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Introduction

Objectifs de I'aide a la décision

Dans la complexité de notre société, le gestionnaire forestier est confronté de maniere ac-
crue & des revendications les plus diverses. Cette situation va a I’encontre de la liberté de
décision du propriétaire forestier qui doit de plus en plus souvent justifier ses choix aupres
du public. Le gestionnaire doit étre conscient des avantages et des inconvénients quant a
I’opportunité d’intervenir ou non et pouvoir expliquer avec compétence et conviction ses
décisions. Ces situations impliquent que le processus de décision soit clair et compréhen-
sible.

En vue de soutenir une remise en état compétente des foréts en cas de dégats étendus de
tempéte, la Confédération met a disposition, comme base d’information et de travail,
I’«Aide-mémoire en cas de dégats de tempéte» et la présente «Aide a la décision en cas de
dégats de tempéte en forét». Le premier ouvrage fournit des renseignements pratiques quant
a la marche a suivre administrative, organisationnelle et technique en cas de réparation des
dégats de tempéte et contient des stratégies générales, applicables a grande échelle. L aide a
la décision se rapporte au chapitre 2.4 «choix du traitement des dégats» (voir aussi 2.5.1) de
I’aide-mémoire et sert d’instrument de décision permettant de déterminer si les chablis doi-
vent étre «évacués» ou «laissés sur place» dans une surface donnée et pourquoi cela est
nécessaire.

L’aide a la décision permet de répondre aux questions suivantes a I’aide d’une liste de

contréle:

o Faut-il «laisser» ou «évacuer» les bois d’une surface de chablis donnée?

o [’«évacuation partielle» pourrait-elle s’avérer préférable?

¢ Quels sont les avantages et les inconvénients des options d’intervention quant aux objec-
tifs du propriétaire forestier et de la collectivité publique?

e Ou faut-il prévoir des mesures d’appoint lorsque la décision consiste a «laisser», a «éva-
cuer» ou a «évacuer partiellementy les chablis?

L’aide a la décision offre une méthode et des connaissances spécifiques pour une pesée des
intéréts reproductible a long terme et étayée scientifiquement. Elle présente une décision
aussi objective que possible au niveau de la surface de chablis concernée. Une analyse
d’utilité permet d’évaluer qualitativement 13 critéres au cours du processus de décision
proposé. Dans la liste de controle, les critéres sont groupés en 7 critéres principaux:

. Dangers naturels

. Dégats secondaires
. Sécurité au travail

. Entreprise foresticre
. Environnement

. Sociéte

. Analyse des cofits

NN AW

Une analyse simple des cofits permet en outre d’estimer a court terme les cofits et les avan-
tages financiers découlant des options «laisser», «évacuer» ou «évacuer partiellement» les
chablis.
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L’unité d’appréciation correspond en général a la surface de chablis (voir A-3, p. 10). La
période considérée peut se limiter a la durée de la récolte des bois (en ce qui concerne la
sécurité au travail par exemple) ou couvrir plusieurs décennies comme dans le cas des dan-
gers naturels ou de la reforestation.

Les considérations économiques et technologiques ne sont prises en compte que lors-
qu’elles jouent un rdle essentiel dans la décision d’évacuer ou non les chablis.

Il faut considérer I’aide a la décision comme un guide s’adressant en premier lieu aux orga-
nes forestiers de décision, c’est-a-dire les propriétaires et le service forestier local. Ce do-
cument peut également intéresser d’autres milieux concernés par la problématique du trai-
tement des surfaces de chablis.

Lorsqu’ aucun intérét public prépondérant n’exige de procédure particuliére, le propriétaire
forestier peut en principe choisir librement de laisser ou d’évacuer les bois de sa surface de
chablis. L’aide a la décision lui offre alors, en tant que guide, une assistance technique pour
¢tayer sa réflexion.

Structure de ’aide a la décision

Processus de décision Liste de controle pour la pesée des intéréts offrant un apergu visuel des
a l'aide de la liste arguments (voir partie B) des différents criteres qui permettent de prendre
Partie de contréle une décision. L’en-téte de la liste de contr6le contient également des infor-
Pages 7-16 mations générales relatives a la surface endommagée qu'il s’agit d’évaluer.
La partie inférieure du formulaire permet de définir la décision prise sur la
base de la liste de contrble et de décrire les principales mesures d'appoint.
. Arguments relatifs Enumération des arguments relatifs aux critéres importants pour
Partie a la décision I'appréciation des options «laisser» et «évacuer». Les arguments s'appuient
sur les bases fournies dans la partie C.
Pages 17-35
Bases relatives Description détaillée des acquis de la science et de la pratique relatifs
Partie aux arguments aux critéres importants pour la prise de décision. Cette partie sert d’ouvrage
de référence permettant une utilisation efficace des critéeres énumérés dans
Pages 37-114 .
la partie B.

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét
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A-1 Liste de contréle pour la comparaison des variantes «laisser» et «évacuer»

Arrondissement forestier: Triage: Zone de protection des foréts®:
Propriétaire forestier: ) Urgencezz
Altitude (m): - Pente (%): _ Exposition: Surface (ha): Nom de la surface, no*: _

Fonction prioritaire: Type de station:
But sylvicole: |:| Rajeunissement naturel |:| Regarnissage |:| Plantation
Collaborateur: Date:
M2 o Parle en faveur de évacuer
Analyse de la rentabilité des colts = , . “Dartiellem.
&S| o laisser évacuer P .
cS| @
2El 3 =
s . B R R - c S
Critére principal |Critére, objectif gl ® o olo:Q s
3 £ 3 2|2id & S
Bl E Z|E E W 8

1 Dangers naturels 1.1 Eviter le déclenchement d’avalanches

1.2 Eviter les chutes de pierres et de bois

1.3 Eviter les glissements de terrain, les coulées de boue et
I'érosion

1.4 Eviter les embacles et les laves torrentielles

2.1 Protéger les peuplements voisins contre les attaques de

2 Dégats secondaires bostryches

3 Sécurité au travail 3.1 Garantir la sécurité lors de la récolte des bois

4 Entreprise forestiére [4.1 Tenir compte du marché du bois et de la logistique

4.2 Créer de bonnes conditions pour le peuplement suivant
4.3 Conserver la fertilité du sol

4.4 Gérer I'influence des ongulés sauvages

5.1 Favoriser la conservation et la diversité des espéeces,

5 Environnement ,, N
I'évolution naturelle

6.1 Favoriser l'attractivité pour les loisirs et la découverte de

6 Société
la nature

7 Analyse des colts  Appréciation qualitative du bilan

évacuer

Analyse des colits - voir aide (p. 15) (+ = utilté, - = cots) laisser | évacuer | . tiellem.

7.1 Produit probable de la vente des bois

7.2 Colts de la récolte des bois (méthode conventionnelle)

7.3 Colts supplémentaires pour garantir la sécurité au travail

7.4 Desserte (construction, extension, réparations)

7.5 Mesures d’'appoint Remarques:

7.6 Contributions de tiers (sans reforestation) Remarques:

Bilan:

Justification des criteres décisifs:
Décision pour la surface de chablis Remarques:
[ Laisser sur place

[0 Evacuer partiellement

O Evacuer®

O

Mesures d’appoint

Mesures pour la protection du sol

Ecorcer et laisser sur place

Stabilisation des souches et des troncs
Nett. du parterre de coupe / plantation
Mesures cynégétiques

Mesures contre les dangers naturels
Prévention des incendies

Relations publiques

OoooOoOoOoooaa

*Annexe(s): extrait de carte 1: 25’000

Selon délimitation des zones de protection des foréts au niveau régional, cantonal ou national, voir Aide-mémoire en cas de dégats de tempéte, chapitre 2.4.3.
L'urgence des mesures visant a éviter les attaques consécutives de bostryches est déterminée sur la base du chapitre B-2.1, p. 22.
Voir autres informations et guides dans I'Aide-mémoire en cas de dégats de tempéte.

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét



A-2 Exemple

de liste de controle

Arrondissement forestier:  Va/ des pessiéres Triage: Forét modéle

Propriétaire forestier:
Altitude (m): 7450

Fonction prioritaire:  Forét de prot. contre les avalanches (route cantonale)

Corporation de la Forét modéle

Pente (%): 80  Exposition: O Surface (ha):

Zone de protection des foréts*: contrainte |
Urgence® IIT

06 Nom de la surface, no*: Div, 12

Type de station: Pessiére-sapiniére d hautes herbes

But sylvicole: Ep-sa, structure par collectifs ] Rajeunissement naturel ] Regarnissage X Plantation
Collaborateur:  H. Forestier Date: 5.2.2000
red s - Parle en faveur de évacuer
Analyse de la rentabilité des coits = . . rtiell
& w laisser évacuer | partiellem.
cE|l @
o El o 9
B . N . c5l © c c =
Critére principal [Critere, objectif sl ° g 2|lo-9Q =
o = O = = o t >
[ER = © | © NENmS 8
1 Dangers naturels 1.1 Eviter le déclenchement d’avalanches J Jk
1.2 Eviter les chutes de pierres et de bois flg
1.3 Eviter les glissements de terrain, les coulées de boue et defl
I’érosion €
1.4 Eviter les embacles et les laves torrentielles a
o A . 2.1 Protéger les peuplements voisins contre les attaques de
2 Dégats secondaires bostryches d
3 Sécurité au travail [3.1 Garantir la sécurité lors de la récolte des bois b d
4 Entreprise forestiére (4.1 Tenir compte du marché du bois et de la logistique c 4
4.2 Créer de bonnes conditions pour le peuplement suivant c qj c
4.3 Conserver la fertilité du sol
4.4 Gérer l'influence des ongulés sauvages a
. 5.1 Favoriser la conservation et la diversité des espéces,
5 Environnement V4 : c| 7
I’évolution naturelle
6 Société 6.1 Favoriser I'attractivité pour les loisirs et la découverte de
la nature a
7 Analyse des colits  Appréciation qualitative du bilan | X X
~ . . évacuer
Analyse des colits - voir aide (p. 15) (+ = utilté, - = cotts) laisser évacuer | - icllem.
7.1 Produit probable de la vente des bois o +28000 +18'000
7.2 Colits de la récolte des bois (méthode conventionnelle) o -36°000 -22000
7.3 Colts supplémentaires pour garantir la sécurité au travail o -3000 -2000
7.4 Desserte (construction, extension, réparations) o -4500 -3500
7.5 Mesures d’appoint Remarques: paravalanches temporaires -10000 -270000) -270000
7.6 Contributions de tiers (sans reforestation) Remarques: paravalanches temporaires 0 +270000| +270000
Bilan: -10000 -15500 -9500

Justification des critéres décisifs:
Décision pour la surface de chablis Remarques:

[0 Laisser sur place
X Evacuer partiellement

O Evacuer®

Le bois dindustrie et de feu est laissé sur place

Mesures d’appoint

Mesures pour la protection du sol

Ecorcer et laisser sur place

Stabilisation des
Nett. du parterre

souches et des troncs

de coupe / plantation Rassembler les rémanents en tas / plantation par collectifs sur la surface entiére

Mesures contre les dangers naturels Rételiers en bois (env. 500 m’)
Prévention des incendies

Relations publiques

O
O
O
O
[0 Mesures cynégétiques Cléturer la surface
O
O
O
O
*A

nnexe(s): extrait de carte 1: 25’000

4 P . . . - . . P A N )
Selon délimitation des zones de protection des foréts au niveau régional, cantonal ou national, voir Aide-mémoire en cas de dégats de tempéte, chapitre 2.4.3.
L'urgence des mesures visant a éviter les attaques consécutives de bostryches est déterminée sur la base du chapitre B-2.1, p. 22
Voir autres informations et guides dans I'Aide-mémoire en cas de dégats de tempéte.
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A-3 Unité d’appréciation

L’aide a la décision se rapporte avant tout aux dégats étendus. La limite entre les dégats
épars et les dégats étendus n’est pas clairement définie dans la littérature. Cette distinction
varie en fonction de 1’usage. Lors du recensement de 1’étendue des dégits causés par «Vi-
vian» et «Lothar», les surfaces de chablis inférieures a 0,2 ha ou dont le degré de recou-
vrement résiduel dépassait 20% ont été taxées de dégats épars (SCHERRER 1993). Lors de
I’appréciation du critére 2.1 «protéger les peuplements voisins contre les attaques de bos-
tryches», les surfaces couvrant moins de 0,2 ha sont qualifiées de «petites surfaces» ou de
«dégats épars» (voir B-2.1, p. 22 et C-2.1.5a, p. 72). D’autres différenciations sont égale-
ment envisageables, comme la définition d’une surface minimale a partir de laquelle il faut
craindre le déclenchement d’avalanches ou I’apparition d’autres dangers naturels (voir p.
ex. C-1.1.3c, p. 40).

La surface de chablis correspond en général a 1’unité d’appréciation. Si les grandes surfaces
totalement endommagées présentent des inégalités manifestes, une subdivision en plusieurs
unités d’appréciation s’avere par conséquent indiquée. Celles-ci peuvent ensuite étre éva-
luées séparément (voir tableau 1). A I’inverse, il est possible de réunir en une seule unité
d’appréciation des surfaces de chablis voisines de méme nature.

Les limites de propriété a I’intérieur d’une surface de chablis peuvent également impliquer
une subdivision. En présence de petites parcelles de forét privée, il s’avére pourtant préfé-
rable d’opter pour une stratégie commune plutdt que pour un découpage de la surface en de
nombreuses petites unités d’appréciation.

Lors de la définition des unités d’appréciation, il s’agit de tenir compte du fait que les sur-
faces peuvent encore s’agrandir a court terme. Ainsi, les quelques épicéas ou hétres qui ont
persisté dans la surface de chablis vont probablement dépérir en 1’espace de deux a trois ans
(attaques de bostryches, coups de soleil) et ne devraient par conséquent pas €tre comptabili-
sés dans le degré de recouvrement résiduel. De plus, le long des lisiéres franches récentes et
exposées au soleil, les essences particuliérement sensibles risquent encore de subir de nou-
velles pertes.

Tableau 1:
Différences, a l'intérieur de la surface, susceptibles d’'impliquer une subdivision en plusieurs unités d’intervention.

Caractéristique de différenciation Conduit a une appréciation différente

Topographie Avalanches, chutes de pierres, glissements de

p. ex. pente, lit de cours d’eau marqué terrain, laves torrentielles, embécles, colts de la
récolte des bois

Nature du sol
p. ex. proportion de terre fine, couches géologiques

Chutes de pierres, glissements de terrain, laves
torrentielles, protection du sol

Peuplement renversé
p. ex. stades de développement, proportion de
résineux, qualité du bois

Bostryches, colts de la récolte des bois, produit de
la vente des bois

Favoriser la biodiversité par une différenciation des
interventions au sein d'une méme surface

Conservation et diversité des espéces, évolution
naturelle

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét



A-4 Options d’intervention

En principe, trois options d’intervention sont envisageables: les chablis sont soit laissés tels
quels sur place, soit évacués partiellement, soit évacués entierement.

A-4.1 Chablis laissés sur place

Dans les surfaces laissées en 1’état, les bois ne sont pas exploités et les structures offertes
par I’enchevétrement des troncs a terre sont conservées. Pour des raisons de sécurité, des
interventions s’aveérent tout au plus ponctuellement nécessaires et n’engendrent pas de frais
importants. Les mesures «ponctuelles» servent a dégager ou a protéger des chemins, des
routes, des lignes de chemin de fer ou des batiments. Elles couvrent les opérations sui-
vantes: enlever, stabiliser, déplacer, déposer correctement, écorcer ou découper quelques
troncs jugés critiques.

A-4.2 Chablis partiellement évacués

Une partie des chablis est évacuée. L’appellation «évacuation partielle» se rapporte a

a) une partie des chablis dont seuls certains assortiments sont évacués ou exploités sur une
grande partie de la surface, ou

b) une partie de la surface dont certains secteurs sont laissés tels quels, alors que dans
d’autres les chablis sont évacués.

L’évacuation partielle fait disparaitre les propriétés fondamentales des surfaces laissées
telles quelles. Les troncs restants ne sont en général plus entrecroisés et la surface est plus
facile d’acces.

Différentes réflexions peuvent conduire a une évacuation partielle des chablis:

e Rentabilite: ’exploitation se limite au bois facile a écouler sur le marché. Les assor-
timents de moindre valeur ne sont pas vidangés. La récolteuse est I’engin le mieux ap-
proprié pour réaliser une exploitation de bois de qualité. Les troncs laissés sur place en-
travent d’autant plus la mobilité durant la récolte des bois que le degré de mécanisation
est faible.

e Réduction des dégdts au sol: afin d’observer un espacement maximal entre les layons de
débardage, seuls les arbres situés a portée de grue seront récoltés.

o Sécurité au travail: il se peut que les chablis difficiles d’accés, comme ceux situés sur
les versants tres raides, ne soient pas évacués. En effet, seul I’engagement de moyens
disproportionnés permet d’assurer la sécurité au travail a de tels endroits.

A-4.3 Chablis (entiérement) évacués

Il s’agit du prélévement de I’ensemble des chablis. L’évacuation des bois a pour consé-
quence une modification drastique de 1’aspect de la zone endommagée, supprimant de ce
fait les propriétés caractéristiques des surfaces laissées en 1’état (enchevétrement, acces-
sibilité réduite, ombrage du sol, microstructures diversifiées, bois mort, bois en décom-
position, etc.). Toutefois, 1’évacuation totale des chablis laisse en général beaucoup de bois
dans la surface. Afin de faciliter 1’accés, le matériel restant (courtes billes de pied, cimes,
branches) est fréquemment découpé en petites piéces ou rassemblé en tas et en andains.

A Processus de décision a I'aide de la liste de controle 11



1. Définition des unités

d’appréciation

2. Pesée des intéréts a

12

I'aide de la liste de

contrdle

a) Inscription des
données dans I'entéte

b) Analyse d'utilité

A-5 Instructions pour la pesée des intéréts a I’aide

de la liste de controle

Marche a suivre:

La pesée des intéréts, effectuée au moyen de la liste de contrdle, se rapporte a une unité
d’appréciation donnée. En général, une surface de chablis continue correspond a une unité
d’appréciation. Il peut cependant s’avérer opportun de procéder a d’autres subdivisions
(voir chapitre A-3, p. 10).

Le formulaire de la liste de contréle est un instrument de travail permettant d’effectuer la
pesée des intéréts point par point:

L’en-téte du formulaire, situé¢ dans la partie supérieure de la liste de contréle (voir p. 8),
contient les principales données techniques concernant la surface a évaluer.

Il faut également tenir compte du concept général visant a éviter les dégats consécutifs
causés par les bostryches. Inscrire la catégorie de classement de la zone dans «zone de
protection des foréts» (voir Aide-mémoire en cas de dégats de tempéte, chapitre 2.4.3).
L’appréciation découlant du chapitre B-2.1 (p.22) ou C-2.1 (p. 66) fournit les indi-
cations a noter dans le champ «urgence».

L’analyse d’utilit¢ permet d’évaluer qualitativement, pour chaque critere, les effets
des options d’intervention: chablis «laissés sur place», «évacués» et «évacués partielle-
menty.

Choix des arguments correspondants

Dans la partie B, un tableau mentionne les arguments possibles pour chaque critere. Les
arguments décrivent des situations réelles, susceptibles de correspondre a la surface de
chablis a apprécier. Il arrive fréquemment que plusieurs arguments se rapportent a un
critere.

Les renvois indiqués a la suite des arguments reportent aux chapitres correspondants des
¢léments d’information (partie C). Ils servent a I’interprétation correcte des arguments
présentés sous une forme plutot succincte dans la partie B.

Inscription des arguments appropriés dans la liste de controle,
en fonction de leur importance

La colonne de droite du tableau des arguments indique si les arguments choisis parlent
en faveur d’«évacuer» ou de «laisser» les chablis, ou si le critére est «non déter-
minant» pour le cas a évaluer. L’option «évacuer partiellement» peut également
s’avérer adéquate.

On a attribué une lettre minuscule a chaque argument du tableau (voir figure 1). Ces
caracteres sont inscrits, dans la liste de controle, sur la ligne du critére respectif, en fonc-
tion de leur importance (voir point suivant et figure 2). Si ’argument peut également
parler en faveur d’une «évacuation partielle», on inscrit aussi la lettre minuscule de
I’argument dans la colonne «évacuer partiellement».

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét



c) Estimation des co(ts
et des recettes
prévisibles au moyen

de I'analyse des colts

d) Interprétation de
I'analyse d'utilité

e) Interprétation de
I'analyse des codts

3. Décision

e Les arguments menant a la conclusion que le critére est «non déterminant» ont la plus
grande importance. Lorsqu’un argument de ce type entre en ligne de compte, il n’est pas
nécessaire de vérifier, pour le critére concerné, les autres arguments qui parlent en fa-
veur de laisser ou d’évacuer les chablis. Dans ce cas, il faut inscrire la lettre cor-
respondant a I’argument ou simplement un «X» dans la colonne «non déterminant» de la
liste de contrdle.

e Les arguments pour «laisser» ou «évacuer» les chablis peuvent parler «faiblement»,
«moyennement» ou «fortement» en faveur de I’option indiquée. La pondération repose
sur I’appréciation de 1’organe de décision et doit correspondre aux conditions réelles. Il
est important que cette opération soit exécutée dans le cadre restreint du critére, c’est-a-
dire sans tenir compte des autres critéres. A cet effet, il est utile de se représenter les si-
tuations extrémes possibles afin d’estimer ensuite 1’importance des arguments pour la
surface de chablis a analyser. Ainsi, dans le cas des dangers naturels, 1’argument est
pondéré en fonction de I’importance des dégats et des dangers potentiels.

e Une feuille annexe est consacrée a 1’analyse des cotts. Elle permet d’estimer séparé-
ment les différents cotts (voir A-6, p. 15). Les résultats sont ensuite reportés dans le ta-
bleau de I’analyse des cofits figurant sur le formulaire de la liste de contrdle. Ces colits
(nombres négatifs) et recettes (nombres positifs) sont estimés pour chacune des trois op-
tions «laisser», «évacuer» et «évacuer partiellement» les chablis.

e La somme des cofts et de I'utilité¢ escomptés est inscrite sur la ligne «bilany, située tout
en bas.

e L’ensemble des lettres minuscules inscrites dans la liste de contréle forme un «dia-
gramme de points» qui met en évidence de fagon plus ou moins claire 1’option valorisée
par I’analyse. La colonne «évacuer partiellement» indique en outre si une telle opération
entre en ligne de compte.

e [a représentation graphique ne convient parfois pas pour rendre compte de la situation
particuliére d’une surface de chablis. Un argument peut avoir un intérét tel, pour le pro-
priétaire forestier ou la collectivité publique, que le critére correspondant supplante tou-
tes les autres attentes et détermine, a lui seul, le choix d’une option. Dans ce cas, on ins-
crit la lettre correspondant a 1’argument dans la colonne «décisif» du critére respectif
(voir figure 2) et on justifie de maniére succincte les raisons de cette décision en base de
la liste de contrdle. Les critéres décisifs devraient essentiellement découler de la fonc-
tion prioritaire de la forét concernée.

e Une appréciation qualitative permet d’évaluer le bilan des cofits en relation avec
I’ampleur des dégats et I'utilité (collectivité publique, entreprise forestiere). Elle est in-
tégrée dans I’analyse de la rentabilité des colits au point 7 «analyse des cofits». Des
colts relativement élevés devraient parler assez fortement en faveur de 1’option «lais-
ser» les chablis, alors qu'un gain inciterait plus ou moins a les «évacuer». Ce critére
peut également devenir un «critére décisifh.

La décision résulte de la synthése de tous les critéres ou des criteéres qualifiés de «décisifsy.

Elle peut étre arrétée et justifiée par écrit dans la partie inférieure du formulaire de la liste
de contrdle.

A Processus de décision a I'aide de la liste de controle 13



4. Réflexions quant a la

14

nécessité de mesures

d’appoint

La lettre minuscule
représente I'argument
correspondant dans la
liste de controle.

’ menace pas la population et des objets des catégories A et B.

L’analyse de la rentabilité des colts permet aussi de mettre en évidence les critéres pour
lesquels la décision de laisser ou d’évacuer les chablis pourrait avoir des conséquences
préjudiciables. Les mesures d’appoint sont susceptibles d’éviter ou d’atténuer les effets
négatifs. Elles peuvent étre inscrites dans la partie inférieure du formulaire.

Conclusi
Arguments relatifs aux chutes de pierres et de bois onclusion Chaque argument

des arguments , R
s’accompagne d’'une
conclusion: «critére non

déterminant», «laisser»,
= C-1.2.2, p. 51; tableau 2, p. 38 «évacuer» ou «évacuer

b) Il n'y a pas de dangers potentiels. partiellement» les
* Aucune zone de déclenchement de chutes de pierres.

Pente inférieure a 30° (58%), c'est-a-dire que des chutes de pierres ou de

souches ne sont pas possibles.

= C-1.2.3,p.52

La surface de chablis ne se situe pas dans une zone de passage ou

d'atterrissement de chutes de pierres.

= C-1.2.2a, p. 51; C-1.2.2b, p. 51

a) Il n'y a pas de dégats potentiels sérieux, c'est-a-dire que la zone dangereuse ne

Critére non chablis.

déterminant |

c) La surface de chablis se trouve dans une zone de déclenchement, de passage
ou d’atterrissement de chutes de pierres. Les troncs a terre préviennent ou
arrétent la majeure partie des pierres dévalant la pente.
= C-1.2.5,p. 53

d) Les chablis sont efficaces contre les chutes de pierres parce que la plupart des
troncs reposent en biais par rapport a la ligne de plus grande pente.

- C-1.2.5,p. 53

e) Les souches pourraient dévaler la pente apres la récolte des bois parce qu’elles ont
été coupées trop prés de leur base.
= C-1.2.5, p. 53

Laisser les bois

f) Les bois laissés sur place sont susceptibles de chuter et de causer des dégats Evacuer entierement
parce que la surface est plus raide que 45° (100%). | évacuer
- C-1.2.3, p. 52; C-1.2.5, p. 53 partiellement les bois

Figure 1: Exemple d'un tableau d’arguments de la partie B.

Dans cet exemple, I'argument «j» revét une
importance telle que le critere 1.1 est jugé
«décisif». C'est pourquoi la décision penchera
probablement pour I'évacuation des bois.

areg ~ Parle en faveur de évacuer
Analyse de la rentabilité des colts " : rtiell
laisser évacuer  partiellem.
! ' o
Critere principal (Critére, objectif i§ie g
(DA » D) cl2iz g Selon la conclusion exprimée
S <] 8
= = dans le tableau des arguments
1 Dangers naturels |L.1 Eviter le déclenchement d’avalanches | i j | du critére 1.2, I'argument cor-
|L.2 Eviter les chutes de pierres et de bois flg 2
1.3 Eviter les glissements de terrain, les coulées de boue et i def] E respondant a la |E'[[I'El “«o»
I'érosion T ol NS A | parle en faveur de I'«évacua-
|1.4 Eviter les embacles et les laves torrentielles a tion» des chablis. La personne
2 Dégats secondaires [*'* E;Z‘;g:r:e‘zs peuplements voisins contre les attaques de 7 en charge de 'appréciation a

3 Sécurité au travail [3.1 Garantir la sécurité lors de la récolte des bois bid jugé rargument «faible>.

4 Entreprise forestiére [4.1 Tenir compte du marché du bois et de la logistique i i I < o

4.2 Créer de bonnes conditions pour le peuplement suivant | |Le <

4.3 Conserver la fertilité du sol ||

{4.4 Gérer l'influence des ongulés sauvages a i i
5 Envi t 5.1 Favoriser la conservation et la diversité des espéces,

nvironnemen I'évolution naturelle ‘1’
6 Société 6.1 Favoriser I'attractivité pour les loisirs et la découverte de
la nature a H |-

7 Analyse des coits _Appréciation qualitative du bilan LoIxl T X

~ a 5 évacuer
Analyse des colts - voir aide (p. 15) (+ = utilté, - = codts) laisser Svactien) | e rtiellam
7.1 Produit probable de la vente des bois o +28'000 +18'000
7.2 Cots de la récolte des bois (méthode conventionnelle) o -36'000 -22'000
7.3 Colts supplémentaires pour garantir la sécurité au travail 4 -3000 -2'000
7.4 Desserte (construction, extension, réparations) 4 -4500 -3500
7.5 Mesures d’appoint Remarques: paravalanches temporaires -10000 -270000| -270000
7.6 Contri de tiers (sans { paravalanches temporaires o +270000| +270000

Bilan:| -10000 -15'500 -9500

Figure 2: Exemple d’appréciation d'une surface de chablis au moyen de la liste de contréle. Le choix des
arguments et leur pondération dépendent des conditions locales, propres a la surface de chablis.

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét



A-6 Aide relative a I’analyse des colts

7.1 Produit probable de la vente des bois (selon offres d’entrepreneurs ou estimations = B-7.1, p. 30)

4 Evacuer \ Evacuer partiellement \
Grumes de sciage Résineux: m3 a fr.=+ fr. m3 a fr.=+ r.
Feuillus: mi a fr.=+ fr. m3 a fr.=+ r.
Bois d’industrie Résineux: mé a fr.=+ fr. mé a frr=+ fr.
Feuillus: m a fr.=+ fr. m a o=+ fr.
Bois-énergie Résineux: me & fro=+ fr me 2 o=+ fr
Feuillus: mé a fr.=+ fr. m3 a fr.=+ fr.
m3 a fr.=+ fr. mi a fr.=+ r.
Produit probable de la vente des bois (total): + fr. + fr.
Liste de cvontrﬁle 7.1 Liste de c:)ntréle 7.1 Liste de c:mtréle 7.1
7.2 Colts de la récolte des bois (selon offres d’entrepreneurs ou estimations = B-7.2, p. 30)
» Evacuer N Evacuer partiellement N
[] Séparation de la souche / [ ] démélage / [ ] fagonnage / [ ] débusquage: m3 a fr. = - fr. m3 & fr. = - fr.
[] Débardage / [ | fagonnage: m3 a fr.=- fr. md a fr.=- r.
Surcol(t pour protection du sol: m3 a fr.=- fr. m3 a
Transport jusqu’au [] lieu de prise en charge ou jusqu’au [_] dépét de bois: m3 a fr.=- fr. m3 a
Entreposage: (L] route forestiére / [ ] dépot a I'état humide [1 ). m® a fr.=- fr. m? a
Coiits de la récolte des bois (total): - fr. - fr.
Liste de c:mtrﬁle 7.2 Liste de c:JntrOIe 7.2 Liste de c:)mréle 7.2
7.3 Colts supplémentaires pour garantir la sécurité au travail (=B-7.3, p. 33)
4 Evacuer ‘ Evacuer partiellement ‘
Supplément pour méthode de récolte des bois plus sare: _ omoa fr.=- fr moa fr=-_ fr
Instructions / cours (p. ex. cours de bdcheronnage dans les chablis): ___pers.a__ . fr.=- fr. pers.a_ fro=- fr
Dispositions de sécurité: - . - fr.
Systéme d’appel d’urgence: - fr. - fr.
Contréles: - fr. - fr.
Coiits supplémentaires pour garantir la sécurité au travail (total): - fr. - fr.

ST
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7.4 Desserte (- B-7.4, p. 33)

» Evacuer N Evacuer partiellement N

[IConstruction / [] extension: [] route forestiére; [] piste; [] layon . om(md)a fr.=- fr. m’ (md) & fr.=- fr.
Réparation: [ route forestiere; [] piste; [] layon mm)a fr.=- fr. m(m)a fr=- fr.
Coiits de desserte (total): - fr. - fr.
Liste de c:mtrﬁle 7.4 Liste de c;ntréle 7.4 Liste de c:)mrﬁle 7.4

7.5 Mesures d’appoint (=B-7.5, p. 34)

4 Laisser ‘ 4 Evacuer \ Evacuer partiellement \

Mesures pour la protection du sol: - - fr. - fr. - fr.
Ecorcer et laisser surplace: = m*a fr.= - fr. m3 a fr.= - fr. mé a fr.= - fr
Stabilisation des souches et des troncs: ~___pcea fr.= - fr pcea fr.= - fr peea o= fr
Mesures contre les dangers naturels: - fr. - fr. - fr.
Relations publiques, information: - fr. - fr. - fr.
! - fr. - fr. - fr.
- fr. - fr. - fr.
Mesures d’appoint (total): fr. fr. fr.

1 ; . - . - .
autres mesures d’appoint, p. ex. prévention des incendies,

nettoiement du parterre de coupe, mesures cynégétiques, etc.

7.6 Contributions de tiers (seulement pour les mesures concernant la surface = B-7.6, p. 35)

Liste de controle 7.5

Liste de contrdle 7.5

Liste de contréle 7.5

Subventions ou indemnités pour 4 Laisser N ’ Evacuer 4 Evacuer partiellement 4
Récolte des bois: + fr. + fr. + fr.
Entreposage des bois: + fr. + fr. + fr.
Ecorcer et laisser sur place: + fr. + fr. + fr.
Mesures contre les dangers naturels: + fr. + fr. + fr.
Indemnités pour réserve forestiére: + fr. + fr. + fr.

+ fr. + fr. + fr.

+ fr. + fr. + fr.
Contributions de tiers (total): + fr. + fr. + fr.

Liste de contréle 7.6

Liste de contrdle 7.6

Liste de controle 7.6



B Arguments relatifs a la décision

La partie B est un recueil des arguments possibles relatifs aux critéres qui doivent étre ap-
préciés a I’aide de la liste de contrdle. Les arguments — dont la composition varie en fonc-
tion de la situation de la surface de chablis a évaluer — peuvent suggérer de laisser ou
d’évacuer les bois. Chaque argument est identifi¢ par une lettre minuscule destinée a &tre
inscrite dans la liste de contrdle.

B-1 Dangers naturels

Les arguments relatifs aux critéres «dangers naturels» (B-1.1 a B-1.4) sont valables pour
autant que des dangers’ et des dégats® potentiels existent. Les dégats potentiels se répar-
tissent en trois catégories (voir tableau 2, p. 38). La décision quant a I’opportunité de laisser
ou d’évacuer les chablis doit avant tout tenir compte de la population et des biens de valeur
qui, selon la circulaire n° 8, s’avérent importants méme en cas d’urgence. Cela concerne les
catégories A et B.

Définition des dangers potentiels: somme des facteurs qui constituent une menace et entrainent des dommages dans une région donnée
(LATELTIN 1997).

Définition des dégats potentiels: ensemble des objets potentiellement menacés dans le temps et I'espace par des phénoménes naturels
(HEINIMANN et al. 1998).

B Arguments relatifs a la décision 17



But:

éviter des dégats pour la
population et les biens en
raison du déclenchement
d’avalanches dans la
surface de chablis

18

B-1.1 Eviter le déclenchement d’avalanches

Arguments relatifs au déclenchement d’avalanches
(voir aussi le schéma de décision pour I'évaluation des dangers potentiels: figure 6, p. 42)

Conclusion
des arguments

a) Il n'y a pas de dégats potentiels sérieux, c’est-a-dire que la zone dangereuse ne
menace pas la population et des objets des catégories A et B.
= C-1.1.2, p. 39 et tableau 2, p. 38

b) Il n'y a pas de dangers potentiels, c’est-a-dire que la surface de chablis se situe
au-dessous de 800 a 1200* m d'altitude (selon région climatique®). = C-1.1.3a, p. 40

c) Il n'y a pas de dangers potentiels, c'est-a-dire que la pente de la surface est infé-
rieure a 30° (58%) (et inférieure & 35° (70%) au-dessous de 1200 m d’altitude).
= C-1.1.3b, p. 40

d

~

Il n'y a pas de dangers potentiels, c'est-a-dire que les trois conditions suivantes
sont simultanément remplies (tenir compte des éventuels dégats consécutifs dus
aux bostryches) = C-1.1.3c, p. 40:
« Degré de recouvrement > 50%'® dans la surface de chablis et les environs (unité
considérée: au moins 1 ha; concerne le peuplement voisin, trouées comprises).
« Longueur des trouées™ dans la ligne de plus grande pente
e inférieure a 50 m pour une pente de 30 a 40° (58 a 84%) ou
o inférieure a 40 m pour une pente de 40 a 45° (84 a 100%) ou
e inférieure a 30 m pour une pente supérieure a 45° (>100%).
« Largeur des trouées™ perpendiculairement & la ligne de plus grande pente
o inférieure a 15 m (dans les foréts a feuillage persistant) ou
e inférieure a 5 m (dans les foréts a feuillage caduc).

Critere non
déterminant

e) La pente est supérieure a 30° (58%) (supérieure a 35° (70%) au-dessous de 1200 m
d’altitude). En renongant a I'évacuation des chablis, il ne faut pas craindre le déclen-
chement d’avalanches dangereuses (méme a long terme) a cause de I'obstacle consti-
tué par les bois a terre. = C-1.1.4, p. 42; C-1.1.5b, p. 44 ss.

f) Les troncs constituent une bonne protection contre le déclenchement
d’avalanches en raison d’un ancrage suffisant et d’un positionnement généralement
en biais par rapport a la ligne de plus grande pente. lls parviennent de ce fait a stopper

rapidement les petits mouvements de la neige. = C-1.1.5b, p. 44 ss. :';IS;;;
g) Le rajeunissement préétabli est suffisant en nombre et au niveau de la répartition.
Le peuplement suivant est susceptible de reprendre I'effet protecteur d'ici a ce que les
bois perdent leur capacité de prévenir le déclenchement d’avalanches.
- C-1.1.7,p. 48
h) Les colts entrainés par I’évacuation des chablis et par la construction
d’ouvrages sont élevés et s’averent disproportionnés quant au gain de sécurité, par
rapport a la solution de laisser la surface telle quelle.
i) Les couches de neige d’une période de retour de 30 ans peuvent cependant
dépasser la hauteur d’action de plus de 1 m. C’est pourquoi le danger d’avalanches Evacuer les
est grand, méme si les arbres a terre sont stables en raison de la pente oscillant entre bois et
35 et 45° (70 et 100%). = C-1.1.4, p. 42; b), p. 44 ss. .
- —— - - - construirdes
j) La pente de la surface de chablis dépasse 45° (100%). Le poids supplémentaire de ouvrages

la neige risque par conséquent de faire glisser la couche entiére, bois compris.
= C-1.1.5b, p. 44 ss. et tableau 4, p. 46

9 . - . ’
Dans certains cas, cette limite peut aussi se situer plus bas.

