Adaptation des foréts au changement climatique

Ftude de cas « Adaptation a I’échelle de I’entreprise », Baden AG
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Les études de cas d'adaptation des foréts au changement climatique présentés jusqu'a présent trai-
tent principalement de régénérations naturelles réussies sur quelques hectares. Or, pour préserver
les prestations forestiéres, I'adaptation de I'ensemble de la forét est déterminante : a quelle vitesse
se déroule I'adaptation a I'échelle d'un propriétaire forestier d'environ 700 ha ? Dans cette étude, les
changements forestiers sont documentés sur une période de 27 ans, sur la base des révisions des
plans de gestion 1998 et 2025. La forét de 'OGB Baden est sur la bonne voie ; les facteurs de
succes sont mis en évidence.

Lieu Baden AG, total de l'entreprise
Altitude 370-620ms. m.
Géologie Molasse, moraine rissienne, calcaire
Sol principalement sol brun
Types de stations
(Proportion de 2.3% )
; 15.7% = / N\
groupes de stations) o 58.5% 16.3% / N
§ X //, N
§ . 3.5%
3 1.3%
acidité

Type de régénération  principalement naturelle

Mode de traitement 93.2 % Coupe progressive
5.7 % Forétirréguliere
1.1 % Taillis sous futaie

Surface boisée 743.3 ha, dont
596.5 ha de forét exploitée

Propriétaire forestier =~ Commune de Baden

Exploitant Service forestier de la ville
de Baden

Valeurs climatiques moyennes (meteosuisse) et scénarios climatiques (CH2018)

Moyenne Moyenne Scénario RCP2.6  Scénario RCP8.5

1961-1990 1991-2020 2070-2099 2070-2099
Précipitations annuelles 1091 mm 1036 mm -60 a +116 mm -56 a +110 mm
Température moyenne 8,1 9,4° +0,6°a+1,7° +3,1°Ca+5,0°C
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Légende de la carte de couverture : Le mode de traitement principal, la coupe progressive, permet
une structure durable du massif, avec présence de tous les stades de développement. C'est le mo-
teur d'un rajeunissement naturel riche en espéces et donc d'une adaptation rapide et peu colteuse
de la forét de Baden.
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1. Objectif

Le changement climatique extrémement rapide pose des défis majeurs a nos écosystémes fores-
tiers. Les études de cas d'adaptation au changement climatique documentent des situations exem-
plaires en matiere de sylviculture, avec un rajeunissement naturel réussi, au sens de « bonnes pra-
tiques » a imiter. Cependant, ce ne sont pas les peuplements individuels qui sont déterminants pour
le maintien des prestations forestiéres, mais I'ensemble de la surface boisée.

Cette étude de cas traite de I'adaptation a I'échelle d’'un propriétaire forestier, resp. d’une entreprise
forestiére. Les données utilisées proviennent d'une comparaison entre les plans de gestion de 1998
et 2025. A quelle vitesse les proportions d'essences ont-elles évoluées en un quart de siécle ?
Quelle est la proportion actuelle d'essences d'avenir ? L'analyse de la proportion d'essences d'avenir
par stade de développement permet de suivre le succés des mesures sylvicoles mises en ceuvre au
cours des derniéres décennies. L'évolution de la forét de Baden est sans aucun doute encoura-
geante. Quels sont les facteurs qui ont contribué a ce succés ? L'étude de cas documente les me-
sures et les activités sylvicoles mises en ceuvre ainsi que leurs colts, dans la mesure ou ceux-ci
peuvent étre retracés. Les perspectives sont déduites de la composition actuelle du peuplement.

2. Périmetre d'étude

2.1. Situation, sol, altitude

La forét de Baden se trouve a I'étage submontagnard entre 370 et 620 m d’altitude, sur des sols
variés. Sur le plan géologique, ce sont les molasses acides et les moraines rissiennes trés acides
gui dominent. Mais on trouve également des stations calcaires prononcées. Il en résulte une grande
diversité de types de stations, condition favorable a la diversité des essences. Le type de station le
plus fréquent est la hétraie a aspérule 7a, qui couvre 254 hectares, soit 41.5%. Avec les types de
stations similaires 7aa, 7aB et 7aS, le groupe des hétraies acides représente environ les trois cin-
quiémes des stations forestiéres présentes.

2.2. Evolution de la forét de Baden jusqu'en 1998

La forét de Baden a longtemps été une forét urbaine typique du plateau suisse, dont la fonction
principale était la production de bois et I'accomplissement d'autres fonctions forestieres dans le sil-
lage de I'exploitation réguliere. En conséquence, I'épicéa a été fortement encouragé. En tant qu'ad-
ministration forestiére technique disposant de son propre ingénieur forestier (ETH), on s'efforcait de
gérer la forét de maniére particulierement exemplaire et économique. On était toujours ouvert aux
expériences. Depuis 1956, sous la direction de I'ingénieur forestier Peter Griinig, « une attention
particuliere a été accordée a la promotion des feuillus indigénes dans toutes les mesures sylvi-
coles ».

