tation a l'aide de formulaires ad hoc, mesures de la
pente et de 'orientation, description du relief, etc.

Apres report de ces informations dans un fi-
chier Excel automatisant les calculs, trois modeles
issus des tables de production permettent d’évaluer
I'indice de fertilité moyen (hdom a 50 ans exprimé en
m) en fonction des relations age moyen/hgom, age
max/dmax €t age moyen/dg (sur le principe de la dé-
marche, se reporter a Horisberger 1982). En cas de
discordance entre les résultats obtenus, il convient
de tenir compte de tout indice susceptible de les biai-
ser, notamment par 1’histoire du peuplement, et d’at-
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Fig. 1 Relation entre les indices de fertilité de I’épicéa et du sa-
pin d’dges égaux dans un méme peuplement.
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tribuer une valeur moyenne valable pour le site en
respectant les poids de «fiabilité» suivants: IF hqom >
IF dg > IF dmax.

L'épicéa, essence de référence

Parmi toutes les essences indigeénes, 1'épicéa
possede une souplesse d’adaptation telle qu'il est ca-
pable de se développer dans quasi toutes les stations
productives du canton, facilitant les analyses com-
paratives entre niveaux de fertilité. Cette qualité est
complétée par 'existence d'une relation simple en-
tre les indices de fertilité des principales essences qui
structurent les peuplements, a ’exemple de la rela-
tion entre 1'épicéa et le sapin blanc (figure 1).

Dés lors, I'épicéa devient logiquement I'étalon
d'une table de correspondance des indices de ferti-
lité des différentes essences (figure 2). Cette table
doit toutefois étre considérée comme une échelle de
tendances globalement confirmées pour les condi-
tions vaudoises mais que les réalités de terrain peu-
vent infléchir en fonction de spécificités locales,
vaste espace d’étude encore a explorer.
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Fig. 2 Correspondances entre les indices de fertilité exprimés par la hauteur dominante a
50 ans des principales essences structurant les peuplements (tendances!).

L'occupation spatiale par les essences
principales

L'usage de références volumétriques pour dé-
crire I'état des foréts dissimule un facteur souvent
négligé dans les analyses de production, soit celui de
la relation entre le volume du matériel sur pied et la
surface occupée par les différentes essences. Comme
les tables de production fournissent des données rap-
portées a la surface de peuplements purs, leur utili-
sation pour analyser des ensembles mixtes passe par
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ce dénominateur commun. Selon les normes actuel-
lement retenues dans le canton de Vaud, a station et
volume du matériel sur pied (exprimé en mst, tarif
vaudois unique) égaux le sapin occupe 90% de la sur-
face qu’occuperait I'épicéa, le méleze 100%, le Dou-
glas 80%, le chéne 140%, le hétre et les feuillus di-
vers 130%. Les différences d’occupation spatiale ne
sont donc pas négligeables de sorte qu’elles doivent
étre prise en compte dans les calculs d’accroissement
basés sur la proportion en volume des essences.

Linfluence de l'altitude sur la fertilité

La dynamique de production de bois porte lo-
giquement l'empreinte des régions, principalement
en corrélation avec la température, la pluviométrie,
le régime des vents et la nature des sols (Horisberger
2009, ce numéro). Le gradient altitudinal synthétise
la résultante de ces influences sur I'indice de ferti-
lité dans les foréts productives du canton de Vaud
(figure 3). Lapparente dispersion des données de fer-
tilité ou d’accroissement en fonction de l'altitude ré-
sulte principalement de différences stationnelles et,
dans la majorité des cas extrémes, de choix insuffi-
samment critiques des peuplements étudiés.
® Région Jura/Cote (figure 5): la diminution de
I'indice de fertilité moyen rapporté a I'épicéa est re-
lativement faible jusqu’a environ 1000 m d’altitude.
Les effets de la diminution de la longueur de la pé-
riode de végétation sont probablement gommés par
I'élévation de la pluviométrie sur des sols relative-
ment profonds, enrichis de moraine alpine et a
bonne capacité de rétention en eau. Par contre, a par-
tir de 950-1000 m d’altitude, en se rapprochant des
crétes jurassiennes, la rudesse du climat et la plus
grande superficialité des sols sur roche-meére calcaire
se marquent par une rapide diminution de l'accrois-
sement.
® Région Plateau (figure 6): aucun effet percep-
tible de 'augmentation de l'altitude n’est décelé sur
I'indice de fertilité moyen rapporté a I'épicéa. Comme
dans la région Jura/Cote au-dessous de 1000 m d’al-
titude, les effets de la diminution de la longueur de
la période de végétation sont probablement gommés
par I'élévation de la pluviométrie sur des sols a bonne
capacité de rétention en eau.
® Région Alpes (figure 7): moins documenté que
dans les autres régions, I'indice de fertilité moyen
semble suivre une régression réguliere avec l'aug-
mentation de 'altitude. Cette tendance met en évi-
dence les différences climatiques importantes dans
les Alpes par rapport au Jura: pluviométrie plus éle-
vée et plus réguliere, peu d’effets de créte dans les
Alpes, absence de bise mais forte influence du foehn.
Alors qu’a 1500 m d’altitude I'indice de fertilité rap-
porté a I’épicéa avoisine 10 m de hauteur dominante
a 50 ans dans le Jura, correspondant a une produc-
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Fig. 3 Relation entre l'indice de fertilité rapporté a I’épicéa et
I‘altitude dans I'ensemble du canton de Vaud.
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Fig. 4 Relation entre I'accroissement moyen maximal depuis
l'origine rapporté a I’épicéa et I'altitude dans I'ensemble du
canton de Vaud.