Le degré de recouvrement, la longueur et la largeur des trouées peuvent encore se modifier au cours des années suivantes, avant tout en raison des
épicéas et des hétres restés sur pied a I'intérieur et en bordure de la surface (bostryches, coups de soleil). L’appréciation doit tenir compte de ces

constatations, notamment si les arbres dépérissants sont évacués.

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét



But:

éviter des dégats pour la
population et les biens en
raison de chutes de

pierres et de bois

B-1.2 Eviter les chutes de pierres et de bois

Arguments relatifs aux chutes de pierres et de bois

Conclusion
des arguments

a) Il n'y a pas de dégats potentiels sérieux, c’est-a-dire que la zone dangereuse ne
menace pas la population et des objets des catégories A et B.
= C-1.2.2, p. 51; tableau 2, p. 38

b

~

Il n'y a pas de dangers potentiels.

e Aucune zone de déclenchement de chutes de pierres.

e Pente inférieure a 30° (58%), c’est-a-dire que des chutes de pierres ou de sou-
ches ne sont pas possibles.
- C-1.2.3, p. 52

¢ La surface de chablis ne se situe pas dans une zone de passage ou
d'atterrissement de chutes de pierres.
- C-1.2.2a, p. 51; C-1.2.2b, p. 51

Critére non
déterminant

La surface de chablis se trouve dans une zone de déclenchement, de passage
ou d’atterrissement de chutes de pierres. Les troncs a terre préviennent ou arré-
tent la majeure partie des pierres dévalant la pente.

- C-1.2.5, p. 53

C

~

d) Les chablis sont efficaces contre les chutes de pierres parce que la plupart des
troncs reposent en biais par rapport a la ligne de plus grande pente.
- C-1.2.5,p. 53

e) Les souches pourraient dévaler la pente aprés la récolte des bois parce qu’elles ont
été coupées trop prés de leur base.
- C-1.2.5, p. 53

Laisser les bois

f) Les bois laissés sur place sont susceptibles de chuter et de causer des dégats
parce que la surface est plus raide que 45° (100%).
- C-1.2.3,p. 52; C-1.2.5, p. 53

Evacuer entiére-
ment / évacuer
partiellement les
bois

B Arguments relatifs a la décision
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But:

éviter des dégats pour la
population et les biens en
raison de glissements de
terrain, de coulées de
boue et de I’érosion

20

B-1.3 Eviter les glissements de terrain, les coulées de boue et I'érosion

Arguments relatifs aux glissements de terrain, aux coulées de boue et a I’érosion

Conclusion
des arguments

a) Il n'y a pas de dégats potentiels sérieux, c’est-a-dire que la zone dangereuse ne
menace pas la population et des objets des catégories A et B.
= C-1.3.2, p. 56; tableau 2, p. 38

b) Il n'y a pas de dangers potentiels.
= C-1.3.3b, p. 57
¢ Aucune indication sur la carte des dangers. Critere non
¢ Pente (les glissements de terrain sont rares au-dessous de 20°, fréquents entre déterminant
30 et 45°).
¢ Absence d'indices d’anciens glissements de terrain.
¢ Sols peu menacés (sont particulierement menacés les matériaux meubles peu
perméables contenant une proportion élevée de terre fine, p. ex. les éboulis de
pente ou limons de pente a grains fins, les moraines argileuses).
c) La récolte des bois nécessiterait la construction d’une route ou d’une piste.
Cette solution s’avérerait problématique en raison des propriétés du sol ou de
I'hydrologie.
= C-1.3.6a, p. 62 Laisser
d) Les chablis a terre peuvent contribuer a freiner sensiblement les masses en les bois
glissement et les coulées de boue et raccourcir de ce fait la distance de glisse-
ment (voir cependant argument h).
= C-1.3.6b, p. 63
e) L’évacuation des bois accroitrait le danger d’érosion de surface et, dans une
moindre mesure, le risque de glissements de terrain et de coulées de boue. En ef-
fet, les travaux de récolte causeraient, dans ces conditions, des atteintes supplé-
mentaires au sol (p. ex. treuil, cable-grue, notamment pour les lignes paralleles a la | Laisser/
ligne de plus grande pente) ou la compaction du sol. évacuer
= C-1.3.6a, p. 62 partiellement
f) Les bois a terre contribuent a la réduction de I’érosion de surface, par exemple | les bois
en freinant I'écoulement superficiel ou en réduisant partiellement I'énergie d’impact
des précipitations.
= C-1.3.6b, p. 63
g) Les dépressions laissées par les souches renversées causent une infiltration
localement concentrée des eaux de surface. Le fait de redresser les souches lors
de I'évacuation des bois est susceptible de réduire le danger de glissements super- Evg\cuer
ficiels. ?ntlerement /
- C-1.35, p. 60 evacuier
- - - — - partiellement
h) Les glissements de terrain ou les coulées de boue mélés de bois ont un effet les bois

dévastateur accru et sont difficiles a évacuer (voir cependant argument d).
- C-1.3.6a, p. 62; C-1.3.6b, p. 63

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét




But:

éviter des dégats pour la
population et les biens en
raison d’embacles et de
laves torrentielles dans le
lit de cours d’eau

B-1.4 Eviter les embécles et les laves torrentielles

Arguments relatifs aux embacles et aux laves torrentielles

Conclusion
des arguments

a) Il n'y a pas de dégats potentiels sérieux, c’est-a-dire que la zone dangereuse ne
menace pas la population et des objets des catégories A et B.
= C-1.4.2, p. 38; tableau 2, p. 38

b

~

Il n'y a pas de dangers potentiels; les chablis ne risquent pas d’aboutir dans le lit et
d’'y causer des embécles.

= C-1.4.3;p. 64

e Pente inférieure a 9-14°.

e Absence de bois a terre dans la zone d’influence directe du lit.

Critere non
déterminant

C

~

La probabilité est grande que les bois a terre aboutissent dans le lit et provoquent,
sur place ou plus en aval, des embacles ou des laves torrentielles a effet dévasta-
teur sérieux,.

- C-1.4.3; p. 64

Evacuer
les bois

B Arguments relatifs a la décision
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But:

réduire les dégats
secondaires dans les
foréts protectrices et
productives avoisinantes

B-2 Dégats secondaires

B-2.1 Protéger les peuplements voisins contre les attaques de bostryches

La nécessité des mesures de protection des foréts
pour la surface de chablis a évaluer dépend de:

Niveau de décision:

1. La catégorie de la zone de protection des foréts dans
laguelle se trouve la surface.

Confédération, canton, région (voir Aide-mémoire en
cas de dégats de tempéte, chapitre 2.4.3)

2. L'urgence et le poids des mesures de protection des
foréts prévues dans la surface afin d’éviter les dégats
secondaires dans la zone.

Propriétaire forestier, service forestier (arguments et
liste de contréle de I'aide a la décision)

Arguments relatifs aux attaques de bostryches
(comme alternative a la liste ci-dessous, il est également possible de définir les arguments correspondants, au moyen du schéma de décision
de la page 75 (figure 16)).

o L'évaluation technique au moyen de l'aide a la décision ne dépend pas de la délimitation générale des zones de protection des

foréts selon I'Aide-mémoire en cas de dégats de tempéte (chapitre 2.4.3).
o L'urgence est reportée dans I'en-téte du formulaire de la liste de controle.

* Urgence # poids (faible, moyen, fort). L'aspect temporel occupe le premier plan pour les degrés d’'urgence 1-3, alors que

I'efficacité constitue I'élément principal pour la pondération.

Exemples:  Lorsqu’une zone ne présente pas d’autres dégats de tempéte hormis une grande surface de chablis (> 2 ha) riche en épicéas,
I’évacuation de ces bois peut s’avérer trés efficace pour prévenir des dégats secondaires, malgré le degré d’'urgence 3. La pondération «parle
fortement en faveur de I'évacuation» serait indiquée dans ce cas, méme si le degré d’urgence n'est pas élevé.

* En présence de deux surfaces de chablis comparables dans la méme zone, I'évacuation peut étre pondérée difféeremment malgré le degré
d'urgence identique, par exemple si 'une des deux surfaces se situe nettement plus prés de la forét protectrice menacée.

Conclusion des arguments

a)

Une évacuation des bois pour des raisons de protection des foréts ne s’impose pas, lorsqu’au

moins une des quatre conditions suivantes est remplie:

* Moins de 80% des chablis d’épicéas peuvent étre évacués ou écorcés a temps dans la zone de
protection des foréts (dégats épars compris). = C-2.1.5, p. 72

e La proportion d'épicéas (DHP > 30 cm) dans les peuplements avoisinants (rayon d’environ 1000
m) est inférieure & 20%. = C-2.1.5b, p. 74

e Le nombre d'épicéas a protéger dans les peuplements avoisinants (rayon d’environ 1000 m) est
sensiblement inférieur aux chablis a évacuer des secteurs de dégats épars et étendus.
- C-2.1.3b, p. 69

e La proportion d'épicéas (DHP > 30 cm) est inférieure a 20% dans la surface de chablis.
- C-2.1.3a, p. 69

Critére non déterminant

b)

La surface de chablis est petite (< 0,1 ha) ou correspond a des dégats épars.
= C-2.1.3a, p. 69; C-2.1.5a, p. 73

Evacuer les bois

(ou écorcer et laisser sur place)
Urgence 1,

c’est-a-dire immédiatement

c)

La surface de chablis est moyennement grande (0,1 a 2 ha).
= C-2.1.3a, p. 69; C-2.1.5a, p. 73

Evacuer les bois

(ou écorcer et laisser sur place)
Urgence 2,

c'est-a-dire dans les meilleurs délais

d

-~

La surface de chablis est grande (> 2 ha); le faconnage des chablis peut étre ajourné dans cette
surface, au profit de plus petites (voir degrés d’'urgence 1 et 2) et les bois de cette surface ne seront
peut-étre plus attractifs pour les bostryches d'ici a 'automne.

= C-2.1.3a, p. 69; C-2.1.5a, p. 73

Evacuer les bois

(ou écorcer et laisser sur place)
Urgence 3, c’est-a-dire jusqu’au
printemps suivant, pour autant que
I'intervention soit encore nécessaire

e)

Danger d’'attaque des résineux par d’autres espéces de coléoptéres dans les peuplements voisins
(rarement important). = C-2.1.6, p. 75

Evacuer les bois
(ou écorcer et laisser sur place)
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But:
éviter des accidents lors
du fagonnage des chablis

B-3 Sécurité au travail

B-3.1 Garantir la sécurité lors du fagonnage des chablis

Outre I’appréciation qualitative de la sécurité au travail, il faut encore estimer — dans
I’analyse des cofts de la liste de controle — les colts supplémentaires nécessaires pour ga-

rantir la sécurité lors des travaux de récolte des bois (= B-7.3, p. 33).

La liste de controle (critéres 1.1 & 1.4; chapitres B-1 et C-1) contient des réflexions relatives

a la sécurité face aux dangers naturels.

seurs); sont notamment concernés les travaux dangereux de séparation de la sou-
che et de démélage.
= C-3.1.2, p. 78; tableau 15, p. 78

e s s . Conclusion
Arguments relatifs a la sécurité lors du fagonnage des chablis
des arguments
a) La récolte des chablis est prévue essentiellement a I’aide de machines (proces- Critére non

déterminant

b) Il existe un danger de chutes de pierres et de souches pendant la récolte des
bois; pente supérieure a 30° (60%).
- C-3.1.3,p. 79

c) Les troncs sont enchevétrés et par conséquent trés dangereux.

d) Les colits pour garantir la sécurité au travail sont trop élevés ou I’évacuation
des chablis n’est pas concevable pour des raisons de sécurité.

e) Le danger d’accident est élevé lors des travaux de bacheronnage. Le terrain ou
certaines parties de la surface de chablis sont tellement raides ou complexes (p. ex.
parois rocheuses, éboulis de blocs) que la liberté de mouvement en est fortement
réduite.

Laisser /
évacuer
partiellement
les bois,
c’est-a-dire
ne pas éva-
cuer dans les
secteurs
critiques

B Arguments relatifs a la décision
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But:
commercialisation aisée

et prix raisonnables
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B-4 Entreprise forestiére

B-4.1 Tenir compte du marché du bois et de la logistique

La «connaissance du passé» ne suffit pas pour apprécier ce critére de maniére réaliste. Les
principales sources d’information sur les possibilités techniques actuelles (p. ex. au sujet de
la récolte des bois) et sur la situation du marché du bois sont les suivantes:

e entretiens avec les forestiers de triage, les clients et les entrepreneurs forestiers,

e pages internet de ’ASEFOR, I’IBS, ’OFEV et du service forestier cantonal,

e «tables rondes» régionales.

Conclusion

Arguments relatifs au marché du bois et a la logistique
des arguments

a) Un déroulement correct du processus de production s’aveére difficile en raison
de la composition probable de I'équipe de fagonnage et de son équipement (p. ex. a
cause du manque d’expérience ou de formation, de difficultés linguistiques, de la
composition de I'équipe, des équipements déficients, etc.). Laisser
- C-4.1.2,p. 83 les bois

b) Le transport et la vente des bois ne sont pas garantis en raison du trés grand
volume de chablis sur le plan régional et du suremploi de la logistique de distribution.
- C-4.1.1, p. 82

C

~

Le déroulement au sein de la chaine de production est bien planifié (faconnage,
débardage, commercialisation ou entreposage des chablis fagonnés) pour les raisons
suivantes:

e les chablis sont vendus sur pied ou

, - . - L . Evacuer
¢ I'ensemble de la chaine de production est gérée par une organisation interentrepri- N
entierement /
ses ou ,
. . N . N évacuer
e le gestionnaire y préte une attention particuliere. )
partiellement
- C-4.1.2,p. 83 .
les bois

d) Les bois peuvent étre entreposés vivants jusqu’a ce qu’ils soient transportés et
vendus efficacement (résineux disposant encore de contacts racinaires actifs, au-
dessus de 900 m d'altitude, expositions nord et est).

- C-4.1.2, p. 83

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét



But:

reforestation et
peuplements suivants
aussi naturels que
possible afin qu’ils
puissent remplir leur
fonction prioritaire

B-4.2 Créer de bonnes conditions pour le peuplement suivant

sement entre les bois a terre est suffisant au niveau de la quantité et de la qualité pour
abandonner a la nature — au sens de la «rationalisation biologique» — le développe-
ment de la jeune forét pendant les premiéeres décennies.

= C-4.2.6,p. 91

Arguments relatifs aux bonnes conditions pour le peuplement suivant Conclusion
des arguments
a) La surface n’est pas une forét protectrice ou productive, c’est pourquoi le dérou-
lement de la reforestation n’est pas essentiel.
= C-4.2.5,p. 90
b) La premiére intervention n’est prévue que dans 20 a 60 ans parce que le rajeunis- | Critére non

déterminant

c) Le bois en décomposition est important dans ce cas pour le rajeunissement de
I'épicéa.
= C-4.2.7, p. 93; tableau 21, p. 94

i) Les essences pionniéres sont souhaitables. Elles s'installent de maniére plus
luxuriante dans les surfaces de chablis évacuées que dans celles laissées telles quel-
les, pour autant que des semenciers soient présents a proximite.
= C-4.2.3b, p. 86; C-4.2.4b, p. 88

j) Les mouvements des troncs sont susceptibles d'altérer considérablement la jeune
forét.

- C-4.2.3d, p. 86

d) Une surface de chablis laissée telle quelle offre de nombreuses microstations Laisser /
avantageuses, p. ex. fonte des neiges précoce, souches et dépressions laissées par | évacuer
les souches, microclimat tempéré. partiellement
= C-4.2.3b, p. 86; C-4.2.3c, p. 86 les bois
e) Le rajeunissement présent serait menacé par I’évacuation des chablis, p. ex. en
raison de la forte circulation des engins ou du treuillage au sol.
- C-4.2.4a, p. 87
f) Des soins aux recris ou aux fourrés s’averent nécessaires, p. ex. a cause de la
forte concurrence de la végétation. L’exploitation des chablis facilite considérablement
ces travaux.
- C-4.2.6,p. 91
g) Des plantations et éventuellement des soins sont probablement nécessaires car
le rajeunissement (nombre de tiges, essences ou qualité) ne permet pas d'atteindre
les buts sylvicoles (I'appréciation définitive ne peut souvent se faire qu'aprés 5 ans
environ). Evacuer
= C-4.2.5,p. 90 entierement /
h) Le rajeunissement est largement recouvert par les arbres a terre et devrait étre évacuer
dégagé. partiellement
= C-4.2.4a, p. 87 les bois

B Arguments relatifs a la décision
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B-4.3 Conserver la fertilité du sol

But: En principe, le danger de compaction par la circulation des engins concerne tous les types
éviter les dégats au sol de sols. La mise en ceuvre systématique des régles énumérées au chapitre C-4.3.4 (p. 98)
lors du fagonnage des permet de réduire sensiblement ce danger. Dans ces conditions, le critére peut étre qualifié
chablis de «non déterminant» (voir argument a) pour les sols peu sensibles (C-4.3.2, p. 96).
i B n—_ Conclusion
Arguments relatifs a la fertilité du sol
des arguments
a) Les dégats durables au sol peuvent étre évités. En effet, les sols concernés sont L
Critere non

peu sensibles et des dispositions efficaces ont été prises afin de protéger le sol.

déterminant
= C-4.3.4, p. 98; C-4.3.2, p. 96; tableau 22, p. 96 eterminan

b) A I’état humide, le sol est moyennement a trés sensible a la compaction (te-
neur en argile: 8 a 45%). En observant les regles de protection du sol, il est possi-
ble de réduire les dégats a un niveau raisonnable.
= C-4.3.2, p. 96; C-4.3.4, p. 98

c) Il est difficile de tenir compte de la protection du sol. Il faut par exemple
s'attendre a ce que des engins circulent sur 'ensemble de la surface ou travaillent
également lorsque les conditions du temps et du sol sont mauvaises.

- C-4.3.4, p. 98

d) Les chablis seront probablement fagonnés en hiver. Altitude: < 900 m
- C-4.3.4,p. 98

e) Le sol est fortement a extrémement sensible.

- C-4.3.2, p. 96

Laisser les bois

f) La desserte fine actuelle ne suffit pas aux machines qui seront probablement | Laisser/éva-
utilisées ou I'espacement des layons a aménager sera vraisemblablement inférieur | cuer partielle-

a 20 m (< 30 m sur les versants raides). ment les bois

= C-4.3.4,p. 98 (p. ex. de ma-
niére trés espa-
cée)
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But:
reforestation proche de
I’état naturel

B-4.4 Gérer I'influence des ongulés sauvages

Arguments relatifs a I'influence des ongulés sauvages

Conclusion
des arguments

a) La surface de chablis ne remplit pas de fonction particuliére de protection ou de
production. Méme un fort abroutissement peut étre toléré sans inconvénients ma-
jeurs

b) L’abroutissement di au gibier est faible ou le nombre de tiges composant le
rajeunissement est élevé. La reforestation a I'aide d’essences conformes a la sta-
tion est par conséquent possible sans mesures patrticuliéres.

- C-4.4.4, p. 102

Critére non
déterminant

c) Les peuplements avoisinants offrent qualitativement et quantitativement des

~

possibilités de gagnage et de couvert suffisantes. Les ongulés sauvages utilisent
par conséquent peu les surfaces de chablis laissées telles quelles comme lieu de re-
traite et de gagnage, notamment si le facteur de dérangement (p. ex. activités de loi-

sirs) est faible.
= C-4.4.3a, p. 101; C-4.4.3b, p. 101

Laisser les
bois

d) Les peuplements avoisinants offrent qualitativement et quantitativement des
possibilités de gagnage et de couvert insuffisantes. La reforestation proche de
I'état naturel est remise en question sans mesures de protection, car les ongulés

sauvages utilisent volontiers les surfaces de chablis comme lieu de retraite et de ga-
gnage, notamment si le facteur de dérangement (p. ex. activités de loisirs) est élevé.

= C-4.4.3a, p. 101; C-4.4.3b, p. 101

Evacuer entie-
rement / éva-
cuer partielle-
ment les bois

B Arguments relatifs a la décision
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But:
enrichissement des

milieux naturels et égards
envers la flore et la faune

28

B-5 Environnement

B-5.1 Favoriser la conservation et la diversité des espéces

ainsi que I’évolution naturelle

Arguments relatifs a la conservation et a la diversité des espéces
ainsi qu’ a I’évolution naturelle

Conclusion
des arguments

a)

Des espéces animales particulierement sensibles au dérangement vivent
dans la région et le fagonnage des chablis est prévu pendant une période dé-
licate (période de repos hivernal, de mise bas, de pariade, de couvaison ou
d’élevage).

- C-5.1.1, p. 104

b)

Les especes animales sensibles au dérangement peuvent profiter d'une surface
de chablis laissée telle quelle (tranquillité par rapport a I'étre humain).
- C-5.1.1, p. 104

Les surfaces de chablis laissées telles quelles sont en général précieuses
pour contrebalancer le paysage rural plus ou moins fortement exploité. Une diver-
sité élevée des structures et des limites (zones d’érosion inoffensives comprises)
accroit la qualité des milieux.

= C-5.1.5, p. 109 et C-5.1.3, p. 107

d

~

La surface de chablis laissée telle quelle constitue un relais écologique enri-
chissant dans le réseau régional d’interconnexion des biotopes.
- C-5.1.5, p. 109

()
-~

La surface de chablis peut étre acceptée comme réserve sur la base du concept
cantonal de réserve, éventuellement avec les peuplements avoisinants.
- C-5.1.5, p. 109

f)

La surface de chablis laissée en I'état permet d’arrondir et d’étendre une forét
naturelle existante.
- C-5.1.5, p. 109

9)

Le réseau de desserte devrait étre étendu pour la récolte des bois, ce qui
impliquerait également un dérangement a plus long terme. Ce facteur pese parti-
culierement lourd dans les zones peu desservies jusqu’ici.

- C-5.1.1, p. 104

Laisser les bois

h)

La surface de chablis laissée telle quelle apporte une contribution particu-
liere a la conservation et a la diversité des espéces (essences attractives éco-
logiquement, gros diameétres, bois mort bien ensoleillé).

= C-5.1.3, p. 107; tableau 23, p. 108

Laisser / évacuer
partiellement les
bois

A proximité, la plupart des surfaces de chablis sont laissées en I’état. Dans
ce cas, évacuer les bois de la surface a apprécier contribuerait davantage a la di-
versité des especes que le fait de les laisser.

- C-5.1.2, p. 105

Evacuer entié-
rement / évacuer
partiellement les
bois (p. ex. diviser
la surface)

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét




B-6 Société

B-6.1 Attractivité pour les loisirs, la découverte de la nature
et ’éducation a I’environnement

But: Arguments relatifs aux loisirs, a la découverte de la nature Conclusion
tenir compte des activités | et @ I'éducation a I’environnement des arguments
de loisirs et de découverte | @) La surface de chablis n’entre pas en ligne de compte pour des projets d’éducation a
de la nature I'environnement (voir arguments d et e). Il n'est cependant pas difficile de faire com-

prendre la décision a la population, indépendamment du fait que la surface soit laissée

telle quelle ou évacuée. Critére non

b) Les résidants ou les visiteurs ne prétent guére attention a la surface de chablis déterminant
parce que celle-ci est difficile d'accés ou qu’elle se situe a I'extérieur de I'espace
concerné par les loisirs de proximité.

- C-6.1.3,p. 111

c) Les chablis devraient probablement étre fagonnés pendant la saison touristique.
La récolte des bois porterait ainsi temporairement atteinte a la qualité de la zone de
loisirs
- C-6.1.2b, p. 111:

e trafic accru,

e impact sonore provoqué par les trongonneuses, I'hélicoptere, etc.,
e dégats de débardage sur les chemins pédestres,

e limitation considérable du réseau de chemins pédestres.

d) La surface convient bien pour les activités didactiques destinées a faire découvrir Laisser les
les processus naturels, si possible non influencés, a la population. Elle est facile bois
d’acces, se préte aux activités de sensibilisation a long terme (p. ex. projets d’éduca-
tion a I'environnement, éco-excursions, journées de découverte de la forét) et dispose
éventuellement d'aménagements destinés a I'observation (p. ex. sentiers didactiques).

- C-6.1.4, p. 112; C-6.1.5, p. 113

e) La surface de chablis laissée telle quelle est intéressante pour les visiteurs ou les
touristes en tant que surface de découverte ou d’observation, grace au marketing
et aux aménagements (sentiers d’acces, projets d’éducation a I'environnement, etc.)
respectifs.

- C-6.1.5, p. 113

f) La fonction récréative est prioritaire. Il faudrait préserver le plus possible I'aspect
ordré et la liberté de mouvement. La forét est fréquemment pourvue d'un réseau de
chemins dense, d’équipements de loisirs, d'installations sportives et récréatives telles
que les zones couramment utilisées pour les courses d’orientation, les pistes de ski de
fond, les chemins pédestres, les pistes de ski alpin, etc. Le fait d’évacuer les chablis Evacuer
permet de rétablir plus rapidement les genres d'utilisation ayant cours jusqu’ici. entierement /
- C-6.1.2, p. 110 évacuer

g) Les chablis laissés sur place constitueraient un danger pour les promeneurs et les partiellement
visiteurs, méme si les chemins sont dégagés, p. ex. dans les zones raides. les bois
- C-6.1.2, p. 110

h) Le fait de laisser la surface de chablis telle quelle serait difficile a justifier. Rai-
sons: forét productive avec bois de qualité, etc.

- C-6.1.4, p. 112
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B-7 Bilan des colits

L’analyse des cofits permet de convertir en francs les colts directs et I’utilité qui découlent
de la décision d’évacuer ou de laisser sur place les chablis.

B-7.1 Produit probable de la vente des bois

Les prix du bois peuvent étre estimés sur la base des recommandations de prix actuelles
fournies par la commission du marché du bois et les associations de propriétaires forestiers,
ou en fonction des offres concretes d’acheteurs de bois.

Apres le passage d’une tempéte, il faut s’attendre a ce que le produit de la vente des bois
soit inférieur (pertes) aux conditions normales pour différentes raisons. Le propriétaire fo-
restier assume le risque lié¢ a la vente s’il effectue lui-méme les travaux de récolte des bois
ou s’il engage un entrepreneur forestier pour cette tache. Lorsque les chablis sont vendus
sur pied, ce risque est pris en charge par 1’entrepreneur forestier qui connait en général
mieux la situation du marché du bois et dispose aussi d’une logistique de distribution plus
efficace.

Causes des pertes:

e Bois brisés: les troncs cassés se caractérisent par une proportion élevée de bois fort non
commercialisable et par un déclassement des assortiments pour le bois de qualité. Apres
I’ouragan Wiebke, la proportion moyenne de bois brisés s’est élevée a pres de 5% dans
le Bade-Wurtemberg (BRANDL et BRANDT 1994).

e Mesures de sécurité en terrain raide: a partir d’une pente de 30° (58%), il faut sou-
vent laisser — lors de la séparation de la souche par exemple — une précieuse bille de
pied aprés la souche afin d’éviter que celle-ci ne dévale la pente (BROST 1991).

e Offre excédentaire sur le marché du bois: lorsque le marché intérieur est saturé, une
bonne part du surplus est écoulé a 1’étranger. La perte provient en fait essentiellement
des frais de transport qui viennent en général grever le produit de la vente.

B-7.2 Colts de la récolte des bois

Peu apres le passage d’une tempéte, les entrepreneurs forestiers peuvent augmenter consi-
dérablement leurs prix en raison de la demande accrue. A long terme, il vaut la peine de
prévoir des tarifs élevés et d’exiger, par contrat, une meilleure qualité des prestations four-
nies (p. ex. sécurité au travail accrue, ménagement du sol et du rajeunissement).

Aide a I’estimation des codts de la récolte des bois:

e offres d’entrepreneurs forestiers

o recommandations tarifaires actuelles de I’ASEFOR, disponibles a I’adresse internet
http://www.vsfu.ch/f/info.asp

¢ indices et valeurs empiriques se rapportant a 1’entreprise

e montants forfaitaires cantonaux

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét
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e HeProMo, mode¢le informatique de calcul du prix des travaux de récolte des bois, voir
www.waldwissen.net, mot-clé «HeProMo» (FRUTIG et ERNT 2001)

e programme de calcul du prix de revient pour le débardage des bois a 1’aide du porteur
(forwarder), du cable-grue mobile et conventionnel (BACHOFEN et al. 2000)

e description de méthodes de récolte des chablis avec leur productivité respective (voir
Aide-mémoire en cas de dégits de tempéte).

B-7.2.1 Séparation de la souche / démélage / éventuellement faconnage / débusquage

Tous les travaux dans la surface et le débusquage jusqu’au layon. Selon la méthode, les bois
sont déja fagonnés sur place, c’est-a-dire ébranchés et sciés en longueur.

B-7.2.2 Débardage/ éventuellement fagonnage
Débardage jusqu’a la pile de bois ou jusqu’au lieu de fagonnage. Selon la méthode, les ar-

bres sont fagonnés de maniére centralisée apres la vidange, c’est-a-dire ébranchés, sciés en
longueur et éventuellement écorcés.

B-7.2.3 Frais de transport

Transport de la route forestiére au lieu de prise en charge. Les frais de transport ne concer-
nent pas les contrats de vente franco route foresticre.

Valeurs empiriques tirées de la remise en état des foréts suite aux dégats
causés par I’ouragan «Lothar»:

15 & 18 francs/m3 jusqu’a 100 km (sans les 2 a 3 francs pour la RPLP*")
jusqu’a 50 francs/t 100 a 300 km

65.a 70 francs/t env. 500 km

90 a 110 francs/t env. 1000 km (BARTSCHI et al. 2003; HOFER et al. 2003)

B-7.2.4 Entreposage des bois

a) Dépot a port de camion (route forestiere)

Les frais d’entreposage a port de camion font partie des cofts financés au préalable pour la
récolte des bois (BARTSCHI ef al. 2003).

11 ) . ” ) I . -
La redevance sur le trafic des poids lourds liée aux prestations (RPLP) a été introduite le 1% janvier 2001.
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Valeurs empiriques tirées de la remise en état des foréts suite aux dégats
causés par I’ouragan «Lothar»:

1a5 francs/m3 Ne sont pas pris en compte 1’éventuelle aspersion des grumes
ainsi que les pertes de rendement dues a la dépréciation des
bois (BARTSCHI et al. 2003).

b) Dépot a l’état humide

L’entreposage a I’état humide est une facon relativement stire de conserver la qualité des
bois (ARNOLD 2003). Les résineux peuvent €tre entreposés jusqu’a cing ans environ sans
perdre de leur valeur. Aprés deux étés, on constate cependant un risque accru d’attaque par
I’armillaire couleur de miel (pourridié), principalement sur les places de dépdt sises au-
dessous de 1000 m d’altitude. Pour des raisons économiques, I’entreposage a 1’état humide
s’avere utile pour les bois de bonne qualité, s’il est possible de les vendre un a trois ans plus
tard a un prix stable dans la région, sans occasionner de frais de transport élevés (OFEFP
2004).

Selon les expériences de I’OFEV, les colts d’entreposage varient considérablement en
fonction de I’installation. En effet, ils sont fortement influencés par les conditions générales
des lieux et par la dépense découlant de 1’entretien courant.

Valeurs empiriques de I’OFEV tirées de la remise en état des foréts suite aux dégats
causés par I’ouragan «Lothar»:

5 & 50 francs/m?3 Aprés «Lothar», la Confédération a subventionné les grands
dépdts a 1’état humide de plus de 1000 m? a raison d’un mon-
tant maximal de 25 francs/m®.

¢) Dépot sous bdches en plastique

D’un volume de 150 a 250 m3, ce type de dépdt convient aux petites quantités dont la durée
d’entreposage n’excéde pas une année (BARTSCHI et al. 2003). Le processus d’emballage
requiert une formation particuliére et de I’expérience. Une utilisation scrupuleuse permet
d’obtenir de trés bons résultats. 11 s’agit sans doute de la meilleure méthode de conservation
pour les grumes de hétres de qualité (ODENTHAL-KAHABKA et PUTTMANN 2004).

Valeurs empiriques tirées de la remise en état des foréts suite aux dégats
causés par I’ouragan «Lothar»:

12 & 16 francs/m3 Pour des volumes de 150 a 250 m*. Cotts du matériel: 5 a 10
francs/m®. Les bois entreposés présentent fréquemment des
traces d’échauffure sur la tranche et latéralement. En moyen-
ne, il faut retrancher pres de 60 cm du gros et du fin bout (AR-
NOLD 2003; BARTSCHI et al. 2003).

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét
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B-7.3 Coits supplémentaires pour garantir la sécurité au travail

Des solutions techniques adaptées (méthodes et instruments de travail, personnel qualifié et
expérimenté, mesures de sécurité supplémentaires) permettent aujourd’hui de fagonner plus
de 95% des chablis dans une relative sécurité. Dans certains cas, il faut cependant renoncer
a évacuer entierement ou partiellement les surfaces pour des raisons de colits ou a la suite
de réflexions sur les cofts et 1’utilité de telles opérations.

Afin de rendre la décision claire et compréhensible, les cofits supplémentaires nécessaires
pour garantir la sécurité pendant les travaux de récolte des bois sont également estimés — a
coté de ’appréciation qualitative — dans 1’analyse des cotits de la liste de contréle. En font
par exemple partie les cours particuliers, I’équipement supplémentaire ou, selon les circons-
tances, la décision d’attribuer les travaux a un entrepreneur forestier expérimenté.

Le chapitre C-3 «sécurité au travail» fournit des compléments d’information a ce sujet.

B-7.4 Desserte (construction, extension, réparations)

D’importants dégats de tempéte entrainent en général aussi des dommages élevés au réseau
de desserte. L usure des routes forestiéres ne doit pas étre sous-estimée dans les cofits de la
récolte des bois. Il convient donc de prévoir un entretien continu des chemins pendant le
fagonnage des chablis. Ce point devrait faire partie du contrat, notamment en cas de recours
a des entrepreneurs externes.

Afin de maitriser les cofits totaux des mesures de récolte des bois, il peut valoir la peine de
débarder les chablis vers le bas avec un léger surcolt plutot que vers le haut. Cette maniére
de procéder permet en effet de ménager le réseau de desserte (FVA FREIBURG 2000).

L’éventail des cofits par métre cube de chablis exploités est grand pour la remise en état des
surfaces dévastées. Il est déterminé principalement par les facteurs suivants:

Lorsque le sous-sol se révele instable, il faut préter une attention particuliére a la sensibilité
du réseau de desserte.

L’évacuation des chablis a souvent des conséquences catastrophiques sur I’usure des routes
forestiéres dont I’entretien a été négligé. La réparation rapide des emplacements endomma-
gés permet d’éviter d’importants colits supplémentaires. Les chemins carrossables ne sont
en général pas construits pour résister a une sollicitation aussi élevée, causée par les multi-
ples trajets de transport. C’est pourquoi il est nécessaire de prévoir un entretien continu de
la desserte (FVA FREIBURG 2000).

Route a revétement naturel ou asphalté.

La circulation sur les routes forestieres est en général particuliérement problématique au
printemps.
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Lors de la récolte des chablis, les routes forestieres et rurales sont fréquemment utilisées
sans tenir compte des mauvaises conditions météorologiques. Cette négligence peut avoir
de graves conséquences sur leur état. Les contraintes contractuelles et logistiques sont plus
fortes — notamment dans la planification a court terme — que la résolution de renoncer aux
transports par temps de pluie.

Les petits chargements augmentent certes le nombre de trajets et, par conséquent, les frais
de transport, mais ils permettent parfois de réduire les cofits relatifs a 1’assainissement des
routes.

Le comportement du chauffeur (style de conduite, limite de poids, etc.) peut contribuer
dans une large mesure a ménager les routes foresticres et rurales.

Valeurs empiriques tirées de la remise en état des foréts suite aux dégats
causés par I’ouragan «Lothar»:

4 35 francs/m3 ou 26 francs/m’  Canton de Fribourg — cotits moyens pour la répara-
tion des routes (# entretien) (SERVICE DES FORETS
ET DE LA FAUNE FRIBOURG 2001).

au moins 5,50 francs/m3 Canton de Zurich — estimation prudente des cofits
de réparation (U. Strauss, communication écrite).
8,20 francs/m3 Canton d’Obwald — moyenne se rapportant a 2,3

millions de francs de frais de réparation pour un
volume total de 280 000 m* de chablis (AMT FUR
WALD UND LANDSCHAFT OBWALDEN 2004).

