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La forét des Erses, laboratoire du controle et
patrimoine exceptionnel

Denis Horisberger  Villars-Burquin (CH)*

The forest of Les Erses: a monitoring laboratory and an outstanding heritage

The forest of Les Erses is situated at an altitude of 17100 m in the Jura mountains in Switzerland. It contains mixed
stands of varying degrees of irregularity, and since 1889 has been the subject of uninterrupted records made by
the pioneers of selection silviculture by the check method, Henry Biolley and William Borel, and then by the for-
esters of the Service of forests, wildlife and nature of the canton of Vaud. Since 1967, monitoring of individual
stems of over 10 cm diameter in 59 permanent sample plots has demonstrated a positive trend in total wood
production, and in stem diameter. This is probably an effect of global warming and improvement in the soils
freed from grazing pressure. The processes of recruitment, growth and removal of the stems are complex: how-
ever, the relevance of the models used by the canton of Vaud to manage the forests in a sustainable way has
been demonstrated. Although silvicultural objectives vary according to technical progress, the interests of the
owners, the needs of society and, today, climate change, monitoring the development of forest stands is the
core of a responsible sustainability policy. The concepts and enquiries of Biolley and Borel are still relevant after
120 years of silvicultural history in the forest of les Erses, even though today’s concepts of monitoring have gone
beyond the narrow frame in which the pioneers developed it.

Keywords: forest history, forest inventory, selection system, control, forest growth, productivity, sustained for-

est management, climate change, Vaud, Switzerland
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e domaine sylvo-pastoral des Erses (figures 1

et 2), 82 ha situés a 1100 m d’altitude sur une

croupe de la chaine jurassienne suisse en ter-
ritoire vaudois, est acheté en 1888 par M. Louis-Al-
fred Pernod, qui venait de vendre son entreprise de
distillation d’anisés sise a Pontarlier. Il en confie la
gestion sylvicole a Henry Biolley (*1858-71939, fi-
gure 3), alors inspecteur forestier de 'arrondissement
du Val-de-Travers et expérimentateur actif des théses
d’Adolphe Gurnaud (*1825-11898) sur le jardinage
cultural et la méthode du contrdle. Le plan d’amé-
nagement initial du domaine des Erses (automne
1890) est probablement le troisiéme ouvrage de ce
type rédigé par H. Biolley apres ceux de la forét des
Six communes (décembre 1888) et des foréts de la
commune de Couvet (mai 1890). Ce triptyque reflete
la structuration progressive, mais déja tres élaborée
de sa pensée sur la pratique du jardinage cultural
controlé.

En 1912, le domaine des Erses devient pro-
priété de William Borel (*1864—71944, figure 4), di-
plomé de I’Ecole nationale supérieure des Eaux et Fo-
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réts de Nancy (1886), inspecteur cantonal des foréts
de Geneve de 1906 a 1941, un personnage au carac-
tere bien trempé passionné de sylviculture. Cet achat
prolonge son action de membre fondateur de la So-
ciété forestiere du controle (1906) aux cotés d’il-
lustres adeptes francais et suisses de la méthode, dont
ses compatriotes H. Biolley et Auguste Barbey, sylvi-
culteur et entomologiste vaudois renommeé.

Convaincu par la pratique du jardinage cultu-
ral controlé, W. Borel la développe dans la forét des
Erses en apportant sa propre créativité et publie deux
ouvrages de vulgarisation s’adressant aux proprié-
taires de forét (Borel 1929, 1933).

Alamort de W. Borel (1944) succede un temps
de flottement dans la gestion du domaine des Erses.
Elle est reprise par un gérant de fortune jusqu’en
1961, date du déces de I’épouse de W. Borel. La res-
ponsabilité en est alors confiée par la famille a un
petit-fils, Gérard Ferrero, qui deviendra coproprié-
taire du domaine avec sa cousine Francoise Lasserre,
tous deux tres attachés a animer encore aujourd’hui
ce patrimoine familial.
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Fig. 1 Vue aérienne du domaine sylvo-pastoral des Erses et situation du domaine des
Erses en Suisse.

Fig. 2 Le chalet du domaine sylvo-pastoral des Erses.

Fig. 3 Henry Biolley. Source: DGE Vaud Fig. 4 William Borel. Source: DGE Vaud

La forét des Erses, un patrimoine
documenté de longue date

Gérée en étroite collaboration avec le Service
forestier cantonal vaudois (SFFN) depuis le déces de
W. Borel, la forét des Erses entre en 1967 dans le ré-
seau d’inventaire dendrométrique par échantillon-
nage et placettes fixes du canton de Vaud (figure 5).
Congu pour permettre une évolution moderne de la
pratique du controle, le réseau cantonal des placettes
fixes a rapidement été transformé en un réseau de
placettes passageres qui optimise la relation entre le
cotit d’acquisition des données et leur qualité infor-
mative. Grace au soutien de ses propriétaires et la té-
nacité des aménagistes cantonaux, la forét des Erses
a continué d’étre inventoriée sur son réseau de pla-
cettes fixes (1967, 1979, 1997, 2010), dernier exemple
vaudois d’'une ambition financierement insoute-
nable a I'échelle de 'ensemble d'un canton.