De 1978 a 2017, Georg Schoop a oeuvré en qualité d’ingénieur forestier de la ville de Baden. Au
cours de ces prées de 40 années d'activité, de nombreux changements fondamentaux ont été appor-
tés. La protection de la nature et la fonction récréative ont été développées et valorisées. Georg
Schoop, économiste forestier, a réussi a promouvoir largement les multiples services rendus par la
forét, ce qui a permis a celle-ci de devenir largement indépendante de la production de bois et du
marché du bois, soumis a des influences extérieures. A partir de 1993, les plantations d'épicéas et
de sapins ont été completement abandonnées. Depuis 1994, la récolte du bois est confiée a une
entreprise forestiére externe.
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2.3. Base de données : plans d'exploitation 1998 et 2025

Le plan de gestion (PG) de 1998 (G. Schoop) et celui de 2025 (WALD+BAUmM, P. Ammann) consti-
tuent des bases de données précieuses sur |'état de la forét. Le PG de 1998 compte 176 pages, il
est donc tres complet. Un inventaire par échantillonnage avait été réalisé avec 687 échantillons.
Cependant, seules les 8 essences principales ont été répertoriées : épicéa, sapin, pin, méléze,
hétre, chéne, fréne et érable. Les autres essences, qui seraient particulierement intéressantes a
l'avenir du point de vue du changement climatique, ont été regroupées sous les termes « autres
coniféres » et « autres feuillus ». Cela montre qu'a I'époque, I'accent était encore fortement mis sur
la production de bois et que le changement climatique n'était pas encore pris en compte.

Le PG de 2025, qui compte 79 pages, se base également sur un inventaire par échantillonnage,
avec 484 échantillons. La deuxiéme base de données est la carte des peuplements. Toutes les
essences présentes et leurs proportions ont été recensées, soit 45 essences au total. Un chapitre
traite explicitement du « caractére naturel et de I'adaptation au changement climatique ».

Les surfaces forestiéres de 1998 et 2025 ne sont pas identiques. La propriété forestiére a été agran-
die de quelques parcelles ainsi que des 43.8 ha de la commune de Turgi (fusion de communes). En
raison de la délimitation de diverses réserves forestiéres et flots de vieux bois, la part de renonciation
a l'exploitation de I'OBG Baden s'éleve aujourd'hui & 144.6 ha, soit 19.5% de la surface forestiére
totale de 743.3 ha. Ainsi, I'état des foréts en 1998 se référe a une superficie de 687 ha, tandis qu'en
2025, la forét exploitée recouvre 596.5 ha. Environ 550 ha sont comparables entre les deux inven-
taires.

Les inventaires ont été effectués un a deux ans avant le début des périodes couvertes par les plans
de gestion, ce qui correspond donc aux états de 1996-1997 et de 2023. Par souci de simplicité, nous
parlerons ci-apres de I'état en 1998 / 2025 (conformément a la désignation des plans de gestion).

3. Evolution de I'adaptation 1998-2025

3.1. Diversité des essences 1925-1998

Le PG 1998 contient des informations sur la répartition des essences (par rapport au volume sur
pied). L'évolution depuis 1925 est présentée ci-dessous (vert = essences d'avenir) :

1925 1935 1946 1956 1966 1976 1986 1998
Epicéa 35 36 39 40 42 42 38 39
Sapin 11 12 17 17 17 14 9 9
Pin 8 8 5 6 5 4 3 4
Méleze 1 1 1 1 2 3 3 2
Autres résineux 2 2 1 1 1 2
Hétre 13 20 22 20 21 23 27 24
Chéne 5 10 6 6 5 4 5 5
Fréne 6 6
Erable 3 4
Autres feuillus 27 13 8 8 7 9 5 5
Résineux 55 57 64 66 67 64 54 56
Feuillus 45 43 36 34 33 36 46 44
Essences d'avenir 40 31 21 22 18 18 17 20

Tableau 1 : Proportion des essences en pourcentage du volume sur pied [%V] de 1925 a 1998.

Au fil des décennies, les changements ont été relativement faibles dans I'ensemble. La part maxi-
male de résineux a été atteinte en 1966 avec 67%. Lors de la révision du plan de gestion en 1998,
la part d'épicéas était encore relativement élevée, avec 39%.
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A partir de 1986, les inventaires complets (seuil = 16 cm) ont été abandonnés et remplacés par un
échantillonnage par placettes (seuil = 8 cm), ce qui a probablement entrainé une augmentation sou-
daine de la proportion de feuillus pour des raisons méthodologiques (stratum supplémentaire de
jeune forét avec une proportion plus élevée de feuillus).

En 1998, la proportion d'essences d'avenir (définition actuelle) était de 20%, en partant du principe
gue les « autres feuillus et coniféres » sont des essences d'avenir. Il est intéressant de noter que
cette proportion était deux fois plus élevée en 1925 (40%) elle a été réduite a 31% en 1935 et a
oscillé entre 17 et 22% a partir de 1946. La culture des résineux s'est probablement intensifiée entre
1925 et 1946, les années de pénurie de la Seconde Guerre mondiale ayant également joué un role.
C'est de cette époque que datent certaines plantations de douglas et de pin Weymouth (Pinus stro-
bus), formant le 2% des autres coniféres. Parallélement, la proportion des autres feuillus a été for-
tement réduite, peut-étre en raison de la conversion des taillis et des taillis sous futaie.