B-7.5 Mesures d’appoint

Les mesures d’appoint doivent permettre d’éviter ou d’atténuer les effets négatifs découlant
de la décision d’évacuer, de laisser ou d’évacuer partiellement les chablis. En voici quel-
ques exemples:

mesures de protection du sol, notamment contre la compaction,

écorgage, a des fins phytosanitaires, des troncs laissés sur place,

stabilisation des souches et des troncs afin d’éviter des chutes de bois,

mesures de protection contre les dangers naturels, p. ex. ouvrages paravalanches, protec-

tion contre les chutes de pierres, fractionnement des troncs situés dans la zone

d’influence du lit d’un cours d’eau,

e mesures préventives contre les incendies, p. ex. bande de sécurité exempte de bois le
long des chemins et des routes tres fréquentés,

o relations publiques, travail d’information et de persuasion vis-a-vis des autorités et de la

population.

Dans le cas présent, on ne tient pas compte des colits engendrés par les mesures de refores-
tation (p. ex. plantation, protection contre 1’abroutissement).

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét



B-7.6 Contributions de tiers
Subventions et indemnités pour les mesures concernant la surface, par exemple:

récolte des chablis,

mesures d’appoint (voir B-7.5),
renonciation a 1’exploitation des bois ou
création et extension de réserves forestiéres.

Dans le cas présent, on ne tient pas compte des subventions pour les mesures de refores-
tation (p. ex. plantation, protection contre 1’abroutissement) ou des mesures phytosanitaires
dans les peuplements avoisinants.

B-7.7 Coits supplémentaires non pris en compte

L’analyse des colts de I’«Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét» se limite
aux couts et gains relatifs a la récolte des chablis. Elle ne tient par exemple pas compte des
colits concernant:
o la reforestation (nettoiement du parterre de coupe, plantation,

protection contre 1’abroutissement, soins culturaux),
o les interventions sylvicoles dés le stade du fourré,
¢ la lutte contre les bostryches.

11 faut — si possible — tenir compte qualitativement de ces aspects dans I’analyse de la renta-
bilité des cofits.

B Arguments relatifs a la décision 35






C Bases relatives aux arguments

C-1 Dangers naturels

Ces bases traitent des catastrophes naturelles qui peuvent survenir aprés des chablis affec-
tant de grandes surfaces. Il s’agit en général des processus suivants: avalanches, chutes de
pierres et de bois, érosion, glissements de terrain, coulées de boue, embacles et laves torren-
tielles. Lorsque de telles catastrophes naturelles ont une grande probabilité de se produire
ou d’étre trés intenses, le fait d’intervenir ou non dans les surfaces de chablis doit contri-
buer a la réduction des risques, sans que cela ne crée de nouvelles sources de dangers, qui
pourraient étre pires encore (p. ex. déstabilisation des structures du sol et de la roche par la
construction de dessertes).

Lutte contre les dangers naturels selon les principes de la «gestion des risques»
L’évaluation de I’effet protecteur des bois laissés sur place ne doit pas se faire dans
I’optique d’atteindre un niveau de sécurité absolue. L’élément décisif n’est pas seulement
de savoir ce qui peut se passer, mais de connaitre aussi ce qui est admissible. Il faut tou-
jours prévoir un risque résiduel, méme apres la construction d’ouvrages cotiteux. La «loi de
Pareto» est applicable dans ce cas ¢galement. Elle stipule que 20% des dépenses utilisées a
bon escient rapportent 80% du profit possible (SEIWERT 1984). Elle fait appel a une «ges-
tion des risques» qui cherche a optimaliser les cofits et la réduction des risques (KIENHOLZ
1994). La proportion que ce risque peut prendre dans une situation précise et la définition
des mesures a mettre en ceuvre relevent aussi de 1’éthique sociale — par exemple envers les
générations futures — et de la tolérance écologique (WILHELM 1999).

Il est impératif de prendre en considération les dangers exposés ci-apres, en particulier
quand une menace sérieuse existe pour la population et les biens des catégories A et B (voir
tableau 2, p. 38).

L’évaluation des dangers naturels repose sur les questions fondamentales suivantes:

a) Existe-t-il des dégats potentiels'?? — Quels sont les objets risquant d’étre endommagés
par d’éventuelles catastrophes naturelles et quelle est leur importance? L’importance
que représentent les dégats potentiels pour la collectivité est déterminée a 1’aide des ca-
tégories A, B et C, décrites dans le tableau 2 (p. 38).

b) Existe-t-il des dangers potentiels'*? — Des catastrophes naturelles pourraient-elles sur-
venir dans la surface de chablis en raison de la déclivité du terrain, des conditions du sol,
etc.?

c) Les mesures visant & diminuer les dangers sont-elles raisonnables ou la réduction des
risques est-elle plus efficace au niveau des dégats potentiels?

12 P . ) ) . . N
Définition des dégats potentiels: ensemble des objets potentiellement menacés dans le temps et I'espace par des phénomeénes naturels (HEINIMANN
etal. 1998).

3 e . n . N . .
Définition des dangers potentiels: somme des facteurs qui constituent une menace et entrainent des dommages dans une région donnée (LATELTIN
1997).
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Tableau 2: Classification des dégats potentiels selon la circulaire n° 8 (D+F 1996).

Catégorie Population Biens
Importance de I'objet Importance en cas d’'urgence
A e occupation conti- e infrastructures générant des dégats se- grande:
nuelle, pas d'autre condaires (usines électriques, routes natio- e conduites d’approvisionnement
choix possible nales, routes ouvertes toute I'année, lignes importantes (eau, électricité)
(lieu d’habitation ferroviaires a horaire fixe) * hopitaux (accés compris)
et de travail) « infrastructures vitales (hopitaux) o infrastructures de transport
¢ objets dont la protection est importante pour pour des mesures d’évacuation
la communauté (batiments publics, entrepri-
ses industrielles et artisanales)
B e occupation tempo- e batiments utilisés continuellement par des présente:
raire, peu influen- particuliers (maisons individuelles occupées e axes de communication pour la
cable (axes de toute I'année, routes d’acces) desserte permanente et a long
communication) e infrastructures agricoles importantes terme
e infrastructures publiques
C e occupation e infrastructures utilisées occasionnellement non déterminant
volontaire (maisons de vacances)

e installations sportives et touristiques

= La classification et la définition des catégories de dégats potentiels subiront probablement, dans le cadre du

projet «SilvaProtect» de 'OFEV, certaines modifications qui n’étaient pas encore connues au moment de

I'élaboration de I'«Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét».

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét



C-1.1 Eviter le déclenchement d’avalanches

C-1.1.1 Définitions

e Avalanche: couche de neige en mouvement rapide. Présence d’avalanches: décroche-
ment le long de pentes de plus de 30° (58%), quelle que soit I’exposition.

e Avalanche de plague de neige: avalanche déclenchée par le décrochement d’une pla-
que entiére de neige posée sur une couche trés instable. Caractérisée par la ligne de dé-
clenchement perpendiculaire a la pente et surplombant la zone de glissement. Déclen-
chement par une fissure initiale, accélération rapide.

e Avalanche de neige meuble: avalanche partant d’un point identifiable (effet boule de
neige). Les forces ne sont pas transmises au manteau neigeux. Accélération lente.

e Avalanche de neige poudreuse: avalanche constituée de neige fine, séche ou légére-
ment humide, qui forme en cas de chute rapide un aérosol constitué de neige et d’air et
développe de gros nuages de particules neigeuses.

(définitions tirées de FREHNER et al. 2005)

C-1.1.2 Dégats potentiels

Les cartes synoptiques des dangers fournissent en général aussi des renseignements sur les
dégats potentiels. L’étendue des avalanches peut étre estimée sur la base de modélisations
ou de la pente globale.

Un objet est menacé s’il se situe, en ce qui concerne la ligne de déclenchement, dans une
pente globale de 22° (40%) (voir figure 3). Cette valeur est une approximation qui a fait ses
preuves pour les petites avalanches, c’est-a-dire pour un ordre de grandeur allant jusqu’a
10 000 m* environ. Des calculs de dynamique permettent de déterminer 1’étendue des ava-
lanches de plus grande envergure (SALM et al. 1990). Les grandes avalanches se caractéri-
sent par des zones de déclenchement profondes et larges. Les surfaces de chablis sont, a cet
égard, en général trop petites et trop fortement structurées.

“““ e Pente globale =

) ) ‘ angle d’inclinaison déclenchement — dép6t
Ligne de dé- e

clenchement .

Pente globale critique: Depot

env. 40% (22°)

Figure 3: Définition de la pente globale; figure de TEUFEN (1993), Iégérement modifiée.
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C-1.1.3 Dangers potentiels

En terme de surface, la forét fournit aujourd’hui la principale contribution en mati¢re de
protection contre les avalanches en Suisse (MARGRETH 2004). Son effet protecteur se limite
en général a prévenir le déclenchement d’avalanches. Il est rare que la forét parvienne a
stopper une avalanche qui a décroché bien au-dessus d’elle. Les considérations suivantes se
rapportent en premier lieu au danger d’avalanches de plaques de neige se déclenchant en
forét, étant donné qu’il ne survient guére d’avalanches de neige poudreuse en milieu boisé
et que les avalanches de neige meuble mouillée ont une vitesse et une étendue réduites.

L’altitude, la pente et la couche de neige possible ont une influence déterminante sur le
danger potentiel de déclenchement d’avalanches dans une surface de chablis.

a) Altitude

Il y a un réel danger d’avalanches de plaques de neige lorsqu’il tombe, a bases tempé-
ratures, des quantités considérables de nouvelle neige (ou accumulations de neige soufflée)
dans un laps de temps de trois jours environ. Ces situations sont plutdt rares au-dessous de
1000 a 1200 m. Le risque d’avalanches augmente en général avec 1’altitude. Il est fréquent
que des glissements de neige mouillée surviennent aussi a des altitudes comprises entre 800
et 1200 m, voire méme a partir de 600 m dans certaines régions. Les avalanches de plaques
de neige séche s’aveérent par contre rares a ces altitudes.

b) Pente

Les avalanches se déclenchent presque exclusivement lorsque la pente oscille entre 30 et
50° (58 et 119%). Des ouvrages sont en général construits dans ces conditions de déclivité
(OFEFP et ENA 1990). Au-dessous de 1200 m, il faut normalement s’attendre a des cou-
ches de neige plus fines et a des conditions plus favorables. C’est pourquoi la pente critique
inférieure a été fixée a 35° (70%).

¢) Dimension des trouées en forét

Une surface de chablis évacuée représente un danger accru de déclenchement d’avalanches
lorsque la trouée dépasse une dimension critique (voir tableau 3 et figure 4).

Lorsqu’une avalanche démarre d’une trouée mesurant plus de 150 m de longueur, elle est
susceptible de détruire la forét située au-dessous (MARGRETH 2004).

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét



Tableau 3: Dimensions critiques des trouées dans les foréts de protection contre les avalanches (valeurs ap-

proximatives selon FREHNER et al. 2005).

Longueur critique des trouées:
(dans la ligne de plus grande pente)

>50m (pour une pente de 35° (70%))
>30m (pour une pente de 45° (100%))

Largeur critique des trouées:
(perpendiculairement a la ligne de plus
grande pente)

>15m (dans les foréts a feuillage persistant)
> 5m (dans les foréts a feuillage caduc)

Degré de recouvrement critique:

< 50% (unité considérée: au moins 1 ha; la surface concerne le
peuplement voisin, y compris les trouées)

Figure 4: Dimension des trouées a partir de laquelle il
faut s'attendre au déclenchement d’avalanches lorsque
la surface est non boisée ou que les chablis ont été
évacues.

L’appréciation du danger de déclenchement d’avalanches dans une surface de chablis im-
plique également 1’observation de 1’évolution a long terme de la «dimension des trouées en
foréty», notamment lorsqu’il faut craindre une attaque de bostryches en raison du mélange
des essences et de ’état des peuplements voisins.

Figure 5: Intervalle maximal entre les

éléments servant d’ouvrages
paravalanches en raison de leur
hauteur d’'action (surface laissée telle
quelle a Disentis lors des avalanches
de I'hiver 1998-1999).

C Bases relatives aux arguments

Un grand secteur sans chablis d’une surface non éva-
cuée peut aussi €tre considéré comme trouée. Selon les
«Directives pour la construction d’ouvrages paravalan-
ches dans la zone de décrochement» (OFEFP et ENA
1990), il faut respecter un intervalle inférieur a vingt
meétres entre les troncs constituant la hauteur d’action
(voir figure 5). Ces troncs a effet protecteur particulier
doivent cependant encore €tre consolidés par des bois
intercalaires. En effet, un tronc reposant isolément
n’atteint jamais la hauteur d’action d’un ouvrage tem-
poraire. Par conséquent, il ne doit pas y avoir de grands
espaces entre les troncs. La présence de chaque tige a
terre contribue a prévenir le glissement de la neige et a
contrer la formation d’une importante charge de neige.
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Altitude de la surface de chablis (m)

> 800-1200 m*

< 800-1200 m (selon région climatique)*

Pente de la surface de chablis

30-40°

58-84%
Longueur** de
la surface de
chablis dans la
ligne de pente

40-45°
84-100%

Longueur** de
la surface de
chablis dans la
ligne de pente

< 30° (<35° sous 1200 m*)

> 45°
>100%

Longueur** de la
surface de <30 m
chablis dans la
ligne de pente

Faible danger de
déclenchement
d’avalanches

c.-a-d. critére non
déterminant

= argument b) ou c)

. ) <40m "
(mesurée du bord (mesurée du bord (mesurée du bord
supérieur au bord supérieur au bord supérieur au bord
inférieur) <50m inférieur) inférieur) Degré de recouvrement** dans la
surface de chablis et les environs
>50m >40m >30m

(unité considérée: au moins 1 ha; la
surface concerne le peuplement voisin, y

Peuplement restant** dans la surface de chablis et dans le peuplement avoisinant . B
compris les trouées)

Avant tout Avant tout a
a feuillage
istant
persistan Largeur** de la surface de <5m
chablis
Largeur** de la surface de 5
chablis <i5m  ~>M
>15m < 50% > 50%

L’effet protecteur n’est plus garanti par le peuplement sur pied restant. Le danger
d’avalanches peut donc étre considérablement influencé par le fait de laisser ou
d’évacuer les chablis = arguments e) a j).

L’effet protecteur est encore garanti par le peuplement restant sur pied, indépendamment du fait que les chablis
restent sur place ou soient évacués. Le critere relatif aux avalanches n’est pas donc déterminant = argument d)

*  Certaines expériences montrent que cette limite peut aussi se situer plus bas.

** Le degré de recouvrement, la longueur et la largeur des trouées peuvent encore se modifier au cours des années
suivantes, avant tout en raison des épicéas et des hétres restés sur pied a I'intérieur et en bordure de la surface
(bostryches, coups de soleil). L'appréciation doit tenir compte de ces constatations, notamment si les arbres dépérissants
sont évacues.

Figure 6: Schéma de décision pour I'évaluation des dangers potentiels de déclenchement d’avalanches
(base: FREHNER et al. 2005). Les arguments a a | sont mentionnés au chapitre B-1.1, p. 18.

C-1.1.4 Estimation de I’épaisseur extréme de neige et de la période de retour

L’épaisseur extréme de neige et sa période de retour (ou temps de retour), dont il faut tenir
compte, dépendent des délais permettant a la jeune forét d’assumer sa fonction protectrice.
Si ce laps de temps s’¢éléve a trente ans environ, il suffit de prévoir une épaisseur de neige
sur trente ans (B. Salm, communication orale):

épaisseur extréme de neige sur 30 ans = 0,83 x épaisseur extréme de neige sur 100 ans

L’¢épaisseur extréme de la neige sur cent ans peut étre déterminée a I’aide de la carte des
hauteurs de neige des «Directives pour la construction d’ouvrages paravalanches dans la

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét



Altitude

Rajeunissement préétabli

Semenciers

Mesures de reforestation

La rugosité du sol reste
élevée, méme aprés
I’évacuation des chablis

zone de décrochement» (OFEFP et ENA 1990) et de la formule de calcul qui s’y rapporte.
Cette valeur approximative, corrigée par les expériences faites dans la région, correspond
suffisamment bien aux conditions locales.

L’épaisseur extréme de la neige peut s’avérer fort importante, en particulier dans les zones
trés enneigées, situées vers la limite supérieure de la forét. On calcule ainsi une valeur de
pres de 4,5 métres pour une €paisseur moyenne d’une période de retour de trente ans a Obe-
riberg (1800 m), en Suisse centrale.

Les facteurs suivants déterminent la durée nécessaire a la jeune forét pour assumer pleine-
ment la fonction protectrice:

A I’étage haut-montagnard et subalpin, il peut s’écouler, en fonction de la concurrence de la
végétation et de I’importance de I’abroutissement, 30 a 80 ans, voire plus, jusqu’au moment
ou la jeune forét, régénérée par voie naturelle, puisse assumer la fonction protectrice (OTT
et al. 1997 p. 33; KUPFERSCHMID et al. 2004).

Dans la mesure ou il y a peu de rajeunissement préétabli, la régénération naturelle des sur-
faces de chablis laissées telles quelles est en général plus lente que dans les surfaces éva-
cuées et s’implante localement de manicre plutdt échelonnée (voir C-4.2.4, p. 87). 1l est
fréquent que 1’on atteigne le niveau de régénération naturelle souhaité qu’avec le rajeunis-
sement sur le bois en décomposition, c’est-a-dire apres 15 a 30 ans environ (voir C-4.2.7, p.
93 et C-4.2.7b, p. 94).

En regle générale, la régénération naturelle par surface entiere dure trés longtemps dans les
grandes zones de chablis, ou les semenciers sont trés éloignés (voir C-4.2.4b, p. 88) et ou le
rajeunissement préétabli se fait rare.

En favorisant judicieusement la reforestation — par exemple en tenant compte du rajeunis-
sement préétabli, en plantant, etc. — il est possible de réduire considérablement la durée
nécessaire pour I’implantation d’une jeune forét offrant une protection efficace dans la plu-
part des surfaces (méme celles laissées en 1’état) (voir C-4.2.5, p. 90).

C-1.1.5 Effet protecteur des surfaces de chablis dans la zone de déclenchement

a) Surfaces de chablis évacuées

La rugosité du sol, trés élevée si les bois sont laissés sur place, est considérablement réduite
par la vidange et notamment par le nettoiement complet du parterre de coupe suivant la
récolte des bois. En régle générale, la rugosité du sol reste suffisamment élevée, méme
apres le nettoiement, pour prévenir largement le glissement de la neige et les avalanches de
fond (NOACK et al. 2004; FREHNER ef al. 2005). Les expériences faites avec les avalanches
de 1998/1999 ont confirmé cette constatation. Méme lorsque 1’épaisseur de la neige atteint
1,5 a 2 meétres, les restes de souches, de racines et de débris de troncs étaient encore parfai-
tement visibles, également dans les surfaces de chablis évacuées en 1990. Ils ont de ce fait
empéché la formation d’une couche de neige uniforme sur de grandes surfaces. Fin février
1999, on a toutefois enregistré le déclenchement de quelques avalanches importantes dans
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L’effet protecteur est
considérablement réduit
par I’évacuation des
chablis

La rugosité du sol est trés
élevée dans les surfaces
de chablis laissées telles

quelles

L’importante hauteur
d’action des chablis
exerce un effet protecteur
élevé au cours des

premiéres années
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les surfaces de chablis raides et évacuées avec un soin particulier. La route cantonale a été
ensevelie sous une avalanche de ce type entre Pfafers et Vittis.

Les souches et les tas de bois ne suffisent pas a empécher a eux seuls le déclenchement
d’avalanches sur les versants raides de I’étage montagnard et subalpin. Au cours d’une
durée d’observation de dix ans, plusieurs avalanches, parfois de grande envergure, sont par
exemple parties depuis les placettes d’essai «Vivian» de Disentis et Pfifers, évacuées et
sises sur une pente dépassant 35° (70%) (FREY et THEE 2002; SCHWITTER 2002). En début
d’année 1999, on a mesuré une épaisseur maximale de neige de deux métres environ sur la
placette de Pféfers, ce qui correspond a un événement d’une période de retour de vingt ans.
La route cantonale située en contrebas a été ensevelie par une avalanche forestiére de ce

type.

Au-dessous de la limite supérieure de la forét, la structure de la couverture neigeuse était
relativement stable, malgré les quantités de neige inhabituelles qui sont tombées en février
1999. Si les conditions d’enneigement avaient été défavorables comme en 1951, il aurait
fallu craindre le décrochement d’avalanches nettement plus fréquentes dans les zones po-
tentielles de déclenchement qui ont été évacuées (W. Frey, communication écrite).

b) Surfaces de chablis laissées telles quelles

Dans les surfaces non évacuées, la couverture neigeuse est en régle générale souvent inter-
rompue et subdivisée par les chablis, les disques racinaires et les souches (NOACK et al.
2004). Ces lieux ne permettent par conséquent pas la formation de couches de neige conti-
nues et uniformes a grande échelle. Méme si la couverture neigeuse recouvre entierement
les chablis, les ruptures et les fissures des couches inférieures parviennent souvent jusqu’a
la surface (FREY et THEE 2002).

Durant les premicres années consécutives a une
tempéte, la hauteur d’action (voir figure 7) des -
arbres renversés peut localement atteindre deux a
trois meétres, voire plus. Cette hauteur, initiale-
ment élevée, empéche pratiquement le déclenche-
ment d’avalanches dans la surface de chablis.
L’entrelacement des bois dans les couches de
neige prévient des avalanches jusqu’a une pente
de 45° (100%). Si un éventuel glissement se pro-

Hauteur d’action

duit, il se situe toujours au-dessus de la hauteur Figure 7: Dans cet ouvrage, la hauteur d'ac-
d’action des troncs (voir C-1.1.4b). Si les bois tion est définie comme la hauteur verticale
laissés a terre sont complétement recouverts de de la partie supérieure d'un tronc par rapport
neige, il est possible que les couches supérieures au sol. Il s'agit de la zone dans laquelle les
décrochent et provoquent une avalanche de sur- bois a terre exercent un effet stabilisateur.
face lorsque la pente excéde 30° (58%) (tableau Cette définition implique une bonne répar-
4). La liaison entre les bois et la neige peut toute- tition de la hauteur d'action admise dans les
fois aussi constituer un point faible. parties raides dépassant 30° (58%) et

I'absence de trouées importantes.
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Les chablis laissés sur
place n’offrent pas une

protection absolue!

L’effet protecteur des bois laissé€s a terre est triple:

e il augmente considérablement la rugosité du sol,

e il prévient la formation d’une couche de neige uniforme et
¢ il consolide la couverture neigeuse.

L’efficacité de la protection exercée par les chablis laissés a terre est particuliérement gran-
de lorsque:

¢ la hauteur d’action est élevée (elle diminue avec le temps),

e e diamétre des troncs est important,

e les troncs reposent en biais par rapport a la ligne de plus grande pente et

e les arbres renversés sont bien ancrés dans le sol grace au contact racinaire.

Il importe d’étudier soigneusement le cas des endroits ou il faut craindre de surcroit une
importante accumulation de neige soufflée, par exemple dans les trouées en forét ou a 1’abri
des arétes (FREY et THEE 2002).

Malgré la protection tres efficace offerte par les surfaces de chablis laissées telles quelles,
une évaluation soigneuse de la situation s’avere indispensable. Les données quantitatives
généralement admises en ce qui concerne la hauteur d’action des bois laissés sur place, la
position des troncs, etc., sont problématiques car le degré de dispersion est trop grand et
dépend trés fortement des conditions locales. C’est pourquoi I’évaluation de 1’effet préven-
tif des bois a terre vis-a-vis des avalanches doit, dans une application pratique, étre complé-
tée par des observations et des expériences concreétes des licux.

Lorsque la pente des surfaces de chablis excede 45° (100%) environ, les couches de neige
entremélées de bois peuvent se mettre en mouvement. Les bois charriés sont alors suscepti-
bles d’accroitre considérablement I’effet dévastateur des avalanches et causer, le cas
échéant, des embacles dans le lit de cours d’eau (MARGRETH 2004).

Lorsque des routes ou des zones habitées sont protégées contre les avalanches a ’aide des
chablis laissés sur place, il est important, en raison du risque résiduel inconnu, de fermer ou
d’évacuer ces infrastructures durant les phases critiques (SCHWITTER 2002). Si les exigen-
ces quant a la protection contre le déclenchement d’avalanches sont trés élevées en raison
des dangers et des dégats potentiels importants, 1’effet des bois a terre doit, selon le cas, &tre
renforcé localement par des ouvrages (NOACK et al. 2004).
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Tableau 4: Stabilité de la couverture neigeuse par rapport a la pente du terrain et a la hauteur d’action des bois
laissés sur place.

Situation

Description

d’action de plus de 50 cm (au-dessous de 1200 m, on peut normalement admettre

Hauteur e , R . .
/ d'action des Lorsque la pente est inférieure ou égale a 30° (58%), il ne faut pas craindre le
. éclenchement d’avalanches, méme si I'épaisseur de neige dépasse la hauteur
‘%ok bois P ge dep
(-]
o O.

< 30° (58%) une pente critique de 35° (70%)).

.

30-45°
(58-100%)

Lorsque la pente excéde 30° (58%), il faut craindre le déclenchement d’avalanches
si I'épaisseur de nouvelle neige dépasse la hauteur d’action de plus de 50 cm. La
couche de glissement se situe cependant au-dessus de la hauteur d’action. Des
recherches menées par FREY et THEE (2002) sur des pentes de 40° (85%) ont
montré que des troncs reposant a terre dix ans apres la tempéte sont encore ca-
pables de soutenir la charge exercée par une épaisseur maximale de neige d’'une

Hauteur d’action
des bois

période de retour de trente ans.

&

Lorsque la pente est encore plus raide, la couche de bois, elle-méme, devient si
instable qu’elle peut glisser, méme sans la charge supplémentaire exercée par la
neige.

% > env. 45° (100%)
o Dés 50° (120%) environ, il ne faut craindre que de petites avalanches en raison de

X

la purge fréquente des versants.

La hauteur d’action

diminue au fil du temps
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En ce qui concerne le danger d’avalanches, il n’y a en général pas de raison d’agir rapide-
ment car |’effet protecteur, initialement trés efficace, ne diminue pas considérablement au
cours des premiéres années.

La décomposition du bois se poursuit trés différemment en fonction de 1’ensoleillement, du
contact avec le sol, des précipitations, etc. (ALBRECHT 1991). Par endroits, les chablis
n’avaient pas encore perdu beaucoup de leur résistance, dix ans apres «Viviany», alors
qu’ailleurs — souvent sur la méme tige — la décomposition était déja étonnamment avancée.
Le processus de tassement et de décomposition peut durer nettement plus longtemps (plu-
sieurs décennies) a 1’étage subalpin, sur les stations fortement ensoleillées ou lorsque le
diamétre des arbres est important. Il en va de méme pour les troncs hauts perchés, sans
contact avec le sol.

Dans le cas de la placette d’essai de Disentis, laissée telle quelle, la hauteur d’action, initia-
lement élevée, a passé de plus de 150 cm a prés de 110 cm lors de la premiére décennie.
Les phénomenes de tassement se sont produits principalement durant les hivers trés ennei-
gés de 1991/1992, 1994/1995 et 1998/1999. Méme aprés dix ans, la hauteur d’action était
encore suffisante pour empécher le déclenchement de coulées de neige lors du fameux hiver
1998/1999, particuliérement riche en avalanches (FREY et THEE 2002). Comme le montre
la figure 8, les épicéas laissés a terre étaient encore bien visibles ou dépassaient les couches
de neige pouvant excéder 150 cm. A la différence des surfaces voisines évacuées, on n’a
constaté pratiquement aucune avalanche au cours de cet hiver-1a, excepté de petites avalan-
ches de plaques de neige qui se déclenchent lorsque la pente atteint 45° (100%) et qui sont
rapidement immobilisées par les bois a terre.

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét



Figure 8: Placette d’essai du
WSL dans la région de Disen-
tis (1400-1500 m), le

25 février 1999 (neuf ans
apres Vivian), recouverte
d’'une épaisseur de neige de
150 cm. En moyenne, les

troncs de la partie laissée telle

quelle (milieu de I'image)
accusaient une hauteur
d’action de prés de 120 cm
(photo: W. Frey, WSL).

Jusqu’a présent, il n’a pas été possible d’observer des situations lors desquelles la couvertu-
re neigeuse aurait glissé avec les bois a terre. Apparemment, ce danger semble étre plutot
faible. Un scénario de ce type est imaginable a partir d’une pente d’environ 45° (100%)
(voir tableau 4). Des recherches de FREY et THEE (2002) ont montré que les chablis a terre
sont capables de soutenir parfaitement la pression exercée par une épaisseur extréme de
neige (Hex = 2,4 m) d’une période de retour de trente ans, méme pour une pente de 85%
(40°). Cette expérience a ¢té menée neuf ans aprés la tempéte, sur le Bldserberg, a Pfafers
(SG).

Un jeune peuplement d’épicéas doit avoir atteint au moins le double de 1’épaisseur extréme
de neige pour garantir une protection efficace contre le déclenchement d’avalanches. D’ici
1a, il peut sans autre s’écouler trente ans et plus dans les pessiéres de montagne, lorsque le
taux d’abroutissement est élevé (KUPFERSCHMID et al. 2004). Une couche de troncs effica-
ce contre le déclenchement d’avalanches peut vraisemblablement aussi durer a peu prés ce
nombre d’années (FREY et THEE 2002). Au cours de la période durant laquelle I’effet pro-
tecteur des chablis a terre diminue constamment, il faut favoriser la reforestation de sorte
que la diminution de I’effet des bois laissés soit progressivement compensée par la fonction
de la jeune forét (voir figure 9). Si I’on choisit de laisser telle quelle une surface de chablis
caractérisée par un manque de rajeunissement préétabli et un développement dynamique
des hautes herbes et des framboisiers, la décision prise nécessite de planter, aussi rapide-
ment que possible aprés une tempéte, un nombre suffisant de jeunes arbres (env. 4000 ti-
ges/ha) entre les troncs a terre (SCHWITTER 2002).
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Forét protectrice intacte

Chablis a terre, souches
et disques racinaires

Peuplementgstiivant

Effet protecteur

Régénération

Temps depuis la tempéte

Figure 9: Modéle de réflexion sur I'évolution de I'effet protecteur dans une surface de chablis. Selon I'intensité
d’évacuation, les quantités, les dimensions et le degré de décomposition, la protection assumée par les chablis
restants fluctue entre la marge supérieure et inférieure de la bande du graphique. Le nouveau peuplement
assume progressivement la fonction protectrice. La vitesse de reprise dépend du rajeunissement préétabli ainsi
que des conditions d’ensemencement et de croissance apres la tempéte. Lorsque le rajeunissement fait défaut, la
plantation de jeunes arbres permet d’accélérer sensiblement le développement de la forét protectrice. Les chablis
et le peuplement suivant ne sont certes pas a méme d’assurer un écran protecteur total, mais ils se soutiennent
mutuellement jusqu’a ce que la nouvelle forét soit en mesure d’assumer entiérement la fonction protectrice
(graphique selon W. Schénenberger, non publié).

C-1.1.6 Effet protecteur des bois laissés dans les couloirs

Lorsque de petites avalanches de plaques de neige se déclenchent dans les surfaces de cha-
blis laissées telles quelles, il y a peu de risque qu’elles emportent le matériel, méme si, dans
le couloir, quelques troncs dépassent de la couche de glissement. Quand suffisamment de
troncs reposent dans le couloir, il est fort probable que 1’avalanche sera arrétée a temps.
Lorsque la pente accuse 45° (100%) et que 1’épaisseur de déclenchement mesure 50 cm, les
avalanches de plaques de neige requicrent une distance de 20 métres pour atteindre prati-
quement leur vitesse finale. Une avalanche qui décroche au-dessus de la surface de chablis
et qui la traverse a pleine vitesse emporte tous les bois renversés. Méme un peuplement
intact ne parvient pas a résister a de telles forces.

C-1.1.7 Laisser les chablis a terre, une solution de rechange a I’évacuation des bois
et la construction d’ouvrages paravalanches?

Etant donné les cofits trés élevés qu’entrainent 1’évacuation des bois et la construction
d’ouvrages paravalanches, il convient d’étudier minutieusement les autres possibilités. Une
solution nettement plus avantageuse consiste a tirer profit des bois a terre qui empéchent
efficacement le déclenchement d’avalanches durant de nombreuses années. Simultanément,
il est souvent possible de faire croitre une jeune forét susceptible de reprendre a temps
I’effet protecteur que les bois renversés perdent progressivement. 11 suffit pour cela de favo-
riser le rajeunissement préétabli, de planter entre les troncs et d’effectuer les mesures acces-
soires nécessaires.

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét



Il est important de contrdler périodiquement les endroits critiques en matiére d’avalanches.
On peut renforcer ces zones par quelques ouvrages de stabilisation temporaires lorsque la
hauteur d’action se réduit a 1’épaisseur maximale de neige d’une période de retour de trente
ans en raison de 1’affaiblissement des bois et que la jeune forét est encore loin d’assumer la
fonction protectrice. Les possibilités techniques, comme les ouvrages de stabilisation pré-
fabriqués, permettent aujourd’hui d’agir de manicre différenciée dans le temps et 1’espace.

C-1.1.8 Effet protecteur des peuplements d’épicéas décimeés par les attaques de bostryches

Suite aux chablis imputables a «Vivian», les bostryches ont causé le dépérissement d’un
peuplement d’épicéas de 30 hectares situ¢ au-dessus de Schwanden (GL), sur le flanc nord
du Gandberg. Les arbres morts ont été laissés sur pied. Jusqu’a 1’été 2000, le vent a brisé
pres de 75% des tiges (KUPFERSCHMID et al. 2004). La plupart des troncs ont chuté per-
pendiculairement a la ligne de plus grande pente et constituent de ce fait une protection
efficace contre les chutes de pierres et le déclenchement d’avalanches (voir figure 10).

Durant une période d’observation de huit ans, on n’a pas constaté¢ de déclenchement
d’avalanches ou de phénomeénes notables de chutes de pierres dans la surface de bois mort.
KUPFERSCHMID ALBISETTI (2003) reléve toutefois une exception. Il s’agit d’une petite
chute de pierres qui a été arrétée apres quelques metres déja par les souches et les troncs a
terre. Si les bois morts avaient été exploités, il est fort probable que les cas d’érosion, de
chutes de pierres, ainsi que le danger de décrochement d’avalanches auraient sensiblement
augmenté sur ce versant particuliérement raide (KUPFERSCHMID ALBISETTI 2003). KuUp-
FERSCHMID et al. (2004) estiment également que les bois morts du Gandberg offriront une
protection efficace contre les dangers naturels durant une trentaine d’années. La condition
préalable en est I’implantation simultanée d’un nouveau peuplement qui, au cours de cette
période, reprenne progressivement 1’effet protecteur a sa charge (voir figure 9).

Figure 10: Surface de bois morts du
Gandberg, au-dessus de Schwanden,
aprés des attaques de bostryches
typographes. Les arbres, entre-temps
brisés par le vent, constituent une
protection efficace contre les chutes
de pierres et le déclenchement d’ava-
lanches (photo: A. Kupferschmid).
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C-1.2 Eviter les chutes de pierres et de bois

C-1.2.1 Définitions

e Chutes de pierres / chutes de blocs: mouvement de pierres dévalant une pente, ainsi
que leur interaction avec I’environnement (FREHNER ef al. 2005).

e Les pierres et les blocs sont classés en cinq catégories de grandeur (tableau 5).

e Chutes de bois: comme pour les chutes de pierres, des souches, des troncs entiers ou
certaines parties de troncs peuvent perdre de leur ancrage en terrain raide et le long des
arétes, puis glisser, rouler ou sauter en bas d’une pente.

Tableau 5: Catégories de grandeur des pierres et des blocs (GERBER 1994).

Dimensions moyennes Masse*
Pierres <0,5m < 250 kg
Petits blocs 05-1,0m 250 — 2 000 kg
Blocs moyens 1,0-15m 2 000 — 7 000 kg
Gros blocs 15-20m 7 000 — 15 000 kg
Tres gros blocs >20m > 15 000 kg

*Moyenne: les blocs cubiques accusent une masse supérieure de 20%, les formes arrondies affichent une masse
inférieure de 20%.

Zone de déclenchement

pente supérieure a 30° (58%),

en géneral tres raide,

souvent avec affleurements rocheux

Jai

Zone de passage (transit)
pente supérieure & 30° (58%)
(voir tableau 6, p. 50)

Zone d’atterrissement et de dépot
pente inférieure a 30° (58%)

Figure 11: Subdivision d’'une zone de chutes de pierres, selon FREHNER et al. (2005).
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C-1.2.2 Dégats potentiels

La zone dangereuse comprend la zone de passage et de dépdt (voir C-1.2.2a et C-1.2.2b, p.
51). Concrétement, la portée des chutes de pierres peut étre établie sur la base de traces
dans le terrain ou a 1’aide des cartes synoptiques des dangers. Les pierres et les blocs
s’arrétent fréquemment dans une pente globale (voir figure 3, p. 39) d’environ 30° (58%)
(GERBER 1998; PERRET et al. 2004). 11 faut en outre tenir compte des facteurs qui prolon-
gent ou qui raccourcissent la trajectoire (voir tableau 6).

Des modeles de simulation permettent actuellement d’estimer de maniere tres fiable la por-
tée des pierres, avec ou sans 1’effet de freinage de la forét (STOFFEL et al. 2005).

a) Zone de passage

Dans la zone de passage des chutes de pierres, la pente excede 30° (58%). Cela signifie
que les pierres — lorsque leur trajectoire ne rencontre aucun obstacle — subissent une accélé-
ration, ¢’est-a-dire que leur vitesse augmente (FREHNER ef al. 2005). Une distance de 40
meétres peut déja suffire pour atteindre une vitesse maximale et pour provoquer de larges
bonds en fonction du terrain (GSTEIGER 1993).