De 1889 a 1944, H. Biolley (jusqu’en 1912),
puis W. Borel pratiquent dans la forét des Erses un
jardinage cultural controlé sur la base d’inventaires
pied par pied et par division. A leur riche documen-
tation s’est ajoutée depuis 1967 celle de 42 ans d’ap-
plication d"une sylviculture controlée a I’échelle de
I’ensemble de la forét sur la base des données d’in-
ventaire de 59 placettes fixes (une par ha avec un
rayon de 12 m), avec suivi régulier et individuel de
chaque arbre mesuré. Une riche source d’informa-
tion sur le fonctionnement d’un écosysteme fores-
tier ainsi que sur l'influence des parameétres socio-
économiques agissant sur 1’évolution de la forét.

Evolution du concept du contrble

La méthode du jardinage cultural contrdlé est
présentée officiellement par le forestier francais
Adolphe Gurnaud a l’exposition universelle de Paris
en 1878. Elle date d'une dizaine d’année lorsque
H. Biolley rédige ses premiers plans d’aménagement
basés sur ce concept. A la notion d’aménagement
d’une forét réguliere d’ages gradués s’est substitué le
concept du contrdle périodique de l'accroissement
d’une futaie irréguliére a mettre en état permanent
de productivité supérieure, éclaircie de maniére a
conformer des houppiers larges en prenant soin de
promouvoir le rajeunissement (Biolley 1920, Schiitz
1997). Bien que H. Biolley présente dans ses écrits une
méthode d’aménagement visant prioritairement la
production de bois, il n‘oublie pas «les autres utilités
de la forét» en estimant «jouir du rare privilege d’at-
teindre le beau en recherchant 'utile, et de faire ceuvre
utile en faisant ceuvre de beauté» (Biolley 1920).

La culture forestiére la meilleure est celle qui pro-
cede par degrés et nuances. Le décor des recherches de
W. Borel dans la forét des Erses est planté avec cette
citation de H. Biolley écrite en préface de 'ouvrage
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Fig. 5 Réseau de placettes fixes et passagéres dans le domaine sylvo-pastoral des Erses.
62 ha de forét, 20 ha de paturage boisé. Reproduit avec I'autorisation de Swisstopo (BA130327)

Fig. 7 Les rondelles de marquage du diametre (chiffre des cm du diameétre de I'arbre) en
l'occurrence par ex. 53, 55 et 58 cm.
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intitulé «Guide pour l'application du contrdle aux
futaies jardinées» (Borel 1929). Mais, pour y parve-
nir, W. Borel analyse avec rigueur les principes de la
méthode du controle, remet en question les notions
qui ne lui paraissent pas démontrées ou expérimen-
tées, et développe ses propres méthodes pour affiner
etrendre le contréle plus performant. Pour exemples,
nous citons ci-apres deux originalités pratiquées
dans la forét des Erses dans un esprit trés moderne.

Développement d’'un compas enregistreur

original

Dans les années 1890, le Francais Henri Jobez
développe le premier compas enregistreur permet-
tant de procéder seul a lI'inventaire des bois. Pas
convaincu par la fiabilité du systéme, W. Borel fait
construire un compas original, adaptation d'une idée
russe (figure 6). Le compas porte une bande de pa-
pier tendue sur le meétre du compas. La branche mo-
bile du compas est munie de 1, 2 ou 3 poingons, sui-
vant le nombre des essences a distinguer. Apreés avoir
pincé l'arbre, on appuie sur le poincon correspon-
dant a son essence, et le poing¢on fait un trou dans
la bande de papier, qu’il ne reste plus qu’a lire au bu-
reau (Borel 1929).

Marquage des grosseurs a l'aide de

rondelles en aluminium

Pour éviter au maximum les marques de grif-
fage indiquant la dimension des arbres dénombrés,
par exemple avec le systeme de notation développé
par de Liocourt (Boulaine 2010), W. Borel a déve-
loppé un astucieux systéme de marquage de I'accrois-
sement radial a I'aide de rondelles en aluminium (fi-
gure 7). Ces rondelles portent chacune l'indication
d’une des dix unités centimétriques. Lors du dénom-
brement, on pique sur l'arbre une rondelle portant
le chiffre des unités de son diametre mesuré a 1 cm
prés. On en fait de méme lors du dénombrement sui-
vant, en mettant la nouvelle rondelle immeédiate-
ment a droite de I'ancienne, pour que l'ordre de leur
apposition ne laisse pas de doute. La comparaison
des deux chiffres indiqués par les rondelles donnera
I'accroissement a moins de 2 cm pres, et c’est le com-
pas lui-méme qui dira le chiffre des dizaines car
I’arbre ne croitra qu’exceptionnellement de plus de
10 centimetres en diametre pendant les rotations
courtes employées (Borel 1929). A partir de l'infor-
mation donnée par les chiffres des rondelles, le syl-
viculteur peut désormais s’appliquer a éliminer pro-
gressivement tous les arbres dont I'accroissement est
faible ou se ralentit, et, ainsi, optimise une produc-
tion axée sur le recrutement des tiges d’élite.

Doublant le temps nécessaire au dénombre-
ment, le systeme est délaissé a la mort de W. Borel
(1944), apres une vingtaine d’années d’application a
satisfaction de son inventeur. Des rondelles restent
encore accrochées sur quelques gros arbres, prés de
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Fig. 8 Répartition des associations et sous-associations végétales, base de |'évaluation de
la capacité de production des stations. Reproduit avec I'autorisation de Swisstopo (BA130327)
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Fig. 9 Répartition du nombre de tiges de 10 a 16 cm de diamétre (inventaire 2010), base
de I'évaluation du niveau de recrutement des tiges. Reproduit avec Iautorisation de Swisstopo (BA130327)

70 ans plus tard! Depuis 1967, le suivi de 59 placettes
fixes d'inventaire dendrométrique par échantillon-
nage (121 depuis 2010) poursuit pour l'essentiel les
objectifs de controle de ce précurseur. Bien qu’appli-
qué sur une fraction du collectif d’arbres composant
la forét, ce contrdle par échantillonnage a ’avantage
de pouvoir empiler une multitude de données d’in-
ventaire relatives a chaque placette (situation, sta-
tion, intervention sylvicole prévue et effectuée, ob-
jectif d'aménagement, etc.) dans le but de classer,
hiérarchiser et calculer toute information utile a
I'interprétation des données d’inventaire (figures 8
et9).