[llustration 2 : Premiére inter-
vention entierement mécanisée
avec récolte de bois, prés de

25 ans aprés la tempéte Lothar.
Des travaux de soins a la jeune
forét ont été effectués ici en 2007
et 2017, seuls les chénes, mé-
lézes, pins et les essences loca-
lement rares telles que le douglas
ou le cerisier ayant été favorisés.
La zone comprend 21 essences.
Les bouleaux et les trembles, qui
prédominaient jusqu'a présent,
ont été favorisés pour la premiere
fois. Ces essences fournissent
déja de bons produits (en tant
gue concurrentes).

3.2. Diversité des essences en 2025

Les informations relatives a la diversité des essences en 2025 proviennent d'une part de l'inventaire
par échantillonnage (proportion de surface terriere [%G]). D’autre part, la carte des peuplements
permet de tirer des conclusions (%V, degré de couverture [%]). Les parts de surface par stade de
développement ont également été calculées a partir de la carte des peuplements. Cela permet d'éva-
luer I'évolution de la forét dans le temps, ce qui constitue un parameétre de contréle important. La
présentation est alphabétique et séparée entre feuillus et coniféres ; les essences d'avenir sont sur
fond vert, les essences « exotiques » sur fond jaune et les néophytes potentiellement envahissantes
sur fond orange. Lors de l'inventaire par échantillonnage, toutes les essences recensées ont été
répertoriées, méme si elles représentent moins de 0.05% (arrondi a « 0 »). Pour des raisons tech-
niques (BKonline du canton d'Argovie), certaines essences, telles que le sorbier des oiseleurs ou le
sapin de Vancouver (Abies grandis), n'ont pas pu étre répertoriées spécifiquement. Elles sont in-
cluses dans les catégories « autres feuillus » et « autres résineux ». (Remarque : les pourcentages
des proportions d'essences par stade de développement se réferent a leur présence dans le stade
de développement concerné (somme = 100%) ; ceux du total se réferent toutefois a I'ensemble de
la forét.) Abréviations : JW/D = rajeunissement/fourré ; S1 = bas-perchis ; S2 = haut-perchis ; B1 =
jeune futaie ; B2 = futaie moyenne ; B3 = vieille futaie ; Irr. = irrégulier = lisiéres de forét et végétation
riveraine. Jaune : essences non-indigenes. Orange : essences non-indigénes présentant un poten-
tiel invasif.
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Données en pourcen- |Inven- Cartographie des peuplements dans BKonline
tage taire
Stade de développe-
ment Tous Total |JW/D |S1 S2 Bl B2 B3 Irr.

10-20 20-30 30-40 40-50
Essence Tous [0-10cm |cm cm cm cm >50 cm étagé
Tremble 0.4 0.9 1.6 0.5 2.1 1.1 0.8 0.1 0.8
Erable sycomore 12.0 12.5 17.2 15.8 17.0 16.7 10.2 6.0 15.5
Bouleau 2.0 2.6 3.7 4.6 8.6 14 0.6 0.0 2.2
Hétre 26.6 27.2 22.2 194 20.7 184 24.5 41.6 28.9
Chéataignier 0.0 0.1 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
Chéne 5.4 6.9 17.5 28.7 6.7 4.2 2.6 5.1 10.0
Alisier torminal 0.0 0.1 0.3 0.2 0.0 0.1 0.1 0.1 0.5
Fréne 3.7 4.0 1.8 3.2 2.1 4.1 4.5 5.4 3.5
Erable champétre 0.6 0.3 0.5 0.2 0.2 0.2 0.4 0.3 1.3
Chéne pubescent 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Aulne blanc 0.0
Charme 25 1.6 2.3 2.1 3.0 1.1 1.3 0.6 3.3
Cerisier 1.4 2.1 2.1 2.8 2.6 2.2 2.0 0.8 6.3
Tilleul 3.1 2.6 1.8 3.3 1.8 2.4 3.1 2.5 4.7
Alisier blanc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
Hétre d'Orient 0.0 0.2 4.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Paulownia 0.0
Robinier 0.1 0.3 0.8 0.2 0.5 0.1 0.1 0.1 2.1
Chéne rouge 3.0 2.3 0.8 1.9 0.4 7.6 3.3 0.1 0.8
Saule marsault 1.4 1.6 2.3 3.7 5.0 0.8 0.2 0.0 3.0
Saule blanc 0.1
Erable a feuilles
d’obier 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
Aulne noir 0.7 1.3 0.8 1.2 3.2 1.0 0.3 0.4 4.1
Noyer d’amérique 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Peuplier noir 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
Cormier 0.0 0.0 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
Erable plane 0.2 0.3 0.0 0.4 0.2 0.2 0.1 0.5 0.8
Orme de montagne 0.4 0.4 0.8 0.9 0.6 0.4 0.3 0.0 0.6
Sorbier des oise-
leurs 0.3
Noyer 0.2 0.4 0.5 1.4 0.7 0.2 0.0 0.2 0.5
Pommier sauvage 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Poirier sauvage 0.0 0.1 0.3 0.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.3
Chéne chevelu 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peuplier « artificiel » 0.1
Autres feuillus 0.0 0.2 0.8 0.2 0.3 0.0 0.0 0.1 0.6
Autres feuillus non-
indigénes 0.0 0.3 0.0 0.2 0.1 0.1 0.3 0.7 0.9

Tableau 2 : Proportions des essences feuillues en 2025 d'aprés l'inventaire par échantillonnage
[%6G] et la carte des peuplements (par stades de développement, proportions de la surface [%)]).