tivité d’environ 3-4 ms3bf/ha/an, il se situe encore
autour de 16 m dans les Alpes pour une productivité
de 6-7 m3bf/ha/an!

Analysé en fonction de l'altitude, le compor-
tement des indices de fertilité offre une source d'in-
formation extrémement riche. Par exemple, étudié
pour I'ensemble des foréts du canton de Vaud, 'ac-
croissement moyen maximal depuis l'origine de peu-
plements purs d’épicéa, exprimé en m3 de bois fort
(figure 4), permet de calculer sa relation avec la tem-
pérature. En raison de différences régionales, ce do-
cument ne présente qu'une synthese approximative
de la situation. L'accroissement de 1’épicéa varie en
moyenne de 12.0 m3bf/ha/an sur 1400 m de déni-
vellation, ce qui traduit:

L] un gradient vertical d’accroissement de
0.86 m3bf par 100 m de dénivellation,

® un gradient d’accroissement atteignant
1.36 m3bf par degré de température, en admettant
un gradient vertical de 0.63 degré par 100 m de dé-
nivellation en période de végétation (Bouét 1985),
® une augmentation d’accroissement située
autour de 2.0 m3bf/ha/an au XXe sieécle, nonobstant
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Fig. 5 Relation entre I'indice de fertilité rapporté a I’épicéa et
I‘altitude dans les régions du Jura et de la Céte.
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Fig. 6 Relation entre l'indice de fertilité rapporté a Iépicéa et
I'altitude dans la région du Plateau.
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Fig. 7 Relation entre l'indice de fertilité rapporté a Iépicéa et
I'altitude dans la région des Alpes.

une €lévation moyenne des températures estimée a
1.3 degrés (Rebetez 2008), c’est-a-dire une valeur cor-
respondant a 25% de l'accroissement moyen de bois
fort calculé actuellement pour les foréts productives
du canton de Vaud (8.0 m3bf/ha/an).

CONNAISSANCES



Fig. 8 Influence des
facteurs d’humidité et
de pH du sol sur la fer-
tilité dans la hétraie a
aspérule.

L'influence de la station sur la
productivité

La typologie développée pour décrire les mi-
lieux forestiers (Clot & Delarze 2009, ce numéro) ré-
pond au besoin fondamental du gestionnaire fores-
tier de structurer une réflexion sylviculturale en
fonction de la végétation. Syntheses de processus
complexes, les références de productivité permettent
de quantifier une dynamique d’évolution, ou tout au
moins d’étalonner les milieux les uns par rapport aux
autres. Parmi tous les facteurs d’influence, la lon-
gueur de la période de végétation et l'alimentation
en eau prédominent treés largement en fonction:
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® de l'altitude qui intégre les parametres de tem-
pérature et de pluviométrie,

L] des qualités physico-chimiques des sols et, sur-
tout, de leur capacité de rétention en eau qui déter-
mine le potentiel de résistance de la végétation aux
stress hydriques,

L] de la topographie, qui complexifie 'ensemble
des parameétres cités ci-dessus.