WISSEN

Le contréle par échantillonnage
statistique

Appliquée a des unités de gestion générale-
ment peu homogenes sur le plan du traitement syl-
vicultural, perturbée par les événements naturels ou
un manque de rigueur technique, la méthode tradi-
tionnelle du contrdle a souvent produit des résultats
d’inventaire peu cohérents d'une période a l'autre,
avec par exemple une grande variabilité dans les don-
nées d’accroissement. S’y ajoutaient les difficultés
inhérentes a la faiblesse des modeles de référence
pour interpréter les résultats d’inventaire (volume
moyen du matériel sur pied, proportion des petits,
moyens et gros bois, etc.).

Précédant le développement d’'une méthode
d’inventaire par é€chantillonnage sophistiquée a
I'Institut fédéral de recherches forestieéres (Schmid-
Haas 1978), puis son adaptation a I'Inventaire natio-
nal suisse (Mahrer et Vollenweider 1983), le canton
de Vaud a fait choix d'une démarche originale do-
minée par l'idée de récolter économiquement des
données utiles au premier chef aux praticiens!. Grace
a la mise a disposition des tables de production de
I'Institut fédéral de recherches forestieres (I'IFRF qui
devint en 1989 'Institut fédéral de recherches sur la
forét, la neige et le paysage, WSL) au fur et a mesure
de leur disponibilité, des modeles de référence sont
développés et testés pour interpréter les résultats de
ces inventaires dendrométriques par échantillon-
nage. Le recours a I'informatique pour intégrer un
maximum de parametres de gestion dans une pers-
pective de durabilité s'impose alors peu a peu, don-
nant au contenu de la notion de contréle une cohé-
rence globale au sein de I'aménagement forestier.
Dans le canton de Vaud, cela débouche sur 'anima-
tion permanente et créatrice de «’Observatoire de
I’écosysteme forestier» (Neet & Métraux 2009).

Le domaine forestier des Erses,
un laboratoire a échelle réelle

Ultime forét du canton de Vaud contrdlée a
I'aide de placettes d’inventaire fixes, le domaine des
Erses rassemble a peu prés tout ce qui caractérise
I'identité générale d'une forét vaudoise de moyenne
montagne: une mosaique de stations de hétraie a car-
damine, hétraie a millet et hétraie a sapin typique;
une forét exploitée a parts a peu pres €gales en taillis
de hétre et en futaie sans regle jusqu’au milieu du
XIXesiecle; une forét parcourue par le bétail jusqu’au
milieu du XIXe siecle, puis progressivement mise en

1 BADAN R (1974) Pour une statistique répondant aux besoins

du gestionnaire et non d"un pouvoir centralisateur. Lettre
non publiée adressée a la rédaction du Journal forestier suisse.
Document SFFN.
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défens; des limites de parcelles fluctuantes en fonc-
tion du déplacement des clotures ou de plantations
de fragments de paturage; des pratiques sylvicultu-
rales variant selon les époques; une capacité concur-
rentielle du hétre tres élevée hors parcours du bétail;
une pression maximale des ongulés depuis les an-
nées 1970 sur toutes les essences, hormis le hétre; et
finalement, un bilan financier médiocre.

Bref, les 62 ha de foréts du domaine des Erses
représentent une sorte de témoin de référence de la
forét vaudoise, d’autant plus que la productivité li-
gneuse, le volume du matériel sur pied, la propor-
tion des essences et le déséquilibre des stades de dé-
veloppements’inscrivent danslamoyenne cantonale.
L'analyse détaillée de son évolution grace a la suc-
cession de quatre inventaires de placettes fixes en
fait donc un vrai laboratoire a échelle réelle permet-
tant de suivre les principaux parametres d’évolution
de la forét.

Les paramétres humains

Ces parametres incluent tous les effets directs
ou indirects de l'action humaine sur I'évolution de
la forét, de I'exploitation a la situation économique,
en passant par la législation. En constante fluctua-
tion, les parametres humainsrestent le talon d’Achille
de la durabilité maitrisée d’'un systeme aussi com-
plexe qu'une forét multifonctionnelle, car I’échelle
temporelle des décisions politiques et de '’économie
diverge fondamentalement de celle du cycle d’évo-
lution d’une forét de climat tempéré. Le domaine
des Erses n’a pas échappé aux impondérables de 1'his-
toire humaine en matiere de gestion, comme en té-
moigne l'évolution du régime cultural décrit ci-des-
sous. L'exemple du jardinage controlé depuis pres
d’un siecle dans le canton de Neuchatel n’en est que
plus remarquable grace a une succession exception-
nelle de personnalités totalement acquises au jardi-
nage cultural, au demeurant dans une région domi-
née par des stations favorables a cette pratique.