Les proportions d'essences issues de l'inventaire par échantillonnage et de la carte des peuplements
concordent remarquablement bien. L'essence principale et I'essence feuillue la plus fréquente est le
hétre avec 27%. La deuxiéme essence feuillue la plus fréquente est I'érable sycomore avec 12%.
Le fréne a diminué pour atteindre 4%. La proportion de chénes, qui s'éleve a 6%, est remarquable.
La présence répandue d'essences d'avenir importantes telles que I'érable champétre, le charme, le
cerisier et le tilleul, ainsi que d'essences pionniéres telles que le tremble, le bouleau, le saule mar-
sault et I'aulne noir, est trés réjouissante.
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Le stade de développement « bas-perchis » reflete les surfaces touchées par Lothar, avec actuelle-
ment 18.8% d'essences pionniéres. Les peuplements « vielle futaie » présentent la plus forte pro-
portion de hétres. Il convient de noter la proportion de chénes de 17.5% dans le stade de dévelop-
pement le plus jeune « rajeunissements/fourrés » et méme de 28.7% dans le stade « bas-perchis »
; ce gui témoigne des efforts importants déployés. Les 7.6% de chénes rouges dans la « jeune
futaie » reflétent la forte promotion de cette essence il y a environ 30 a 40 ans. Certaines essences,
comme le hétre d’Orient ou le cédre de I'Atlas, n'apparaissent que dans le stade de développement

le plus récent.

Données en pourcentage Inventaire | Carte des peuplements dans BKonline

Stade de développement Total | JW/D |S1 S2 Bl B2 B3 Irr.
0-10 |10-20 |20-30 |30-40 |40-50 |>50

Essence Tous |cm cm cm cm cm cm étagé

Cedre de I'Atlas 0.0 0.1 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Douglas 1.4 1.3 0.5 0.2 0.5 0.4 2.0 25 0.2

If 0.6 0.3 0.0 0.4 0.1 0.3 0.3 0.3 0.5

Epicéa 22.7] 20.2 8.1 49| 155| 31.0| 289| 18.7 5.4

Pin 1.8 1.3 0.3 0.7 15 0.7 1.1 1.9 1.1

Méléze 2.6 3.1 1.3 1.1 6.1 2.8 3.9 1.8 0.9

Sapin de Vancouver 0.3

Séquoia 0.1

Sapin 6.1 4.9 3.1 1.6 0.5 2.1 8.7 9.4 0.8

Thuja 0.1

Pin Weymouth 0.1

Autres résineux non-indigénes 0.0 0.4 0.0 0.0 0.2 0.4 0.4 0.5 0.0

Tableau 3 : Proportions des résineux en 2025 d'apres l'inventaire par échantillonnage [%G] et la
carte des peuplements (subdivisée par stades de développement, [%G]).

Parmi les résineux, I'épicéa est de loin I'essence la plus fréquente (22%). Il est suivi par le sapin, le
méleze et le pin. Le douglas atteint 1,4%. La proportion d'if (0,6%) est remarquable. L'épicéa est
trés présent dans la jeune futaie et la futaie moyenne, ce qui entraine des risques accrus. Dans les
jeunes peuplements naturellement régénérés, il n'est plus présent qu'en faible proportion (moins de
10%) ; dans les zones touchées par Lothar, il représente encore 15%. Le méleze est bien représenté
dans le haut-perchis avec 6,1% ; il s'agit exclusivement de mélézes naturellement régénérés sur
des zones de chablis.

3.3. Comparaison 1998 - 2025

Le tableau suivant présente les proportions des essences en 1998 et 2025, les deux bases de don-
nées du PG 2025 étant indiquées (échantillonnages et carte des peuplements).

1998 2025 2025

Echantillons Echantillons Carte des peuplements
Epicéa 39 22.7 20.2
Sapin 9 6.1 4.9
Pin 4 1.8 1.3
Méléze 2 2.6 3.1
Autres résineux 2 2.6 2.1
Hétre 24 26.6 27.2
Chéne 5 5.4 6.9
Fréne 6 3.7 4.0
Erable 4 12.0 12.5
Autres feuillus 5 16.5 17.8
Résineux 56 35.8 314
Feuillus 44 64.2 68.8
Essences d'avenir 20 37.9 40.2
Essences pionniéres ? 4.9 6.5
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Tableau 4 : Evolution des proportions d'essences entre 1998 et 2025 pour les essences princi-
pales, les feuillus et les coniféres ainsi que les essences d'avenir et les essences pionnieres.