La distance de chute des bois dévalant la pente est, abstraction faite des souches et des
troncs ébranchés, nettement raccourcie. Une pente supérieure a 45° (100%) s’avere en régle
générale nécessaire pour accélérer ou maintenir la vitesse de chute. Les branches empé-
chent dans une large mesure les chablis de rouler. Lorsque le tronc est rattaché a la souche
(disque racinaire), la trajectoire, initialement parallele a la ligne de plus grande pente, est
assez vite réduite par des mouvements latéraux de déviation.

Des obstacles tels que les arbres sur pied ou renversés sont susceptibles de raccourcir
considérablement la distance de chute et par conséquent de repousser vers le haut la zone de
dépot (voir tableau 6; LUNDSTROM et al.; DORREN et al. 2005; SCHONENBERGER et al.
2005). Les sols profonds, disposant d’un potentiel d’amortissement important, produisent
un effet comparable.

b) Zone de dépot

Dans la zone de dépdt, les pierres, les blocs ou les bois sont ralentis et immobilisés. Lors-
que la pente est inférieure a 25° (45%), il suffit en général d’une courte distance pour stop-
per les pierres (FREHNER ef al. 2005).
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Tableau 6: Lorsque le sol est superficiel, les petits blocs s’arrétent en regle générale dans une pente globale de
30° (58%). Le tableau montre les facteurs susceptibles de réduire (grande pente globale) ou de prolonger (petite
pente globale) la portée des chutes de pierres.

Pente globale minimale: > 30° (58%) < 30 (58%)
La portée est réduite par les facteurs suivants:  La portée est prolongée par les facteurs suivants:
Propriétés du matériau: e Pierres (voir tableau 5, p. 50). e Blocs moyens ou plus grands
e Pierres anguleuses ou plates. (voir tableau 5, p. 50).
o Pierres et blocs de formes arrondies.
Propriétés de la forét: e Perchis ou futaies riches en tiges sur pied. e Foréts claires ou non boisées.
e Bois a terre: selon la position par rapport o Arbres de faibles diametres.

a la ligne de plus grande pente,
selon le diamétre et le stade de décomposition.

Propriétés du terrain:

e Importante rugosité du sol, p. ex. éboulis e Faible rugosité du sol.
de pente.
e Sol profond, c’est-a-dire amortissement important.
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C-1.2.3 Dangers potentiels

Apres le passage d’une tempéte, le danger de chutes de pierres peut augmenter en fonction

des conditions géologiques ou de la pente, par exemple pour les raisons suivantes:

e e déracinement des arbres libére des pierres,

e apres la disparition du peuplement protecteur, le gel pénétre plus profondément dans le
sol et cause une altération accélérée de la roche,

o [’effet de la forét de protection contre les chutes de pierres est réduit en raison des dégéts
au boisement (FREY et al. 1995).

Les chutes de pierres surviennent le plus souvent lorsque la pente dépasse 30° ou 58%
(voir tableau 6).

En général, les zones de chutes de pierres sont clairement visibles dans le terrain, ou sont
répertoriées dans les cadastres et les cartes des dangers.

De nouvelles zones de déclenchement peuvent se créer, a court ou moyen terme, aprés des
dégats de tempéte. En effet, les grandes pierres arrachées lors du renversement de la souche
sont susceptibles de se détacher de la balle racinaire au bout d’un certain temps. Il faut en
tenir compte lorsque les chablis qui auraient pu immobiliser ces pierres sont récoltés.

A I’exception des souches renversées coupées trop prés de la base, susceptibles de se com-
porter comme des pierres en fonction de leur forme, les chutes de bois ne surviennent en
principe que si la pente excede 45° (100%), lorsque les arbres ou les souches se détachent
de leur ancrage ou que les troncs secs sur pied se brisent aprés quelques années.
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L’évacuation des chablis
permet d’enlever ou de
stabiliser les éléments

instables

En évacuant les chablis,
on se prive d’'un ouvrage
treés efficace de protection
contre les chutes de

pierres

Les chablis permettent
d’empécher les chutes
de pierres durant des
décennies

Les bois laissés sur place
peuvent devenir instables

sur les versants raides

C-1.2.4 Effet des surfaces de chablis évacuées sur les chutes de pierres

a) Zone de déclenchement:

Une évacuation soigneuse des chablis s’avere judicieuse lorsque les bois a terre sont insta-
bles et qu’ils risquent de causer des dégats directs ou indirects considérables en chutant ou
en glissant dans les cours d’eau ou dans les environs (GERTSCH et KIENHOLZ 2004).

Les grandes pierres emprisonnées dans les balles racinaires se détachent en général au cours
de la décomposition des racines et constituent ainsi une zone de déclenchement (phéno-
mene fréquent dans le Jura notamment). Les souches renversées peuvent en outre se mettre
en mouvement. Ce probléme peut étre pratiquement éliminé si la découpe du tronc est faite
a plus de quatre métres de la souche (FREHNER et al. 2005).

Les bois mal maintenus peuvent se mettre facilement en mouvement. Il y a lieu de tenir tout
particuliérement compte de ce danger dans les cas suivants: pente trés raide, troncs ébran-
chés ou écorcés, influence de la neige (FREHNER et al. 2005).

b) Zone de passage et de dépot:

Grace aux souches renversées, aux hautes souches sur pied et au reste de bois, les surfaces
de chablis évacuées offrent une protection comparable a celle de 1’ancienne forét. Les élé-
ments constituant la structure s’avérent certes moins haut, mais ils fournissent un effet pro-
tecteur plus étendu horizontalement (NOACK et al. 2004). Les tas de branches contribuent a
amortir le phénomene de chute.

Cependant, en évacuant les chablis de la surface, on se prive souvent, durant une longue
période, d’un «ouvrage» naturel et trés efficace de protection contre les chutes de pierres
(FREHNER et al. 2005).

C-1.2.5 Effet des surfaces de chablis laissées telles quelles face aux chutes de pierres

a) Zone de déclenchement:

Les troncs a terre empéchent le déclenchement de chutes de pierres et souvent également de
petits blocs durant des décennies (FREHNER et al. 2005). L’érosion ou le danger de glisse-
ments de terrain superficiels sont également faibles dans une surface laissée telle quelle.
Cette qualité a aussi un effet bénéfique sur le risque de chutes de pierres.

Dans les zones de chablis trés raides dont la déclivité atteint 50 a 55° (120 a 140%), comme
dans 1I’Oberland grison, des troncs et des pierres ont déja dévalé la pente au cours des pre-
miéres années suivant une tempéte. Les bois et les pierres qui se sont accumulés dans le lit
d’un cours d’eau sont souvent susceptibles de causer d’autres dégats en cas de crues (FREY
et al. 1995).
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La rugosité du sol est trés
élevée dans les surfaces

laissées telles quelles

Des blocs peuvent rompre
les barricades formées par
I’enchevétrement des

chablis
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b) Zone de passage et de dépot:

Les chablis a terre accroissent considérablement la rugosité du sol. Durant les premicres
années, les troncs forment souvent un enchevétrement dépassant un metre de hauteur. Cette
qualité permet de remplir largement les exigences minimales en matiére de protection
contre les chutes de pierres. Les bois reposant en biais par rapport a la ligne de plus grande
pente freinent les pierres, alors que les troncs disposés perpendiculairement a la ligne de
plus grande pente permettent également d’arréter les projectiles. L’effet des arbres a terre
est particulierement grand lorsque les pierres dévalant la pente sont ralenties par des obsta-
cles ou qu’elles traversent des zones moins raides. Dans la zone de passage, les chablis
renversés protégent également le nouveau peuplement contre les dégats (NOACK et al.
2004; FREHNER et al. 2005).

Les pierres détachées, susceptibles de rouler loin si les circonstances s’y prétent, s’amassent
souvent derricre les troncs a terre des surfaces laissées telles quelles. Une surface de chablis
peut parfois se transformer en zone de déclenchement, si les pierres accumulées ne sont pas
suffisamment liées au sol et menacent de dévaler la pente lorsque le bois est bien décompo-
sé, ou si des pierres s’échappent des souches renversées. Ce danger concerne notamment les
stations raides, c’est-a-dire celles dont la pente dépasse 30° (58%) (FREY et al. 1995;
FREHNER et al. 2005). Ce matériau est souvent assez vite immobilisé par les troncs laissés
plus bas, par la rugosité du sol encore élevée ou par la jeune forét qui s’implante entre-
temps. La protection contre les chutes de pierres offerte par une surface non évacuée agit a
grande échelle. Globalement, ces avantages I’emportent sur le risque de voir ultérieurement
les pierres amoncelées reprendre leur course en bas de la pente. Cependant, il ne faut pas
perdre de vue, méme a long terme, les accumulations de pierres qui présentent un danger
dans la forét protectrice. Des mesures ponctuelles, comme la disposition de nouveaux
troncs au-dessous des arbres en décomposition, peuvent s’imposer au cours de la dégrada-
tion des structures de barrage (FREHNER ef al. 2005).

Une surface de chablis laissée telle quelle n’a qu’un pouvoir limité pour retenir les blocs
d’un diameétre moyen supérieur a 1 m (env. 2 000 kg). De tels blocs atteignent déja une
vitesse de 10 m/s aprés avoir parcouru une distance de 5 a 7 m. Ils produisent par consé-
quent une €énergie cinétique supérieure a 100 kJ, alors qu’une énergie nettement plus faible
suffit — selon le diamétre, I’essence et le stade de décomposition de la piéce de bois — pour
briser un tronc reposant a terre. Il ne faut pas espérer une meilleure résistance, méme dans
le cas d’une forét intacte (GERBER 1998). Face a de grands blocs dont le diamétre moyen
dépasse 1,5 m (env. 7 000 kg), la forét parvient certes encore a freiner les projectiles, mais
n’est presque plus en mesure d’arréter la course de tels blocs sans bénéficier simultanément
du concours d’un replat de terrain.
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C-1.2.6 Effet protecteur des peuplements d’épicéas décimés par les attaques de bostryches

Le dépérissement d’épicéas sur pied n’a pas pour conséquence la perte immédiate de la
protection contre les chutes de pierres. Les arbres restent encore plusieurs années debout,
puis cassent souvent a une hauteur de 1 a 5 m, comme 1’ont montré les expériences faites au
Gandberg, pres de Schwanden (GL). On n’a pas observé d’arbres déracinés apres leur phase
de dépérissement (KUPFERSCHMID et al. 2004). Les parties brisées qui ont chuté perpendi-
culairement a la ligne de plus grande pente créent un «ouvrage» de protection trés efficace
contre les chutes de pierres qui — constitué de hautes souches et de troncs a terre — est sus-
ceptible de dépasser 1’effet protecteur de 1’ancien peuplement (voir figure 3, p. 14). En se
décomposant, les hautes souches et les troncs a terre perdent toutefois peu a peu de leur
résistance. Cette évolution peut avoir des conséquences négatives sur ’effet protecteur de
ces surfaces. C’est pourquoi il faut également tenir compte du danger de chutes de bois
dans les cas suivants: forte pente, direction de chute défavorable des troncs brisés et in-
fluence de la neige.
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C-1.3 Eviter les glissements de terrain, les coulées de boue et I’érosion
C-1.3.1 Définitions

o Glissement de terrain: mouvement aval d’une masse de terre, de roches ou de pierres
le long d’une surface de glissement en direction du bas d’une pente. La masse en glis-
sement peut produire des coulées de boue si elle est fortement détrempée.

Profondeur de la surface de glissement

Glissements superficiels: 0a2m
Glissements moyennement profonds: 2a10m
Glissements profonds: >10m

Coulée de boue: coulée de boue se formant le long d’une pente (=C-1.4.1, p. 64).
e Erosion: enlévement et transport de matériaux solides par I’eau, les glaciers, le vent, les
vagues, etc.
e Erosion de surface (érosion superficielle): érosion d’une couche homogene et étendue
a la surface du sol, sous I’action de 1’eau, de la neige ou du vent.
(définitions tirées de FREHNER ef al. 2005)

Tableau 7: Documents et indications dans le terrain servant d’aide a I'évaluation du danger de glissements.

Documents Indications dans le terrain
¢ Carte des dangers, carte synoptique des dangers e Pente
o Carte des sols et des versants instables e Géologie et propriétés du sol
e Cadastre des événements, documentation des événe- e Topographie
ments

¢ Carte géologique
o Résultats de modélisation

C-1.3.2 Dégats potentiels

Les glissements de terrain, au sens strict du terme, sont rarement importants, car la distance
séparant la zone de déclenchement et le lieu de dépot est normalement courte. Si la liqué-
faction du matériau et la pente sont suffisantes (voir 0), les glissements de terrain peuvent
se transformer en coulées de boue, parcourir une grande distance et menacer méme les ob-
jets trés éloignés.

L’¢étendue des glissements de terrain et des coulées de boue et, par conséquent, la menace
possible pour certains objets, peuvent étre déterminées sur la base de traces visibles dans le
terrain, de la documentation d’événements passés ou a 1’aide d’expertises particuliéres.
L’éventail de la pente globale et de 1I’étendue possible est grand. RICKLI et BUCHER (2003)
ont constaté, lors de ’analyse des événements exceptionnels relatifs aux fortes précipi-
tations qui ont frappé les régions de Napf et Appenzell, des portées de 8 a 150 métres com-
prises dans des pentes globales fluctuant entre 17 et 48° (31-111%). Pres de 90% des glis-
sements de terrain qui n’ont pas rencontré d’obstacles ont évolué dans une pente globale de
20° (36%) et ont coulé sur une distance maximale de 80 métres.
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Fortes précipitations

Forte pente

Propriétés du sol

défavorables

Fortes précipitations

Forte pente

Géologie défavorable

C-1.3.3 Dangers potentiels

a) Conditions préalables a l’érosion

I1 faut en régle générale de fortes précipitations pour que la capacité d’infiltration du sol
soit saturée et que 1’eau s’écoule a la surface. Ce n’est qu’alors que survient 1’érosion.

En général, plus la déclivité est forte, plus I’érosion de surface sera importante. Sur les sols
dépourvus de végétation, elle apparait déja lorsque la pente est faible.

Les sols riches en terre fine sont particuliérement sensibles a 1’érosion, lorsque les maté-
riaux fins (taille des grains < 2 mm) contiennent plus de 60% de limon (taille des grains
comprise entre 0,002 et 0,06 mm) (COPPIN et RICHARDS 1990).

b) Conditions préalables aux glissements de terrain superficiels

Les glissements de terrain superficiels se produisent la plupart du temps au contact de 1’eau
pénétrant dans le sol. Les facteurs de déclenchement sont en général les précipitations de
forte intensité concentrées sur une bréve durée. Le volume des précipitations tombées avant
I’événement ne doit pas étre négligé non plus.

Le danger de glissements peut &tre atténué par un drainage approprié. En raison de nom-
breuses difficultés, il convient d’examiner préalablement les avantages et les inconvénients
de ces mesures avec minutie (BOLL 1997; GERBER et al. 2002). 11 faut porter une attention
particuliére a la dérivation des eaux météoriques, notamment lors de la construction d’une
nouvelle desserte (routes et chemins).

Les glissements de terrain se produisent souvent lorsque la pente atteint 30 a 45° (58 a
100%). L’analyse des nombreux événements survenus a la suite de fortes précipitations
tombées dans les régions de Sachseln, Appenzell et Napf a permis de définir la fourchette
de pentes dans laquelle ces phénomenes apparaissent fréquemment (RICKLI et BUCHER
2003). A Sachseln, 80% des glissements ont eu lieu lorsque la déclivité oscillait entre 34 et
41° (67-87%), alors que dans les régions de Napf et Appenzell, le terrain accusait dans
90% des cas une pente comprise entre 29 et 44° (55-97%) (voir figure 12). Lorsque la dé-
clivité¢ est inférieure a 20-23° (36-42%), les glissements sont manifestement rares et
s’observent souvent en relation avec des talus de routes, des déversements concentrés d’eau
ou I’érosion du lit d’'un cours d’eau. En terrain abrupt, c’est-a-dire lorsque la pente excede
50° (119%), les glissements arrivent rarement parce que la couche de roche meuble s’avére
moins épaisse.

L’angle de friction interne du matériau meuble constitue un critére important pour la stabili-
té d’un versant. Il indique approximativement la pente limite d’un talus et dépend entre
autres de la granulométrie du matériau. Les sols a proportion élevée de composants fins
(argile et limon) présentent en général une faible stabilité (voir tableau §).
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Tableau 8: Propriétés du sol et pentes critiques a partir desquelles il faut craindre des glissements de terrain
(tableau selon FREHNER et al. 2005).

Genre de roche meuble Pente critique
(peut aussi étre plus faible dans certains cas)

e Sols marneux

e Sols argileux

o Propriétés moyennes du sol, sans signes de satura-
tion marqués

e Sols bien perméables

e Sols comprenant peu de fractions fines (argile, limon) des 35° (70%)
e Sols sableux, graveleux

dés 25° (47%)

dés 30° (58%)

Traces visibles dans le Selon les résultats de diverses études, la topographie ne semble pas exercer une influence

terrain uniforme sur le déclenchement des glissements de terrain. Alors que dans certaines régions,
les glissements concernent avant tout les arétes et les dépressions, ailleurs, ils affectent
davantage les versants exempts de plissements (RICKLI 2001; RICKLI et BUCHER 2003).
Des indices d’anciens glissements de terrain sont cependant souvent relevés au voisinage
des zones de déclenchement. C’est pourquoi I’observation du terrain constitue un facteur
important pour évaluer le danger de glissements de terrain.
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Figure 12 et tableau 9: Proportion de
glissements de terrain par classe de
0 —a ' = ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ A P pente dans les régions étudiées de
=20 >20-23 >23-27 >27-31 >31-35 >35-39 >39-43 >43-47 >47-51 >51-55  >55 ez
- Penté © Sachseln, Napf et Appenzell. Les diffé-
rences s'expliquent essentiellement par
Napf Appenzell Sachseln Iintensité des précipitations qui ont
Date de I’événement 16.7.2002 1.8.2002 15.8.1997 déclenché I'événement, par la géologie
Précipitations: 53 mm/24h 150 mm/24h 150 mm/2h et par la pente la plus répandue dans la
Intensité maximale: 46 mm/4h 100 mm/4h 90 mm/1h région étudiée. A Sachseln’ les versants
Géologie: congomerats, gres, grés, marne calcaire, mame grés Iégerement inclinés sont moins fré-
marne ' ' R
. quents qu’'a Napf et Appenzell
Nombre de glissements: 51 82 280 (Ricki et Bucher 2003).
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C-1.3.4 Influence de la forét contre les glissements de terrain proches de la surface

La forét a un effet stabilisateur pour les raisons suivantes:

o clle consolide le sol au moyen de son systéme racinaire,
e clle protége contre 1’érosion,

o clle draine le sol via I’évaporation et la transpiration, et

e clle accroit le volume des pores dans 1’espace radiculaire.

Les expériences montrent que les glissements de terrain proches de la surface sont en géné-
ral nettement plus fréquents sur les terrains découverts qu’en forét. L’analyse des intempé-
ries de Sachseln a aussi révélé que le risque de glissements était plus faible dans les peu-
plements vigoureux que dans les foréts en mauvais état, ou méme que dans les surfaces
endommagées par le vent ou les bostryches (RICKLI et al. 2002).

Le systéme racinaire contribue avant tout a la stabilité du versant en reliant les couches

sensibles aux glissements avec le sous-sol plus stable (RICKLI et al. 2002).

e Plus les horizons instables sont €pais, moins les racines seront en mesure de consolider
les surfaces de rupture potentielles.

o Plus un arbre s’enracine profondément, plus la liaison entre la couche instable et le sous-
sol stable sera forte, a condition que la surface de rupture concerne les horizons par-
courus par le systéme racinaire.

Par conséquent, ce sont notamment des essences telles que le sapin, 1’érable sycomore et
d’autres feuillus susceptibles de s’enraciner profondément, méme dans les terrains diffi-
ciles, qui fournissent une prestation de grande valeur en mati¢re de stabilité du sol. L’effet
stabilisateur des racines n’est cependant possible qu’a condition que les horizons plus sta-
bles soient suffisamment aérés et que leur densité ne constitue pas un obstacle a
I’enracinement (SCHAFFER 2004).

L’effet stabilisateur des racines permet le développement de sols — méme sur des pentes
raides — qui n’auraient pas pu se constituer tout seuls en raison de la résistance au cisaille-
ment des matériaux (voir tableau 8). Apres des chablis, ce type de sols est particuliérement
exposé aux glissements et a 1’érosion (MENASHE 1998; RICKLI 2001; GERTSCH et KIEN-
HOLZ 2004).

La consolidation du sol dépend de I’interaction des grosses et des petites racines. Cela mis a
part, les champignons mycorhiziens participent également dans une large mesure a la for-
mation d’un sol stable.

Selon le type de sol, la forét peut, grice a son systéme racinaire, accroitre sensiblement la
capacité de stockage et la perméabilité du sol. En interceptant les précipitations, elle contri-
bue aussi a ce qu'une part importante des eaux météoriques soit évaporée a la surface du
feuillage déja, sans jamais atteindre le sol forestier. De plus, les arbres pompent une tres
grande quantité d’eau dans le sol au cours du processus de transpiration. De ce fait, le degré
de saturation du sol est, en cas de fortes précipitations, moins vite atteint sous le couvert
forestier qu’a I’extérieur. Le danger de glissements est par conséquent atténué. De cette
maniére, la forét peut aussi avoir une influence bénéfique au niveau des glissements
moyennement profonds a profonds (MENASHE 1998; RICKLI ef al. 2002).

(= L’influence de la forét sur le régime hydrique du sol est traitée de maniére détaillée au chapitre D-1.1.2, p. 115.)
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L’effet positif de la forét a cependant aussi ses limites, notamment en ce qui concerne la
profondeur d’une éventuelle surface de rupture dans le sol, ’escarpement du terrain et
I’intensité des précipitations. A Sachseln par exemple, le nombre de glissements de terrain
proches de la surface des zones découvertes n’était pas significativement plus élevé qu’en
forét lorsque la pente dépassait 40° (84%) environ (RICKLI et al. 2002).

C-1.3.5 Conséquences des chablis sur I’érosion et les glissements de terrain superficiels

Selon la grandeur des surfaces et ’ampleur des dégats, les chablis causés par la tempéte —
ou le dépérissement massif d’arbres a cause des attaques de bostryches — peuvent entrainer
un danger accru de glissements durant des décennies (voir tableau 10; RICKLI ef al. 2002).

L’érosion de surface survenant a la suite de chablis est par contre rarement importante. Les
blessures du sol, causées par le déracinement des arbres ou par la récolte des bois, sont
rapidement recolonisées par la végétation, ce qui met fin a la plupart des phénoménes
d’érosion (BURSCHEL et BINDER 1993). Cependant, les versants dont la pente excéde 40°
(85%) se rétablissent difficilement, laissant souvent la voie libre a I’érosion de surface du-
rant une longue période (FREY et al. 1995).

Tableau 10: Propriétés critiques des surfaces de chablis quant au danger de glissements (inspiré de FREHNER et
al. 2005).

Genre de glissement Propriétés critiques des surfaces Importance des chablis quant
de terrain de chablis aux dangers potentiels
superficiel ou érosion de e surface critique: grande
surface (horizon de glis- > 6 a lorsque le rajeunissement fait défaut
sement atteignant2 mde > 12 a lorsque le rajeunissement est assuré
profondeur) o degré de recouvrement critique* du vieux

peuplement:

< 40% (c.-a-d. diminution du degré de
recouvrement > 60%)
moyennement profond et e degré de recouvrement critique* du vieux  en général faible

profond (horizon de glis- peuplement: (moyenne, lorsque le régime
sement dépassant2 mde < 30% (c.-a-d. diminution du degré de hydrique de I'horizon de glisse-
profondeur) recouvrement > 70%) ment est influencé)

* Degré de recouvrement moyen de la surface de chablis, alentours immédiats compris (surface évaluée: au
moins 1 ha).
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aprés des chablis affectant des surfaces entiéres est comparable a celle d’une coupe rase,
tant que les arbres sont brisés, mais pas déracinés. La disparition du vieux peuplement en-
traine une nette diminution de la consolidation du sol par les racines durant quelques dé-
cennies. Selon une étude californienne, 1’effet stabilisateur du systéme racinaire d’un ancien
peuplement de résineux a chuté de moitié deux a trois ans aprés la récolte des bois et a
completement disparu apres 25 ans (ZIEMER 1981). La somme de 1’effet consolidant des
racines en décomposition et du systéme racinaire des jeunes arbres atteint son plus bas ni-
veau quelques années apres la coupe rase. La présence d’un rajeunissement préétabli a pour
conséquence de ralentir globalement la réduction de I’influence des racines au cours des
années suivantes, ce qui raccourcit fortement la période durant laquelle I’effet est fortement
diminué. Lorsque le rajeunissement s’implantant a la suite de chablis est lacunaire, les buis-
sons jouent alors un réle important dans la stabilisation des versants. Grace a leur croissan-
ce rapide, ils parviennent a consolider le sol plus rapidement que les jeunes arbres. Sur les
versants raides, les premiers glissements de terrain se sont produits quatre a quinze ans
apres les coupes rases (SIERRA LEGAL DEFENCE FUND 1997). Toutefois, le sol est immé-
diatement déstabilis¢ lorsque la proportion d’arbres renversés est ¢levée parmi les chablis
affectant des surfaces entieres. En effet, les souches renversées ou redressées ne contribuent
plus a la consolidation du sol.

L’écroulement du peuplement anéantit également le pouvoir d’interception et de transpira-
tion des arbres. De ce fait, le sol recoit davantage de précipitations. C’est pourquoi le dan-
ger de glissements de terrain peut augmenter dans les régions critiques. L’écoulement sou-
terrain de 1’eau étant en général difficile a saisir, il n’est pas toujours aisé d’estimer dans
quelle mesure les propriétés de la couche supérieure du sol, modifiée par les chablis, se
répercutent sur les conditions prévalant en profondeur (FREHNER et al. 2005).

Les souches renversées peuvent modifier le régime hydrique du sol. Les eaux de surface
s’accumulent dans les dépressions laissées par les souches renversées et parviennent
concentrées dans le sol, notamment lorsque les arbres ont chuté vers le bas (voir figure 13).
De petits glissements superficiels peuvent par conséquent se produire sous les souches, si le
matériau composant le sol est instable (KARISCH 1996; GERTSCH et KIENHOLZ 2004).

Figure 13:
Les eaux de surface peuvent s'infiltrer de maniéere
concentrée dans les dépressions, causees par les

souches renversées vers le bas, et déstabiliser le sol.
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C-1.3.6 Influence du fait d’évacuer et de laisser les bois sur I’érosion
et le danger de glissements de terrain

Pour savoir dans quelle mesure la décision d’évacuer ou non les chablis agit sur le danger
d’érosion et de glissements de terrain, il faut avant tout mesurer I’influence de ce choix sur
I’écoulement de I’eau a I’intérieur et a I’extérieur du sol (voir C-1.3.5).

Le poids des chablis a terre n’exerce qu’une trés faible influence sur les conditions
d’équilibre du versant. C’est pourquoi I’alourdissement du sol est en général négligeable.

La présence ou I’absence de chablis n’a aucune influence sur les glissements moyennement
profonds a profonds.

a) Influence de I’évacuation des bois

Dans certains cas, 1’évacuation des chablis est recommandée afin d’éviter que les troncs a
terre ne soient emportés par les masses en glissement et créent un mélange de boue et de
bois difficile a débarrasser (RICKLI 2001).

Lorsque les ouvertures dans le sol, situées derriere des souches renversées ou des troncs a
terre retenant 1’eau sont a I’origine de glissements de terrain (KARISCH 1996), la récolte des
bois a une action positive si ces ouvertures sont refermées aprés la coupe ou apres 1’éva-
cuation des troncs. Dans les zones en pente, il est toutefois rare que les souches renversées
reprennent leur position initiale apres la séparation des tiges.

Sur les sols sensibles, une récolte des bois irresponsable peut entrainer de sérieux proble-
mes de compaction. Lors d’exploitations forcées a grande échelle, comme les chablis dus
au vent ou aux bostryches, une utilisation inappropri¢e des machines, méme de courte du-
rée, est susceptible de compromettre durablement 1’enracinement. Les inconvénients peu-
vent ainsi dépasser largement les avantages escomptés et parfois, méme accroitre le risque
de glissements de terrain (FREHNER et al. 2005).

Les travaux de récolte des bois peuvent porter atteinte aux horizons supérieurs et compacter
localement le sol. Le treuillage au sol est particuliérement néfaste sur les versants en ce qui
concerne I’érosion. En effet, les frottements blessent le sol et ouvrent parfois de petites
rigoles (GERBER et al. 2002; GERTSCH et KIENHOLZ 2004). Il est possible d’éviter ces in-
convénients en recourant au cable-grue ou a I’hélicopteére.

La construction de pistes et de routes forestieres entraine souvent des changements impré-

visibles au niveau de 1’écoulement de 1’eau en surface et en profondeur. Il faut si possible
éviter ce type de projets ou les planifier soigneusement.
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b) Influence du fait de laisser les bois

Les bois a terre Si le terrain n’est pas trop raide, les chablis a terre peuvent considérablement réduire
raccourcissent la distance 1’étendue des glissements de terrain. L’effet des bois est particuliérement grand lorsque la
de glissement proportion des troncs est élevée par rapport a la masse en glissement et s’il s’agit de tiges

de grande dimension.

Les glissements de terrain Les masses de terre entremélées de troncs sont susceptibles d’entrainer des dégats con-

entremélés de troncs sidérables dans la zone de passage et de dépot. De plus, I’évacuation d’un mélange de terre
peuvent causer et de bois est trés coliteuse. Si les bois tombent dans le lit d’un cours d’eau en raison de
d’importants dégats glissements de terrain ou de coulées de boue, ils peuvent provoquer des embacles sur place

ou dans des resserrements apres charriage (voir C-1.4).
L’érosion de surface est  L’érosion de surface affecte tout au plus de petites surfaces et est empéchée dans une large

empéchée dans une large mesure par la rugosité accrue due au bois (GERTSCH et KIENHOLZ 2004).
mesure
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C-1.4 Eviter les embacles et les laves torrentielles

C-1.4.1 Définitions

o Embacle (occlusion): obstruction du lit d’un cours d’eau causée par du bois flottant, par
des alluvions ou par d’autres matériaux et accompagnée d’une accumulation d’eau.

e Lave torrentielle: mélange d’eau et de matériaux solides en forte proportion s’écoulant
lentement ou rapidement, souvent en plusieurs vagues.

e Lit et berges proches d’un cours d’eau: profil naturel ou artificiel du terrain occupé
par un cours d’eau intermittent ou permanent. Il comprend les deux berges et le lit pro-

prement dit.
(définitions tirées de FREHNER et al. 2005)

C-1.4.2 Dégats potentiels

Les embacles sont fréquemment a 1’origine de dégats importants. Le comportement des
torrents est souvent connu grace au report des événements dévastateurs passés dans les
cadastres et les cartes des dangers. On obtient cependant de meilleurs renseignements en
observant les traces d’anciens dépots alluviaux, pour autant que la topographie du céne de
déjection et le régime hydrique ne se soient pas considérablement modifiés entre-temps. 11
existe en outre des formules estimatives et des régles approximatives (RICKENMANN 1995).
Plus le volume total charrié par les laves torrentielles est grand, plus son étendue le sera
¢galement.

Une analyse des intempéries survenues au cours de I’été 1987 en Suisse a montré qu’aucun
des phénomenes de laves torrentielles observés n’est survenu sur une pente globale dépas-
sant 11° (20%) (RICKENMANN 1995).

C-1.4.3 Dangers potentiels

a) Conditions préalables aux embdcles

Les chablis (troncs entiers ou fragments) peuvent parvenir dans le lit d’un cours d’eau en
raison de I’érosion des berges, de glissements de terrain, de coulées de boue ou de chutes de
bois. Les bois coincés représentent un risque d’engorgement sur place ou plus en aval, vers
les resserrements, les aqueducs ou les ponts.

b) Conditions préalables aux laves torrentielles

Les bois coincés dans le lit d’un cours d’eau peuvent conduire a la rétention de 1’eau et des
matériaux (embacles), qui se libérent soudainement sous la forme de laves torrentielles
d’une grande violence. Ces derniéres ont souvent un effet dévastateur considérable.
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La formation de laves torrentielles dans le lit d’un cours d’eau nécessite une pente mini-
male de 25 a 30%. Lorsque d’autres facteurs favorables au déclenchement sont réunis (p.
ex. resserrements, bois entrelacés), le phénoméne peut méme survenir si la pente n’accuse
que 15 a 25%. Il ne faut pas craindre le déclenchement de laves torrentielles lorsque la pen-
te du ruisseau est inférieure a 15% (RICKENMANN 1995).

Les bois renversés peuvent parvenir dans le lit d’un cours d’eau par le biais des glissements
de terrains, des coulées de boues, de I’érosion des berges ou des chutes de bois et y provo-
quer des dégats ou accroitre 1’effet dévastateur d’éventuelles laves torrentielles.

C-1.4.4 Influence du fait d’évacuer et de laisser les bois sur les embacles
et les laves torrentielles

a) Influence de l’évacuation des bois

L’évacuation compléte ou le débitage des chablis en petits morceaux s’avére également
importants dans le lit des torrents et dans les ravins. Cette mani¢re de procéder permet
d’interrompre la succession d’événements susceptibles de causer des embacles et des laves
torrentielles (GERTSCH et KIENHOLZ 2004). La longueur des piéces devrait étre choisie de
sorte que les éventuels bois a la dérive puissent franchir sans probléme les resserrements
des cours d’eau. De plus, les petits morceaux de bois peuvent produire, en formant des pa-
liers, un effet stabilisateur sur le lit des ruisseaux.

b) Influence du fait de laisser les bois

Lorsque les talus de torrents sont raides, les bois a terre risquent de chuter ou d’étre entrai-
nés dans le lit par des glissements de terrain et de causer des dégats a la suite d’embacles et
éventuellement de laves torrentielles.
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C-2 Dégats secondaires

C-2.1 Protéger les peuplements voisins contre les attaques de bostryches

C-2.1.1 Apres la tempéte, les bostryches typographes (Ips typographus)

Aprés des chablis dus aux tempétes ou a la suite d’une période de sécheresse, les foréts
d’Europe centrale sont avant tout la cible d’attaques de bostryches typographes (Ips typo-
graphus), un insecte dont 1’effet dévastateur se fait sentir a grande échelle (FORSTER et al.
2003b). Parmi les mesures pour lutter contre les bostryches, les mesures phytosanitaires
colteuses n’apportent pas toujours le résultat escompté, notamment parce qu’il n’est pas
possible de les réaliser assez vite et entierement. Les enseignements tirés des grandes catas-
trophes dues aux tempétes de la derniére décennie, la situation économique critique de la
majeure partie des entreprises foresti¢res, ainsi que les nouvelles attentes de la société en-
vers la forét incitent a évaluer la lutte contre les bostryches de manicre différenciée.

Une appréciation réaliste de la situation des bostryches et des possibilités de prévention ou
de lutte ne peut pas se limiter a la situation particuliére d’une surface de chablis ou d’un
peuplement. Elle doit prendre en compte les conditions prévalant dans le périmétre élargi et
dans la région (voir Aide-mémoire en cas de dégits de tempéte, chapitre 2.4.3). Les expé-
riences personnelles et de bonnes connaissances des conditions locales ou régionales sont
aussi déterminantes pour cette évaluation que les connaissances spécialisées sur les inter-
férences biologiques ou écologiques. De nombreux facteurs, comme 1’état des peuplements
d’épicéas épargnés ou 1’évolution des conditions météorologiques au cours des prochains
mois et années, demeurent néanmoins inconnus ou sont difficiles a estimer.

C-2.1.2 Biologie des bostryches typographes

Le cycle de développement (de la ponte a I’imago) dure entre six et douze semaines en
fonction des conditions météorologiques et de 1’altitude (voir tableau 11). Au printemps, le
moment de 1’essaimage dépend de I’évolution de la température et du stade de développe-
ment dans lequel le coléoptére a hiverné (WEISSBACHER 1999).

La température optimale au développement des larves sous 1’écorce est de 30°C. Le déve-
loppement cesse au-dessous de 6 a 8°C environ (WERMELINGER et SEIFERT 1998).
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Tableau 11: Cycle de développement des bostryches typographes (Ips typographus) avec deux générations, par
exemple & 800 m d'altitude. Au-dessus de 1300 m, le calendrier est décalé d’un mois environ et ne permet en
général pas le développement d’'une deuxieme génération (source: NIERHAUS-WUNDERWALD et FORSTER 2004,
reproduit avec I'autorisation de I'Institut fédéral de recherches (WSL), Birmensdorf, du 6 juin 2005).
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Les bostryches typographes requiérent une température minimale de 16,5 °C pour prendre
leur envol. L’essaimage principal a lieu entre 12 et 18 heures (WEISSBACHER 2004).

Un tiers tout au plus des coléopteres fraichement éclos restent au méme endroit. De nou-
veaux foyers de bostryches apparaissent en général dans un rayon de 500 a 600 métres. Une
é¢tude de WICHMANN et RAVN (2001) a montré que 90% des arbres nouvellement attaqués
se situaient a moins de 100 métres du lieu d’envol, bien que la majeure partie des popula-
tions aient vraisemblablement migré dans des peuplements éloignés de plus de 500 métres.
Les coléoptéres sont capables de parcourir une distance supérieure a 500 métres. Certains
individus sont probablement méme capables de voler ou d’étre transportés par le vent sur
plusieurs kilomeétres (BOTTERWEG 1982; DUELLI et al. 1997).