Fig. 10 Epicéas plantés en groupe autour des souches pour réduire les risques de frayure.
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Le régime cultural

Avant 1889, la stratégie d’exploitation n’est
connue que par une résultante décrite en termes de
taillis (série sud-est) et de futaies modérément exploi-
tées (série nord-est), peuplements entierement par-
courus. De 1889 a 1944, sous I'impulsion de H. Biol-
ley, puis de W. Borel, le traitement s’oriente résolument
vers la futaie jardinée pied par pied, avec mise en dé-
fens progressive et capitalisation toujours plus mar-
quée en faveur des bois de grande dimension. De 1944
a 1967, restructurée au profit des bois moyens et gros,
la forét offre alors de bonnes opportunités d’exploi-
tation rentable en période de guerre et d’aprés-guerre.
Malheureusement, les divisions de moindre rapport
sont complétement délaissées, de méme que les soins
culturaux. Encore revendiqué, le jardinage controlé
n’est pourtant déja plus maitrisé. De 1967 a 1979,
suite a I'installation et 'inventaire dendrométrique
des placettes permanentes a rayon fixe (1967), les pre-
miers modeles d’analyse développés par le SFFN
mettent en évidence le déséquilibre structurel des fo-
réts du domaine des Erses, notamment par manque
de rajeunissement et augmentation de la pression du
hétre sur les résineux. Bien qu’axée sur une correc-
tion structurelle, une intensité d’exploitation infé-
rieure a l'accroissement réel accentue la perte globale
de l'identité jardinée. De 1979 a 2006, la volonté de
revenir a un régime jardinatoire est affirmée, non
plus pied par pied comme le préconisait H. Biolley et
W. Borel, mais par groupe. La nécessité de recourir a
des exploitations supérieures a l'accroissement se
heurte aux réalités économiques, avec notamment
un marché fortement perturbé dans la région par
deux ouragans successifs (1983 et 1986), les exploi-
tations forcées consécutives a une série de séche-
resses automnales durant cette méme période, les
ouragans Vivian (1990) puis Lothar (1999), et enfin
les canicules génératrices d’importants dépérisse-
ments (2003, 2005). Dans un contexte aussi perturbé,
la gestion d’'un domaine privé se vit dans un esprit
de prudence financiére aux dépens d’exploitations
nécessaires au maintien d'une forét irréguliere. Beau-
coup plus subtile dans ses effets, la trés forte pression
du gibier sur les recriis résineux remet en cause I'un
des piliers du jardinage contrdlé dans l'aire de la heé-
traie a sapin, soit la conservation d’'une dominance
extrémement marquée du sapin et de I’épicéa. Fina-
lement, dés 2007, grace a l'utilisation de récolteuses
mécaniques conjointement a ’exploitation tradition-
nelle, la baisse des cofits d’exploitation permet d’amé-
liorer les comptes. En conséquence, l'intensification
des exploitations autorise une correction favorable au
jardinage par groupe. La mise en lumiere de grandes
cellules permet des lors la plantation de groupes d’épi-
céas autour des souches, avec l’espoir d’y voir égale-
ment prospérer le sapin blanc (figure 10).

Le constat est sans appel. Le succés du jardi-
nage repose sur la durabilité d’'un systeme de traite-
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Jardinage cultural controlé selon le forestier francais Gurnaud et ses

disciples. Résumé (Pardé 1991)

Sylviculture multifonctionnelle contrdlée par inventaire et échantillonnage
systématique de placettes circulaires selon I'Observatoire de I'écosystéeme

forestier du canton de Vaud

1. Le forestier travaille par parcelles entieres et indépendantes les 1.

unes des autres. Il ne s'inquiete pas de I'unité de la forét.

2. Il adopte une rotation courte (5 a 10 ans). 2.

3. La mesure de la production en volume se déduit des comparai- 3.

sons d’inventaires périodiques.

4. La récolte, par la coupe, est égale a cette production si la forét 4.

est normale. Elle est inférieure, ou supérieure, si le matériel sur
pied est insuffisant, ou excédentaire.

5. La recherche du matériel sur pied le plus avantageux (le matériel 5.

normal) se fait par expérience sur le peuplement lui-méme: c’est
la un point capital, qui distingue la méthode du contréle de
toutes les autres.

Tab. 1 Le contréle, outil d’une sylviculture multifonctionnelle.

Inventaire 2010

Données structurelles

Erses!

Nombre de brins et tiges 17 240 brins et tiges/ha
a portée du gibier

Hauteur <1.30 m

n/ha inventorié dans un

rayon de 2 m

Modeles tendanciels
vaudois de la forét des

Type de comptage uni-
quement testé dans la
forét des Erses.

Le forestier travaille sur la base de données d’inventaire: au niveau de la
propriété ou de I'entreprise a moyen terme (10 a 15 ans en principe), ainsi
qu‘au niveau régional sur le long terme (environ 30 ans ou jusqu’a modifi-
cation fondamentale des objectifs d'aménagement).

La rotation des coupes est adaptée aux objectifs d'aménagement (long
terme) et de gestion (court et moyen terme), variable selon les types
d’intervention.

La mesure de la production en volume se déduit des comparaisons d’in-
ventaires périodiques et de modeles de référence.

La récolte, par la coupe, est égale @ moyen-long terme a cette production
dans le cas d’une unité forestiere gérée sur le principe du rendement sou-
tenu, ou adaptée aux objectifs d'aménagement dans les autres cas.