La proportion des essences a risque que sont I'épicéa et le sapin a fortement diminué, elle a prati-
guement été divisée par deux. Malheureusement, I'essence d'avenir qu'est le pin sylvestre a égale-
ment fortement diminué. Parmi les feuillus, le fréne a diminué (de maniere étonnamment faible) en
raison du dépérissement du fréne. Le plus frappant est la multiplication par trois de la proportion
d'érables sycomores. L'augmentation des autres feuillus est encore plus forte, passant de 5 a envi-
ron 17%, dont il s'agit d'essences d'avenir (avec des incertitudes concernant I'orme de montagne,
gui ne représente toutefois que 0.4%). Une grande partie de ces espéeces sont des essences pion-
niéres (6%) qui ne représentaient probablement qu'une trés faible proportion en 1998. Les change-
ments observés en seulement un quart de siécle sont trés positifs et encourageants. A titre de com-
paraison, selon l'inventaire forestier d'Argovie (2016), la forét argovienne contient en moyenne
26.6% d'essences d'avenir.

#4888 |llustration 3 : Le probléme supposé de
g cette trouée dans un peuplement de fou-
geres aigles sur une surface dévastée
par la tempéte Lothar (au premier plan)
s'avere de plus en plus, avec le temps,
étre une opportunité de préserver des
essences de lumiére avec peu d'entre-
tien (photo 2019).

3.4. Proportion des essences par stade de développement

L'avenir réside dans les jeunes peuplements. En d'autres termes, les rajeunissements, les fourrés
et les perchis refletent I'activité sylvicole des dernieres décennies. Cette évolution est impression-
nante a Baden et une garantie pour I'avenir. Des informations supplémentaires par essence se trou-
vent dans les deux tableaux du chapitre 3.2. Le tableau suivant présente la situation en 1998 et la
répartition des essences en 2025 selon les stades de développement. Les temps de passages (théo-
riques !) utilisés pour I'dge du peuplement ou la période de création (année de régénération) ont été
calculés pour la classe de productivité « bonne » (épicéa, bonité 26, hétre, bonité 24) avec une
durée de révolution moyenne, pondérée en fonction de la surface, de 98 ans.
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Année 1998 2025

JW/D S1 S2 Bl B2 B3 Irr.
Surface 22.9 34.0 117.2 112.9 107.5 164.1 37.8
Temps de passage 11 11 13 16 23 24 --
Age du peuplement 0all 11a22 |22a35 |35a51 |51a74 |[74a98 |--
Année de rajeunisse- 2013- 2002- 1989- 1973- 1950- 1926-
ment 2024 2013 2002 1989 1973 1950 -
Epicéa 39 8.1 4.9 15.5 31.0 28.9 18.7 5.4
Sapin 9 3.1 1.6 0.5 2.1 8.7 9.4 0.8
Pin 4 0.3 0.7 1.5 0.7 1.1 1.9 1.1
Méleze 2 1.3 1.1 6.1 2.8 3.9 1.8 0.9
Autres coniféres 2 1.9 0.6 0.7 1.2 2.7 3.5 0.6
Hétre 24 22.2 19.4 20.7 18.4 24.5 41.6| 28.9
Chéne 5 17.5 28.7 6.7 4.2 2.6 5.1| 10.0
Fréne 6 1.8 3.2 2.1 4.1 4.5 5.4 3.5
Erable sycomore 4 17.2 15.8 17.0 16.7 10.2 6.0/, 155
Autres feuillus 5 26.6 24.0 29.2 18.8 12.9 6.6 33.3
Résineux 56 14.7 8.9 24.3 37.8 45.3 35.3 8.8
Feuillus 44 85.3 91.1 75.7 62.2 54.7 64.7| 91.2
Essences d’avenir 20 63.9 69.9 55.1 41.6 29.6 23.0| 60.7
Essences pionniéres ? 8.3 10.0 18.8 4.3 1.8 05| 10.1

Tableau 5 : Evolution des proportions d'essences entre 1998 et 2025 pour les essences princi-
pales, les feuillus et les coniféres ainsi que les essences d'avenir et les essences pionniéres. L'état
a chaque stade de développement et la durée de régénération permettent de déterminer la sylvi-
culture de la période correspondante.

Les vieilles futaies, qui ne comptent que 23% d'essences d'avenir, seront rajeunies au cours des
24 prochaines années. Dans les jeunes futaies et les futaies moyennes la proportion d'essences
d'avenir est progressivement plus élevée (29.6% et 41.6%). Cependant, la proportion d'épicéas y
est également plus élevée (au détriment des hétres), ce qui entraine des risques non négligeables
et empéchera certains de ces peuplements d'atteindre I'age d'exploitation initialement prévu.

Les peuplements en haut-perchis refletent I'activité sylvicole de 1989 a 2002 ; ils ont été créés pour
la plupart par l'ouragan Lothar (1999). On y trouve déja 55% d'essences d'avenir, dont une propor-
tion trés élevée (18.8%) d'essences pionniéres et 6.7% de chénes. La tempéte a donc été mise a
profit de maniére idéale et a elle-méme créé de bonnes conditions pour la diversité des essences et
pour les espéces d'avenir. Dans les peuplements de haut-perchis, ou I'épicéa était déja partiellement
pré-régénéré, sa proportion y est encore de 15.5%.