De nombreux antagonistes (prédateurs) achévent leur développement dans I’arbre, environ
un mois apres les bostryches typographes (voir figure 14). C’est pourquoi il s’avére judi-
cieux de laisser encore sur pied les arbres abandonnés par les coléoptéres au moins durant
quelques semaines (WERMELINGER et al. 2002b). Il n’est par contre pas recommandé de
renoncer au fagonnage des arbres attaqués afin de favoriser les antagonistes (WEISSBACHER

1 — Bostryche typographe
= = Mouche prédatrice 1

681 A e Mouche prédatrice 2
o n = * Ichneumon i
£ 06 Figure 14: Moment de I'envol, a la
[ maturité de I'imago. Les
§ 0.4 bostryches typographes quittent
“8’_ 0.2 I'arbre hote plusieurs jours, voire
0 plusieurs semaines avant leurs
v 0 ™ ennemis (figure tirée de

Mai Juin Juillet WERMELINGER et al. 2002b).
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2004). Cette régle n’est pas valable pour les épicéas infestés de larves de coléopteres
vouées a un développement incomplet qui ne devraient pas étre écorcés ou évacués immé-
diatement — surtout dans les anciens foyers de bostryches.

Grace a sa mobilité élevée, le bostryche typographe parvient en général & échapper a
I’influence tardive de ses ennemis. En effet, la densité des antagonistes est en principe en-
core faible dans les zones éloignées, susceptibles d’étre attaquées.

Méme lorsque les ennemis naturels ne sont pas en mesure de stopper seuls une gradation de
bostryches typographes au niveau local, les dégats dus aux coléopteres seraient, sans leur
aide, nettement plus élevés dans bien des cas (FEICHT 2004). En présence de conditions
météorologiques et d’un substrat de reproduction défavorables, I’influence des ennemis
naturels peut jouer un réle important dans 1’effondrement des populations de bostryches
(WEISSBACHER 2004).

Figure 15: Un ichneumon Tomicobia
seitneri (pteromalidae) pond un ceuf
sur un bostryche typographe. La larve
se développe a l'intérieur du coléop-
tére et le vide complétement (photo:
B. Wermelinger, WSL).
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C-2.1.3 Facteurs naturels influencant le développement des populations de bostryches
(dangers potentiels)

a) Facteurs d’influence dépendant de la surface

La proportion d’épicéas dans les chablis est déterminante pour 1’offre de lieux de repro-
duction et influence de ce fait la vitesse d’accroissement des populations de bostryches.
Sont considérées comme critiques les surfaces de chablis dont la part d’épicéas correspond
a plus du tiers des bois renversés par la tempéte. Une proportion plus faible suffit dans les
grandes surfaces.

Alors que les troncs brisés sont avant tout infestés au cours de la premiére année apres la
tempéte, les épicéas renversés ne sont souvent attaqués qu’a partir de la deuxiéme année,
méme a basse altitude (BECKER et SCHROTER 2000). Grace aux contacts racinaires, les
arbres a terre bénéficient souvent d’une couronne verte jusqu’au troisiéme été consécutif
aux tempétes. De ce fait, ils peuvent contribuer a accroitre les populations de coléopteres
durant une longue période.

Dans les surfaces de chablis, les troncs a terre sont attaqués avant les bouts d’arbres encore
sur pied (chicots) (WERMELINGER et DUELLI 2004).

Aux endroits exposés au soleil et dans les grandes surfaces de chablis (> 2 ha), les bois
sechent assez vite et perdent ainsi rapidement de leur attractivité (JIRIKOWSKI et PROLL
2003). Méme si 1’état des troncs permet le développement d’une premiere génération de
coléopteres, seule une faible part des chablis est effectivement attaquée (BECKER et
SCHROTER 2000).

Les chablis affectant des surfaces de petite a moyenne étendue (< 2 ha) et les dégats épars
sont souvent ombragés. Les bois restent plus longtemps attractifs pour les bostryches. Ces
petites surfaces ou les dégats épars contribuent dans une trés large mesure a la prolifération
des bostryches typographes, étant donné qu’une proportion élevée des troncs sont attaqués
avant d’avoir suffisamment séché. L’évacuation a temps de ces zones constitue par consé-
quent une mesure phytosanitaire particulicrement efficace (BECKER et SCHROTER 2000).

Au-dessous de 1300 m d’altitude (jusqu’a 1600 m les années chaudes), la somme de cha-
leur du printemps a 1’été est en général suffisante au développement de deux générations.
Les années chaudes permettent méme, dans certains cas, la croissance d’une troisieme gé-
nération au-dessous de 600 m. Au-dessus de 1300 m, le développement d’une seule généra-
tion est de mise (FORSTER et al. 2003b).

b) Facteurs d’influence au niveau régional

Plus les dégats de tempéte sont étendus et affectent une zone ou une région entiere, plus les
attaques consécutives seront importantes. Cette régle mérite cependant quelques restric-
tions, par exemple lorsque 1’offre en épicéas attractifs est fortement limitée dans les peuple-
ments restants aux alentours (BECKER et SCHROTER 2000; FORSTER et al. 2003a).
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Lorsque le passage d’une tempéte entraine I’apparition de substrats attractifs sur de grandes
surfaces, la population initiale n’est pas encore trés importante. La premiére phase de crois-
sance se déroule le plus souvent d’une manicre extrémement rapide. Si la température est
¢levée, une a deux générations suffisent largement pour accroitre drastiquement la densité
de bostryches d’une région. Suite a cela, les chablis sont secs. En cas de dégats épars, la
population initiale joue un plus grand role. En effet, les lieux de reproduction sont répartis
sur de grands espaces, restent plus longtemps attractifs et peuvent étre attaqués compléte-
ments lorsque la population de coléopteres est déja élevée.

¢) Facteurs d’influence climatiques

Plus le laps de temps s’écoulant entre la catastrophe due a la tempéte et le prochain essai-
mage de bostryches est long, plus I’écorce des arbres sera séche au moment de la colonisa-
tion. L’écorce déshydratée convient de moins en moins au développement des larves de
bostryches typographes. Les conditions météorologiques ou la saison jouent un role essen-
tiel a ce sujet. En raison du cycle de développement des coléoptéres (voir C-2.1.2), la marge
de manceuvre est la plus grande pour intervenir lorsque les dégats de tempéte surviennent
durant les mois d’aofit a octobre.

Parmi tous les facteurs naturels, les conditions météorologiques des années consécutives,
bien qu’imprévisibles, ont cependant une importance primordiale (WEISSBACHER 1999).
Les périodes de sécheresse affaiblissent les peuplements restants, ce qui prédispose les ar-
bres aux attaques de coléopteres. Durant ces phases, SCHROTER et al. (1998) ont constaté
que les peuplements d’épicéas situés sur des stations fraiches et a humidité variable sont
particuliérement exposés. En effet, cette essence s’enracine superficiellement dans de tels
lieux et souffre par conséquent plus rapidement de la sécheresse. Les longues périodes de
sécheresse accélerent en outre la reproduction des coléoptéres. Les temps frais et humides
affaiblissent les larves et les rendent sensibles aux maladies, aux prédateurs et aux parasites
(voir C-2.1.2, «antagonistes»). Une gradation de bostryches contre laquelle 1’homme
n’intervient pas ou peu n’est le plus souvent résorbée qu’aprés une longue période de frai-
cheur et d’humidité. Suite aux ravages dus a Vivian en 1990, la population de bostryches
typographes a stagné, par endroits, a un niveau ¢levé durant plusieurs années. Les condi-
tions météorologiques du printemps 1996 et notamment le mois de juin humide de 1997 ont
finalement provoqué I’effondrement de la population de bostryches en Suisse (ENGESSER et
al. 1998).

Jusqu’a la fin du XXI° siécle, les spécialistes prévoient un réchauffement climatique de 1,5
a 6°C en Europe centrale (OCCC 2002). Une augmentation de la température de 4°C rédui-
rait le temps nécessaire au développement des bostryches typographes situés en altitude
(au-dessus de 1000 m), qui est actuellement d’environ 160 jours en moyenne, au niveau des
régions de basse altitude, soit une réduction de 65 a 70 jours (HEIDELBAUER 2004). De
plus, les experts s’attendent a ce que le réchauffement climatique augmente sensiblement la
fréquence des étés extrémes, marqués par de longues périodes de sécheresse et que, vers la
fin de ce siccle, chaque deuxiéme été soit aussi chaud que celui de I’année 2003 (SCHAR et
al. 2004).
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C-2.1.4 Facteurs naturels influencant I’étendue des dégats secondaires (dégats potentiels)

a) Altitude des peuplements d’épicéas restants dans les environs

Dans les pessiéres épargnées, les attaques consécutives surviennent le plus souvent un an
apres la tempéte dans les régions de basse altitude et deux ans aprés dans les régions éle-
vées (GALL et al. 2003; TOMICZEK 2003).

Les dégats potentiels dus aux bostryches typographes peuvent étre particulierement impor-
tants a 1’étage subalpin et notamment a 1’étage haut-montagnard. En effet, la proportion
d’épicéas est souvent proche de 100% dans ces peuplements (OTT et al. 1997). Sur ces sta-
tions difficiles a régénérer, les bostryches peuvent affaiblir sensiblement une forét protec-
trice en un court laps de temps. Aprés quoi, il est souvent nécessaire d’entreprendre des
travaux colteux pour reconstituer a long terme 1’effet protecteur requis de la forét. C’est
pourquoi les foréts protectrices et les peuplements voisins méritent une attention particulie-
re.

b) Disposition des peuplements d’épicéas restants dans les environs

Les épicéas d’un age inférieur & 50 ans ou qui présentent encore une écorce lisse sont les
moins menacés. A partir d’un age compris entre 70 et 90 ans, BAIER et al. (1994) ainsi que
BECKER et SCHROTER (2000) ont constaté un risque accru d’attaques qui s’est avéré encore
nettement plus élevé pour les arbres ayant dépassé 100 ans.

Une proportion ¢élevée de feuillus ou de résineux autres que 1’épicéa signifie d’une part que
I"attractivité du peuplement est réduite (BECKER et SCHROTER 2000), et d’autre part que la
fonction assumée par la forét concernée est moins vite remise en question par le dépérisse-
ment des épicéas. NUSSLEIN (1997) qualifie un peuplement de «moyennement menacé» ou
de «menacé» lorsque la proportion d’épicéas est supérieure a 50 ou 80% (voir tableau 12).
Une large structure d’age permet aussi de réduire les risques pour le peuplement. En plus de
leur capacité de détruire les pessicres, les bostryches typographes s’attaquent parfois éga-
lement a des peuplements de pins de montagne (REICH et al. 2004).

La cause d’une sensibilité accrue provient le plus souvent d’un approvisionnement en eau
perturbé ou insuffisant (SCHWENKE 1985), par exemple a la suite de blessures aux racines
ou d’un dégagement brusque (BECKER et SCHROTER 2000). C’est pourquoi les attaques
consécutives commencent par toucher les éléments affaiblis des peuplements d’épicéas
épargnés par la tempéte (GALL et al. 2003).
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L’insolation et une sécheresse inhabituelle menacent particulierement les nouvelles lisiéres
franches d’épicéas exposées au sud ou a I’ouest (BECKER et SCHROTER 2000; WERME-
LINGER 2004).

Tableau 12: Risque d’attaques d’'un peuplement lors d’'invasions de bostryches typographes (représentation de
NUSSLEIN 1997, Iégérement modifiée).

Stade de développement | Proportion de feuillus (y compris sapin, méléze, pin)

des épicéas Peuplement de feuillus | Peuplement mixte Peuplement d'épicéas
(50—-100% de feuillus) (20-50% de feuillus) (moins de 20% de feuillus)
Jusqu’a 10-20 cm de DHP non menacé
Depuis 10-20 cm de DHP moyennement menacé menacé

«non menacé»: les structures du peuplement sont largement conservées, méme lors
d’invasions soutenues de bostryches.

«moyennement menacé»: les situations extrémes peuvent provoquer une rupture et un éclaircissement
partiels.

«menacé»: les attaques sont susceptibles de causer un dépérissement a grande échelle.

¢) Densité des bostryches ou élimination des foyers de bostryches

Plus la densité des bostryches est €élevée, plus la prédisposition aux attaques d’un arbre ou
du peuplement, méme petite, suffira pour qu’une attaque soit couronnée de succes. Inver-
sement, une faible pression de population permet déja la réussite d’une attaque lorsque le
peuplement est affaibli (CHRISTIANSEN et BAKKE 1988; WERMELINGER 2004).

Les pertes dues a la dispersion permettent déja de ralentir la dynamique de propagation des
foyers de bostryches lorsque les insectes doivent parcourir des distances supérieures a 100
meétres sans rencontrer d’épicéas attaquables (BECKER et SCHROTER 2000). Au moment de
I’envol, les courants atmosphériques prédominants peuvent cependant emporter les coléop-
téres en grands nombres et sur plusieurs kilométres (voir C-2.1.2, «comportement migratoi-
rey).

C-2.1.5 Marche a suivre et suivi

Les explications fournies au chapitre précédent le montrent clairement, seule une stratégie
régionale permet d’atténuer sensiblement la gradation de bostryches typographes qui suit
inévitablement les chablis dans les peuplements d’épicéas. Les quatre fondements en mati¢-
re de prévention des attaques sont I’intervention prioritaire, a temps, compléte ainsi que le
suivi. Le respect de ces facteurs permet de réduire considérablement les attaques consécuti-
ves sur le plan régional. Selon les expériences faites aprés 1’ouragan «Vivian», FORSTER et
al. (2003b) estiment que le potentiel de réduction peut atteindre 50% si les conditions sont
favorables. Le faconnage préventif des chablis doit étre relayé, au cours des années suivan-
tes, par une lutte et une surveillance efficaces des bostryches dans les peuplements avoisi-
nants (WICHMANN et RAVN 2001; SCHROEDER et LINDELOW 2002; FORSTER et al. 2003a;
FORSTER et al. 2003b).
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a) Marche a suivre selon l'urgence

Lorsque les dégats de tempéte s’averent importants sur le plan régional, il faut évacuer les
chablis de maniére ciblée, la ou cette intervention est la plus efficace en matieére de préven-
tion des dégats secondaires. L urgence des mesures phytosanitaires, au niveau de la surface
de chablis, dépend avant tout des propriétés de la surface et des foréts potentiellement me-
nacées situées dans sa zone d’influence. Le rayon déterminant a cet effet devrait étre de 500
a 1500 metres environ, selon les conditions topographiques, c’est-a-dire atteindre 1000
metres en moyenne (SCHROTER et al. 1998, BECKER et SCHROTER 2000, FORSTER et al.
2003Db).

Tableau 13: Urgence de I'évacuation en fonction de la grandeur des surfaces.

Urgence Genre de dégats
1 Dégats partiels: petites surfaces < 0,1 ha
2 Surfaces moyennes 0,1-2 ha
3 Grandes surfaces > 2 ha

L’urgence des mesures phytosanitaires au sein d’une région dépend en premier lieu de la
grandeur des surfaces endommagées (voir tableau 13). De nombreux auteurs ainsi que les
enseignements pratiques tirés des ouragans «Vivian» et «Lothar» soulignent le fait que ce
sont précisément les dégats épars les moins spectaculaires et les petites surfaces en-
dommagées qui doivent étre évacués au plus vite (BECKER et SCHROTER 2000; FORSTER
et al. 2003b; GALL et al. 2003; TOMICZEK 2003). Ces chablis sont trés souvent enti¢rement
attaqués par les bostryches avant d’avoir pu sécher suffisamment. De plus, les dégats épars
sont généralement dispersés sur un grand territoire et constituent de ce fait une menace pour
une grande surface de forét encore intacte. Etant fréquemment ombragés, ces bois séchent
assez lentement et contribuent ainsi plus longtemps que les dégats étendus a la prolifération
massive des coléopteres.

Les travaux de faconnage et d’écorcage des chablis attaqués sont particulierement efficaces
durant les «stades blancs» du développement des coléoptéres, ¢’est-a-dire du stade d’ceuf a
celui de nymphe (voir tableau 11, p. 67).

Lors de petits événements qu’il est possible de maitriser en 1’espace d’une génération de
bostryches, 1’établissement de priorités a petite échelle peut aussi contribuer a la réduction
des attaques subséquentes, par exemple: évacuer rapidement les bois brisés susceptibles
d’étre infestés immédiatement et, entre-temps, maintenir en séve les arbres renversés qui
sont moins sensibles a court terme (JIRIKOWSKI et PROLL 2003).

Lors de grands événements, il faut justement procéder a ’inverse: traiter les arbres renver-
sés avant les arbres brisés afin de retirer tout substrat de reproduction avant la deuxiéme
année consécutive a la tempéte. Les bois brisés reposent certes encore dans la surface, mais
ils se sont en grande partie desséchés entre-temps (FORSTER et al. 2003D).
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Si les travaux de fagonnage dépassent une année sur le plan régional, I'urgence de traiter les
bois brisés qui sont exposés au sud ou a I’ouest s’avere faible, car les troncs séchent rapi-
dement. Si le faconnage des chablis dure moins d’une année dans la région, I’évacuation
des bois renversés, exposés au nord ou a I’est, est alors moins urgente, étant donné qu’il n’y
a pas encore de troncs susceptibles d’étre attaqués, méme au terme de la période de travail.

Lorsque les ressources pour le fagonnage rapide et complet des chablis sont limitées, on
mettra I’accent principal sur 1’évacuation des surfaces proches de peuplements riches en
vieux épicéas. Il est possible de repousser dans la liste des priorités les zones a faible pro-
portion d’épicéas ayant plus de 50 ans (BECKER et SCHROTER 2000; voir C-2.1.4b, p. 71).

Il est envisageable de laisser sciemment telles quelles de petites surfaces de chablis, facile-
ment accessibles, jusqu’au moment d’une attaque de bostryches, puis de faconner immé-
diatement les troncs infestés. Cette opération permet de freiner localement la prolifération
des coléoptéres (WICHMANN et RAVN 2001), pour autant qu’une surveillance adéquate et
qu’une intervention rapide puissent étre assurées.

b) Evacuation a temps

L’évacuation des chablis au cours de la phase de développement de la premiére génération
d’insectes est particulierement efficace si les bois servent d’arbres pi¢ges (GOTHLIN et al.
2000). La deuxieme génération se développe encore avant tout dans les bois a terre lorsque
la région présente de grandes quantités de chablis et que 1’écorce est assez humide. C’est
pourquoi il est en général possible de qualifier de «délai utile ou temps utiley» la période
s 'écoulant depuis la tempéte jusqu’au moment précédant [’essaimage de la deuxieme géné-
ration (voir tableau 14).

Tableau 14: Estimation du «délai utile» pour les mesures d’évacuation dans une zone de protection des foréts.
Dans le cas présent, on part du principe que deux générations de bostryches typographes se développent par an
a basse altitude (étage collinéen a montagnard supérieur) et qu'une seule génération voit le jour au-dessus (étage
haut-montagnard et subalpin).

Expiration du délai utile

Moment de la tempéte Etage collinéen & montagnard supérieur*® Etage haut-montagnard a subalpin
Hiver Fin de I'été Mois d’avril de I'année suivante
Eté Mois de juin Mois d’avril de I'année suivante

¢) Evacuation aussi compleéte que possible (= env. 8§0%)

Une évacuation soigneuse des chablis est le plus souvent garante de succés contre les atta-
ques de bostryches. Cette pratique nécessite cependant beaucoup de ressources. C’est pour-
quoi elle n’est plus guére applicable intégralement en cas de forte tempéte (WERMELINGER
2004). Dans ces situations, la subdivision de la région concernée en «zones de protection
des foréts» a fait ses preuves (voir Aide-mémoire en cas de dégats de tempéte, chapitre
2.4.3). Elle permet d’agir localement de maniere différenciée. Comme valeur de référence,
on admet que I’effet des mesures d’évacuation est perceptible lorsque, dans une région, au
moins 80% des chablis colonisables sont évacués ou écorcés a temps (FAHSE et HEURICH

1 . -
Voir définition des étages de végétation selon Frehner.
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2003; FORSTER et al. 2003b). Pour ce faire, il faut agir en fonction de I’urgence (voir C-
2.1.5a, p. 73). Les interventions strictement ponctuelles ou entreprises sans conviction
n’obtiennent en général que peu d’effet (FORSTER ef al. 2003b).

L’évaluation consistant a savoir si au moins 80% des chablis attractifs peuvent étre évacués
en temps utile requiert la prise en compte de toute une série de facteurs:

e quantité de dégats épars avec épicéas, e rapports de propriété,
e quantité de dégats étendus avec épicéas, e coopération entre les propriétaires forestiers,
» topographie, exposition, e sécurité au travalil,
» étages de végétation, e personnel,
o desserte, accessibilité, o logistique (filiere bois entiere),
o moment de I'événement, e marché du bois (demande, prix du bois),
e conditions météorologiques durant la phase de e rentabilité (colts - utilité),
fagonnage (protection du sol), e réserves.

d) Contréle des peuplements restants

Dans les peuplements comportant des dégats épars, on rencontre en général aussi une pro-
portion ¢levée d’arbres sur pied affaiblis par des déchirures aux racines. Ces éléments re-
présentent par conséquent une cible potentielle pour les populations de bostryches typogra-
phes en train de se constituer dans les environs. Une surveillance intense de ces foréts par
des spécialistes s’avére particuliérement importante au cours des années suivantes (GALL et
al. 2003).

C-2.1.6 Autres espéces de bostryches importantes sur le plan phytosanitaire

D’autres especes de bostryches peuvent parfois étre localement favorisées par les résineux
renverseés et causer des dégats secondaires. Ces insectes apparaissent toutefois de maniere
localisée et le plus souvent en combinaison avec de longues périodes de sécheresse ou des
charges de neige importantes.

Espéces de bostryches susceptibles de jouer localement un réle important:

e scolyte curvidenté (Pityokteines sp.),

bostryche chalcographe (Pityogenes chalcographus),

grand scolyte du méléze (Ips cembrae),

diverses espéces de bostryches du pin.

Ouvrages de référence:

Nierhaus-Wunderwald D., Forster B. 2004: Biologie de ces deux genres d’Ips. Notice pour
le praticien n° 18. Birmensdorf, Institut fédéral de recherches sur la forét, la neige et le
paysage (WSL), 8 pages. Adresse de téléchargement (seulement en allemand):
http://www.wsl.ch/Im/publications/series/merkbl_pdf/Merkblatt 18 d_3A.pdf

Wermelinger B. 2004: Ecology and management of the spruce bark beetle Ips typographus
— a review of recent research. Forest Ecology and Management. Band 202: p. 67-82.
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Proportion de chablis (dégats épars compris) qui peut étre

évacuée ou écorcée a temps (C-2.1.5b, p. 74) < 80%

Les chablis peuvent
rester sur place, car les
dégats secondaires ne
peuvent pas étre sen-
siblement réduits,

c.-a-d. critere non déterminant
= argument a).
L’observation de I'évolution

Proportion d’épicéas dans les peuplements avoisinants
avec DHP > 30 cm (rayon: env. 1000 m)
- C-2.1.4b, p. 71; C-2.1.5a, p. 73

Nombre d’épicéas dans les peuplements avoisinants
avec DHP > 30 cm, comparé aux dégats épars et étendus a
évacuer (rayon: env. 1000 m)

= C-2.1.3b, p. 69; C-2.1.5a, p. 73

bien
plus

assez élevé

Proportion d’épicéas dans la surface de chablis
(C-2.1.3a, p. 69)

dégats épars ou petite surface < 0,1 ha

Grandeur

de la surface
84-100% moyenne (0,1-2 ha)
par rapport a
la proportion
d’épicéas Les chablis
encore
(C-2.1.3a, p. 69; rande peuvent rester attractifs
C-2.15a, p. 73) (2 Shey | Surplaceau
profit des petites
Sllizezs plus du tout
::t:t:r:: en attractifs

Urgence 3,
c.-a-d. fagonnage jusqu’au printemps suivant = arg. d)

des attaques et une éventuel-
le lutte contre les bostryches
dans les peuplements voisins
s’avere 58-84% efficaces.

Les chablis
peuvent rester
sur place,

Les chablis peuvent rester sur place
c.-a-d. critére non déterminant @ argument a)

Figure 16: Schéma de décision pour la définition des étapes du faconnage des chablis. Arguments a-d: voir B-2.1,
p. 22 (base: ODENTHAL-KAHABKA et PUTTMANN 2004).
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La sécurité prime sur les
colits et la perte de bois

C-3 Sécurité au travail
C-3.1 Garantir la sécurité lors du fagonnage des chablis

Les foréts touchées par la tempéte comportent un risque accru en mati¢re de sécurité aussi
bien pour les forestiers ceuvrant au fagonnage des chablis que pour des tiers (passants, visi-
teurs). La remise en état, a grande échelle, des foréts suite aux dégats causés par 1’ouragan
ne fait pas partie des expériences courantes du personnel forestier. Elle est le plus souvent
associée a une contrainte psychique et physique élevée pour les responsables et la main-
d’ceuvre.

Malgré la forte pression du moment, il faut toujours veiller a conserver une vue d’ensemble
de la situation et a reconsidérer la stratégie et la marche a suivre qui en découle. Lors de la
planification, de ’organisation et de 1’exécution des travaux, la sécurité¢ des personnes
(c’est-a-dire la sécurité du personnel et des tiers) doit primer sur toutes les autres considéra-
tions.

En plus de la souffrance, il ne faut pas sous-estimer les conséquences économiques décou-
lant des accidents. A c6té du montant assuré, I’entreprise doit encore supporter des cofits
non couverts aussi ¢levés relevant de I’incapacité de travail, des charges salariales partiel-
les, des charges sociales, des colits de réparation des dégats matériels, des frais administra-
tifs, etc.

La sécurité est plus importante que les cofits et la perte de bois. De ce fait, il s’avére judi-
cieux de baser sur ce principe la décision quant a 1’opportunité d’évacuer ou non les cha-
blis. Lors des travaux de fagconnage, la sécurité est déterminée avant tout par la formation et
I’expérience du personnel engagé, les instruments de travail & disposition (y compris les
moyens supplémentaires ad hoc de saisie et de traction) et le choix des méthodes de récolte
des bois, c’est-a-dire le degré de mécanisation. Méme en cas de menace potentielle élevée,
il est possible de réaliser les travaux avec suffisamment de sécurité en recourant a des me-
sures appropriées (voir Aide-mémoire en cas de dégats de tempéte, chapitre 2.4.2), le cas
échéant avec des cofits disproportionnés.

C-3.1.1 Détermination des risques

Les directives européennes sur la santé et la sécurité au travail (89/391/CEE) obligent
I’employeur a évaluer les risques découlant des activités de 1’entreprise et a prendre les
mesures de prévention qui s’imposent. Les dangers complexes existant dans les foréts dé-
truites par la tempéte et les dangers particuliers qui caractérisent le fagonnage des chablis
nécessitent une détermination des risques en fonction des dangers naturels futurs (WETT-
MANN 2004). Le catalogue des risques inhérents aux activités forestiéres (évaluation et
documentation) constitue une aide appropriée a 1’appréciation des risques possibles au
cours des différentes étapes de travail de la récolte des bois (ARBEITSGRUPPE FORST
DEUTSCHLAND — OSTERREICH — SCHWEIZ 2002). 11 indique également les mesures de sécuri-
té nécessaires.
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C-3.1.2 Choix de la méthode de travail

Moins le bois doit étre manipulé et plus le niveau de sécurité est élevé; en d’autres termes:
I’augmentation du degré de mécanisation entraine le plus souvent un accroissement de la
sécurité¢ au travail (voir tableau 15). Actuellement, il est en général possible de diriger
I’ensemble des travaux — de la séparation de la souche a I’entreposage des chablis — depuis
la cabine relativement siire du machiniste lorsque le terrain est praticable aux engins (voir
tableau 16). L’opération trés dangereuse de séparation de la souche ainsi que le démélage
des bois devraient étre effectués, dans la mesure du possible, au moyen d’une récolteuse.
Méme dans ce cas, il ne faut pas sous-estimer les risques, notamment lorsque différents
types de machines (récolteuse, porteur, engin de débardage, trongonneuse) sont utilisés
simultanément dans la surface (PISCHEDDA 2004).

Lorsque 1’usage de récolteuses n’est pas possible dans la surface de chablis, les travaux
devraient se limiter a la séparation de la souche. Le lieu de fagonnage convient alors mieux
a I’ébranchage et au découpage des chablis (SCHAFFER et VON WILPERT 2004).

Tableau 15: Appréciation des risques au cours des étapes de travail de la récolte des bois ordinaire (selon logiciel
Forstgefahrdungen V0.1 (voir ERLER et BUSCH 2004). L’exploitation des chablis présente des risques plus élevés,
notamment lors de travaux manuels motorisés.

Etape de travail Méthode Risques

Abattage, ébranchage, découpe Manuelle motorisée (trongconneuse) élevés — tres élevés

(séparation de la souche, démélage, ébranchage, découpe) Récolteuse faibles — modérés

Débardage, entreposage Cheval modérés — élevés
Tracteur modérés — élevés
Cable-grue modérés — élevés
Porteur (forwarder) faibles — modéres

Tableau 16: Méthode offrant la meilleure sécurité au travail en fonction du terrain (FVA Freiburg 2000).

Terrain (pente) Séparation de la souche| Démeélage |Ebranchage| Découpe | Débardage | Entreposage
Terrain a layon (0-30%)* Récolteuse (moyenne ou grande) Porteur
Terrain a piste (30-50%) Trongonneuse Récolteuse (moyenne) Porteur

Séparation de la souche| Démélage [ Débardage [Ebranchage[ Découpe Entreposage

Terrain a cable-grue (30-50%) Trongonneuse Céble-grue ‘ Processeur (moyen ou grand) Rétro sur pneus

Risques:

Des réserves de
puissances suffisantes
permettent de réduire le

danger d’accident
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faibles — modérés modérés — élevés élevés — tres élevés

*Les rétros sur chenilles qui ne sont pas spécialement congues pour des travaux forestiers et qui ne disposent pas
d’une cabine inclinable sont limitées, méme dans la ligne de plus grande pente, a une déclivité maximale de 15%.

Le danger d’accident est encore réduit lorsque les machines disposent des réserves de puis-
sance nécessaires au faconnage des dimensions rencontrées. Une machine qui travaille fré-
quemment a la limite de ses capacités s’use rapidement et expose les collaborateurs a un
risque accru d’accident.
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C-3.1.3 Sécurité des tiers durant la récolte des bois

Les risques pour les tiers peuvent étre évités dans une large mesure par une fermeture a
grande échelle de la zone dangereuse et la pose d’une signalisation adéquate. De plus, une
information de la population a 1’aide des médias locaux s’avére souvent judicieuse.

Sur les versants, la récolte des bois risque de provoquer des chutes et des glissements in-
contr6lés de pierres, de troncs et de souches. Si des tiers sont menacés, il peut s’avérer né-
cessaire d’ériger des installations de protection au-dessous des surfaces de chablis, en plus
de la fermeture des routes et des chemins. Si ces mesures sont trop coliteuses ou qu’une
¢évacuation de personnes est requise, ces facteurs peuvent avoir une influence décisive sur la
décision de laisser, au moins partiellement, les chablis sur place.

C-3.1.4 Expériences faites suite a «Vivian» en 1990 et a «Lothar» en 1999

Au cours des premiéres semaines et mois apres la tempéte, la réparation des dégats a été
caractérisée par 1’agitation, I’improvisation et le manque de professionnalisme. Les expé-
riences faites suite aux ouragans «Vivian» et «Lothar» montrent que la fréquence des acci-
dents a atteint son plus haut niveau au cours de cette période de démarrage (DANGUY DES
DESERT et al. 2002; KANTONSFORSTAMT LUZERN 2002).

Les progres techniques importants et les efforts visant a accroitre la sécurité au travail
(campagnes de la SUVA, cours, consignes et contrdles de sécurité) ont contribué de manie-

privée re significative a la réduction des accidents: les entreprises foresti¢res et les entrepreneurs
forestiers ont enregistré prés de 30% de cas en moins aprés «Lothar» que dix ans aupara-
vant lors de la récolte des chablis dus a «Vivian» (WETTMANN 2002). A cette époque, les
accidents ont touché presque un ouvrier forestier sur deux (voir tableau 17). Le nombre de
cas mortels a méme pu étre sensiblement réduit (WETTMANN 2004). Grace aux efforts
fournis, la fréquence des accidents par meétre cube de bois fagonné était méme inférieure
aux coupes ordinaires. La plupart des accidents mortels — aprés «Vivian» et «Lothar» — se
sont produits en forét privée (voir tableau 17).
Tableau 17: Accidents survenus en Suisse lors de travaux forestiers, entre 1990 et 2000 (WETTMANN 2004).
«Vivian» 1990 «Lothar» 1999
Entreprises  Forét privée Total Entreprises  Forét privée Total
forestieres forestieres
publiques publiques
Exploitation de bois en mio de m3 4.5 1,8 6,3 5.4 3,9 9,3
Nombres d’accidents professionnels 3836 ? ? 2195 ? ?
Accidents mortels 14 17 31 2 14 16
Fréquence des accidents
(accidents professionnels/1000 employés 440 ? ? 309 ? ?
a plein temps)
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Les 16 accidents mortels connus, imputables au fagonnage des chablis dus a «Lothar», ont
¢té causés par (WETTMANN 2004):

o ensevelissement et écrasement par des souches (6 personnes)

e ¢crasement par des troncs (5 personnes)

e parmi ces 16 personnes, 7 travaillaient seules dans les chablis.

Le déséquilibre entre la fréquence des accidents en forét publique et celle en forét privée a
¢galement pu étre constaté dans le Bade-Wurtemberg, fortement touché par «Lothary. 11
provient avant tout d’une sous-estimation des dangers, d’un manque d’expérience et d’un
usage insuffisant de machines performantes en forét privée (SCHAFFER et VON WILPERT
2004).

En France, 23% des accidents survenus en forét aprés «Lothar» et «Martin» sont dus a la
séparation de la souche, 16% a 1’ébranchage et 10% au fagonnage «sans indications plus
précises». Au total, 49% des accidents sont en rapport avec le fagonnage manuel motorisé
des chablis. En moyenne, les accidents particuliérement graves et la majorité des déces
étaient liés au fagonnage des bois. Prés de 40% des personnes accidentées travaillaient de-
puis moins d’un an dans I’entreprise foresticre. Ainsi, en plus de I’absence de profession-
nalisme, des facteurs tels que le manque de connaissances sur I’organisation de I’entreprise
et I’insuffisance d’intégration au sein de 1’équipe de travail se sont répercutés sur la fré-
quence des accidents. Les contraintes physiques et psychiques continues et le stress ont
causé un nombre ¢élevé d’accidents, méme parmi le personnel expérimenté qui travaillait
déja depuis plus de dix ans dans la méme entreprise (DANGUY DES DESERT et al. 2002).

C-3.1.5 Brochures, instructions, aides

Lorsqu’une décision doit €tre prise en matieére d’évacuation des chablis, il est possible de
recourir a des supports qui fournissent des indications utiles sur la maniere de tenir compte
et d’accroitre la sécurité au travail:

o «Sécurite lors de [’exploitation des chablis!». Brochure, 28 pages. Disponible aupres de
la Suva (n° de commande: 44070.1).

o «Chablis: vie en danger / les dangers classiques lors de [’exploitation des chablisy.
Film de sensibilisation. Disponible auprés de la Suva (n° de commande: V 347.1).

e Listes de contréle comme aide au travail de controle des cadres. Disponibles auprés de
la Suva et sur Internet a I’adresse www.suva.ch/suvapro (allemand, frangais et italien).

o «Gefihrdungen bei forstlichen Tdtigkeiten — Beurteilung und Dokumentationy. CD.
Disponible (seulement en allemand) auprés de la Suva (no de commande: 99067.d).

o «Aide-mémoire en cas de dégdts de tempétey. Classeur (OFEV 2008).

o Pages Internet www.suva.ch pour des informations actuelles et continues.

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét
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Tableau 18: Conditions de travail et mesures visant I'amélioration de la sécurité au travail.

Conditions lors du fagonnage des chablis

Sources particulieres de dangers

e Arbres (entiers ou parties) renversés, déracinés, brisés et suspendus

e Routes ou chemins inaccessibles ou barrés
e Acces et vue d’ensemble difficiles

e Tensions et forces incalculables exercées dans I'arbre ou dans

I'entremélement de troncs et de souches

e Arbres (entiers ou parties), souches et pierres instables qui peuvent sou-
dainement tomber, verser, chuter ou rouler sans raison manifeste, méme

aprés des jours, des semaines ou des mois
¢ Contraintes physiques lors du fagconnage des chablis

Difficultés supplémentaires

e Forte pente

e Températures chaudes (>20°C)

* Neige, précipitations

o Formation initiale et/ou complémentaire
insuffisante

o Inexpérience

o Importants volumes de travail

e Longues périodes de travail

e Manque de personnel

e Mauvaise coordination des étapes de travail

S

Mesures de sécurité

Adapter et appliquer systématiquement le concept sécuritaire de I'entreprise a la situation exceptionnelle:

Objectif
e La sécurité avant tout!