La littérature spécialisée affiche une grande
pauvreté d'informations quantitatives sur la produc-
tivité ligneuse dans les divers groupements végétaux,
a l'exception de quelques travaux précurseurs effec-
tués sur le Plateau suisse (p. ex. Frehner 1963, Keller
et al 1998). Méme l'Inventaire Forestier National

Sous-associations xérophiles (11[123] VD)
hgom @ 50 ans moyen: 20 m?
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suisse ne fournit que des données lacunaires basées
sur un schéma écologique simple qui permet d’or-
donner les indices de fertilité selon la hauteur domi-
nante en fonction des types de stations (Keller 1978).
Notons également que la comparaison des inventai-
res pied par pied ou par échantillonnage, essentiel-
lement ciblée sur des unités de gestion et non sur des
types de stations, ne fournit guere de données fia-
bles sur l'accroissement. Expérience faite dans les in-
ventaires forestiers pied par pied ou par échantillon-
nage du canton de Vaud, les difficultés récurrentes
rencontrées dans les calculs d’accroissement pren-
nent déja source au niveau de la morphologie des
opérateurs qui tiennent les compas d’inventaire
(grand fort ou petit maigre ...), ce qui peut engen-
drer des données d’accroissement incohérentes, sans
compter les innombrables événements catastrophi-
ques qui perturbent les controles d’exploitation ...

Au fil de la récolte des données, une remarqua-
ble cohérence s’est dessinée entre les indices de fer-
tilité calculés par association et sous-association vé-
gétales. La gradation d’humidité identifiée par les
especes herbacées xérophiles, mésophiles ou hygro-
philes, ainsi que certaines qualités physico-chimi-
ques du sol marquées par les espéces acidophiles ou
basophiles, se répercute nettement sur la fertilité (fi-
gure 8).

Bien qu'un certain nombre d’associations et
de sous-associations soient peu documentées en ma-
tiere de fertilité, le tableau 1 présente une synthese

F 3

<4 m3bf/ha/an
4— 6 m3bf/ha/an

6— 8 m3bf/ha/an
B 8-10 m3bf/ha/an

10-12 m3bf/ha/an
M 12-14 m3bf/ha/an

reflétant le niveau des connaissances actuelles dans
le canton de Vaud et la figure 9 une traduction géo-
graphique de la répartition des accroissements
moyens potentiels rapportés a 1'épicéa.

Le matériel sur pied et son évolution

Sur les 120300 ha assujettis a la 1égislation
forestiere dans le canton de Vaud, seuls 108 200 ha
sont boisés, dont 6900 ha par des formations pion-
niéres ou marginales rarement exploitées et faible-
ment pourvues en matériel sur pied (en moyenne
env. 80 m3t/ha, m? au tarif vaudois unique par ha).
L'aire des foréts significatives sur le plan de la pro-
duction ligneuse s’éleve donc a 101 300 ha. Une pré-
sentation détaillée de 1’état du matériel sur pied et
de son évolution est accessible sur le site du Service
des foréts, de la faune et de la nature du canton de
Vaud! alors que seules les données essentielles pour
la gestion a venir sont retenues ici.
® Entre 1975 et 1997, le matériel sur pied
des boisés productifs non parcourus par le bétail
(89400 ha) a passé de 282 a 351 m3t/ha, sans mo-
dification du pourcentage de feuillus (34%).

o Cette évolution révele une trés importante ca-
pitalisation de 3.1 m3t/ha/an pour un accroissement
dépassant 7 m3t/ha/an.

® Cette capitalisation est attestée par 1'évolution
des proportions de petits (16-28 cm), moyens (28—
48 cm) et gros bois (> 48 cm) qui passent de 19/51/30%
a 15/45/40%.

L A titre de comparaison, le modele de forét du-
rable, équilibré sur le plan des stades de développe-
ment et basé sur une répartition d’essences identi-
que a l'état 1997, est caractérisé par un volume de
266 m3t/ha pour un accroissement de 6.5 m3t/ha/
an. Dans ce modele, les proportions de petits bois
s'inscrivent dans une fourchette de 20 a 25%, les
moyens bois 40 a 45% alors que les gros bois ne
devraient guere dépasser 35% (SFFN 1975).

® Bien que les foréts privées soient plus riches
en matériel sur pied que les foréts publiques (377,
resp. 342 m3t/ha) et une plus grande richesse en
feuillus (41, resp. 32%), les deux unités présentent
une meéme problématique de déséquilibre des clas-
ses de développement.

Les potentialités de production et
d’exploitation

La forét consiste en un systeéme spatio-tempo-
rel hétérogene dont chaque élément réagit a son
rythme propre au gré de I'évolution des structures
verticale et horizontale des peuplements ainsi que

Fig. 9 Accroissement moyen potentiel en m3bf rapporté a I'épicéa dans les foréts du

canton de Vaud. Source: Etat de Vaud. 1 www.vd.ch/observatoire-des-forets (1.9.2009)
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hgom @ 50 ans
+ 12%

Numéro de
sous-association

Association végétale Accr. moyen depuis l'origine
+20%

en m3 de bois fort

Accr. moyen depuis l'origine
+ 20%
en m3 au tarif VD unique

s | sy [ e | pres [ s | e | s | sopn | e
m3bf m3bf m3bf
YL EYED /ha/an /ha/an /ha/an /ha/an /ha/an