Dans les peuplements de bas-perchis, créés entre 2002 et 2013, la proportion d'essences d'avenir
est encore nettement plus élevée, avec pres de 70%. Il y a encore beaucoup d'essences pionniéres
(10%), mais la proportion de chénes, qui atteint 28.7%, est remarquable. Cette derniére est due a
la plantation de chénes dans le cadre de la réserve forestiere de chénes (a partir de 2007). La
proportion d'épicéas est encore de 4.9%.

Au cours des 11 derniéres années, on a principalement travaillé avec le rajeunissement naturel.
Cela a également permis d'atteindre une proportion de 17.5% de chénes, qui sont mieux répartis
sur la surface que les chénes issus de plantations. |l y a a nouveau un peu plus d'épicéas, mais les
8.1% (issus du rajeunissement naturel) ne représentent qu’un risque négligeable. Ainsi, la proportion
d'essences d'avenir dans les rajeunissements et les fourrés s'éléve a 63.9%.

En résumé, on peut dire qu'a partir du haut-perchis, les peuplements contiennent suffisamment d'es-
sences d'avenir. Leur proportion peut étre augmentée avec chaque éclaircie. Méme des pertes pré-
maturées d'épicéas, de sapins, de hétres ou de frénes pourraient étre compensées. Les peuple-
ments hétérogenes (lisieres de forét avec beaucoup de lumiére latérale) sont également riches en
especes.
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Illustration 4 : Plantation par cellules de chénes agés de 17 ans. La réserve forestiére de chénes,
avec pour objectif le rajeunissement des chénes, a conduit a une proportion remarquablement éle-
vée de chénes dans les peuplements actuels de bas-perchis. A I'époque, les groupes ont été plan-
tés a des distances relativement faibles (environ 10 m de centre a centre), ce qui a nécessité I'éli-
mination d’autres essences issues du rajeunissement naturel ; les lecons nécessaires en ont été
tirées.

Ainsi, selon les connaissances actuelles, un peu plus d'un tiers de la superficie de la forét de Baden
est déja trés bien adapté. En raison du passage de Lothar, le rajeunissement a été tres prudent au
cours des 25 derniéres années, de sorte que I'état des bas-perchis et des jeunes peuplements (ra-
jeunissement / fourrés) ne concerne malheureusement qu'une superficie relativement petite de 34
et 23 hectares respectivement.

A l'avenir, la forét continuera d'étre rajeunie de maniére durable. Une sylviculture diversifiée et adap-
tative, basée sur la coupe progressive, doit garantir, sur la plus grande partie de la surface gérée,
qgue la forét du futur continue de se développer avec des chénes, des essences pionnieres et
d'autres essences d'avenir. Conformément au concept sylvicole, 34 des 596 hectares de forét gérée
sont traités en futaie irréguliere. L'analyse du PG 2025 a montré que presque seuls les hétres se
régénérent ici. Le risque est toutefois acceptable compte tenu de la petite superficie concernée
(5.7% de la forét gérée).

La gestion par coupe progressive permet un bon suivi de I'adaptation au changement climatique,
car la proportion des différentes essences par peuplement et donc par stade de développement est
connue (mise a jour au minimum dans le cadre de la révision périodique des plans de gestion, dans
le canton d'Argovie au plus tard apres 15 ans). En revanche, en forét irréguliere, les informations en
dessous du seuil d’'inventaire (16 ou 17.5 cm) font défaut et les « anomalies » ne se révelent que
tardivement, car les jeunes arbres, sous couvert, poussent lentement. Dans le canton d'Argovie,
depuis 2022, la planification en futaie irréguliere exige également des relevés détaillés pour les trois
strates (peuplement dominant, prétendants et jeunes arbres).
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4. Facteurs de réussite

4.1.Bases naturelles

e Diversité géologique
e Diversité des types de stations

4.2.Philosophie d’entreprise

¢ Traitement en coupe progressive sur 93.2% de la superficie de la forét gérée, complété par 1.1%
de taillis-sous-futaie et 5.7% de forét irréguliere
e Le concept sylvicole de 2022 (Office forestier de Baden et Ammann, 2022) postule une stratégie
de diversité maximale a plusieurs niveaux avec (chiffres arrondis) 20% de renonciation a I'exploi-
tation, 75% de coupe progressive et 5% de forét irréguliére. Cela permet d'atteindre une biodiver-
sité globale élevée, ce qui correspond a un profil de risque faible en matiere de changement cli-

matique.

\ Réserve naturelle

Gamma 'D
-

95.0

92,5

90.0

87.5

85.0

5 0/0 \ UNM
(84¥) x 100

UEA 5 $ S 48
7/ Coupe progressive

' Forét irréguliére EA %)
' 75 %

R?=0.182
p = <0.001

S EA

Diversité "gamma" selon
GOSSNER (2021)

Biodiversité régionale (a grande
échelle) totale, en tenant compte du
nombre d'especes et de leur
fréquence (indice exponentiel de
Shannon).

UNM = unmanaged = réserve
forestiére (20 % de la forét de
Baden)

UEA = uneven-aged = forét
irréguliére (5 %)

EA = even-aged = coupe
progressive (75 %).

La coupe progressive présente la
biodiversité totale la plus élevée.

lllustration 5 : « Mix sylvicole » et biodiversité a Baden (Office forestier de Baden et al. 2022).