Organisation

e Consacrer du temps a une planification minutieuse

¢ Opter pour des méthodes de travail (degré de mécanisa-
tion aussi élevé que possible) les plus favorables au ni-
veau de la sécurité au travail

¢ Renoncer a la récolte des chablis particulierement dange-
reux

Formation initiale et complémentaire

« N'engager que des collaborateurs qualifiés pour les tra-
vaux de fagonnage des chablis

e Dispenser, sur place et en présence de tous les collabo-
rateurs, les informations pratiques concernant le fagon-
nage des chablis

Conditions de travail

¢ Renoncer au travail supplémentaire ou a la prolongation
du temps de travail

e Libérer régulierement les collaborateurs des travaux de
faconnage, en leur proposant d’autres activités ou en leur
offrant un jour de repos intercalaire

e Rémunérer en régie

Collaboration avec des entreprises externes

e Rechercher la collaboration interentreprises; recourir a du
personnel d'autres entreprises forestieres

o Préférer les entreprises privées et publiques qui appliquent
déja un concept de sécurité

¢ Exiger la preuve que I'entreprise dispose d’une assurance
contre les accidents et d’'une assurance de responsabilité
civile

e Insister sur 'engagement de personnes qualifiées (formation
de base minimale, expérience, instruction pratique)

o Régler par contrat le genre et la portée des travaux ainsi que
les responsabilités (p. ex. en ce qui concerne la personne de
contact, la fermeture des voies de communication, etc.)

Controles de sécurité

o Effectuer régulierement des contrdles de sécurité, malgré
le manque de temps. Au début des travaux de fagonnage,
certaines choses méritent d’étre améliorées. Plus tard, il y a
risque de négligence en raison de la routine

Communication interne

¢ Informer davantage les collaborateurs (quoi, ou, quand, qui,
combien, pourquoi, etc.)

¢ Organiser des réunions de service, répondre aux demandes
et aux suggestions des collaborateurs

e Aborder les sentiments et les émotions des collaborateurs,
trouver des solutions ensemble
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C-4 Entreprise forestiére

C-4.1 Tenir compte du marché du bois et de la logistique

C-4.1.1 Facteurs déterminant I’évolution négative des prix sur le marché du bois

L’année apres le passage de «Lothary, les prix a port de camion ont fortement chuté, par
exemple jusqu’a 50% pour les assortiments résineux B/C. Ce phénoméne a aussi concerné
le bois des coupes ordinaires, provenant des régions épargnées par les dégats de tempéte.
Les principales raisons de 1’effondrement des prix sont décrites ci-aprés (voir BARTSCHI et
al. 2003; BAUR et al. 2003; ODENTHAL-KAHABKA et PUTTMANN 2004, p. 194):

La caractéristique typique d’un marché du bois conditionné par des dégats de tempéte a un
niveau supra-régional est la proportion inhabituellement élevée des ventes a destination
d’autres régions et de 1’étranger. Dans ces marchés dominés par les acheteurs, les frais de
transport sont en grande partie supportés par le vendeur. Le produit de la vente des bois se
calcule d’ailleurs en soustrayant les frais de transport du prix franco usine. Le manque de
concurrence, les limites de tonnage et la RPLP font qu’en Suisse les frais de transport par
route et par rail sont environ deux fois plus élevés qu’en Allemagne. Etant donné que la
majeure partie des chablis causés par Lothar ont ét¢ transportés sur une distance nettement
plus longue qu’en temps ordinaire, les frais de transport ont pesé particulierement lourd
dans le bilan global.

Le fagonnage, le transport, la transformation ou I’entreposage du bois doivent étre coor-
donnés. Le transport des chablis fagonnés n’a souvent pas pu suivre la cadence élevée des
récolteuses modernes. Le manque de camions ou de wagons de chemin de fer a aussi été
fréquemment a ’origine des problémes de transport. Dans ces situations, le bois a di étre
entreposé temporairement le long des routes forestiéres ou sur des places de chargement.
L’opération supplémentaire a naturellement causé des surcofits.

L’entreposage intermédiaire des bois ronds fagonnés jusqu’au moment de leur transport ou
de leur chargement a souvent duré plus longtemps que prévu et a occasionné, notamment
durant la période estivale, une dépréciation qualitative pouvant étre considérable.

L’érosion des prix a également été favorisée par le manque de considérations économiques
de la part des propriétaires forestiers. Pour de nombreux exploitants, la décision d’évacuer
les chablis a été¢ déterminée par d’autres facteurs. Cette situation a renforcé la position des
acheteurs de bois. Certains preneurs étrangers ont systématiquement déclassé les chablis
lors de leur cubage en usine. Cette maniere de faire a contribué¢ a réduire le produit de la
vente des bois.

Le subventionnement par métre cube de chablis faconnés, pratiqué par de nombreux can-
tons a la suite de «Lothar», a eu une répercussion clairement négative sur le prix du bois. Le
soutien financier a incité les propriétaires forestiers a écouler leur bois a des prix parfois
relativement bas. C’est pourquoi les fonds publics ont profité avant tout a 1’industrie de
transformation du bois.

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét
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La stratégie consistant a vendre rapidement afin de devancer la chute des prix s’est avérée
payante pour certains propriétaires forestiers. L’aspect négatif de cette tactique a été d’accé-
lérer 1’effondrement des prix. Les personnes qui n’ont pas pu commencer de fagonner les
chablis directement apres la tempéte ou celles qui se sont d’abord abstenues d’écouler leur
bois par solidarité en sont restées pour leurs frais.

Jusqu’a un certain niveau, les baisses de prix sont compensées par la quantité de chablis
exploitable de maniére concentrée, ce qui permet méme de réaliser un bénéfice. Pour de
nombreux proprictaires, la chute des prix aprés «Lothar» a cependant été trop forte, en
Suisse, pour leur permettre de rester dans les chiffres noirs.

C-4.1.2 Mesures visant a soulager le marché et a soutenir le prix du bois

Dans leur analyse sur les conséquences économiques de 1’ouragan «Lothar», BAUR ef al.
(2003) qualifient par conséquent le prix du bois de «grandeur clé» au niveau des réper-
cussions économiques défavorables des tempétes sur 1’économie forestiére. Cette consta-
tation souligne I’importance des mesures visant a soulager le marché a la suite de tempétes.

Les efforts consentis par 1’économie forestiére en vue de soutenir le prix du bois n’ont de
chance de réussir que si les acteurs de tous les niveaux ceuvrent ensemble pour atteindre le
méme objectif. Les mesures suivantes sont proposées pour les propriétaires forestiers
concerneés:

Bien planifier la chaine de production et coordonner au mieux la vitesse de fagonnage avec
le transport. I1 faut éviter de fagconner les troncs dont le transport n’est pas assuré a temps.
La chaine est bien mieux planifiée lorsque les bois sont fagonnés par 1’acheteur. C’est
pourquoi la vente sur pied doit toujours étre envisagée. En effet, il est plus judicieux de
vendre les bois de cette maniére que d’engager un entrepreneur disposant de récolteuses
performantes seulement pour le fagonnage. Le marché du bois n’est pas inondé par des
offres sauvages, méme lorsque les ventes sur pied se déroulent rapidement.

Organiser ou accepter le pilotage interentreprises de 1’avancement du fagonnage, de la for-
mation d’assortiments, de la commercialisation et de 1’entreposage des bois. Cette manicre
de procéder permet de mieux combattre la pression exercée sur les prix et de mieux répon-
dre aux besoins des acheteurs.

Engager des équipes bien entrainées et convenablement équipées. Ce choix facilite 1’orga-
nisation et la coordination des étapes de travail.

Organiser I’entreposage des assortiments de grande valeur afin de conserver leur qualité.
Cette technique permet de surmonter la période de tension sur le marché du bois. Utilisée a
grande échelle, elle peut produire un effet stabilisateur sur le prix du matériau ligneux.
L’entreposage par voie humide est cependant trés coliteux. Le prix de vente, susceptible
d’étre plus avantageux ultérieurement, doit au moins compenser les frais d’entreposage.
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Etendre les travaux de fagconnage des chablis sur une plus longue période. Aux emplace-
ments expos€s au nord et a 1’est, la qualité des bois résineux se maintient sans autre jusqu’a
la deuxiéme période de végétation. A ces expositions, la conservation en séve représente,
au-dessus de 900 meétres d’altitude environ, un atout pour la planification du fagonnage,
mais ne constitue pas une méthode de conservation de pleine valeur (ODENTHAL-KAHABKA
et PUTTMANN 2004).

Renoncer au fagonnage des assortiments de moindre valeur et de mauvaise qualité. Le fait
de laisser sur place les assortiments de moindre valeur constitue le plus souvent une solu-
tion économique qui permet de décharger le marché du bois et le personnel forestier. Inver-
sement, les assortiments de qualité supérieure s’écoulent a bons prix, méme durant les pé-
riodes de crise.

Mettre davantage I’accent sur des considérations économiques. En 1’absence d’intéréts pu-
blics tels que la protection contre les dangers naturels ou la protection de foréts intactes a
fonctions prioritaires particuliéres, qui pourraient limiter sensiblement la liberté d’action du
propriétaire forestier, celui-ci peut réfléchir davantage en termes économiques. Dans ce cas,
c’est avant tout le produit de la vente des bois aprés déduction des cofits de récolte qui dé-
termine si les bois doivent étre évacués ou non (BAUR et al. 2003).

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét
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C-4.2 Créer de bonnes conditions pour le peuplement suivant

C-4.2.1 Définitions

e Rajeunissement: collectif de jeunes arbres dans une surface.

e Semis (ensemencement)™: rajeunissement de 0 a 3 ans.

e Recri initial"®: rajeunissement de plus de 3 ans, mais ne dépassant pas la strate herba-
cée (25 a 75 cm de hauteur).

e Rajeunissement établi'®: rajeunissement dépassant la strate herbacée, mais pas encore
nettement la couche de neige usuelle.

C-4.2.2 Propriétés caractéristiques des surfaces de chablis

Plus la surface de chablis est grande, plus I’influence du peuplement environnant sur la
reforestation sera faible. Le microclimat et le développement de la forét ne sont plus les
mémes que dans un boisement fermé, mais sont dissimulés par les conditions typiques des
surfaces de chablis:

températures extrémes de jour comme de nuit,

influence plus marquée du gel dans les couches supérieures du sol,

apport élevé de lumicre et de chaleur,

déplacements d’air (vents) sans entraves a proximité du sol,

davantage de précipitions sur le sol,

minéralisation rapide de la couche d’humus,

développement luxuriant d’une végétation concurrente héliophile,

apport insuffisant de semences dans les grandes surfaces.

C-4.2.3 Influence du fait d’évacuer et de laisser les bois sur les conditions générales
de la reforestation

a) Mycorhizes

Si une surface forestiére est dépourvue d’arbres durant une longue période, les cham-
pignons mycorhiziens disparaissent progressivement, ce qui peut s’avérer négatif pour le
rajeunissement naturel (REXER et al. 1998). Cependant, quelques rares especes, qui sur-
vivent apparemment plus longtemps dans le sol sans relation avec des arbres vivants sont
encore capables de mycorhizer les jeunes semis, méme dix ans apres la tempéte (EGLI ef al.
2002).

La récolte des chablis peut aussi conduire a la disparition d’espéces de champignons my-
corhiziens, si cette opération altére sérieusement le rajeunissement préétabli.

15 oo . S I S
Définitions pour «semis», «recr{ initial» et «rajeunissement établi» selon OTT et al. (1997).
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b) Microstations

Les arbres déracinés par la tempéte mettent a nu beaucoup de matiére minérale. Les sou-
ches renversées et les dépressions laissées derriere elles offrent de bonnes conditions
d’ensemencement a de nombreuses essences. Ces microstations sont fréquentes dans les
surfaces laissées telles quelles parce que les souches ne peuvent pas se redresser. Comme
les dépressions contiennent trés peu de semences ou de rhizomes, le sol de ces endroits se
recouvre plus lentement de végétation qu’aux alentours. Les souches renversées constituent
en outre des proéminences du terrain durant une longue période (ULANOVA 2000). L’éva-
cuation des bois homogénéise les conditions microstationnelles et par conséquent de la
couverture végétale. L’écrolitage du sol, causé par les travaux d’exploitation, crée néan-
moins aussi des microstations pourvues de matiére minérale. Cependant, les surfaces de
chablis évacuées, exposées au sud, a sols fins bien développés et a végétation maigre ten-
dent a se dessécher jusqu’a une profondeur de 35 cm (WOHLGEMUTH ef al. 1995).

L’ensoleillement direct provoque un réchauffement trop marqué, en particulier sur les sta-
tions pauvres en végétation des surfaces de chablis évacuées. Il engendre par conséquent
une humidité relative trop basse dans les couches d’air proches du sol, ce qui peut anéantir
complétement 1’ensemencement. Si le microclimat n’est pas sensiblement influencé par les
vents principaux tels que la brise de montagne ou de vallée, 1’évacuation des chablis agit
défavorablement sur 1’évolution journaliere de la température atmosphérique proche du sol,
notamment sur les stations pauvres en végétation. Les gels nocturnes plus fréquents au prin-
temps et en automne indiquent que le climat est plus continental dans les surfaces de cha-
blis évacuées (BOGENRIEDER et al. 1998).

En raison du rayonnement thermique dégagé par les troncs a terre, la neige fond, en altitu-
de, quelques jours plus t6t dans les surfaces de chablis laissées telles quelles (FREY et THEE
2002).

¢) Herpotrichie

L’herpotrichie et les autres maladies cryptogamiques constituent avant tout un probléme
pour les jeunes épicéas de 1’étage haut-montagnard et subalpin. Dans les dépressions carac-
térisées par une fonte des neiges tardive et dans les pessieres riches en hautes herbes no-
tamment, elles constituent les principaux facteurs de dépérissement des semis et des plantu-
les. Sur ces stations, la présence de suffisamment de bois en décomposition est indispensa-
ble pour garantir une régénération naturelle satisfaisante (OTT et al. 1997).

A long terme, les surfaces laissées telles quelles offrent davantage de microstations suréle-
vées ou la neige fond plus rapidement. Elles sont par conséquent moins menacées par
I’herpotrichie.

d) Rajeunissement menacé par les mouvements des troncs

Aux endroits raides, les troncs sont mis en mouvement par le processus de tassement et se
déplacent en moyenne de un a deux metres vers le bas en I’espace de dix ans (FREY et
THEE 2002). Localement, les chablis sont aussi transportés sur plusieurs métres par les
mouvements de la neige. De ce fait, le rajeunissement situé directement en contrebas des
troncs peut étre affecté au niveau de la qualité et de la stabilité.

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét
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e) Rajeunissement menacé par les mouvements de la neige

La phase du rajeunissement établi est une période critique qui voit diminuer la flexibilité
des jeunes tiges au cours de leur développement (FREHNER et al. 2005). Sur les versants,
les bois a terre peuvent encore contribuer a réduire ou a empécher, dans une moindre mesu-
re, les mouvements de la neige, méme a un stade de décomposition avancé. Les arbres re-
posant en biais par rapport a la ligne de plus grande pente sont particulierement efficaces
contre le glissement de la neige. Si la pente est trés forte, ils devraient toutefois étre correc-
tement maintenus. Alors que la reptation de la neige est problématique a toutes les exposi-
tions, le glissement de la neige menace la jeune forét, en particulier sur les versants raides
et tres ensoleillés.

Les surfaces renversées, laissées telles quelles ou évacuées, sont moins menacées. En ef-
fet, les bois a terre, les souches et les racines accroissent sensiblement la rugosité du sol
(FREY et THEE 2002; NOACK et al. 2004), ce qui réduit considérablement le glissement de
la neige. A I’étage montagnard, cette protection devrait suffire jusqu’a ce que la nouvelle
forét soit en mesure d’assumer cette fonction. Elle sera néanmoins insuffisante dans les
situations difficiles, en particulier a 1’étage subalpin.

C-4.2.4 Influence du fait d’évacuer et de laisser les bois sur la reforestation

a) Rajeunissement préétabli

Méme si dans certains cas les essences pionnieres a croissance rapide dominent la reforesta-
tion, le rajeunissement préétabli, composé d’essences définitives joue en général apres le
passage d’une tempéte un role clé dans le développement du peuplement suivant (PETER-
SON 2000; ANGST et REICH 2004). L’avantage de la taille de ces jeunes arbres face a la
végétation concurrente qui prolifére rapidement dans une surface renversée peut s’avérer
décisif pour la suite du processus de reforestation. Plus le rajeunissement préétabli est
grand, plus I’influence des espéces indésirables sera faible sur la densité et la qualit¢ du
rajeunissement (NOBIS et BURGI 2004). C’est pourquoi la présence massive de rajeunisse-
ment préétabli sur les stations potentiellement soumises a une forte concurrence de la végé-
tation représente un atout majeur (SCHONENBERGER 2002; WOHLGEMUTH et al. 2002).
Cette spécificité concerne notamment les hétraies riches en éléments nutritifs et, en altitude,
les pessicres a hautes herbes.

Le fagonnage des chablis peut nuire considérablement a la qualité et a la vitalité des jeunes
arbres déja implantés et les rendre inutilisables pour la reforestation. L’exécution soigneuse
des travaux de récolte permet pourtant de préserver dans une large mesure le rajeunisse-
ment présent. Il convient d’accorder une importance accrue aux jeunes tiges plutot que de
tabler sur I’intensité et la rapidité du fagonnage (PALMER et al. 2000).

Lorsque les arbres renversés sont laissés sur place, les couronnes restent souvent vertes

durant plusieurs années (NOBIS et WOHLGEMUTH 2004). Les houppiers recouvrent alors
une surface considérable. Les jeunes arbres situés dessous souffrent de déformation de la
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tige ou dépérissent par manque de lumiere. Une évacuation soigneuse des chablis, effectuée
a temps, permet de prévenir partiellement ce genre de problémes.

b) Potentiel d’ensemencement

Dans les grandes surfaces de chablis, la quantité de semences constitue rapidement un fac-
teur limitant pour la reforestation. C’est pourquoi il faut si possible préserver les semenciers
restants, méme si leur qualité ne correspond pas aux critéres d’une production de bois de
qualité ou que leur espérance de vie est souvent limitée a quelques années (KOCH et BRANG
2005). Il y a lieu d’observer que la plupart des surfaces de chablis s’agrandissent en
I’espace de quelques années apres 1’événement: les lisiéres reculent et la distance par rap-
port aux semenciers s’accroit.

Pour la majorité des essences, la portée permettant d’influencer de maniére décisive la
composition des essences est inférieure a 100 métres (voir figure 17). Méme le bouleau
s’ensemence mal lorsque la distance excéde la centaine de métres (SUCHOCKAS 2002).
Comme le montre la figure 17, I’épicéa bénéficie d’une zone d’influence nettement plus
grande que la plupart des feuillus. Pour les saules par contre, la distance par rapport aux
semenciers ne semble pas étre un critére déterminant (STANKIEWITZ 2004).

Lorsque la surface de chablis se situe a portée des semences de bouleau ou d’autres essen-
ces pionnieres, les conditions permettent souvent I’implantation d’une forét pionniére plus
ou moins dense, notamment apres 1’évacuation des bois.

Un ensemencement satisfaisant des essences définitives comme 1’épicéa et le sapin se limi-
te principalement a une bande mesurant environ 75 metres de largeur depuis la lisiére du
peuplement (KENK et al. 1991).

....... Epicéa

— Bouleau

Erable

—s— Orme
= = =+ Aulne

Charme

—— Heétre

Densité relative des semences

o0 ;;;‘vﬂ.v,nu o
Y VOO

80 100

Distance par rapport a la lisiere du peuplement (m)

Figure 17: Quantité de semences en fonction de la distance jusqu’a la lisiere du peuplement (sources pour les
feuillus: (KARLSSON 2002); pour I'épicéa: (LASSIG et al. 1995).
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¢) Régénération naturelle et concurrence de la végétation

Contrairement au rajeunissement préétabli qui comprend avant tout les essences définitives
du peuplement précédent, le rajeunissement qui s’installe durant les premieres années apres
la tempéte est en régle générale déterminé avant tout par des essences pionnieres (KOCH et
BRANG 2005). Le temps permettant I’implantation d’un rajeunissement réussi est le plus
souvent bref dans les surfaces de chablis. Il est limité par I’apparition de la végétation
concurrente. Les surfaces endommagées sont souvent recouvertes, en 1’espace de deux a
trois ans (trois a dix ans en altitude), par un épais tapis végétal composé d’espéces haute-
ment compétitives. Le semis n’a ensuite plus guére de chance de s’installer dans la cou-
verture végétale (PETERSON et PICKETT 1995; WOHLGEMUTH et al. 2002; DARBELLAY
2003). C’est pourquoi, lorsque le rajeunissement préétabli est insuffisant, la réussite de
I’ensemencement est déterminante au cours de ce bref laps de temps pour définir si la régé-
nération naturelle pourra se réaliser rapidement ou de maniere différée.

La végétation concurrente est souvent déja présente dans le peuplement précédent, du
moins par endroits. De concert avec les couronnes a terre qui obscurcissent complétement
le sol, elle veille a ce que la régénération s’implante de manicre plutot clairsemée dans les
surfaces de chablis laissées telles quelles. En revanche, les surfaces évacuées donnent plus
fréquemment naissance a une reforestation régulicre, étant donné que les travaux de récolte
engendrent de nombreuses blessures du sol et permettent souvent aussi de dégager le rajeu-
nissement préétabli recouvert par les chablis.

Les framboisiers, les fougeres aigles et surtout les ronces concurrencent sérieusement la
régénération dans les surfaces de chablis du Plateau. Elles sont susceptibles d’influencer
considérablement la densité et le mélange des essences du rajeunissement qui s’installe a la
suite d’une tempéte. Les tapis de framboisiers exercent un effet particulierement négatif sur
les chances de germination et de reprise des essences ligneuses (ANGST et REICH 2004;
NOBIS et BURGI 2004).

Dans de nombreuses surfaces de chablis causés par «Lothar» sur le Plateau suisse — en ma-
jeure partie des stations a hétraie — la végétation concurrente avait déja pratiquement recou-
vert 1’étendue entiere au cours de la troisiéme période de végétation aprés «Lothar». Les
ronces, susceptibles de représenter jusqu’a 80% du degré de recouvrement, déterminaient
souvent I’aspect des lieux avec les framboisiers ou les fougéeres aigles. Alors que la végéta-
tion pouvait se propager rapidement dés le début dans les surfaces de chablis laissées telles
quelles, ce processus a été¢ en général retardé d’une année dans les surfaces évacuées, en
raison de la récolte des chablis (ANGST et REICH 2004; NOBIS et BURGI 2004; KOCH et
BRANG 2005).

A 1’étage haut-montagnard et subalpin, les résineux se régénérent avant tout sur les micro-
stations proéminentes en présence d’importantes colonies de hautes herbes ou de calama-
grostides (DARBELLAY et METRAL 2004; KUPFERSCHMID et BUGMANN 2005). A ces em-
placements, le microclimat est en général plus sec et la végétation adventice moins déve-
loppée. Les stations humides et le plus souvent concaves, couvertes de hautes herbes, de
fougéres, de pétasites ou d’un tapis dense de framboisiers, sont par contre clairement défa-
vorables au rajeunissement. Le sorbier des oiseleurs parvient méme a s’ensemencer avec
succes sous un couvert ininterrompu de calamagrostides et d’épilobes a feuilles étroites
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(DARBELLAY et METRAL 2004). En général, la régénération des feuillus semble étre moins
dépendante de microstations particuliérement propices que les essences résineuses, méme
en altitude (MENGIN 2004).

Apres le passage d’une tempéte, la période favorable a 1’établissement du semis se limite
souvent aux trois a cinq premicres années, alors que le délai peut dépasser cinq a dix ans
sur les stations a calamagrostides et a myrtilles (OTT ef al. 1997; MENGIN 2004).

La reforestation ne pose en général pas de problémes dans les foréts de mélézes des Alpes
centrales continentales (OTT et al. 1997). Ici, la végétation accompagnatrice (avant tout des
graminées et des framboisiers) ne prolifére pas trop vite et n’exerce en principe pas une
concurrence excessive a I’encontre de 1’ensemencement. A haute altitude en Valais, MEN-
GIN (2004) a méme dénombré au cours de la cinquieéme période de végétation apres «Lo-
thar», encore suffisamment d’emplacements dépourvus de végétation susceptibles
d’accueillir de nombreux mélézes, épicéas, sorbiers des oiseleurs et autres. Par contre, les
stations favorables a la régénération, du moins pour le méléze, avaient en grande partie
disparu dix ans aprés «Vivian» (DARBELLAY et METRAL 2004). Plus tard, des micro-
stations propices peuvent se former sous le couvert d’arbres pionniers (bouleaux ou méle-
zes par exemple), malgré la concurrence exercée par la végétation et permettre I’ense-
mencement fructueux de 1’épicéa et du sapin (MENGIN 2004).

C-4.2.5 Regarnissages dans les surfaces de chablis évacuées et laissées telles quelles

suffisants?

Catalogue d’évaluation du rajeunissement naturel:
e Le nombre et la répartition des jeunes arbres sont-ils

e Peut-on encore envisager — en raison des semenciers, ) o s !
des microstations et du développement de la végétation nissement, initialement modeste mais conforme a la station,

o Le mélange des essences est-il conforme a la station?
* Le mélange des essences permet-il d’atteindre les buts

Avant de procéder a des regarnissages, il convient d’inspecter
en détail la surface de chablis et d’évaluer le potentiel de
rajeunissement naturel (voir encadré).

Dans la forét de détente et la forét naturelle, un rajeu-

— un ensemencement important au cours des années a peut s’avérer suffisant. En forét productive par contre, il est
venir? possible de procéder a un regarnissage pour des raisons €co-

e Une forét pionniére protectrice est-elle en train de nomiques — par exemple au moyen d’une plantation avan-
s'établir?

tageuse par groupes a espacement final — notamment dans les
grandes surfaces (dépassant 3 ha environ) et lorsque le rajeu-
nissement est insuffisant (GOCKEL et al. 2001; KOCH et

sylvicoles?
e Les semenciers permettent-ils de conclure a une bonne BRANG 2005).
qualité et provenance des essences souhaitées parmi
le rajeunissement naturel présent? En forét protectrice également, une reforestation suffisam-

ment rapide n’est souvent possible qu’avec ’aide de regar-
nissages. Dans les régions d’altitude, cette manicre de faire
permet de gagner au moins dix ans par rapport au reboise-
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ment naturel (SCHONENBERGER 2002).
La régénération artificielle est possible a certaines conditions et a un cott plus élevé dans

les surfaces laissées telles quelles également (SCHWITTER 1996). Le chronométrage des
travaux de plantation entrepris par 1’école de gardes forestiers de Maienfeld dans des surfa-
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ces «Vivian» situées en forét de montagne, a donné les résultats suivants !(R. Schwitter,
communication orale):
e Dans les surfaces de chablis laissées telles quelles: 21 plants/heure
(nombre de plants mesurés: 4 150).
e Dans les surfaces de chablis évacuées: 31 plants/heure
(nombre de plants mesurés: 1 800).

En forét protectrice, la plantation entre les troncs a terre permet de profiter au maximum de
I’effet protecteur temporaire des bois renversés. Les regarnissages dans les surfaces de cha-
blis laissées telles quelles doivent étre effectués le plus vite possible apres la tempéte. En
effet, les déplacements a travers 1’entrelacement des bois deviennent de plus en plus diffici-
les au fur et a mesure de la propagation de la végétation concurrente et les jeunes plants
bénéficient ainsi d’un temps d’avance par rapport aux autres végétaux.

C-4.2.6 Soins et gestion des surfaces de chablis évacuées et laissées telles quelles

Rationalisation biologique

(SCHUTZ 1996)

1. Automation biologique: confier a la
nature tout ce qu’elle est en mesure

Les soins aux recrilis et aux fourrés représentent le plus souvent des inter-
ventions onéreuses qui ne permettent pas de dégager de recettes notables.
Il est possible de réduire ces cofits en prévoyant des interventions minima-
les et en réajustant les objectifs de production.

d'assumer. N'entreprendre des inter- Les foréts dont les fonctions prioritaires sont la détente, la nature et
ventions minimales que la ol les cycles I’énergie nécessitent le moins de soins, voire aucuns. Méme dans les foréts
naturels vont a 'encontre de nos buts. consistant a produire du bois de qualité, il est parfois possible de renoncer

2. Principe de concentration: la production | totalement aux soins onéreux, sans risques accrus et sans diminutions du

visée et les mesures nécessaires se
concentrent sur un nombre minimal

d'arbres.

revenu. Aux premiers stades de développement, les opérations d’«épura-
tion» ou de «dépressage» peuvent étre confiées enticrement a la nature
(mortalité naturelle, éclaircie automatique), a condition que le rajeunisse-

Lorsque les conditions
sont favorables,
I’automation biologique
remplace les soins durant
les premiéres décennies

Les travaux effectués
dans I’entrelacement des
bois sont pénibles et

dangereux

ment soit suffisamment dense, conformément au comportement de crois-
sance des essences. Si tel est le cas, les peuplements non traités offrent aussi apres 20 a 60
ans (voir tableau 19) des candidats de qualité en nombre suffisant et bien répartis qui peu-
vent ensuite &tre favorisés (voir WEIHS et al. 1999; AMMANN 2005b; AMMANN 2005d;
AMMANN 2005¢; AMMANN 2005a).

Les études de Ammann, qui se basent avant tout sur les conditions du Plateau (altitude infé-
rieure a 900 m), montrent qu’il n’est pas exclu de produire du bois de qualité, méme dans
les surfaces de chablis laissées telles quelles, si le rajeunissement est suffisant. Jusqu’a la
premiére intervention, la végétation concurrente a disparu sous le couvert du perchis et les
chablis se sont suffisamment tassés pour rendre la surface a peu prés accessible (voir figure
18 et tableau 20). Tant que les chablis des surfaces laissées telles quelles ne sont pas suffi-
samment décomposés et désintégrés, les déplacements et les travaux sylvicoles s’averent
trés pénibles et dangereux a I’intérieur de la zone.
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Tableau 19: Premiére intervention en forét productive incluant la rationalisation biologique,

selon AMMANN

(2005b; 2005c).

Essence Objectif de production Hauteur dominante lors Age lors de
de la premiére intervention la premiére
intervention *
Epicéa o diametre visé: 60 cm 15m env. 25 ans
e 200 a 250 arbres de place par ha (indication de I'age
e révolution: env. 100 a 120 ans pour un bon indice
de fertilité)
Hétre o diamétre visé: 60 a 70 cm 17432m 40 a 60 ans
e 100 a 120 arbres de place par ha  (indice de fertilité de 20 ou 28)
e révolution: env. 100 & 120 ans
Erable o diametre visé: 60 cm 15 m (évt. 20 m) env. 20 ans
e 80 a 100 arbres de place par ha (évt. 30 ans)
e révolution: 80 a 100 ans
Fréne o diamétre visé: 50 a 60 cm 15m 15420 ans

e 60 a 100 arbres de place par ha
e révolution: env. 80 ans

* Dans les peuplements mixtes, une régulation ponctuelle du mélange peut déja s'imposer t6t, en fonction du

mélange des essences et du but sylvicole (AMMANN 2005a).

Tableau 20: Durée approximative de décomposition des arbres renversés par la tempéte. Les facteurs prédomi-
nants (température, humidité et activité biologique du sol) déterminent dans une large mesure la vitesse de dé-
composition du bois. Les feuillus renversés disposant encore d'un contact racinaire important sont susceptibles de

survivre durant

plusieurs décennies (voir figure 18).

Essence Durée moyenne Remarques Sources
de décomposition
Epicéa 55-150 ans e jusqu’a la désagrégation compléte (Hytteborn et
o dans la forét boréale de résineux, égale- Packham 1987,
ment valable pour la forét de montagne Storaunet et
e bois mort a terre Rolstad 2002)
o diametre supérieur a 25 cm
Epicéa, sapin, >50 ans e jusqu’a la désagrégation compléte (KORPEL’ 1995;
pin, méleze e diametre plus important YATSKOV et al.
o durée de décomposition: sapin 2003)
< épicéa < pin < méléze
Hétre, érable, 30 ans o fortement décomposé grace au bon contact (Korpel’ 1995; Rune

fréne, tilleul

avec le sol (voir figure 18)

o chablis d’un diamétre initial de 40 & 50 cm
environ

e ne représentant plus de véritables obsta-
cles pour les travaux d'éclaircie

2002;
Muller-Using et
Bartsch 2003)

plus longtemps
que I'épicéa

(AMMER 1991)
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Figure 18: Peuplement de bouleaux, d’érables et de hétres d'une trentaine d’années, implanté dans une surface de chablis laissée telle quelle,

vers Almindingen, sur I'lle danoise de Bornholm. Les hétres a terre (DHP env. 40-50 cm) ont été renversés par le vent en octobre 1967, a

I'age de 89 ans. Dans les parties planes (a gauche), la plupart des troncs sont largement décomposés, alors dans la pente (a droite) de nom-

breux hétres a terre sont encore en vie (Photo: F. Rune, Danish Forest and Landscape Research Institute, octobre 1999).

C-4.2.7 Rajeunissement sur bois en décomposition

a) Station indispensable a la régénération de nombreuses pessieres

Dans les foréts de résineux de I’étage haut-montagnard et subalpin, le bois en décom-
position s’avére utile en raison de la forte concurrence de la végétation, voire souvent mé-

Avantages microstationnels du bois en dé-
composition (MAI 1997):

¢ Régime hydrique équilibré, c’est-a-dire pas
d’humidité excessive et desséchement trés ra-
lenti.

o Conditions thermiques équilibrées et températu-
res plus élevées par rapport aux environs, sans
risque de surchauffe.

o Meilleures conditions lumineuses grace a la
situation surélevée par rapport a la végétation
concurrente.

o Danger réduit de recouvrement par la végéta-
tion concurrente.

o Période de végétation prolongée grace a la
fonte des neiges relativement précoce.

e Protection contre les mouvements de la neige.

e Moins de champignons nuisibles (p. ex. herpo-
trichie noire).

me indispensable au succés de la régénération naturelle des foréts
(OTT et al. 1997, voir tableau 21). L’épicéa est le principal bénéfi-
ciaire de ce substrat germinatif. Occasionnellement, on rencontre
aussi d’autres essences comme le sapin, le méléze, le sorbier des
oiseleurs, le bouleau, etc.

Au cours des premicres années déja, des semis font leur apparition
dans les fissures et les tapis de mousses caractérisant le bois mort.
Des pertes pouvant atteindre 80% des effectifs durant la premicre
décennie viennent cependant ternir ce succes initial (HILLGARTER
1971; MARTIN 2003). Un tronc de 25 cm d’épaisseur doit reposer
sur le sol depuis au moins 15 a 30 ans pour qu’un rajeunissement
puisse le coloniser et y survivre a long terme (MAI 1998; MARTIN
2003). Outre I’essence, la vitesse de décomposition du bois est
déterminée avant tout par le contact direct avec le sol et I’humidité
du terrain. Le processus allant de la chute de 1’arbre jusqu’a la
désagrégation compléte du bois en décomposition dure entre 70 et
150 ans dans les foréts résineuses de montagne (BROWN et al.
1998; STORAUNET et ROLSTAD 2002).
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En Europe centrale, I’épicéa fructifie correctement environ tous les 3 a 5 ans. Ce laps de
temps augmente avec ’altitude, en raison de la baisse des températures (SCHMIDT-VOGT
1991). C’est pourquoi la lente décomposition du bois mort et, de ce fait, les microstations
favorables a I’ensemencement durant une longue période constituent un avantage certain en
forét de montagne (OTT ef al. 1997).

b) Importance du bois en décomposition dans les surfaces de chablis

L’évacuation des chablis dans les pessiéres montagnardes et subalpines prive la surface
d’un substrat de régénération susceptible d’étre important plus tard. Il est possible de
contrer cet inconvénient en procédant a une évacuation partielle. L’importance future
qu’aura le rajeunissement sur bois en décomposition dans les surfaces endommagées
s’avere cependant difficile a évaluer, faute d’expériences. Au cours de la phase du rajeunis-
sement établi, la lumiére directe du soleil agit certes positivement sur la croissance des ar-
bres, mais le succes de la germination a tendance a diminuer lorsque 1’ensoleillement quo-
tidien augmente (FREHNER 2002). Cela tient essentiellement au fait que le bois en décom-
position exposé au soleil se desséche assez vite. Ensuite, I’importance des chablis en tant
que substrat de germination se limite avant tout aux dégits épars ou aux petites surfaces
renversées, ainsi qu’aux zones de mégaphorbiaies. En ces lieux, I’ombrage est plus accen-
tué que dans les surfaces découvertes faiblement colonisées.

Tableau 21: Types de stations forestiéres dans lesquels le bois en décomposition s’avére important pour le rajeu-
nissement de I'épicéa (voir FREHNER et al. 2005).

Types de stations forestiéres Importance du bois en
décomposition

Hétraies de I'étage montagnard inférieur insignifiante

Foréts de I'étage haut-montagnard et subalpin dominées par I'épicéa: indispensable

57v Pessiére a Homogyne typique

57C Pessiére a Homogyne avec Calamagrostide velue

57S Pessiére a Homogyne avec Sphaignes

60 Pessiére a hautes herbes typique

60A Pessiére a hautes herbes avec Athyrium alpestre

60E Pessiere a hautes herbes avec Préle

47* Sapiniere a Méleze avec Rhododendron

46 Pessiére-Sapiniere a Myrtille typique

46M Pessiére-Sapiniere a Myrtille, var. sur podzol

46* Pessiére-Sapiniere a Myrtille avec Sphaignes

49 Pessiere-Sapiniere a Préle typique

49* Pessiere-Sapiniere a Préle avec Laiche ferrugineuse

50 Pessiére-Sapiniere a Adénostyle typique

50P Pessiére-Sapiniére a Pétasite

48 Pessiére-Sapiniére a Asplénium sur gros blocs

56 Pessiére a Sphaignes typique

57BI Pessiére a Homogyne typique, var. a gros blocs

Tous les autres types de stations avec épicéa ou sapin utile

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét



C-4.2.8 Nettoiement modéré du parterre de coupe

Aprés le fagconnage des chablis, il est souvent possible de renoncer sans probléme au net-
toiement du parterre de coupe (c’est-a-dire a la mise en tas des restes de troncs, de branches
et d’écorces de la récolte des bois) pour des raisons de protection des foréts (FORSTER et al.
1998). Le cas échéant, un nettoiement modéré du parterre de coupe s’avere opportun en
raison de la sécurité au travail, des travaux futurs de plantation et d’entretien ou pour des
motifs phytosanitaires. Si le parterre de coupe est nettoyé en vue de la création du peuple-
ment, il est possible de limiter les travaux aux endroits favorables a la plantation.