Hétraie a aspérule 111-112-113 16.5 10.0* 12.5* 7.5% 8.0* 10.5* 6.0*
114 22 19 21 11.5* 14.0* 8.5* 9.5* 11.5* 6.5*
115 23.5 20.5 22 13.0* 15.0* 9.5* 10.5* 12.0* 7.0*
116 22.5 19.5 21 12.0* 14.5* 9.0* 9.5* 11.5* 6.5*
117-118-119 24 21 22.5 13.5 15.5 10.0 10.5 12.5 7.0
Hétraie a pulmonaire 122 20 16.5 19 10.0* 12.5* 7.0* 8.0* 10.5* 5.5*
125 22.5 19.5 21 12.0* 14.5* 9.0* 9.5* 11.5* 6.5*
128 23 20 21.5 12.5 15.0 9.0 10.0 12.0 6.5
Hétraie a gouet 135-136 23.5 20.5 22 13.0 15.0 9.5 10.5 12.0 7.0
Hétraie a millet 141-142-143 21 17.5 20 10.5* 13.5* 8.0* 8.5* 11.0* 6.0*
144 22.5 19.5 21 12.0 14.5 8.5 9.5 11.5 6.5
145-146 23 20 21.5 12.5 15.0 9.0 10.0 12.0 6.5
147-148-149 24 21 22.5 13.5 15.5 10.0 10.5 12.5 7.0
Hétraie a cardamine 152 19.5 16 19 9.5 12.0 7.0 8.0 10.0 5.5
155 21 17.5 20 10.5 13.0 8.0 8.5 11.0 6.0
158 22.5 19.5 21 12.0 14.5 9.0 9.5 11.5 6.5
Hétraie a sapin < 1200 m 161-162-163 14 9.5 14.5 5.5 7.0 4.0 4.5 6.5 4.0
164 15 10.5 15 6.0 8.0 4.5 5.0 7.5 4.0
165 16.5 12.5 16.5 7.0 9.5 5.5 6.0 8.0 4.5
166 18 14 17.5 8.0 11.0 6.0 7.0 9.0 5.0
167-168-169 18.5 15 18 8.5 11.5 6.5 7.5 9.5 5.5
Hétraie a sapin > 1199 m 161-162-163 13 8.5 13.5 4.5 6.5 3.5 4.0 6.0 3.5
164 14.5 10 15 5.5 8.0 4.5 5.0 7.0 4.0
165 16 12 16 6.5 9.0 5.0 5.5 8.0 4.5
166 17 13 17 7.5 10.0 5.5 6.5 8.5 5.0
167-168-169 18 14 17.5 8.0 11.0 6.0 7.0 9.0 5.0
Hétraie a laiches 21 [3456789] 16.5 12.5 16.5 7.0* 9.5* 5.5* 6.0* 8.0* 4.5*
Hétraie a luzule des bois 262-265 16.5 16 19 9.5 12.0 7.0 8.0 10.0 5.5
Erablaie a langue de cerf 315 21.5 18 20.5 11.0 13.5 8.0 9.0 11.0 6.0
Erablaie a alisier 342-345 12 7.5 13 4.0 5.5 3.5 3.5 5.5 3.5
Erablaie a corydale 325 22 19 21 11.5 14.0 8.5 9.5 11.5 6.5
Erablaie a reine-des-bois 335 19.5 16 19 9.5 12.0 7.0 8.0 10.0 5.5
Erablaie a orme 355 15 10.5 15 6.0 7.5 4.5 5.0 7.0 4.0
Tillaies 4[124]5 17 13 17 7.5 10.0 6.0 6.5 8.5 5.0
Frénaies < 800 m 5[23456]5 23 20 21.5 12.5 15.0 9.0 10.0 12.0 6.5
Frénaies 800-1099 m 5[2345]5 20.5 17 19.5 10.5 13.0 7.5 8.5 10.5 6.0
Frénaies > 1099 m 5[345]5 18 14 17.5 8.0 11.0 6.0 7.0 9.0 5.0
Chénaie a gesse noircissante 645-646 16 12 16 6.5 9.0 5.0 5.5 8.0 4.5
Chénaie a gaillet des bois 65 [5689] 20 16.5 19 10.0 12.5 7.0 8.0 10.5 5.5
Chénaie a luzule 675 19 15.5 18.5 9.0 11.5 6.5 7.5 9.5 5.5
Sapiniere-pessiére a myrtille 715 17 13 17 7.5 10.0 5.5 6.5 8.5 5.0
Sapiniére a préle 725 13.5 9 14 5.0 7.0 4.0 4.0 6.5 4.0
Sapiniére-pessiere a adénostyle 731-732-733 16.5 12.5 16.5 7.0 9.5 5.5 6.0 8.0 4.5
734-735-736 17 13 17 7.5 10.0 5.5 6.5 8.5 5.0
737-738-739 18 14 17.5 8.0 11.0 6.0 7.0 9.0 5.0
Pessiere a polygale petit buis 752 10 5 1 3.0 3.5 2.5 2.0 4.5 2.5
755 10.5 5.5 11.5 3.5 4.5 2.5 2.5 4.5 3.0
Pessiére a calamagrostide 765 16.5 12.5 16.5 7.0 9.5 5.5 6.0 8.0 4.5
Pessiere a myrtille 815 13.5 9 14 5.0 7.0 4.0 4.0 6.5 4.0
Pessiére sur blocs 835 11.5 7.5 13 4.0 5.5 3.5 3.5 5.5 3.5
Pessiere a adénostyle 845-848 16 12 16 6.5 9.0 5.5 5.5 8.0 4.5
Ecogramme des sous-associations: a b 7 = acide
(dernier chiffre du numéro de la sous- S 1 2 3 .
association) 4 5 6 b= kfa5|que
h 7 8 9 s = seche
7 b h = humide