La recherche du matériel sur pied le plus conforme aux objectifs d’amé-
nagement et de gestion se fait en fonction de toutes les informations dis-
ponibles sur le fonctionnement des écosystemes forestiers et s‘applique
par expérience au peuplement.

ment et de contrdle local effectué dans un milieu fa-
vorable a la dominance résineuse. Depuis la Seconde
Guerre mondiale, le traitement de la forét des Erses
n’est plus inscrit dans la prolongation de la profes-
sion de foi initiale du jardinage controlé ou «le maxi-
mum d’accroissement est obtenu a perpétuité par le
minimum de matériel engagé» (Biolley 1914), ce qui
ne signifie aucunement l'abandon d’un certain ré-
gime jardinatoire et encore moins d'une méthode de

Nombre de tiges hors
de portée du gibier
Hauteur >1.30 m
Diameétre <10 cm

n/ha inventorié dans un
rayon de 2 m

Nombre de tiges de la
catégorie Minus
Diameétre 10-16 cm
n/ha inventorié dans un
rayon de 12 m

Passage a la futaie au seuil

de 16 cm de diametre

Pas de modele tendan-

ciel. Seules les propor-
1874 tiges/ha tions par essences sont
significatives.

Intégration de I'informa-
tion aux acquis de la
connaissance du terrain.

102 tiges/ha 165 tiges/ha

Passages moyens entre
1967 et 2010
sv/(haxan)

Résineux 0.02-0.09
0.08-0.13
0.12-0.20

Passage moyen
sv/(haxan)
Total: minimum 1.00

Feuillus
Total

M Epicéa [@Sapin [OHétre [Erable [OFeuillus div.

Tab. 2 Analyse du recrutement des tiges au seuil de 16 cm de diamétre.
! Indice de fertilité (hgom @ 50 ans): épicéa 18 m, sapin 14 m, hétre 18 m.
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contrdle. «Organiser la gestion technique, de facon
a ce qu’elle collabore étroitement a I'enquéte et a la
réalisation du plus grand effet utile» (Biolley 1920)
reste plus que jamais d’actualité, mais avec des ou-
tils différents d’alors (tableau 1).

Les modeéles structurels de la sylve

Recrutement et courbe de distribution des tiges

Lorsqu’elle est tracée pour l’ensemble d'une
propriété de la taille des Erses, la courbe de distribu-
tion des tiges n’est plus qu'une image gommant l’es-
sentiel des subtilités de la structure d’'une forét, alors
qu’elle est fer de lance d'une méthode du contrdle
ot le traitement de chaque division est expérimen-
tation. Dans les inventaires par échantillonnage a la
densité d'une placette par hectare, la valeur diagnos-
tique directe de cette courbe reste donc limitée.

Par ailleurs, le fait d’inventorier traditionnel-
lement les tiges depuis 16 ou 17.5 cm (selon les tarifs
et seuils d’inventaire utilisés) laisse dans 1’évolution
du recrutement des tiges un intervalle de plusieurs
dizaines d’années sans documentation autre que 1'ob-
servation visuelle. En conséquence, parmi les inci-
dences trop souvent sous-estimées en station de heé-
traie a sapin, citons par exemple la régression du
sapin blanc sous l'action du gibier, la faible vitalité
de I'épicéa par exces d’ombrage ou encore I'envahis-
sement par le hétre.
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Fig. 11 Evolution du nombre de tiges de la catégorie Minus (10 a 16 cm de diamétre).
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Fig. 12 Impact du gibier sur les brins et tiges a sa portée (< 1.30 m de hauteur) dans I'in-
ventaire 2010.

Dans la forét des Erses, un inventaire détaillé
de la dynamique de recrutement des tiges a été en-
trepris pour pallier ce manque de documentation
(tableau 2). Un comptage exact de la totalité des brins
et tiges de moins de 10 cm a été effectué en 2010
dans un rayon de deux meétres autour du centre de
la placette, avec distinction en fonction de leur ac-
cessibilité au gibier et recensement des tiges abrou-
ties ou frottées. Le comptage des tiges de 10 a 16 cm
dans le rayon fixe de 12 m a conduit au développe-
ment d’'un modele tendanciel, basé sur les tables de
production de I'IFRF, modeéle testé sur I'ensemble du

canton de Vaud?2.

Le suivi du nombre de tiges de 10 a 16 cm de
diametre entre 1967 et 2010 (figure 11) porte 'em-
preinte de 'extraordinaire capacité concurrentielle
du hétre aux dépens des autres essences. Difficulté
supplémentaire, le niveau tres €élevé de la densité du
gibier depuis une quarantaine d’années continue
d’anéantir une forte proportion des recrtis d’épicéa,
de sapin et de feuillus autres que le hétre (figure 12),

recr@is déja fragilisés par un couvert trop dense.
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Valeur incontournable dans le jardinage
controlé, le passage a la futaie conditionne l'effort
de martelage en faveur du recrutement de nouvelles
tiges. Mais le passage a la futaie n’est plus calculable
via les inventaires de placettes passageres, une fai-
blesse de la méthode. La possibilité de garder une
trace trés précise des mécanismes jouant dans 1’évo-
lution de la forét des Erses représente donc un inté-
rét majeur du controle de ses placettes fixes. Au seuil
de 16 cm, les valeurs recensées depuis 1967 sont de-
meurées a un niveau excessivement bas (tableau 2),
manifestation tres claire d’'une dynamique jardi-
natoire contraire au mot d’ordre des contrdlistes: il
est d’une grande importance de marteler en disant non
pas «que vais-je enlever?», mais «que vais-je dégager?»
(Borel 1929).

Abstraction faite de I'embellie positive de la
présence de l’érable sycomore suite a des reboise-
ments de langues de paturage en 1954, le constat glo-
bal d’évolution dans la phase de recrutement des
tiges au seuil de 16 cm de diametre est décevant. On
déplore un échec chronique dans le recrutement des
résineux, résultant des effets conjoints d’un couvert
trop dense et d'une extréme pression du gibier sur
les résineux et les feuillus divers. On assiste a une
montée en puissance du hétre, non maitrisée en dé-
pit des objectifs rappelés par chaque plan de gestion.
Finalement, cette évolution signifie une perte de bio-
diversité au sein des peuplements.