Lorsque la récolte des bois laisse derriere elle des couronnes enticres, la coupe de quelques
rameaux permet de préserver la valeur du rajeunissement situé¢ au-dessous (PICHERY et
BRUCIAMACCHIE 2002).

Pour des raisons de protection du sol, le nettoiement complet du parterre de coupe s’avére

problématique si les branches sont rassemblées a 1’aide d’une machine qui parcourt intensi-
vement la surface (voir C-4.3).
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C-4.3 Conserver la fertilité du sol
C-4.3.1 La protection du sol n’est pas un luxe

Le droit fédéral stipule que le sol ne doit pas étre altéré durablement par des atteintes phy-
siques. Il délégue aux cantons la responsabilité de la mise en ceuvre de la protection physi-
que des sols forestiers (art. 33, al. 1, LPE et art. 28, let. d, OFo). Dans le Programme fores-
tier suisse, la protection des sols forestiers constitue I'un des cinq objectifs prioritaires
d’importance nationale a besoin d’intervention élevé (DIRECTION DU PROJET PFS, BHP-
BRUGGER & PARTNER 2004).

La protection du sol a également pris de I’importance en raison des progres techniques ré-
alisés récemment au niveau des machines de récolte du bois. Cette tendance s’est claire-
ment affirmée aprés «Lothar». Les travaux de faconnage des chablis, effectués en grande
partie a I’aide de machines, ont malheureusement souvent malmené de nombreux sols sen-
sibles a la compaction (WSL et OFEFP 2001; SCHENK 2003; SCHAFFER et VON WILPERT
2004).

Le sol constitue le support de production et par conséquent aussi le capital de base de
I’économie forestiere. La gestion durable n’est possible que si la fertilité du sol est con-
servée. Une fois compacté, le sol ne peut plus étre ramené a 1’état initial, méme a grand
renfort de mesures onéreuses (MORTIER 2001).

C-4.3.2 Propriétés des sols sensibles a la compaction

Une grande partie des sols forestiers suisses sont sensibles & la compaction.

Le degré de sensibilité est essentiellement déterminé par 1’humidité, la granulométrie et
I’¢état de compaction du sol:

L’eau contenue dans le sol influence la cohésion entre les particules. La régle suivante est
en principe valable: plus un sol est sec, plus les forces maintenant les particules seront
grandes. Les sols secs sont par conséquent souvent moins sensibles a la compaction que les
terrains humides (LUSCHER 2005).

La granulométrie du sol détermine le nombre de points de contact entre les particules et, de
ce fait, la stabilité face a une charge mécanique (LUSCHER 2005).

Tableau 22: Sensibilité a la compaction, a I'état humide, en fonction de la structure et de la texture du sol.

Sensibilité a la compaction Granulométrie/texture
faible substrats purs, p. ex. sable pur; pierrosité > 50%
élevée substrats mélangés, notamment sols sableux et limoneux; pierro-

sité < 50%; teneur en argile: 8-45%"°

Les sols déja compactés sont moins déformables. Cette particularité provient du fait que la
déformation la plus importante se produit toujours au cours du premier passage (LUSCHER
2005).

16 N
Valeurs indicatrices du BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE (2005).
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C-4.3.3 Conséquences de la compaction du sol

Si les conditions sont défavorables ou que le sol est sensible, le premier passage occasionne
déja 80% de la compaction possible (GODEFROID et KOEDAM 2004). Les dégéats ne se limi-
tent pas a la couche supérieure du sol. Le poids élevé des engins et les pointes dynamiques
de charge dues a I’utilisation des machines compactent également le sol en profondeur
(LUSCHER 2005). Des dégats de compaction et une perturbation des conditions
d’infiltration sont a craindre méme sous de 1égeres orniéres (ZURRER 2005).

a) Effets sur les propriétés du sol

Réduction du volume poreux et de la continuité des pores (LUSCHER 2005).

Diminution de la capacité de transport et de stockage du sol en ce qui concerne I’eau et
I’air (LUSCHER 2005).

Manque d’oxygene et engorgement (HILDEBRAND et al. 2000; WALTHERT et al. 2004).

b) Effets sur la faune du sol, le peuplement forestier et la végétation au sol

Diminution de I’activité biologique (p. ex. réduction du nombre de lombrics forant le sol
horizontalement et verticalement (FLUCKIGER et BRAUN 2005).

Dégats mécaniques aux racines dus a la circulation des engins.

Enracinement limité, voire impossible dans I’ensemble de I’espace radiculaire. Les sols
compactés présentent moins de radicelles (HILDEBRAND et al. 2000; WALTHERT et al.
2004).

Réduction de la croissance des racines et des plantes (ENTRY et al. 2002). On observe
rarement une diminution du développement des parties aériennes. L’affaiblissement de
la croissance des racines se manifeste cependant souvent aprés coup par une stabilité dé-
ficiente, c’est-a-dire une sensibilité accrue aux tempétes.

Les plantes produisent fréquemment de plus petites feuilles, ce qui réduit la photo-
synthése (GODEFROID et KOEDAM 2004).

Augmentation des indicateurs de compaction et d’engorgement parmi la végétation
spontanée, comme les joncs, les laiches a épis pendants et diverses espéces rudérales.
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C-4.3.4 Recommandations afin d’éviter la compaction du sol

e Précaution particuliere sur les sols extrémement sensibles.

Les sols sont presque tous sensibles a la compaction lorsqu’ils sont humides. Les

sols sont particuliérement exposés a ce danger en hiver, a base altitude (jusqu’a 900 m

environ) parce que I’humidité du sol reste souvent élevée en permanence (absence de

transpiration) et que le terrain gele rarement.

e Limiter les dégats aux layons de débardage tout en veillant a contenir au mieux les at-
teintes au sol. Les layons de débardage doivent rester une partie de la surface de
production et ne pas étre compactés en «routes forestiéres non officielles».

e FBviter absolument de circuler sur toute la surface, étant donné que la déformation ma-
jeure intervient toujours au cours du premier passage (LUSCHER 2005).

e Délimiter clairement les layons; choisir si possible un espacement de 20 métres si la
desserte fine n’est pas encore aménagée (PALMER et al. 2000). Les méthodes combinées
— utilisation de la récolteuse dans le champ d’action de la grue et séparation de la souche
a la trongonneuse, assistée du tracteur (treuil) — permettent d’observer une distance de
40 métres entre les layons (FVA FREIBURG 2000).

o Inclure explicitement les mesures de protection du sol dans les contrats passés avec les
entrepreneurs afin de les rendre obligatoires (FVA FREIBURG 2000).

Un surcroit de dépenses pour le fagonnage ou une moins-value pour les assortiments issus
d’exploitations forcées s’avere justifié afin de préserver le sol (FVA FREIBURG 2000).
L’Aide-mémoire en cas de dégats de tempéte (chapitre 2.5.3) fournit des recommandations
et des aides a la décision circonstanciées pour la mise en ceuvre pratique de la protection du
sol lors de I’évacuation des chablis.

C-4.3.5 Processus naturels de compaction du sol a la suite de chablis

A la suite de chablis, les processus de lessivage des particules fines dans le systéme de cavi-
tés du sol parcouru par les racines rendent le terrain boueux (avant tout sols bruns lessivés).
Plus le sol est évolué, plus les pores fins des zones a structure instable — par exemple en cas
de blessures a la surface du sol ou aux emplacements dépourvus d’une couverture végétale
intégrale — risquent de se boucher et par conséquent de perturber la perméabilité. Lorsqu’en
plus la transpiration fait défaut par manque d’enracinement ou durant la période de repos de
la végétation, I’aération du sol est fortement réduite en fonction des conditions météorolo-
giques. Lors de la récolte des bois, il faut tenir compte ou ne pas sous-estimer, au cours de
ces phases, la teneur en eau accrue, notamment dans le sous-sol (P. Liischer, communica-
tion écrite).

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét
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C-4.4 Gérer I'influence des ongulés sauvages

C-4.4.1 Importance des chablis pour le milieu

En ce qui concerne la biologie du gibier, le «dérangement» de la structure forestiére occa-
sionné par la tempéte constitue souvent une revalorisation du milieu. La tempéte provoque
une précieuse ouverture du couvert dense des foréts réguliéres exposées aux chablis, ou le
manque de lumiére exclut pratiquement tout développement de la strate herbacée. La lumi¢-
re et la chaleur transforment le sol forestier, nu jusqu’ici, en un tapis dense et vert de plan-
tes pionnicres, puis pérennes. Il en résulte un apport de nourriture attirante et variée qui
profite surtout aux trois espeéces d’ongulés sauvages: chevreuil, cerf et chamois, ainsi qu’au
lievre et a de nombreuses espéces animales héliophiles et thermophiles, en particulier les
oiseaux et les insectes.

L’importance d’une surface de chablis dans I’enrichissement du milieu dépend fortement de
sa grandeur ainsi que du degré actuel de structuration du paysage et des foréts au niveau
régional. La juxtaposition de peuplements forestiers, de buissons, de «surfaces perturbéesy,
de champs cultivés et de paturages convient particuliérement aux besoins de gagnage et de
protection des ongulés sauvages.

C-4.4.2 Réaction des populations d’ongulés sauvages dans les grandes surfaces de chablis

Les observations et études relatives aux effets des grandes surfaces de chablis sur les ongu-
1és sauvages n’aboutissent pas aux mémes résultats. Les exemples concrets présentés ci-
aprés montrent que, mis a part les retombées d’une tempéte, différents facteurs spécifiques
au lieu, mais difficiles a recenser, semblent déterminer considérablement la réaction des
ongulés. C’est pourquoi les déductions faites dans un certain périmeétre d’étude ne sont pas
transposables directement aux autres régions.

a) Effets directs d’une tempéte extréme sur les populations d’ongulés sauvages

On a admis a diverses reprises que de nombreux animaux étaient écrasés par les arbres ren-
versés par la tempéte et, par conséquent, que les populations régressaient temporairement.
De plus, on supposait que le stress di a la tempéte engendrait au printemps suivant une
augmentation du nombre des fausses couches (DROUINEAU et al. 2000). En fait, I’ouragan
«Andrew» de 1992 a provoqué en Floride des pertes considérables au niveau des naissances
chez le cerf de Virginie (Odocoileus virginianus seminolus), une espéce comparable a notre
chevreuil. Les femelles portantes au moment de la tempéte extréme ont donné naissance a
un nombre de jeunes 67% inférieur aux autres années (LABISKY et al. 1999). Par contre, on
n’a pas constaté d’animaux écrasé€s par la chute d’arbres.

En Suisse également, on a trouvé un seul chevreuil tué sous les chablis renversés par «Lo-

thar». La France, le pays le plus touché avec 140 millions de métres cubes renversés, n’a
enregistré aucun cas de ce genre.
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Contrairement aux observations américaines, 1’ouragan «Lothar» n’est vraisemblablement
pas stressé le chevreuil au point d’accroitre le nombre des fausses couches. GAILLARD ef al.
(2003) n’ont en tout cas pas constaté de changements au sein de deux populations locales
de grandeur connue, pour lesquelles on aurait pu imaginer une chute des naissances apres
«Lothary. Cette situation peut provenir du fait que I’embryon n’est encore guere développé
au mois de décembre. Divers auteurs pensent au contraire que 1’accroissement des possi-
bilités de gagnage aprés les tempétes, ainsi que les conditions de chasse rendues difficiles
ont plutdt favorisé 1’expansion des populations locales de chevreuils (DROUINEAU et al.
2000; GAILLARD et al. 2003; RUEGG 2003a).

b) Modification a long terme des populations de gibier

Chevreuil: I’importance des changements au niveau des possibilités de gagnage et par
conséquent du comportement de 1’espéce dépend dans une large mesure de la situation qui
prévalait avant la tempéte. Si les ronces, par exemple, qui constituent souvent la nourriture
principale du chevreuil, étaient déja abondantes dans le peuplement précédent, 1’amélio-
ration des possibilités de gagnage apres la tempéte ne devrait pas avoir d’influence signi-
ficative sur le taux de reproduction du chevreuil (MOSER et al. 2004). Il n’existe pas
d’études scientifiques approfondies des populations a ce sujet.

Une étude frangaise a montré que les territoires de six chevreuils suivis par télémétrie se
sont réduits de plus de moitié¢ apres «Lothar» (WIDMER et al. 2004). L’augmentation a
court terme de la qualité de I’habitat revient probablement pour une bonne part a la grande
quantité de lierre soudainement accessible. Au cours de la premiére année apres la tempéte,
les animaux se sont principalement tenus dans le secteur des surfaces de chablis. Une étude
semblable, menée en Floride sur le cerf de Virginie, n’a par contre pas permis d’observer de
changements au niveau de la grandeur des territoires suite aux tempétes (LABISKY et al.
1999).

Dans la chasse gardée «Grabs-West» (SG), les tirs et le nombre de chevreuils estimé par an
ont considérablement augmenté au cours de la décennie consécutive aux importants chablis
causés par ’ouragan «Vivian» en 1990 (RUEGG 2003a). Des expériences similaires ont
¢galement été enregistrées dans d’autres chasses gardées de la vallée du Rhin saint-galloise
touchées par «Vivian» et «Lothar» ainsi que par la tempéte de feehn dévastatrice de 1982.
Les enseignements de la vallée du Rhin montrent que le point culminant est atteint environ
dix a quinze ans aprés. Ensuite, le nombre d’animaux estimé et les tirs ont de nouveau ré-
gressé.

Chamois: une analyse rétrospective de 1’évolution des populations de chamois dans le dis-
trict franc de Kérpf (GL) n’a pas permis d’établir de lien avec les dégits causés par «Vi-

vian» en 1990 (RUEGG 2003Db).

Cerf: le rayon d’action d’une population de cerfs est trop grand pour étre sensiblement
influencé par les dégats dus a une tempéte.
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C-4.4.3 Utilisation des surfaces de chablis et des foréts avoisinantes
par les ongulés sauvages

a) Gagnage dans les surfaces de chablis évacuées et laissées telles quelles

Dans une zone forestiére argovienne fortement marquée par des chablis, BUHLER (2002) a
recensé les tas de féces de chevreuil en forét et dans les surfaces de chablis évacuées. En
prenant la fréquence des excréments comme mesure de la durée de séjour du chevreuil, il a
constaté que le cervidé s’est tenu presque aussi souvent dans les deux types d’habitats au
cours du troisieme été apres «Lothar.

Une étude menée dans deux régions forestieres du Plateau a montré que le chevreuil avait
utilisé¢ de facon presque équivalente le peuplement et la surface de chablis évacuée pour se
nourrir (MOSER et al. 2004). Les surfaces laissées telles quelles présentaient toutefois net-
tement moins de traces de gagnage, bien que quantité de nourriture disponible soit presque
aussi importante que dans les zones évacuées et dans le peuplement avoisinant.

La préférence pour les surfaces de chablis évacuées correspond également aux résultats
d’une recherche effectuée huit ans aprés «Vivian» dans la placette d’essai d’altitude du
WSL, située au-dessus de Schwanden (GL) (LUTHI 1998). L’observation a porté sur des
traces de féces et d’abroutissement dues au chevreuil, au chamois et au cerf. L utilisation
préférentielle des surfaces évacuées s’explique ici par les meilleures possibilités de gagnage
ainsi que par un acces facilité.

Dans I’enchevétrement des chablis, on rencontre souvent des passages de gibier trés fré-
quentés qui indiquent une certaine canalisation du mouvement des animaux (LUTHI 1998).
Les sentes sont souvent plus fréquentes dans les surfaces de chablis évacuées. Des trois
espéces d’ongulés sauvages, c’est probablement le cerf qui profite le plus des surfaces de
chablis laissées telles quelles.

b) Couvert dans les surfaces de chablis évacuées et laissées telles quelles

Peu apres «Lothar», des cycles d’observation standardisés ont permis de repérer, dans le
canton d’Argovie, davantage de chevreuils en forét que dans les surfaces de chablis voisi-
nes évacuées. ZINGGELER et al. (2002) supposent par conséquent que le chevreuil séjourne
plutét dans la forét environnante et qu’il n’utilisera pleinement les surfaces de chablis que
lorsque celles-ci lui offriront un couvert suffisant. A de nombreux endroits du Plateau, les
surfaces de chablis étaient cependant déja tellement recolonisées par la végétation en
I’espace de deux ans qu’elles pouvaient satisfaire pleinement au besoin de couvert du che-
vreuil.

Plus les possibilités de couvert d’une région sont rares, plus le gibier cherchera protection
dans les surfaces de chablis en voie de recolonisation. Les zones laissées telles quelles of-
frent sans aucun doute le meilleur couvert. Cependant, ces différences diminuent souvent
déja fortement au cours des premicres années en raison de la recolonisation rapide des sur-
faces évacuées, a basse altitude notamment. La visibilité a 20 métres — dans une surface de
chablis laissée telle quelle, dans une surface évacuée ainsi que dans un vieux peuplement
riche en sous-bois d’une hétraie argovienne — était déja a peu pres la méme au cours de la
troisiéme période de végétation. La surface de chablis laissée telle quelle offrait cependant
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le meilleur couvert dans le cas d’une courte distance de visibilité de 5 métres (BUHLER
2002).

Dans les premiers temps apres une tempéte un conflit d’utilisation entre ’homme et les
ongulés sauvages est possible dans les foréts de récréation. Tant qu’une grande partie des
peuplements renversés n’est pas évacuée, les promeneurs, les cyclistes, les coureurs
d’orientation, les cavaliers, etc. se concentrent dans les régions €pargnées par la tempéte.
De ce fait, I’intensité du dérangement augmente, du moins temporairement, dans les zones
forestiéres ménagées par les tempétes, ce qui entrave encore davantage la liberté de mou-
vement du gibier (SCHENK 2003). Lorsqu’une surface de chablis non évacuée se situe dans
une forét fortement fréquentée, le gibier a tendance a séjourner dans I’enchevétrement des
chablis afin de se protéger. Il est effectivement peu probable que des gens s’aventurent
volontairement en ces lieux.

Des trois espéces d’ongulés sauvages, c’est le cerf qui évite le plus farouchement la ren-
contre avec I’homme. Il dépend par conséquent dans une large mesure du couvert. Lorsque
la surface de chablis laissée telle quelle offre une cachette suffisante dans une zone sinon
plutdt pauvre en couvert, le cerf ne se laisse guére impressionné par I’enchevétrement de
chablis pour trouver la protection et la tranquillité requises a 1’intérieur d’une surface de
chablis laissée telle quelle.

¢) Conclusion

Il ne semble pas exister de régle élémentaire quant a 1’utilisation privilégiée d’un de ces
trois habitats: peuplement, surface de chablis laissée telle quelle ou évacuée. La préférence
pour un certain type d’habitat est vraisemblablement influencée par la combinaison des
facteurs suivants:

intensité d’utilisation de la forét par les amateurs d’activités de loisirs,

différences de possibilités de couvert entre les habitats,

différences de possibilités de gagnage entre les habitats,

espece d’ongulé sauvage,

volumes de chablis,

possibilités de gagnage saisonnigéres,

couverture neigeuse,

expériences et effets d’apprentissage des animaux sur place.

C-4.4.4 Les chablis laissés sur place peuvent-ils protéger les jeunes arbres
contre I’abroutissement?

Lorsque le rajeunissement naturel est abondant, la reforestation a I’aide d’essences con-
formes a la station est rarement problématique, méme si 1’abroutissement dii au gibier est
¢levé. Dans I’ensemble, il n’est en général pas possible d’établir un lien entre les différents
taux d’abroutissement et le degré d’évacuation des chablis d’une surface. En fait, on trouve
souvent localement de plus grandes différences d’intensité d’abroutissement dans les surfa-
ces laissées telles quelles. Lorsque les possibilités de gagnage sont comparables, il est envi-
sageable de réduire 1’abroutissement dans de petits secteurs, a condition que ces lieux
soient plus difficilement accessibles que le reste de la surface. Presque chaque surface de
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chablis laissée telle quelle dispose par conséquent d’emplacements ou les jeunes arbres
peuvent croitre a 1’abri du risque d’abroutissement (JEHL 1995; MENGIN 2004).

L’effet de barrage des chablis n’a guére d’influence sur le chevreuil. Cependant, quelques
surfaces dévastées ont permis d’établir que cette espece n’utilise pas complétement la zone
laissée telle quelle (ANGST et REICH 2004). L’abroutissement se concentre plutdt dans les
parties plus faciles d’acces. Le chevreuil semble éviter notamment les branches entrelacées
des couronnes de feuillus a terre. En France, dans une zone de foréts de feuillus fortement
abroutie, PICHERY et BRUCIAMACCHIE (2002) ont comparé¢ deux secteurs d’une surface
«Lothar» évacués a des degrés divers. Une surface d’environ 10 x 10 métres était recouver-
te d’un tapis assez dense de cimes fractionnées, alors qu’aux alentours il ne restait presque
plus de bois a terre. Les jeunes érables de la zone avoisinante ont été entiérement abroutis
en I’espace d’une année environ, alors que les tiges qui se sont développées dans la surface
non dégagée ont toutes été épargnées par le chevreuil. Il est possible que cette expérience se
vérifie a d’autres endroits également.

En Allemagne, une jeune forét composée de chénes, de merisiers et d’autres essences sen-
sibles a 1’abroutissement, a pu se développer pratiquement sans dégats dans une surface
laissée telle quelle depuis les tempétes «Vivian» et «Wiebke» de 1990, alors que le cerf a
fortement abrouti les jeunes arbres croissant aux alentours (EBERT 2000). Selon les consta-
tations faites au chapitre C-4.4.3b (p. 101), il est permis de douter de la valeur universelle
de ces observations. De plus, il existe un manque évident d’expériences a ce sujet.

Les bois a terre ne semblent guére protéger la jeune forét contre le chamois. Telle est la
conclusion a laquelle sont parvenus KUPFERSCHMID et BUGMANN (2005) dans le cadre de
leurs travaux de recherche dans la surface de bois mort du Gandberg (voir figure 10, p. 49).

C-4.4.5 Laisser ou évacuer les chablis dans I’optique des chasseurs

Les surfaces laissées telles quelles entravent la chasse (SCHENK 2003). Elles offrent au
gibier une protection efficace contre les chasseurs. Il est pratiquement impossible de traquer
le gibier a travers les zones laissées en 1’état. Plus 1’étendue des chablis est grande, plus il
est difficile de chasser un animal hors de la surface. La chasse concentrée constitue la me-
sure la plus appropriée aux surfaces de chablis. Comme la visibilité y est limitée, méme
depuis des miradors, il convient d’aménager et d’entretenir des clairieres ou des couloirs de
tir aux endroits stratégiquement favorables.

Les différences entre les surfaces de chablis évacuées et laissées telles quelles sont avant
tout perceptibles au cours des premiéres années. Plus tard, au stade du fourré, la chasse
s’aveére en général trés ardue dans les surfaces de chablis dépourvues de clairiéres.

Les especes de ronces croissant en hauteur ou la fougére aigle posent un probléme particu-
lier pour la chasse en offrant une cachette optimale au chevreuil. Sous le couvert de cette
végétation, le chevreuil peut méme pénétrer dans les surfaces de chablis évacuées pauvres
en rajeunissement et se déplacer pratiquement sans obstacles en étant invisible de
I’extérieur.
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C-5 Environnement

C-5.1 Favoriser la conservation et la diversité des espéces,

I’évolution naturelle

C-5.1.1 Conserver les espéces en évitant les dérangements

Le grand tétras — exemple phare des espéces animales sau-
vages sensibles au dérangement

La population de grands tétras est trés menacée a de nombreux
endroits. En plus des changements naturels du milieu, le réseau
de desserte forestiére, de plus en plus dense au nord des Préal-
pes et dans le Jura, a contribué & la forte régression de I'espéce
(MOLLET et al. 2003).

Période de protection:

Pour le grand tétras, la période particulierement sensible de la
pariade, de la couvaison e

de I'élevage s'étend de f

vrier a fin juillet.

La surface de chablis se situe-t-elle dans une zone colonisée
par le grand tétras?
En cas de doute, les instances suivantes peuvent fournir des
renseignements utiles:
e Station ornithologique suisse,
6204 Sempach, tél. 041 462 97 00
e Garde-faune, service cantonal de la chasse ou de la protection
de la nature, service cantonal des foréts

Bibliographie:
MOLLET, P.; MARTI, C. 2001: Grand Tétras et gestion de la forét.
L’environnement pratique. OFEFP, Berne. 21 p.

Il existe des especes sensibles au dérangement dans
pratiquement chaque forét. Pour de nombreuses es-
peces animales, la forét constitue le dernier habitat
encore quelque peu préservé de I’influence humaine,
pour autant qu’il ne s’agisse pas d’une forét a vocation
récréative particuliére. Les travaux forestiers comme le
faconnage des chablis, générent au moins un déran-
gement momentané du milieu concerné. En réaction a
cette atteinte, les espéces sensibles au dérangement se
concentrent dans les zones plus calmes, puis retournent
éventuellement plus tard a leur endroit habituel. La
perturbation — causée par des interventions foresti¢res
temporaires se déroulant pendant une période parti-
culiérement sensible pour certaines especes animales —
peut aussi entrainer la régression d’une espece.

a) Especes particulierement sensibles au dérangement

e Tétraonidés (grand tétras, tétras-lyre, gélinotte des
bois)

Bécasse des bois

Martre des pins

Castor

b) Possibilités de ménager les espéces sensibles au déerangement

Respecter les périodes de Renoncer aux interventions forestiéres durant les périodes de protection, c’est-a-dire pen-

protection dant la période de repos hivernal, de pariade, de mise bas, de couvaison et d’élevage.
Renoncer a la construction ou a I’extension des chemins. Si le réseau de desserte mérite
d’étre complété, des mesures adaptées (fermeture, information, etc.) permettent d’empécher
un dérangement supplémentaire dil aux activités de récréation. Les nouvelles dessertes ou
leur extension rendent les zones forestiéres plus facilement accessibles aux autres utili-
sateurs également et portent par conséquent préjudice aux especes animales extrémement
sensibles. De tels effets sont particulierement lourds de conséquences dans les zones et les
secteurs forestiers qui étaient isolés jusqu’ici.

Eviter les nouvelles

dessertes
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Favoriser les lieux

de retraite

Les surfaces de chablis
laissées telles quelles et
évacuées contribuent a
I'accroissement de la

diversité des espéces

Importance pour la flore

Importance

pour les insectes

Importance

pour les oiseaux

Laisser telles quelles les surfaces de chablis d’une importance stratégique. Etant peu fré-
quentés par ’homme, ces lieux peuvent offrir un oasis de tranquillité durant une longue
période.

C-5.1.2 Importance des surfaces de chablis pour la diversité des espéces

Les surfaces de chablis sont en général plus riches en espéces que les foréts fermées, indé-
pendamment du degré d’évacuation. Apres la chute des arbres, le sol recoit subitement da-
vantage de lumiere et de chaleur. C’est pourquoi le nombre d’especes et d’individus parmi
la flore et la faune s’accroit temporairement au cours des années suivantes. Durant cette
premiére phase, les surfaces de chablis laissées telles quelles offrent des habitats plus riches
que les zones évacuées.

La juxtaposition étroite de surfaces de chablis laissées telles quelles et de zones évacuées
permet d’atteindre une biodiversité maximale.

Avec la disparition du vieux peuplement, la flore héliophile gagne du terrain sur les espéces
foresti¢res qui reculent et se cantonnent dans les surfaces de chablis laissées telles quelles.
La richesse floristique atteint, a basse altitude, son apogée deux a quatre ans apres la tempé-
te. Une couverture végétale importante et une dominance marquée des espéces fortement
concurrentielles comme la ronce, le framboisier ou la fougére aigle entrainent une diminu-
tion du nombre d’espéces végétales. De nombreuses espéces rudérales et indicatrices de
lumiére colonisent temporairement les surfaces évacuées en se propageant depuis les ter-
rains découverts environnants. C’est pourquoi les zones évacuées sont en général plus ri-
ches en espéces végétales. Au niveau de la conservation des especes en forét, la diversité
spécifique accrue des surfaces évacuées n’a souvent pas de valeur particuliére, étant donné
que les espéces foresticres rares ne sont guere favorisées (KOMPA 2004; NOBIS et WOHL-
GEMUTH 2004). La diversité des espéces forestiéres ou autres devient maximale lorsque des
surfaces évacuées et laissées telles quelles se juxtaposent.

Au cours des premicres années suivant «Vivian» et «Lothar», les surfaces de chablis ont
hébergé 1,5 a 3 fois plus d’insectes qu’a I’intérieur des foréts. Cette diversité s’est méme
encore accrue dans les surfaces «Vivian» au cours des dix ans de 1’étude. En forét de mon-
tagne comme sur le Plateau, les surfaces de chablis évacuées ne différent pas sensiblement
des zones laissées telles quelles en ce qui concerne le nombre d’espéces d’insectes. Les
especes vivant dans le bois mort (saproxyliques) sont trés présentes dans les surfaces lais-
sées telles quelles, alors que les parties évacuées abritent avant tout des insectes thermophi-
les et butineurs. La juxtaposition étroite de surfaces laissées telles quelles et de zones éva-
cuées permet par conséquent d’atteindre une diversité d’especes maximale (DUELLI et al.
2002; WERMELINGER et al. 2002a; WERMELINGER et DUELLI 2004).

Des observations effectuées durant dix ans dans des surfaces de chablis du canton de
Schwytz ont montré que maintes especes avicoles comme le troglodyte mignon, I’accenteur
mouchet, le rouge-gorge familier, le pouillot véloce et la mésange boréale, sont déja nette-
ment plus fréquentes lors de la premiere saison de nidification qu’avant le sinistre. De
nombreux oiseaux profitent des structures grossieres, de la richesse du bois mort, du milieu
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ouvert et des arbres encore sur pied comme place de chant. Le caractére de ’habitat des
surfaces de chablis laissées telles quelles correspond également aux attentes des espéces
forestieres rares comme le grand tétras et la bécasse des bois. Ces surfaces s’avérent aussi
attractives pour la gélinotte des bois dont la population a nettement augmenté, aprés «Vi-
vian» dans la zone endommagée par la tempéte, prés de Schwanden (GL). Plus la reforesta-
tion se déroule lentement, plus les troncs laissés sur place seront susceptibles de jouer un
réle important dans la protection et la reproduction des oiseaux et des autres especes anima-
les. Le couvert créé par les arbres a terre offre a la gélinotte des bois, par exemple, une pla-
ce de gagnage hivernal. Les différences entre les surfaces laissées telles quelles et évacuées
s’estompent rapidement dés que le rajeunissement atteint une hauteur d’homme (U.N. Glutz
von Blotzheim, communication écrite et BERGMANN et al. 1996).

Le développement de la jeune forét provoque notamment I’augmentation rapide de la fau-
vette a téte noire et de la fauvette des jardins parmi les oiseaux nicheurs. Dix ans apres, la
jeune forét peut étre déja si dense que la population de ces espéces diminue fortement au
profit des especes foresti¢res véritables telles que la grive musicienne et le bouvreuil pivoi-
ne. La large palette des especes hotes — les oiseaux migrateurs au repos ou les especes en
quéte de nourriture — régresse déja considérablement au cours de cette période.

Le fait de laisser sur pied les arbres épargnés par la tempéte et de récolter ultérieurement les
gros arbres hors du rajeunissement préétabli ou des essences pionniéres a croissance rapide
(p. ex. alisier blanc, sorbier des oiseleurs, bouleau et saule marsault) favorise également
I’intensité de I’utilisation par les pics des souches restant dans la surface de chablis. Les
essences pionnicéres comptent au nombre des principales sources alimentaires des oiseaux
dans la jeune forét. En intervenant trop tot et trop vigoureusement dans le rajeunissement,
on provoque une baisse sensible de la biodiversité, ce qui contraint par exemple la gélinotte
des bois a quitter, apres un court laps de temps, le nouveau milieu qu’elle vient de gagner
grace au sinistre (GLUTZ VON BLOTZHEIM 1996; GLUTZ VON BLOTZHEIM 2001).

Indépendamment du degré d’évacuation, les surfaces de chablis offrent des conditions de
vie idéales aux différentes espéces de souris et de loirs. Par conséquent, leur densité aug-
mente en principe énormément apres une tempéte. Les populations de campagnols roussa-
tres, de mulots ordinaires et de mulots a collier deviennent considérables (WERMELINGER et
DUELLI 2004). Au début, les surfaces de chablis laissées telles quelles semblent &tre plus
attractives pour les souris que les zones évacuées. Ainsi, GERLACH (1996) a capturé, deux
ans apres «Viviany, nettement plus d’animaux lourds et de femelles portantes entre les cha-
blis laissés sur place que dans les surfaces évacuées. Quatre ans apres la tempéte, ces diffeé-
rences n’étaient plus perceptibles. En ce qui concerne la densité des individus et la palette
des espéces, il n’a pas été possible d’établir de corrélation avec la variante d’intervention.

Comme pour les autres groupes d’animaux, la diversité des especes de petits mammiferes

diminue également en fonction du développement du peuplement (WILHELM et FUNKE
1998).
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La richesse et la qualité
du bois mort font des
surfaces de chablis
laissées telles quelles des

milieux exclusifs

Importance pour les
oiseaux et les

mammiféres

Importance
pour les reptiles

Importance

pour les insectes

C-5.1.3 Le bois mort — un habitat

Le bois mort a différents stades de décomposition sur et au-dessus du sol, abondamment
présent avant tout dans les surfaces de chablis laissées telles quelles, ainsi que les souches
renversées offrent un habitat richement structuré, pourvu de nombreuses niches et microsta-
tions qui permettent d’accroitre durablement la diversité des especes. La qualité du bois
mort est cependant bien plus importante que la quantité en maticre de diversité des espéces
(voir tableau 23).

Le bois mort et les souches renversées offrent un lieu de refuge, de repos, de gagnage, de
reproduction et d’élevage a de nombreuses especes d’oiseaux et de mammiferes. Les trous
propices a la ponte que différentes espéces de pics creusent dans le bois mort sur pied ou
qui se forment spontanément lors de la perte d’une branche revétent une importance parti-
culic¢re. Ces cavités sont souvent et volontiers utilisées par des espéces incapables de creu-
ser des trous elles-mémes. Il s’agit par exemple du loir et de différentes espéces de chau-
ves-souris, ainsi que des chouettes ou des hiboux, des mésanges et des gobe-mouches
(SCHIEGG PASINELLI et SUTER 2002).

Dans les surfaces de chablis évacuées, la mise en tas des branches crée des niches éco-
logiques pour les insectes, les oiseaux et les petits animaux. Il faudrait renoncer entiérement
au déplacement des troncs et des branches d’avril a fin juin (mi-juillet). La structure gros-
siére (tas de branches compris) qui caractérise les nouvelles surfaces de chablis plus ou
moins complétement dévastées offre au printemps des sites de nidification de choix a plu-
sieurs especes d’oiseaux. Le moindre dérangement peut endommager les nids ou faire fuir
les oiseaux en train de couver (U.N. Glutz v. Blotzheim, communication écrite).

Tant que la végétation et le nouveau boisement laissent pas-
ser suffisamment de lumiere solaire directe et de chaleur
jusqu’au sol, les surfaces de chablis sont également attrac-
tives pour les reptiles. Les troncs a terre, réchauffés par le
soleil, constituent des places de repos affectionnées par les
1ézards et les serpents (voir figure 20). La présence de rep-
tiles dans les surfaces de chablis est ¢galement déterminée
par I’exposition, les structures, les conditions de lumicre,
etc.

L’Europe centrale compte plus de 8 000 especes de colé-
optéres dont 1 300 dépendent du bois sous une forme quel-
conque au cours de leur développement (MOLLER 1994).
Durant les premiéres années, les coléopteres et leurs enne-
mis profitent avant tout des chablis fraichement renversés.
Les coléopteres et les sirex laissent des cavités dans le bois
et sous 1’écorce qui sont souvent occupées, au cours des Figure 19: Vipére dans la surface
années suivantes, par des colletidae, des guépes magonnes de chablis située pres de
(eumenidae), des pompiles et guépes fouisseuses (pompi- Schwanden (GL).

lidae et sphecidae) et d’autres espéces typiques des cavités. Photo: U. Wasem, WSL.

A un stade de décomposition avancée, le bois mort est prin-

cipalement colonisé par des collemboles, des mouches et des moustiques.
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Au cours des premiéres années suivant la tempéte, une large palette d’espéces participent
déja a la dégradation des chablis. Une grande partie des champignons passent inapergus,
faute de carpophores (HONOLD et OBERWINKLER 1998). Les stades de décomposition
avancée — avant tout lorsque le bois mort ne touche pas le sol — hébergent une proportion
accrue d’espéces rares.

Tableau 23:
Importance écologique du bois mort en fonction de ses propriétés (SCHMIDT 1999; BOUGET et DUELLI 2004).

Beaucoup de petits troncs ne remplacent pas les
= gros! Le bois mort de grand diametre a plus de
valeur parce qu'il est en général plus rare.