4.3.0bjectifs modifiés avant 1998

e Promotion des feuillus (du moins sur le papier) depuis 1956

e Depuis 1993, abandon complet de la plantation d'épicéas et de sapins

e Par conséquent, passage généralisé au rajeunissement naturel, avec une diversité automatique-
ment plus grande et une forme de mélange naturellement plus fine

e Promotion des essences pionniéres depuis les années 1990, ce qui a permis de disposer de se-
menciers précieux de ces espéces au moment de la tempéte Lothar

e Des expériences individuelles de rationalisation biologique et d'entretien ciblé d’arbres de place

ont déja eu lieu avant Lothar
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4.4. Tempéte Lothar et scolytes 2000-2003, stratégie de lutte

Diminution soudaine de la proportion de résineux, car de nombreux peuplements résineux agés
ont été touchés

Création de plus de 100 hectares de jeunes peuplements forestiers présentant une grande diver-
sité d'essences (écologie de régénération post chablis)

Les arbres habitats / survivants de la tempéte ont été systématiquement laissés sur pied. Cela a
permis la création de peuplements riches en structures et précieux sur le plan écologique. Les
arbres habitats ont contribué de maniére significative a la préservation de toutes les fonctions fo-
restieres sur les secteurs disloquées et ont réduit la surface a soigner.

« Gestion des dommages » principalement par régénération naturelle, malgré un fort envahisse-
ment par les ronces. Cette approche était nouvelle et a nécessité un certain courage

Des incitations ont été mises en place sous forme de subventions par la division foréts du canton
d'Argovie (« régénération naturelle avec plantation complémentaire », contribution de
5500 CHF/ha, la plantation complémentaire étant facultative, c'est-a-dire qu'il était possible de tra-
vailler entierement avec la régénération naturelle). A Baden, presque uniquement des aulnes noirs
ont été plantés sur des parcelles aux sols compactés.

4.5.Entretien ciblé des jeunes foréts apres la tempéte Lothar

Sur les grandes surfaces touchées par Lothar, le manque de ressources n'a guére permis de pro-
céder a un entretien traditionnel des jeunes foréts (dépressage, sélection négative, homogénéisa-
tion).

A partir de 2007, entretien ciblé des arbres de place et rationalisation biologique. Sur les surfaces
touchées par la tempéte, seules les essences de lumiére telles que le chéne, le méleze, le pin, le
cerisier ou le noyer ont été favorisées, et ce dés le stade du fourré, si possible uniquement a la
distance finale. Aucune intervention n'a été effectuée dans le bourrage. Il n'y a plus eu de sélection
négative, c'est-a-dire que toutes les qualités et toutes les essences, y compris les essences pion-
niéres, ont été laissées dans le bourrage. Les rotations étaient souvent trés longues, c'est-a-dire
que beaucoup de choses ont été laissées aux processus naturels. Le premier cours sur la « ratio-
nalisation biologique » dans le canton d'Argovie a été dispensé a la demande de Georg Schoop
pour I'entreprise forestiére de Baden. A partir de 2008, ce cours est devenu obligatoire pour toutes
les entreprises forestiéres argoviennes dans le cadre des subventions pour I'entretien des jeunes
foréts (Ammann 2009).

A partir de 2008, le nouveau systéme argovien de subventions pour les soins aux jeunes foréts
encourage des mesures ciblées sur les arbres de place selon les principes de la rationalisation
biologiqgue (Ammann 2009).

4.6.Gestion forestiére écologique, multifonctionnalité

Promotion ciblée du chéne gréace a la réserve forestiere de chénes (depuis le 1.10.2007). Chaque
année, (au moins) 30 ares de chéne sont régénérés.

Le périmétre de la réserve forestiére de chénes couvre la majeure partie de la forét gérée. Ici, tous
les chénes sont systématiquement favorisés a chaque stade de développement, quelle que soit la
qualité de leur tronc. Cela correspond de plus en plus a la prise de conscience des effets du chan-
gement climatique.

Pour la biodiversité, mais aussi pour divers projets concrets d'écosponsoring, les essences pion-
nieres et autres essences rares sont encouragées depuis longtemps ; les arbres de place de
tremble, de bouleau ou de saules sont normaux et compatibles avec la production de bois.

Du point de vue de la forét récréative, qui joue un rdle important & Baden, une grande diversité
d'essences est également souhaitable.
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4.7.Sensibilisation accrue au changement climatique et a I'adaptation

Au cours des derniéres années, et plus particulierement avec la révision du PG 2025, l'importance
des essences secondaires existantes en tant qu'essences d'avenir est passée au premier plan.
Cela concerne par exemple I'érable champétre, I'érable plane, le tilleul a grandes feuilles, le tilleul
a petites feuilles et I'if.

Les essences non-indigénes telles que le douglas, le chéne rouge et le pin Weymouth sont égale-
ment les bienvenues, mais elles ne sont pas plantées conformément au concept sylvicole, elles
sont uniqguement régénérées naturellement.