Tab. 1 Correspondances entre les indices de fertilité et les accroissements moyens de Iépicéa, du sapin et du hétre valables pour le Plateau et les Alpes. Les
données valables pour le Jura sont inférieures de 5 a 10%. Important: les valeurs d’accroissement sont valables dans un intervalle de + 20% par rapport a la
valeur donnée. Astérisque*: valeur a réduire de 15% sur les pentes supérieures a 30%.
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Tab. 2 Potentialités de
production durable et
leur exploitabilité dans
I'ensemble des boisés
productifs.

des modifications dans la répartition des essences,
le tout étant principalement dicté par la fertilité des
stations, les parameétres climatiques et les actions de
gestion. L'inertie actuelle du systeéme est remarqua-
ble, méme au travers d’événements catastrophiques
tels que les ouragans, qui font d’ailleurs partie inté-
grante de la dynamique naturelle des foréts. Objec-
tivement, au XXe siecle, les ouragans n’ont que lége-
rement et temporairement corrigé une dynamique
d’évolution marquée par une tendance au vieillisse-
ment excessif des foréts, sans modifier fondamenta-
lement 'accroissement global des bois. Mais la mul-
tiplication attendue des stress climatiques pourraient
déstabiliser plus rapidement que prévu cette appa-
rente solidité de 1’écosysteme forestier ...

Un calcul de productivité fiable pour une unité
de gestion ou une région repose sur les connaissan-
ces rassemblées au niveau stationnel. Plus I'ensem-
ble pourra étre réduit a I'addition d’unités de com-
portement homogene, plus grande sera la qualité des
résultats. A proportions résineux/feuillus équivalen-
tes a celles du dernier inventaire global (1996-1998),
I’évaluation des potentialités de production durable
du canton de Vaud, boisés pionniers et marginaux
exclus, repose sur les unités de calcul suivantes:
® 3 régions (Jura/Cobte, Plateau, Alpes),

L 30 associations végétales,

® 153 sous-associations ou regroupements de
sous-associations végétales,

® 2 types de boisés parcourus.

Les potentialités d’exploitation

La production théoriquement disponible de
maniere durable n’est pas exploitable en totalité (ta-
bleau 2) car les plans directeurs forestiers prévoient
des réductions de récolte pour atteindre dans cer-
tains cas des objectifs d’aménagement autres que la
valorisation du bois (protection physique, protec-
tion paysagere, protection biologique et récréation/
accueil), mais surtout en raison des difficultés d’ac-
ceés aux peuplements. La clé de calcul des potentia-
lités d’exploitation répond aux critéres suivants fixés
en fonction d'une longue expérience de calcul des
possibilités d’exploitation dans le canton de Vaud:
® 100% exploités: objectif de valorisation nor-
male sur pente < 30%,

® 70% exploités: objectif de valorisation nor-
male sur pentes de 30 a 59% ou objectifs de valori-
sation faible,

® 40% exploités: objectif de valorisation nor-
male sur pentes de 60 a 89% ou objectif de valorisa-
tion occasionnelle,

® 0% exploité: objectif de valorisation nulle ou
pente > 89%.

Des 625000 m3t/an théoriquement disponi-
bles dans I’ensemble du canton, seuls 466 000 m3t/an
pourraient étre exploités durablement selon les cri-
téres actuels, c’est-a-dire 75% de la production totale.
Mais ici encore les régions se distinguent par des dif-
férences sensibles puisque le taux d’exploitabilité at-
teint 81% dans la région Jura/Cote, 85% sur le Plateau,
alors que les Alpes n‘atteignent logiquement que 54%.