Terme d’exploitabilité

Le terme d’exploitabilité en diametre condi-
tionne la construction des modeles relatifs au
nombre de tiges et au volume du matériel sur pied
de plus de 16 cm de diametre. Avant que les acteurs
de la valorisation des bois ne cherchent a imposer
leurs normes, c’était un objectif phare que de pro-
duire des arbres sains les plus gros possibles. Dans le
domaine des Erses, W. Borel lui-méme calculait un
diametre maximum de 80 cm pour obtenir le meil-
leur rendement en argent avec le sapin et I’épicéa
(Borel 1929), une valeur potentiellement atteignable
pour ce type de station de fertilité moyenne. Dans
le modele développé au SFFN, le diamétre maximum
d’exploitabilité a été admis a 70 cm, norme qui re-
flete la réalité ordinaire des foréts vaudoises.

AT'heure de I'anticipation des effets du boule-
versement climatique, la réflexion sur le terme d’ex-
ploitabilité reste incontournable pour des motifs
d’adaptation des boisés a un nouvel environnement.
A des objectifs de foréts claires offrant a chaque arbre
un potentiel maximum de vitalité s’ajoutera proba-
blement un terme d’exploitabilité plus modeste pour
accélérer la succession des générations d’arbres, avec
adaptation ad hoc des modeles d’évolution de la forét.

2 HORISBERGER D (1996) Notes sur les facteurs de correction
pour la comparaison d’inventaires. Document interne SFFN. 3 p.
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Volume du matériel sur pied

Les modeéles volumétriques tendanciels
saverent plus aisés a interpréter que l’examen des
nombres de tiges. Ils refletent une relation plus di-
recte avec la densité du couvert, sappuient sur la
grandeur la plus usitée dans la gestion forestiere et
représentent donc une source d’information tres
riche et fiable a condition d’en maitriser les éléments
constitutifs. L'usage d'un tarif conventionnel unique,
déja défendu par H. Biolley et W. Borel, permet d’évi-
ter la multiplication des modeles (Borel 1933). A
volume égal, la prise en compte de I'occupation dif-
férenciée de la surface selon les essences est une
condition sine qua non d’utilisation mixte des tables
de production par essence dont les données sont rap-
portées a la surface. Selon les normes calculées, tes-
tées et actuellement retenues dans le canton de Vaud,
a station et volume du matériel sur pied égaux, le sa-
pin occupe 90% de la surface qu’'occuperait I'épicéa,
alors que le hétre et les feuillus divers occuperaient
130%. La connaissance de 'indice de fertilité est né-
cessaire pour positionner correctement une forét par
rapport aux tables de production. Et toujours porter
un regard critique sur les imperfections des modeles
par rapport a une réalité beaucoup plus complexe...

Matériel sur pied a I’hectare

Les modeles de volume moyen sur pied a I’hec-
tare reposent principalement sur le terme d’exploi-
tabilité visé, la fertilité de la station et la proportion
des essences. L'examen critique des valeurs propo-
sées par les différents aménagistes du domaine des
Erses fait ressortir de grandes différences, H. Biolley
et W. Borel étant méme d’accord pour estimer pos-
sible un volume moyen par ha de 500 sv (Biolley 1890
et note manuscrite de Borel)! Pourtant, le matériel a
I’hectare est resté remarquablement stable durant leur
ere (1889-1944), autour de 245 sv/ha en moyenne (!),
avec une grande variabilité d’une parcelle a l'autre.
Ce n’est qu’avec la fermeture croissante des peuple-
ments apres la Seconde Guerre mondiale que le ma-
tériel moyen a ’hectare s’est mis a augmenter au
point d’atteindre environ 340 sv/ha en 2010 (ta-
bleau 3), une dynamique d’évolution identique a
celle de I'ensemble des foréts du canton de Vaud.

Le modele tendanciel de matériel moyen al’ha
calculé pour la forét des Erses en 2010 pointe vers
un optimum situé a 280 sv/ha (au tarif vaudois
unique, avec une marge de plus ou moins 5%) com-
posé de 35% d’épicéa, 35% de sapin et 30% de hétre
et de feuillus divers, ce dernier chiffre étant généra-

Données structurelles Données 1890-1929 calculées ou Inventaire 2010 Modeles tendanciels vaudois de
proposées par W. Borel la forét des Erses’

Terme d’exploitabilité
Diamétre maximum admis

Temps de révolution

Age moyen atteint au diamétre
maximum admis

Volume du matériel sur pied
sv/ha

(sv = m3t du tarif vaudois unique)

Proportion en volume des petits,
moyens et gros bois selon diamétre
Petits bois:  16-28 cm

Bois moyens: 28-48 cm

Gros bois: >48 cm

Production de bois avec passage a

la futaie

Tab. 3 Analyse des données volumétriques.

Résineux 80 cm
Feuillus env. 50 cm

Ll'age ne joue théoriquement pas
de role, seul le stade de développe-
ment est pris en compte.

Volume de 350 sv/ha dans une
premiére phase de restructuration
des boisés. Estimé possible jusqu’a
500 sv/hal!

A tarif correspondant a celui utilisé
en 2010, I'objectif est de l'ordre
de 10/30/60 par cat. de 4 cm

(15/34/51 au tarif par cat. de 5 cm).