Depuis 2022, d'autres essences d'avenir sont introduites a petite échelle dans des « flots forestiers
climatiques ». Il s'agit d'essences indigenes encore inexistantes ou trés rares, ainsi que d'essences
non-indigeénes provenant de la région eurasienne : chéataignier, hétre d’Orient, cédre de I'Atlas.
Depuis 2025, lorsque cela est possible, on favorise délibérément les pins sylvestres plutbét que les
mélézes lors des soins aux jeunes foréts, méme si le méléze, en tant qu'essence a croissance
rapide, est souvent un peu plus haut et plus gros en diamétre que le pin dans les perchis.

4.8.Incitations efficaces grace aux subventions

Le rble positif des subventions argoviennes a déja été évoqué dans les chapitres précédents, mais il

convient de le résumer ici :

Les subventions accordées apres Lothar étaient particulierement remarquables et en avance sur
leur temps : grace aux contributions pour le rajeunissement naturel avec plantation complémentaire
(facultative 1), c'est-a-dire généralement sans plantation a Baden, des peuplements trés diversifiés
avec une forte proportion d'essences pionniéres ont vu le jour.

Subventionnement de l'entretien des jeunes foréts a partir de 2008, qui n'était plus axé sur les
mesures mais sur les objectifs. |l fallait formuler des objectifs de régénération qui pouvaient étre
atteints avec un minimum d'efforts (ou sans aucune intervention, si possible).

Promotion du chéne dans le cadre de la réserve forestiére de chénes a partir de 2007.

Promotion d'especes rares par divers projets de protection de la nature (p. ex. fruitiers sauvages
et alisier torminal dans la réserve forestiére spéciale, promotion des ifs).

[llustration 6 : La forét de
Baden est souvent visitée
a des fins de formation et
de perfectionnement. Ici,
un groupe de futurs fores-
tiers (BZW Lyss) dans la
partie de la forét irréguliere
Osterliwald, dominée par
les hétres, au printemps.
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5. Codlts de I'adaptation a ce jour

L'adaptation réalisée dans les peuplements plus jeunes s'est principalement appuyée sur des proces-

sus naturels (rajeunissement naturel, rationalisation biologique, autodifférenciation) et n'a donc pas
été colteuse. La diversité résultant de I'écologie du rajeunissement dans le traitement par coupe
progressive (« poursuite du modéle a succes des chablis a plus petite échelle ») en est le fonde-
ment principal.

Sur les surfaces touchées par Lothar, les colts effectifs n'ont représenté qu'une fraction des sub-
ventions (gestion des dégats causés par la tempéte et entretien des jeunes foréts). De plus, des
contributions pour les soins aux jeunes foréts ont pu étre générées par le biais de I'écosponsoring
(cf. Ammann 2019).

Les plantations de chénes ont été tres colteuses, mais elles ont été financées par des contribu-
tions élevées au titre de la protection de la nature. Des legons ont été tirées des groupes de chénes
initialement plantés trop rapprochés et trop nombreux ; aujourd'hui, I'objectif de jeunes peuple-
ments riches en chénes est poursuivi de maniere beaucoup plus économique.

Les Tlots forestiers climatiques sont (comme toutes les plantations) colteux. Certaines essences
bénéficient de contributions issues du « paquet de mesures » cantonal, d'autres sont financées par

I'écosponsoring.

Type de peuplement | Superficie | Codlts/ha | Contribution/ha Rendement/ha | Rendement
(ha) total

Superficies touchées 115 2000.- 5500.- (Lothar) 7500.- 862'500.-
par la tempéte Lothar 4000.- (Entretien des
jeunes foréts)

Chénes pour réserve 8| 30'000.- 36°000.- 6000.- 48'000.-

Tlots forestiers clima- 2 20'000.- 4000.- 4000.- 8000.-
tiques (ensemble de mesures)
20°000.-
(écosponsoring)

Régénération naturelle 45 2000.- 5000.- 3000.- 135'000.-

réguliere
Total 170 1 053 500

Tableau 6 : Parts de surface, codts, taux de subvention (montants connus ou estimés, en CHF) et
résultat économique (en CHF) par type de peuplement (type de rajeunissement, objectif).

Les 10 hectares de plantations (chénes et ilots forestiers climatiques) représentent 6% de la surface
forestiere adaptée, mais représentent 47% des dépenses ! La sylviculture adaptative proche de la
nature, en particulier sur les surfaces de régénération naturelle, a méme généré des revenus consi-
dérables issus de la gestion forestiére. L'adaptation ne doit pas nécessairement étre colteuse (cf.
« Sylviculture adaptative proche de la nature », Ammann et al. 2024). Et les jeunes peuplements
forestiers ne sont pas un risque, mais une chance ! Pour l'adaptation au changement climatique,
c'est méme lPopportunité principale !

« L'utilisation des processus naturels est la clé d'une gestion forestiere réussie. Pour un sec-
teur ou la valeur ajoutée est si faible et les délais de production si longs, il est impératif de

maintenir un profil de risque bas » (GEORG SCHOOP, 1952-2024).
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Illustration 7 : Cbne de régénéra-
tion avec une forte proportion de
douglas issus de la régénération na-
turelle. L'utilisation des processus
naturels, combinée a une approche
opportuniste, est déterminante pour
réduire les colts d'adaptation.
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