Les bois non valorisés

Les données calculées sont impressionnantes:
25% des potentialités de production ou 159 000 m3t/
an au total dans le canton de Vaud (tableau 2) vien-
nent alimenter cette biomasse entierement destinée
a la décomposition en forét. Certes, a la faveur d'un
relief tourmenté, la moitié des bois non valorisés s’ac-
cumulent logiquement dans les Alpes, mais les taux
calculés pour les régions Jura/Cote et Plateau ne sont
pas négligeables (19%, resp. 15%). Jadis soigneuse-
ment récupérés pour produire de l'énergie, les bois
actuellement délaissés en forét n’ont probablement
jamais été aussi abondants depuis des siecles sous
forme de rémanents de coupes, de bois morts sur pied
ou encore d’arbres soumis a ’évolution naturelle.

Les possibilités d’exploitation et de
valorisation des bois

Contrairement a une idée largement répandue,
la connaissance de l'accroissement courant des fo-
réts n'a que peu d’'influence sur le calcul des possi-
bilités d’exploitation, c’est-a-dire la prévision des pré-
levements de bois permettant d’atteindre les objectifs
d’aménagement. En effet, des foréts structurellement
trés différentes peuvent présenter des accroissements
identiques. Une évaluation satisfaisante des possibi-
lités d’exploitation mise donc principalement:

Surfaces
Potentialités Total

de production durable Epicéa et rés. div.

du modele Sapin
Feuillus
Exploitabilité Total

de la production durable Taux d’exploitabilité
Total

Taux de non-valorisation

Bois non valorisés
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ha 53600 20400 27300 101300
m3t/an 291000 163000 171000 625000
% 39 47 53 45
% 25 10 23 20
% 36 43 24 35
m3t/an 235000 139000 92000 466000
% 81 85 54 75
m3t/an 56000 24000 79000 159000
% 19 15 46 25
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Bois martelés (m3t/an)
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® sur la multiplication des questionnements
concernant I'évolution de la courbe de distribution
des tiges par catégories de diametre et leur position-
nement au sein des peuplements (cas de la forét jar-
dinée),

[ sur la dynamique de succession et de réparti-
tion des peuplements définis en termes de stades de
développement (cas des foréts traitées par coupes
progressives).

Les bases de fixation des possibilités

d’exploitation

Dans le canton de Vaud, l'itinéraire de ques-
tionnement et de calcul des possibilités est norma-
lisé dans un formulaire ad hoc accessible sur inter-
net dont les éléments décisifs sont les suivants:
(] les indices de fertilité (hgom a 50 ans en m),
[ les surfaces par type d’intervention (ha): soins
aux plantations, soins culturaux, éclaircies de per-
chis, normale ou de mise en lumiére, coupes de ré-
génération, jardinage, interventions en boisé par-
couru et bois sur paturage, interventions diverses,
® le volume initial sur pied par type d’interven-
tion (m3t/ha),
® la proportion des petits (16-28 cm), moyens
(28-48 cm) et gros bois (> 48 cm) par type d’inter-
vention,
L] I'estimation de I'accroissement en fonction du
poids respectif des résineux et feuillus par type d’'in-
tervention (m3t/ha/an),
® les taux d’éclaircie différenciés en fonction de
scénarios variés (% du volume sur pied initial): éclair-
cie de perchis, éclaircie normale avec ou sans effort
d’ouverture de centre de rajeunissement, éclaircies
de mise en lumiere, éclaircies de maintien de la sta-
bilité dans les peuplements en attente de régénéra-
tion, éclaircies jardinatoires,
L] les rythmes de régénération (ha/an): rythmes
antérieurs d’apres la relation entre les surfaces de
soins aux plantations/soins culturaux et leur age
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,\ 1971
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Fig. 10 Evolution des martelages de 1910 a nos jours dans le canton de Vaud.
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maximum, rythme en fonction d'un temps de révo-
lution moyen adapté a l'unité de gestion, rythme
d’apres la relation entre la surface des peuplements
arégénérer et le laps de temps nécessaire a les exploi-
ter.