Production mesurée entre 1890 et
1929

Epicéa 1.9 sv/(haxan)

Sapin 2.4 sv/(haxan)

Hétre 3.0 sv/(haxan)

Total 7.3 sv/(haxan)

Epicéa 74 cm (5.7 sv)

Sapin 82 cm (7.1 sv)

Hétre 74 cm (5.7 sv)
Erable 70 cm (5.0 sv)
Dépasse structurellement et
temporellement le modele
d’environ 20 ans.

341 sv/ha

Max. 70 cm

(Modele tendanciel valable pour

toutes foréts exploitables de
maniére soutenue)

Résineux 130 ans

Hétre 155 ans

280 sv/ha

PMG en %

Résineux 7/28/66
Feuillus 17/38/45
Total 11/32/57

Production mesurée entre 1967

et 2010

Epicéa 2.1 sv/(haxan)
Sapin 2.9 sv/(haxan)
Hétre 3.3 sv/(haxan)
Total 8.3 sv/(haxan)

M Epicéa [@Sapin [JHétre [dErable [ Feuillus div.

! Indice de fertilité (hgom @ 50 ans): épicéa 18 m, sapin 14 m, hétre 18 m.
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PMG en %

Résineux 20/45/35
Feuillus  20/50/30
Total 20/47/33

Capacité de production mini-
male durable

Epicéa 1.6 sv/(haxan)

Sapin 2.6 sv/(haxan)

Hétre 2.5 sv/(haxan)

Total 6.7 sv/(haxan)
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Fig. 13 Accroissement moyen en diamétre par essence, classe de grosseur et période (données rapportées au tarif par catégorie de 5 cm).

lement considéré comme un maximum admissible de températures moyennes en hausse, sans pouvoir
dans ce type de station pour maitriser un traitement déterminer la part de chacun de ces éléments.
jardinatoire.
Tendances par essence

Proportion des petits, moyens et gros bois Parmi les difficultés rencontrées par W. Borel

Aucun parametre dendrométrique n’a prété au-  pour déceler les tendances d’évolution de l'accroisse-
tant a confusion que les modeles de répartition des ment en diametre figure en premier lieu 'absence de
petits, moyens et gros bois. Sont en cause la diversité ~données au-dessous de 17.5 cm de diametre, données
des tarifs et la fixation de limites de classes différentes, pourtant déterminantes pour le calcul d’'une courbe
et surtout la difficulté de décrypter les parametres ré-  d’évolution puisqu’elles se trouvent dans la phase as-
gissant la construction des modéles. Déja W. Borel cendante. Déja attentif aux écueils de 1'exploitation
s'interrogeait sur la traditionnelle regle (hélas encore statistique des données, W. Borel les a valorisées au
largement répandue aujourd’hui!) des 20/30/50% niveau des séries. Celles-ci refletent chacune une his-
entre petits, moyens et gros bois, l'attribuant a une toire différente (dominance de futaies dans la série
note administrative francaise de 1883 etaux données nord-est et de peuplements issus de taillis dans la sud-
d’expériences non documentées de A. Gurnaud (Bo- est), mais également des ensembles stationnellement
rel 1933)! Sur la base des tables de production de I'IFRF  différenciés (sols plus superficiels, davantage d’'inso-
adaptées au tarif vaudois unique (cat. de 4 cm), le lation et vitalité du feuillu supérieure en série sud-
SFFN conseille des valeurs éprouvées variant de est). La tendance a 'augmentation de la croissance
25/55/20% (station peu productive) a 20/45/35% (sta- en diametre au cours du XXe siecle est globalement
tions de bonne productivité) dans des foréts équili- attestée, sauf pour les petits résineux, probablement
brées. Dans la forét des Erses, une vigoureuse réaction en raison d'un couvert trop dense (figure 13).

s‘impose actuellement avec seulement 7% de petits Les valeurs plus précises calculées pour la pé-
bois résineux mesurés en 2010 (tableau 3). riode 1967-2010 (figure 14) manifestent également
une tendance a la hausse, spectaculaire dans le cas

L'accroissement en diameétre du sapin blanc. En recourant a une analyse élaborée

Le suivi de l'accroissement en diametre de de la courbe de tendance (courbe de tendance poly-
chaque arbre inventorié tel que pratiqué aux Erses nomiale d’ordre 5 sans les rares diametres extrémes),
depuis 1967 fait entrer dans les mécanismes subtiles le hétre manifeste une singularité dans sa croissance
régissant I’évolution d’une forét mélangée plus ou en diamétre. Un «creux» de vague, a premiere vue il-
moins irréguliere. Quarante ans de contrdle par logique, s’est régulierement déplacé au fil des ans vers
H. Biolley et W. Borel avaient déja permis de mieux les plus gros diametres. Vérification faite sur le ter-
comprendre le comportement des différentes es- rain, la seule explication vraisemblable dans la forét
sences, tout en laissant ouvertes un certain nombre des Erses doit étre reliée au tempérament de hétres
de questions, par ex. sur le terme d’exploitabilité op- rajeunis initialement par traitement en taillis. Logi-
timal ou encore le comportement des gros feuillus, quement, les plus gros diameétres sont donc ceux
alors pratiquement inexistants. Confrontées aux de francs pieds dominants, et la «vague» de moindre
données de 1889-1929, celles de 1967-2010 per- croissance devrait peu a peu s’estomper avec le temps.
mettent de saisir la réalité des améliorations obte-
nues par un traitement cultural de la forét depuis Tendances selon la position sociale
1889, mais aussi la probable influence positive de I'al- Une grande partie de la complexité de compor-
longement de la saison de végétation sous 'influence tement des essences réside dans la position sociale
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Fig. 14 Accroissement moyen en diamétre par essence, catégorie de diamétre et période.
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Fig. 15 Accroissement en diamétre par essence, catégorie de diametre et statut (position sociale). Statut 1: arbre dont la position sociale dominante ou codo-
minante est acquise. Statut 2: arbre dont la position sociale est potentiellement améliorable. Statut 3: arbre dominé ou surcimé sans possibilité d’améliora-
tion de la position sociale.