Le bois mort de grand diamétre est plus
précieux que celui de petite dimension

Le bois mort sur pied est, pour de nombreu-
ses especes d'insectes, plus attractif qu'a =

terre Une part considérable des insectes vivant dans le
bois sont thermophiles. Parmi les espéces rares,
Le bois mort ensoleillé est plus important il s’agit méme de plus de la moitié.

pour la conservation des especes que les =
éléments ombragés

Nombre d'espéces vivant dans le bois:
Le bois mort de feuillus héberge davantage N e environ 850 pour le chéne
d’espéces animales que les résineux e environ 650 pour le hétre

e environ 500 pour les résineux

C-5.1.4 Mesures visant la diversité générale des especes

o Laisser tels quels les arbres ou les groupes d’arbres restés sur pied.

Laisser sur pied les arbres morts; les troncs d’épicéas brisés a mi-hauteur ne sont guere

appréciés par le bostryche typographe (Ips typographus).

Laisser a terre suffisamment de bois mort de forte dimension.

Tolérer les surfaces d’érosion inoffensives.

Recourir tant que possible a la régénération naturelle des foréts.

Tolérer des espaces vides dans le rajeunissement.

Favoriser un mélange des essences conforme a la station.

Favoriser ou introduire les essences rares ou de grande valeur écologique

(p. ex. sapin, chéne).

Eviter les peuplements purs.

o Eviter de cloturer de grandes surfaces; préférer la protection individuelle ou les petites
clotures.

Ces recommandations générales n’ont pas pour objectif d’atteindre un nombre maximal
d’espéces, mais d’obtenir une grande diversité d’espéces animales et végétales qui occupent
spontanément ce milieu.
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C-5.1.5 Favoriser I’évolution naturelle (protection du processus)

e Dans notre pays fortement marqué par la civilisation, le fait de donner libre cours a
1’évolution naturelle constitue une valeur en soi.

e La valeur d’une portion de forét livrée a la nature est d’autant plus grande s’il est possi-
ble d’atteindre le cortége faunistique et floristique potentiel de la station, par exemple en
tant que relais écologique dans le réseau régional d’interconnexion des biotopes.

o Les observations portant sur 1’évolution naturelle sans entraves fournissent des ren-
seignements importants pour une exploitation proche de la nature et durable de notre
environnement.

e Les surfaces de chablis jouxtant une forét naturelle offrent I’opportunit¢ d’étendre ou
d’arrondir celle-ci.

C-5.1.6 Ouvrage recommandé
Schiegg Pasinelli K., Suter W. 2002: Le bois mort — un habitat. Notice pour le praticien n° 33. 2°

édition. Birmensdorf, Institut fédéral de recherches sur la forét, la neige et le paysage (WSL).
6 pages.
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C-6 Société
C-6.1 Favoriser I’attractivité pour les loisirs et la découverte de la nature
C-6.1.1 Importance de la forét comme lieu de détente

Les besoins principaux des visiteurs consistent a:
e se promener,

e marcher,

e faire du sport et

e se détendre.

Tableau 24: Utilisation de la forét suisse par la population durant les mois d’'été, selon une enquéte réalisée par
WILD-ECK et al. (2003).

Utilisation de la forét durant les mois d’été Proportion parmi les 967 personnes interrogées
presque quotidiennement 16,9%
une a deux fois par semaine 45,3%
une a deux fois par mois 25,0%
moins d'une fois par mois 8,8%
jamais 4,0%

La forét n’a encore jamais été aussi convoitée qu’aujourd’hui en tant qu’aire de détente. A
I’avenir, cette fonction ne va cesser de gagner de I’importance. Différentes études prévoient
une «renaissance» de la marche pour les prochaines années (SUDA 2003).

C-6.1.2 Conséquences des dégats de tempéte pour les amateurs d’activités de loisirs

a) Liberté de mouvement réduite a court et moyen terme

En plus des dégats directs aux installations de remontées mécaniques (téléskis et télé-
cabines) et, a divers endroits, d’une baisse immédiate de fréquentation en raison des dégats
de tempéte, les ouragans «Vivian» et «Lothar» ont considérablement limité le réseau de
chemins pédestres et de randonnée durant plusieurs mois. Au cours d’une premiére phase,
les gens s’accommodent de ces restrictions ainsi que des pertes économiques qui en décou-
lent. Cependant, les visiteurs et les milieux touristiques souhaitent avant tout que 1’offre
initiale (réseau de chemins, zones utilisées pour les courses d’orientation, etc.) soit restau-
rée et garantie, si possible dans un délai raisonnable, ou qu’une solution de substitution
comparable soit trouvée (SCHENK 2003). Il est néanmoins envisageable de relativiser cette
exigence prioritaire en fournissant des explications compétentes sur la tempéte et ses
conséquences.

Le réseau de chemins peut souvent &tre reconstitu¢ sans nécessiter 1’évacuation intégrale
des chablis. Lorsque seul le tracé des chemins est dégagé, il persiste toutefois un risque
résiduel non négligeable sur les versants abrupts.
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Dans les foréts de détente,

I’évacuation des bois va
au devant du souhait de

disposer d’un libre accés
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avant tout les surfaces de

chablis proches

Les surfaces de chablis
nuisent peu a I'attractivité

du paysage

Les surfaces de chablis — évacuées ou laissées telles quelles — donnent naissance a des éten-
dues de recri qu’il est le plus souvent difficile de traverser. C’est pourquoi les coureurs
d’orientation ont plutot tendance a éviter la zone a ce stade de développement. Pourtant, les
représentants de cette discipline sportive souhaitent que les surfaces soient en grande partie
évacuées et qu’aucune cloture ne soit posée (SCHENK 2003).

b) Impact sonore et fermetures de chemins durant le faconnage des chablis

La compréhension des amateurs d’activités de loisirs pour la récolte des bois est parfois
mise a rude épreuve lorsque le bruit des hélicopteres et des engins de débardage sévissent
précisément durant la bréve période de leurs vacances. De plus, les chemins de randonnée
pédestre sont souvent endommagés ou rendus impraticables par I’exploitation. Les respon-
sables du tourisme tolérent néanmoins les nuisances passageres résultant de 1’évacuation
des chablis, étant donné que les travaux «nettoient» et «entretiennent» le paysage.

C-6.1.3 Conséquences d’une modification de I’aspect du paysage

Plus les dégats aux foréts caractérisent I’aspect du paysage, moins I’observateur sera attiré
par ces lieux. Selon une enquéte menée en 2001, 57% de la population suisse considérent
que les surfaces de chablis dérangent (voir tableau 25, p. 112). Des études américaines ont
permis de constater la méme chose tant aupres des résidants que des touristes (SHEPPARD et
PICARD 2005). Ce sont avant tout les modifications du paysage comprises dans un champ
de vision inférieur a 5 kilométres qui comptent. Les éléments paysagers plus éloignés se
perdent dans I’arriére-plan, qui est plutot déterminé par des montagnes et des vallées ou par
de vastes plaines. Dans le plan central, c’est-a-dire a une distance de vision comprise entre
0,5 et 5 kilometres, les surfaces de chablis sont certes perceptibles, mais il n’est guére pos-
sible de distinguer si les chablis sont encore a terre ou s’ils ont été évacués. Ainsi, le fait de
laisser ou d’évacuer les chablis d’une surface joue un réle important pour les amateurs
d’activités de loisirs et les personnes désirant découvrir la nature, principalement dans un
rayon maximal de 500 metres.

Les modifications du premier plan et du plan central — et par conséquent la nature des sur-
faces de chablis — sont nettement mieux pergues dans un paysage monotone et doux que
dans un paysage montagnard sauvage et impressionnant (SHEPPARD et PICARD 2005).

Les modifications parfois considérables de I’aspect paysager a la suite de «Vivian» et de
«Lothar» ont peu altéré I’attractivité des lieux de récréation concernés en Suisse (SCHENK
2003). Ce résultat pourrait aussi tenir au fait que la majeure partie des surfaces de chablis
ont été rapidement évacuées. Des études américaines montrent en tout cas aussi que
I’observateur préfere les surfaces de chablis exploitées a celles laissées telles quelles
(SHEPPARD et PICARD 2005).

Au cours de la premicre et parfois aussi de la deuxiéme année aprés une grande tempéte, le
cercle des touristes fréquentant les principales régions sinistrées s’enrichit parfois d’une
catégorie de personnes qui s’intéresse spécialement aux effets de la tempéte sur les foréts et
a I’évolution de celles-ci (SCHENK 2003).
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C-6.1.4 Laisser sur place ou évacuer les chablis dans I’optique de la population
(résultats d’une enquéte)

Une enquéte représentative menée en 2001 en Suisse a permis de recueillir 1’opinion de la
population quant au fait d’évacuer ou de laisser les bois dans les surfaces de chablis (WILD-
Eck 2003; WILD-ECK et al. 2004). En voici quelques résultats importants:

Agir, plutét Le fait d’évacuer les surfaces de chablis satisfait en principe la majorité de la population,

que de ne rien faire méme si celle-ci souhaite en général davantage de «nature sauvage». Apres 1’ouragan «Lo-
thar», la population a eu confiance en la compétence du service forestier. Elle s’est en ma-
jorité montrée satisfaite de la remise en état des foréts suite aux dégats causés par la tempé-
te. Une large frange de la population continue de penser que les chablis devraient en géné-
ral étre exploités (voir tableau 25). L’enquéte n’a pas permis de constater que les visiteurs
réguliers s’exprimaient massivement pour ou contre 1’évacuation des chablis. Selon WILD-
ECK et al. (2004), les résultats de I’enquéte montrent:
o lerejet général d’un gaspillage des ressources,

un certain besoin d’ordre,

une évaluation avant tout positive du bois en tant que matiére premicre,

I’idée que la nature ou la diversité des espéces est menacée par «Lothar» et

que I’homme peut ou doit aider la nature en I’entretenant.

Tableau 25: Acceptation des surfaces de chablis et de la «nature sauvage». Enquéte de 2001 (WILD-Eck 2003).

Questions (remarques) Réponses avec indication du pourcentage
toujours cela dépend ou non
Faut-il évacuer les chablis? Suisse entiére 63% 37%
Suisse romande 73,5% 26,5%
Suisse alémanique 61% 39%
Ville 63,5% 36,5%
Campagne 64% 36%
Faut-il replanter des arbres dans les surfaces de chablis? oui/plutét oui n/p.n. ?
83% 10% A

(les réponses expriment avant tout le souhait généralisé de voir croitre une nouvelle forét dans les surfaces de chablis)

Les surfaces de chablis portent-elles atteinte au oui/plutét oui non/plut6t non ?
paysage? 57% 34% 9%

(sans distinction entre les surfaces évacuées et laissés telles quelles)

Devrait-on donner plus souvent libre cours a la «nature oui/plutét oui non/plutét non ?
sauvage» en Suisse? 52% 34% 14%

? = «ni OUi Ni NON» OU «ne sais pas»
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La compréhension de
I’écologie est souvent
lacunaire

Les surfaces de chablis
laissées telles quelles
donnent lieu a des
réflexions et a des

discussions

La pression sociale ne

doit pas étre sous-estimée

Les surfaces de chablis
laissées telles quelles
nécessitent des
informations

Les surfaces laissées
telles quelles et les
relations publiques
permettent d’enrichir la
découverte de la nature

L’enquéte montre aussi que les interférences écologiques élémentaires sont souvent igno-

rées, voire méme a ’origine de fausses idées. Le fait que I’on puisse laisser telles quelles

certaines surfaces de chablis alors qu’ailleurs on évacue les bois dépasse 1’entendement de

nombreuses personnes. C’est pourquoi il est important que les professionnels issus de la

pratique et des milieux scientifiques fassent connaitre la forét a la population. Lors de

I’enquéte, les points suivants ont permis de mettre clairement en évidence le manque de

compréhension concernant 1’écologie:

e La moiti¢ des personnes interrogées percoivent les chablis comme une menace pour la
diversité des espéces animales et végétales.

e La majorité de la population prend I’évacuation des chablis pour une mesure de conser-
vation des espéces.

o Plus de 80% des sondés souhaitent que les surfaces de chablis soient replantées. Une
minorité de personnes savent que la forét peut aussi se régénérer naturellement.

Les gens des environs sont en général plus proches du forestier que le grand public. Les
résultats de I’enquéte montrent que I’opinion de la population locale peut s’avérer treés va-
riable sur le plan régional. La pression sociale qui s’exerce sur le forestier ne doit pas étre
sous-estimée. Lors du processus de décision, elle joue parfois un réle plus important que les
réflexions objectives.

C’est pourquoi au moment de prendre des décisions politiques difficiles, la communication
avec le public s’avére plus importante et plus efficace que la diffusion de belles brochures
ou la pose de panneaux d’information (WASEM et BAUER 2005). En intégrant la population
au processus de décision, les gens acceptent plus facilement les décisions prises, méme
celles qui s’aveérent contraires a leurs convictions.

C-6.1.5 Découverte de la nature et éducation a I’environnement

L’information s’aveére avant tout nécessaire lorsqu’une surface de chablis n’est pas évacuée,
contrairement aux attentes des utilisateurs de la forét. La diffusion de renseignements ciblés
permet de dissiper, du moins partiellement, le sentiment d’insécurité éprouvé par 1’amateur
d’activités de loisirs concerné. L’information est aussi susceptible d’objectiver les attitudes
sceptiques fréquemment observées a I’encontre des surfaces non évacuées. De cette facon,
la zone concernée pourra peut-étre méme éEtre pergue comme un enrichissement et exercer
un effet récréatif positif.

En principe, la majeure partic de la population souhaite que 1’on donne libre cours a
I’évolution naturelle et approuve la création de nouvelles réserves forestieres tant qu’elles
ne sont pas totalement interdites d’acceés. La plupart des gens aimeraient que ces zones
soient desservies par un réseau de chemins. La pose de panneaux d’information — par
exemple sur la végétation ou sur les raisons qui ont conduit a laisser les bois sur place dans
une surface de chablis — correspond & un véritable besoin des visiteurs (BAUER et HUNZI-
KER 2004). Ces supports offrent un potentiel de contact avec la population et les touristes
(SCHENK 2003).
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La découverte de la diversité est un élément important pour ’homme qui, en plus de la
recherche de mouvement, intégre la découverte de la nature a ses loisirs. Deux surfaces
voisines — comprenant une variante laissée telle quelle et une autre évacuée — desservies par
des sentiers, peuvent constituer un objet éducatif attrayant. La réalisation d’un tel projet
offre 1’occasion d’observer et de découvrir les processus naturels et peut-&tre aussi de
mieux comprendre la tdche du forestier.
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D Critéres non pris en compte

Fortes précipitations

Limite des chutes de

neige relativement élevée

Faible capacité de
rétention d’eau

Autres facteurs

D-1 Eviter les crues
D-1.1 Définitions

e Crue: niveau d’eau ou débit nettement supérieur a la moyenne pluriannuelle (FREHNER
et al. 2005).

D-1.1.1 Conditions préalables aux crues

Le volume exceptionnel des précipitations est la principale cause des crues. Lorsque les
bassins versants occupent une petite surface (< 100 km?), les crues surviennent en général a
la suite de violents orages estivaux, comme ce fut le cas a Sachseln en 1997 ou a Gantrisch
en 1990. Les crues extrémes concernant des cours d’eau a vaste bassin versant (> 300 km?)
dépendent par contre de précipitations continues durant des jours voire des semaines et
touchant une grande région (PETRASCHECK 2003).

En altitude, 1’écoulement de 1’eau est déterminé par la forme des précipitations. Les chutes
de neige tombant abondamment jusqu’a basse altitude provoquent temporairement une
rétention d’eau accrue, ce qui atténue la pointe des crues.

S’ils ne sont pas déja saturés, les sols profonds a capacité¢ de rétention élevée (p. ex. sols
bruns, sols bruns/gleys, sols bruts) sont capables d’absorber d’importantes quantités de
précipitations et, de ce fait, d’atténuer considérablement 1’effet des crues. Par contre, I’eau
des sols perméables ou superficiels s’écoule presque directement dans les cours d’eau. Des
¢tudes effectuées dans 1’Oberland bernois ont par exemple permis de déterminer une capa-
cité de rétention maximale de 21 1/m? dans les gleys (DOBMANN 2002).

Les crues sont encore renforcées ou atténuées par une série d’autres facteurs tels que:
la végétation (voir D-1.1.2),

la couverture neigeuse,

la topographie,

le lit de cours d’eau,

la couverture du sol (routes, batiments),

les lacs, etc.

D-1.1.2 Effet de la forét contre les crues

Aucune autre forme de végétation n’évapore — par interception et évapotranspiration — au-
tant d’eau par année que la forét (BURCH et al. 1996). Indépendamment de la station,
I’écoulement annuel depuis une zone forestiére est nettement plus faible que depuis une
prairie par exemple. Durant la période estivale, le couvert recueille puis évapore (inter-
ception) déja pres de 40% des précipitations dans les pessicres et 20% dans les hétraies. La
transpiration des arbres et 1’évaporation permettent de refouler dans 1I’atmosphére entre 45
et 65% du volume annuel des précipitations (FLURY 2003). Par rapport aux surfaces agrico-
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La capacité de rétention
du sol est plus importante

que l'effet de la forét

Préléevement d’eau
temporairement réduit et
degré de saturation

éventuellement accru

Davantage d’eau de la
fonte des neiges
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les, ces qualités, propres a la forét, abaissent considérablement le bilan de 1’écoulement
hydrique au cours de I’année.

De fortes précipitations peuvent cependant aussi saturer plus ou moins rapidement la capa-
cité¢ de rétention de I’aire boisée. C’est pourquoi la forét ne peut contribuer que de fagon
limitée a 1’atténuation de ces situations (BURCH et al. 1996). En cas de crue, I’effet régula-
teur du milieu boisé sur le régime hydrique dépend ainsi de son influence sur la capacité de
stockage du sol. Sur les sols a capacité de rétention élevée, 1’effet de la forét est faible parce
que ces substrats sont capables d’emmagasiner de grandes quantités d’eau, méme sans cou-
vert forestier. Sur les sols a faible potentiel de stockage (comme les gleys), ou les substrats
déja fortement saturés, la forét ne parvient pas a atténuer sensiblement la pointe des crues
en cas de fortes précipitations. L’effet de la forét est le plus grand lorsque la capacité de
rétention est moyenne a bonne. Dans ces conditions, les essences capables de s’enraciner
profondément et intensivement profitent du tracé laissé par les racines mortes ou arrachées
pour prolonger vers le bas I’espace racinaire et par conséquent améliorer & moyen terme la
capacité d’absorption d’eau du sol (HEGG et BADOUX 2003; BADOUX et al. 2004; WITZIG
et al. 2004).

Grace au pouvoir d’interception ¢élevé des couronnes, le sol forestier accumule moins de
neige durant I’hiver. Cette qualité a pour effet de réduire 1’écoulement d’eau au cours de la
période de fonte (BURCH ef al. 1996).

D-1.1.3 Influence des chablis sur le régime hydrique du bassin versant

Aprés le passage d’une tempéte, des changements du régime hydrique ne sont a craindre
que lorsque la forét exerce une influence importante sur la capacité de rétention du sol (voir
D-1.1.2).

A la suite de chablis affectant de grandes surfaces, il manque les arbres qui ont jusqu’ici
prélevé, par évaporation, d’importantes quantités d’eau du sol. De ce fait, le degré de satu-
ration du sol reste élevé, ce qui accélere la formation de crues en cas de fortes précipita-
tions. Ce phénomeéne concerne avant tout les catégories de substrats «superficiels a moyen-
nement profonds, & perméabilité normale» et «moyennement profonds & profonds, a per-
méabilité ralentie» (voir tableau 26). Cependant, une végétation adventice (épais tapis de
fougéres et de ronces par exemple) s’installe le plus souvent en 1’espace de un a trois ans et
présente, selon la densité et le type de végétation, des taux d’évaporation comparables a
ceux d’un peuplement forestier.

Dans une surface de chablis, il faut s’attendre a ce que davantage d’eau s’écoule au cours

des périodes de fonte des neiges que ce n’était le cas dans le peuplement précédent. Suite a
de fortes précipitations, cette situation peut entrainer des crues plus importantes.
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Capacité de rétention d’eau
en cas de fortes précipitations

4

Figure 20: Eventail des effets de stockage en

cas de fortes précipitations (représentation

schématique). Les colonnes représentent la forte

A

variation des différentes stations forestieres:

la valeur inférieure indique I'état de la forét le

plus défavorable, la valeur supérieure cor- moyenne

respond a I'effet d’'une structure de peuple-

ment idéale (figure de BADOUX et al. (2004),
faible

légérement modifiée). Les classes de sols A

a D sont décrites dans le Tableau 26.

Tableau 26: Influence des propriétés du sol, de I'état de la forét et des chablis sur les pointes d'écoulement
lors de crues (voir BADOUX et al. 2004; FREHNER et al. 2005).

Station Propriétés du sol Capacité de rétention d’eau en cas de Changement de la capacité de
(voir figure 20) (géologie, type de sol) fortes précipitations rétention d’eau aprés des chablis
sol profond, & perméabilité forte, quel que soit I'état de la forét = faible
normale (sol brun) (Gréace a sa grande capacité de rétention,
A le sol n'entraine guere la formation de
crues, méme en cas de fortes précipita-
tions)
sol superficiel a moyennement moyenne, quel que soit I'état de la forét = possible a court terme

profond, a perméabilité normale En raison de la saturation préalable
B en cas de fortes précipitations, la
situation se rétablit & moyen ou
long terme (végétation adventice).

sol moyennement profond a
profond, a perméabilité ralentie

forte, si I'état de la forét est bon;
faible, si I'état est mauvais

(Un peuplement constitué d’'un bon mé-
lange d’essences permet d’'étendre sen-
siblement I'espace de rétention vers le
bas a I'aide de ses racines.

Cette constatation est aussi valable en
altitude (étage subalpin) ou sur les sta-
tions humides a frénes, ou le choix des
essences se limite pratiquement a
I'épicéa ou au fréne)

possible a court terme

En raison de la saturation préalable
en cas de fortes précipitations, la
situation se rétablit & moyen ou
long terme (végétation adventice).
Le mélange d'essences du peu-
plement suivant est important au
maintien ou a l'accroissement de la
capacité de rétention d’eau.

sol trés engorgé, trés

superficiel ou a perméabilité
excessive (flysch, gley)

faible, quel que soit I'état de la forét

=

trés faible
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L’influence des dégats de
tempéte est plus impor-
tante que le fait d’évacuer
ou de laisser les chablis

Les chataigneraies, peu
menacées par les
tempétes, sont de loin les
foréts les plus sujettes

aux incendies

L’homme est le plus grand

facteur de risque
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D-1.1.4 Influence du fait d’évacuer et de laisser les bois sur les crues

Si les conditions du sol risquent d’entrainer & moyen terme une modification du régime
hydrique, les changements induits par les chablis sont nettement plus importants que
I’influence éventuelle du fait d’évacuer ou de laisser les bois. La compaction du sol par des
méthodes inadaptées de récolte des bois peuvent provoquer localement une augmentation
de I’écoulement de surface qui ne devrait que rarement conditionner le débit d’un torrent.
Le plus souvent, les changements hydrologiques locaux d’une surface de chablis n’ont gué-
re de poids par rapport a un bassin versant nettement plus grand.

C’est pourquoi la prévention des crues ne constitue pas un critére essentiel pour évaluer s’il
faut évacuer ou laisser les chablis.

D-2 Prévenir les incendies

D-2.1.1 La Suisse, un pays de feux de forét?

La nécessité de prendre des mesures particuliéres afin de réduire le risque d’incendie se
limite aux régions fréquemment menacées. A la différence des régions méditerranéennes ou
des pinédes nord-américaines, I’Europe centrale ne compte pas de véritables écosystémes
caractérisés par le feu (GOSSOW et FRANK 2003). En Suisse, les foréts menacées par les
incendies se situent avant tout dans les régions semi-arides, marquées par de fréquentes et
longues périodes de sécheresse, ¢’est-a-dire le Sud des Alpes et certaines parties du Valais
et des Grisons. En plus des chataigneraies tessinoises, dans lesquelles se déclarent la plupart
des feux de forét, le tableau 28 présente les associations forestieres particuliérement mena-
cées. La Suisse ne compte pas de types de foréts qui dépendent périodiquement du feu
(CONEDERA et al. 1997).

En raison des changements climatiques d’origine humaine, il n’est cependant pas exclu que
les feux de forét surviennent plus souvent a 1’avenir, méme sous nos latitudes.

D-2.1.2 Causes et risques d’incendie

En Suisse, I’homme est a I’origine de la plupart des incendies. A ce propos, il est frappant
de constater qu’au Sud des Alpes, la forét briile plus souvent le week-end que durant les
jours ouvrables (REBETEZ 2000). Les feux peuvent aussi étre provoqués par le fagonnage
des bois. Les imprudences commises lors des travaux forestiers occupent une position im-
portante dans la liste des causes d’incendies (GOSSOW et FRANK 2003).

Au cours de la période 1980-2003, moins de 10% de ’ensemble des feux de forét ont pu
étre attribués a une cause naturelle telle que la foudre (voir tableau 27). Au Sud des Alpes,
pres du tiers des sinistres sont déclenchés par la foudre durant les mois d’été (CONEDERA
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2003). Les éclairs risquent avant tout d’enflammer la forét lorsqu’ils ne sont pas accom-
pagnés de précipitations.

Différentes observations faites au cours des derniéres années et les modéles de calcul des
climatologues laissent supposer que ces phénoménes pourraient s’amplifier en raison du
réchauffement climatique. La longue période de sécheresse de I’été 2003 s’est traduite, en
Europe centrale, par quelques feux de forét, imputables la plupart du temps a la foudre ou a
des imprudences commises lors de travaux forestiers (GOSSOW et FRANK 2003). Durant
cette sécheresse majeure, un danger aigu d’incendies a menacé trés longtemps 1’ensemble
du versant nord des Alpes.

Tableau 27: Causes du déclenchement de feux de forét en Suisse au cours de la période 1980-2003
(source: OFEV, division Foréts).

Cause Fréquence (%)
naturelle foudre 8,5
humaine négligence 29,6
chemins de fer, conduites électriques 3,6
armeée (tres rare actuellement) 3,9
autres (p. ex. pyromanie, voitures) 27,2
inconnue - 27,2

Par «négligence», I’OFEV entend:

e les feux de pique-nique (événement fréquent),

o les cigarettes et allumettes incandescentes (événement tres fréquent),
o les feux d’artifice (premier aoit, événement fréquent),

e les travaux agricoles et sylvicoles.

Facteurs de risque particulier:

e présence fréquente de I’homme et des machines (amateurs d’activités de loisirs, pas-
sants, exploitants limitrophes, forestiers),

¢ conditions météorologiques séches ou vents secs (foehn) fréquents,

o foréts de résineux séchardes dont les branches se décomposent lentement
(voir tableau 28),

o fréquents éclairs «secsy, ¢’est-a-dire non accompagnés de précipitations,

e proportion élevée de résineux dans les chablis,

e chablis laissés sur place pendant les deux ou trois premicres années apres la tempéte. La
Suisse connait cependant trés peu de cas ou les chablis ont pris feu.

D-2.1.3 Conséquences d’un incendie dans les chablis

pertes de valeur des chablis,

vitrification du sol et, de ce fait, augmentation de 1’écoulement de surface,

danger accru d’érosion, de glissements de terrain, de chutes de pierres et d’avalanches,
destruction des habitats pour la flore et la faune,

tache noire dans le paysage.
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D-2.1.4 Influence du fait d’évacuer et de laisser les bois sur le danger d’incendie

L’intensité et la durée d’un incendie sont essentiellement déterminées par la quantité de
bois a terre qui, de son c6té, constitue une menace pour des objets voisins comme des foréts
ou des batiments. Lorsque les combustibles sont abondants, I’incendie de forét, difficile a
éteindre, peut se développer en feu de sol, brilant souvent toute la couche de litiére et
d’humus. Méme aprés extinction, ce type de feu est susceptible de couver durant des jours
voire des semaines et de se raviver a tout moment. Les conséquences en sont la mise a nu
de pierres dans la couche supérieure du sol et I’accroissement des chutes de pierres dans les
zones raides (CONEDERA et al. 1997; KATHNER 1999).

Le passage d’une tempéte laisse un tapis relativement dense de matériaux combustibles. Si
ces bois restent sur place, ils deviennent assez facilement inflammables au cours des deux a
trois premiéres années, en raison de la forte proportion d’aiguilles et de brindilles.

Etant donné la quantité de bois qui reste habituellement suite a I’exploitation, le danger
d’incendie n’est pas a exclure, méme apres I’évacuation des chablis. Quelques petits sinis-
tres se sont aussi déclarés dans les surfaces vidangées. Dans les zones en pente ne permet-
tant pas aux souches renversées de se redresser, le feu est susceptible de déstabiliser ces
pieces de bois et de les faire dévaler la pente a moiti¢ enflammées (GOSSOW et FRANK
2003).

La négligence est a I’origine de la plupart des feux de forét. En général, il suffit de réduire,
a titre préventif, la quantité de matériaux inflammables a proximité des chemins et des rou-
tes ou dans les types de foréts et les objets particulierement menacés par des incendies,
notamment lorsque le sinistre risque de compromettre la fonction protectrice (CONEDERA
et al. 1997). C’est pourquoi la prévention des incendies n’apparait pas dans les criteres
d’appréciation de la liste de controle, mais seulement dans les mesures d’appoint.

Tableau 28: Foréts de résineux particulierement menacées par des incendies
(noms et numéros des types de stations selon OTT et al. 1997).

Type de station N° Type de station N°
Pessiére a Polygale petit buis 53 Pineraie a Bruyére 65
Pessiére a Bruyere 53* Pineraie a Bugrane 65*
Pessiére a Luzule blanc-de-neige 55* Pineraie de montagne a Bruyére 67
Pessiére a Airelle avec Laser 58L Pineraie & Callune 68
Aroliere a Cotonéaster 59C Pineraie a Airelle 68*
Aroliere a Laser 59L Pineraie de montagne & Rhododendron cilié 69
Pessiere a Calamagrostide bigarrée  60* Pineraie de montagne a Rhododendron ferrugineux 70
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Apreés une tempéte, la
teneur en nitrates de I'eau
d’infiltration peut
s’accroitre
considérablement durant

une bréve période

D-3 Conserver la qualité des eaux souterraines

D-3.1 Modifications du cycle de I’azote par les chablis ou les attaques
de bostryches

Apres la disparition de la strate arborescente, le sol regoit soudainement de la lumiere et de
la chaleur a profusion. L’augmentation de la température dans la couche supérieure du sol
stimule I’activité biologique. La matiére organique qui s’est accumulée sous le couvert du
vieux peuplement se décompose et se minéralise alors rapidement. En plus d’acidifier le
sol, cette transformation des éléments entraine souvent une hausse considérable des concen-
trations de nitrates dans 1’eau d’infiltration. Etant donné qu’a conditions de station compa-
rables, I’humus minéral emmagasine davantage d’azote sous les feuillus que sous les rési-
neux, il faut par conséquent aussi s’attendre, aprés une tempéte, a une teneur en nitrates
plus ¢élevée de 1’eau de percolation dans les peuplements riches en feuillus. Dans 13 surfa-
ces de chablis situées en Baviére, MELLERT et al. (1996) ont relevé la teneur en nitrates de
I’eau d’infiltration. Dans la moitié des surfaces, ils ont déterminé des concentrations com-
prises entre 50 et plus de 150 mg/l. Ces résultats dépassent la valeur indicatrice pour 1’eau
potable en Suisse qui est fixée a 25 mg/l. La valeur limite tolérée se situe a 40 mg/l (OFEFP
2002).

Dans la zone d’influence des surfaces perturbées, les concentrations d’azote de I’eau de
source et des cours d’eau évoluent toutefois en général dans des limites acceptables. Cette
situation s’explique d’une part parce que les micro-organismes du sous-sol prélévent une
partie des nitrates de I’eau de percolation et d’autre part parce que I’azote se mélange sou-
vent a des eaux souterraines d’autres provenances. Dans les foréts de Baviére, la concentra-
tion de nitrates de 1’eau des cours d’eau a atteint au plus 23 mg/l aprés les attaques de bos-
tryches qui ont décimé de grandes surfaces d’épicéas (ROTHE et al. 1998; NUSSLEIN et al.
2000).

Les concentrations accrues de nitrates consécutives aux chablis se limitent en général aux
deux a cinq premicres années. Elles régressent ensuite avec la disparition de I’humus faci-
lement décomposable et 1’apparition de la végétation adventice. Les plantes absorbent
I’azote excédentaire et I’intégrent dans le cycle de la matiére. Durant la belle saison, un
tapis végétal dense est méme en mesure d’abaisser la teneur en nitrates nettement au-
dessous de la valeur du peuplement précédent si ce processus n’est pas contrecarré par un
fauchage ou un paillage de la surface entiére. La fixation a long terme de 1’azote dans
1I’écosystéme nécessite cependant la présence de plantes ligneuses, c¢’est-a-dire une nouvelle
forét (MELLERT et al. 1996; ROTHE ef al. 1998; NUSSLEIN et al. 2000; WETT 2003).
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Le réle du bois mort dans
I'apport d’azote est
relativement faible
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D-3.2 Le bois mort — une source d’azote

Le surplus d’azote est avant tout une conséquence des chablis. La décision de laisser ou
d’évacuer les bois a une influence limitée sur les changements induits par la tempéte.

Les micro-organismes impliqués dans la décomposition du bois nécessitent de 1’azote exté-
rieur au milieu qu’ils puisent dans 1’atmosphere. L’azote lessivé du bois mort par ’eau de
pluie se trouve plutdt sous forme organique. C’est pourquoi il altére peu la qualité de I’eau
potable. Comme la plupart de nos sols sont riches en éléments nutritifs, cet aspect est de
toute fagon négligeable d’un point de vue quantitatif (GRIER 1978; HARMON et al. 1998;
LATHO et PRESCOTT 2004).

Ouvrage de référence:
Hegg C., Jeisy M., Waldner P. 2004: Wald und Trinkwasser. Eine Literaturstudie. Birmensdorf,
Institut fédéral de recherches sur la forét, la neige et le paysage (WSL), 60 pages.

D-4 Récolte prématurée

La perte de précieuses années d’accroissement engendrée par la tempéte est indépendante
de la décision de laisser ou d’évacuer les bois. La récolte prématurée n’influence pas la
décision quant aux mesures a prendre.

D-5 Evacuation retardée

Une évacuation retardée est envisagée lorsque les bois a terre sont instables et menacent de
ce fait la population ou des biens d’une grande valeur. Il faut évaluer la stabilité et la gravi-
té de la situation avant que les bois ne deviennent dangereux a la suite de mouvements de
tassement ou pour d’autres raisons. Il est envisageable de prendre le risque d’une évacua-
tion retardée déficitaire si I’appréciation momentanée de la situation laisse présager que le
fait de laisser les chablis sur place peut offrir une protection suffisante, au moins dans un
avenir proche, et représente ainsi la variante la moins cheére, ou lorsque cette maniére de
faire permet de libérer des capacités pour des taches plus urgentes.

D-6 Maintien des emplois dans la région

Les travaux nécessaires pour maitriser les dégats engendrés par la tempéte se limitent a une
période relativement courte. Ces activités créent temporairement de nouveaux emplois. Les

Aide a la décision en cas de dégats de tempéte en forét



entrepreneurs forestiers bénéficient d’un volume de travail supérieur a la moyenne qui leur
permet ensuite de mieux surmonter les moments difficiles. Toutefois, cette situation com-
porte aussi le risque de maintenir des structures surdimensionnées aux dépens de la collec-
tivité. Si les capacités habituelles de travail (service forestier et entrepreneurs) sont insuffi-
santes pour fagconner les chablis, on recrutera provisoirement de la main-d’ceuvre étrangére
plus ou moins qualifiée. Il en sera de méme a I’avenir. Il ne faut pas que le service forestier
local soit dimensionné de fagon a pouvoir maitriser lui-méme de grandes catastrophes sans
recourir a de I’aide externe.

Les instances politiques doivent reconnaitre durablement la valeur d’un personnel forestier
bien formé et d’un service forestier compétent et pas seulement durant la réparation des
dégats.

D-7 Importance de I’exploitation des chablis pour la réduction
des émissions de CO;

Dans la tache visant la réduction des émissions de CO,, la matiére premicre bois peut ap-
porter, en tant que ressource renouvelable, une contribution précieuse dans le domaine de
I’énergie thermique et des matériaux de construction. Le combustible ligneux est neutre
dans le bilan du CO,, étant donné que son utilisation en remplacement des énergies fossiles
ne libére dans I’atmospheére que la quantité de CO, qui serait de toute fagon dégagée par la
décomposition du bois.

En utilisant du bois a la place de matériaux de construction gourmands en énergie tels que
le béton ou I’acier, on économise de 1’«énergie grise» et de plus, le carbone est fixé pendant
une plus longue période dans les ouvrages. Pour que les chablis puissent contribuer a la
réduction du CO,, il faut cependant disposer des capacités suffisantes pour valoriser judi-
cieusement le volume de bois supplémentaire. La promotion de la matiére premiere ligneu-
se est une tdche permanente qui nécessite beaucoup de petits travaux et avant tout un effort
de persuasion politique de longue haleine, tant que les énergies fossiles sont négociées a un
prix largement inférieur a leur valeur. La discussion relative a une utilisation accrue du bois
permettant de réduire nos émissions de CO, doit donc étre menée a un autre niveau et non
pas au moment ou 1’on est confronté a une surface de chablis.
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