L’horizon moyen estimé raisonnable pour es-
pérer maitriser quelque peu le survieillissement des
futaies en accélérant leur rythme de rajeunissement
a été fixé aux années 2050-2060, période qui cor-
respondra également a une profonde remise en ques-
tion des fondamentaux de la sylviculture en fonc-
tion de I'élévation des températures de l'ordre de 2
a 3 degrés attendue par les climatologues (Rebetez
2008). A proportion résineux/feuillus équivalant a
I'état 1997, les scénarios de calcul des possibilités
d’exploitation respectant cette échéance pointent
sur des valeurs trés largement supérieures aux po-
tentialités de production durable. Le scénario moyen
actuel admet une possibilité de 765000 m3t/an, avec
des marges alternatives d’environ +/- 10% jouant sur
les taux d’éclaircie et I'appréciation de la stabilité des
vieilles futaies, contre les 466 000 m3t/an de produc-
tion exploitable du modele durable (tableaux 2 et 3).

Bilan et perspectives pour I'ensemble des

boisés du canton de Vaud

L'évolution des martelages de bois de 1910 a
nos jours dans l'ensemble des boisés vaudois (figure
10) illustre clairement la dynamique de recapitalisa-
tion des foréts, avec relance perceptible des exploi-
tations des les premiers constats de déséquilibres
structurels (Flury 1965, Badan 1967). Le spectacu-
laire pic de surexploitation engendré par 'ouragan
Lothar (1999) concerne essentiellement les foréts du
Plateau, alors que les régions du Jura, de la Cote et
des Alpes ont continué de suivre un rythme d’ex-
ploitation relativement stable.

Bilan et perspectives pour la région

Jura/Cote

Relativement épargnée par les ouragans ma-
jeurs, la région Jura/Cote s’adapte au marché et fait
office de tampon épargnant le bois résineux en cas
de crise sur le Plateau (figure 11). Le volume des ex-
ploitations reste stable et la capitalisation des bois
sur pied se poursuit. Il n’est dés lors pas étonnant
que l'écart entre les potentialités de production du-
rable (235000 m3t/an) et la possibilité proposée pour
les décennies a venir (381000 m3t/an) soit trés im-
portant (tableaux 2 et 3). L'accélération des phéno-
menes de dépérissement sous stress climatiques ris-
que pourtant de toucher de plein fouet les foréts des
étages submontagnard et montagnard inférieur (fo-
rét < 1100 m d’altitude), qui représentent environ la
moitié des potentialités de production, et contrain-
dre les gestionnaires a réagir de plus en plus dans
l'urgence. D’ailleurs, une partie des exploitations ré-
sineuses des dernieres années concerne déja le dépé-
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Tab. 3 Possibilités d'ex-
ploitation des boisés
productifs du canton
de Vaud jusqu’a la re-
sorption des surplus de
matériel sur pied
(2050-2060).

1000000

Surfaces

Possibilités d’exploitation Résineux
Feuillus
Total
Résineux
Feuillus

rissement du sapin blanc et, dans une moindre me-
sure, de 1’épicéa.

Bilan et perspectives pour la région Plateau

Touchée plus tot que les autres régions par les
problémes de vieillissement des foréts en raison de
sa fertilité élevée, la région du Plateau a vécu en fin
de XXe siecle une accélération des opérations de ra-
jeunissement, approchant méme un rythme normal
pour un temps de révolution moyen d’environ
120 ans. Pourtant, la décapitalisation n’a véritable-
ment débuté que vers 1995-1996 avec des exploita-
tions dépassant la production théorique durable, dy-
namique renforcée sous l'influence de l'ouragan
Lothar et des canicules de I’été 2003. Dés lors, méme
si certaines unités de gestion n’ont pas encore en-
tamé le processus de décapitalisation, d’autres voient
déja leurs possibilités diminuer. Une évolution ré-
gionale positive devrait se vérifier lors de la pro-
chaine évaluation globale de la situation.

Bilan et perspectives pour la région Alpes

Comme la région jurassienne, la région Alpes
a été relativement épargnée par les ouragans majeurs
des deux dernieres décennies. Bien que destinées
prioritairement a atteindre des objectifs de protec-
tion, les exploitations (57 800 m3t/an depuis 1990)
restent a un niveau largement inférieur aux possi-
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Fig. 11 Evolution régionale des martelages 1990-2007 dans le canton de Vaud.
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ha 53600 20400 27300 101300
m3t/an 243000 118000 127000 488000
m3t/an 138000 101000 38000 277000
m3t/an 381000 219000 165000 765000

% 64 54 77 64

% 36 46 23 36

bilités (92000 m3t/an) bien que ces dernieres ne re-
présentent déja que 54% des potentialités de pro-
duction totales. Jouissant de bonnes conditions
stationnelles et d’'une pluviométrie plus élevée que
les autres régions, les Alpes seront probablement plus
longtemps épargnées par les stress climatiques que
les autres régions.

Vers une décapitalisation maitrisée

Les propositions de décapitalisation maitrisée
a l'horizon 2050-2060 peuvent paraitre rapides par
rapport au risque de recréer un déséquilibre majeur
dans la répartition des stades de développement. Plu-
sieurs arguments sont de nature a atténuer cette
crainte:
® L'accélération de la décapitalisation porte sur
les futaies a régénérer selon le diagnostic actuel. Or
les futaies jeunes et moyennes continuent d’ali-
menter régulierement le stade des vieilles futaies,
éloignant de fait la perspective d'un important dés-
équilibre structurel. De plus, pour autant que les ex-
ploitations augmentent, de nombreux peuplements
d’age moyen, voire méme agés, peuvent étre restruc-
turés dans une perspective de rallongement du temps
de révolution (cas des peuplements de chénes sessi-
les dégagés de la concurrence des autres essences) ou
d’infléchissement vers un traitement jardinatoire,
diminuant du méme coup les risques de déséquili-
bre.
® L'augmentation des températures engendrera
a la fois une augmentation des accroissements et un
raccourcissement des temps de révolution, accélé-
rant ainsi le fonctionnement global du systeme.
® La sylviculture actuelle porte une plus grande
attention sur 'adéquation des essences a la station
et au renforcement de 1’équilibre entre couronne et
systeme racinaire. Il en résulte de vigoureuses éclair-
cies de sélection jusqu’au stade du perchis, opéra-
tions qui accélerent le rythme de passage aux stades
de développement suivant et tendent a combler le
déficit en perchis plus rapidement que dans les mo-
deles.

Perspectives
L'analyse des potentialités de production et

d’exploitation menée a I’échelon des régions ne des-
sine que l'enveloppe des actions a décider au niveau
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des unités de gestion par les praticiens et les proprié-
taires de forét. Dans une période de remise en ques-
tion des fondamentaux de la sylviculture, mais aussi
des modeles de production et de la promotion de la
biodiversité, les actions stratégiques reposent plus
que jamais sur:

® une sylviculture soigneusement adaptée aux
spécificités de chaque station, particuliérement au
niveau du choix des essences et de la diversité des
structures, non seulement pour assurer la stabilité
des boisés mais également pour promouvoir une di-
versité finement adaptée au milieu,

L le controle régulier de 1'évolution de 1'écosys-
teme via les inventaires forestiers pour orienter les
décisions de gestion le plus objectivement possible,
® la mise en place d'une politique volontariste
d’utilisation du matériau bois dont la valorisation
partielle mais croissante sous forme de bois énergie
représente une premiere opportunité susceptible de
dynamiser 'exploitation durable des foréts vaudoi-
ses.

Soumis: 11 juin 2009, accepté (avec comité de lecture): 4 septembre 2009
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Productivité et exploitabilité des foréts du
canton de Vaud: vers plus de réalisme

Le questionnement actuel en matiére de gestion durable des
ressources naturelles, accentué par une évolution climatique
déja bien affirmée mais aux effets encore largement incer-
tains, relance I'intérét des prévisions de production et d’ex-
ploitabilité des foréts. Malgré I'ancienneté des modéles de
référence disponibles, la répétition des inventaires par échan-
tillonnage et la possibilité de les interpréter en fonction des
données stationnelles permettent de construire des scénarios
d’évolution cohérents. Une réaction mesurée aux constats de
vieillissement et de fragilisation des foréts vaudoises devrait
prolonger la stratégie de constante intensification des exploi-
tations poursuivie tout au long du XXe siecle, stratégie par
ailleurs indispensable au renforcement de la multifonction-
nalité des massifs forestiers.
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Produktivitit und Nutzungspotenzial der
Wailder des Kantons Waadt: fiir mehr
Sachlichkeit

Die aktuelle Diskussion zum nachhaltigen Umgang mit na-
turlichen Ressourcen, welche verscharft wird durch eine kli-
matische Entwicklung, die zwar bestatigt ist, deren Effekte
aber noch unsicher sind, hat das Interesse an Produktions-
und Nutzungsprognosen fir die Walder wieder geweckt.
Trotz des Alters der zur Verfligung stehenden Referenzmodelle
ist es dank der Wiederholung der Stichprobeninventuren und
ihrer Interpretierbarkeit in Abhéngigkeit von Standortdaten
moglich, plausible Entwicklungsszenarien zu konstruieren.
Die gemessene Reaktion auf das festgestellte Altern und die
zunehmende Empfindlichkeit der Waadtlander Walder dirfte
dazu flihren, dass die wahrend des 20. Jahrhunderts verfolgte
Strategie der stetigen Nutzungsintensivierung andauern wird.
Diese Strategie ist Gibrigens unerlasslich, wenn die Multifunk-
tionalitat der Walder verbessert werden soll.
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