de chaque arbre. L'examen des données y relatives dont on sous-estime les effets. Mais surtout, il y a le
(figure 15) est particulierement significatif de I'iden- facteur humain. Celui-ci intervient notamment dans
tité de chaque essence, dont il convient de tenir laqualité des contrdles. L'expérience a montré qu'une
compte dans les interventions culturales. L'épicéa erreur de plus ou moins 5% sur le volume mesuré
manifeste clairement son identité d’essence de lu- par deux forestiers consciencieux, mais de constitu-
miere avec la différentiation la plus marquée des trois  tions cérébrales et physiques différentes, reste dans
essences selon la position sociale. Le sapin, essence le domaine du normal malgré toute leur bonne vo-
incontestablement sciaphile, réagit peu au couvert lonté. Or cette simple variation peut occasionner des
et a la concurrence latérale, sauf en cas de tres fort différences de 30% dans le résultat du calcul d’ac-
ombrage. Le hétre possede la meilleure vitalité des croissement en volume3, d’otu les innombrables té-
trois essences sous fort ombrage car, comme le re- moignages de calculs d’accroissement... négatif. Sans
léve W. Borel, il est capable d’exploiter au maximum compter que, d’une période d’inventaire a l'autre,

I'espace donnant acceés a la lumiere (Borel 1933). l'accroissement réel peut fort bien varier sensible-

ment pour des raisons climatiques temporaires. Le

La croissance en volume contrdle de la croissance en volume demeure donc
Objet de toutes les attentes en matiere d’'inter- une affaire de long terme.

prétation d’une succession d’inventaires, le calcul de Dans le canton de Vaud, l'estimation des po-

la croissance en volume reste du domaine de I'insai-  tentialités de production par utilisation de modeles
sissable, sauf dans les propriétés inventoriées de la  basés sur les tables de production de I'IFRF, avec en-
maniere la plus soigneuse, et encore... Sont notam-
ment en cause l'évolution des méthodes d’inven-
taire, la difficulté de contrdler les exploitations et , N

L h de tiges de la catégorie «Minus» (10-16 cm de diametre) dans
la mortalité naturelle, ou encore les innombrables les résultats d’inventaires dendrométriques. Document interne
variations possibles de périmetre, méme minimes, SFFN. 2 p.

3 HORISBERGER D (2012) Notes sur I'interprétation du nombre
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Année d'inventaire et période

d’aménagement

Production totale
(62 ha), y compris
passage a la futaie

Résineux | Feuillus Total Total Total
sv/ha sv/ha sv/ha |[sv/(haxan)| sv/an
199 46 245

Volume du matériel sur pied

1890
1890-1909 7.3 453
1909 190 70 261
1910-1929 6.3 391
1926 167 66 233
1930-1950 8.6 533
1950 191 87 278
1950-1966 7.6 471
1967 192 101 293
1967-1979 7.8 484
1979 192 117 309
1980-1997 8.0 496
1997 180 133 313
1998-2010 G5 589
2010 206 135 341
Moyenne 1889-2010 7.8 483
Modeéle tendanciel équilibré 210 70 280 7.0 434

(+/-5%)

Tab. 4 Reconstitution de la production de bois de 1890 a 2010 dans la forét des Erses
soustraite au parcours du bétail (62 ha).

trée du niveau de fertilité en fonction des stations,
fournit des données de référence prudentes, régu-
lierement confirmées (Horisberger 2009). En ce qui
concerne le domaine des Erses, les résultats calculés
par W. Borel, puis par les inventaires par échan-
tillonnage et placettes fixes 1967, 1979, 1997 et 2010
se situent dans une fourchette relativement étroite
(tableau 4). Par contre, l'accroissement moyen pé-
riodique calculé entre 1967 et 2010 se situe a un
niveau plus élevé (8.3 sv/[haxan]), un résultat lo-
gique puisque 1’équilibre des classes de développe-
ment est rompu en faveur des arbres qui produisent
du bois de forte dimension. Ce méme constat peut
étre fait pour le calcul relatif aux périodes d’inven-
taire 1967-1979, 1979-1997 et 1997-2010 confirmant
I'adage que «le bois pousse sur le bois». Du fait que
l'accroissement en diameétre a évolué de maniere glo-
balement positive pour toutes les essences, il convient
d’admettre que 1’évolution du climat (augmentation
de la température moyenne et donc de la période de
végétation) participe également a la tendance a I'é1é-
vation de la production.

Conclusion

Une septantaine d’années apres la disparition
des pionniers du jardinage controlé, force est de
constater que la ténacité capable de procéder «par
degrés et nuances» n’a plus été appliquée dans la fo-
rét des Erses selon la direction volontariste propre
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au jardinage maitrisé. Les interventions sylvicultu-
rales se sont poursuivies dans un contexte de pru-
dence économique visant plutdt a constituer un
riche capital de bois, exploité avec prudence, sans
perte financiere. C’est dire que les retards accumu-
1és dans le traitement de la sylve en période de mau-
vaise conjoncture n‘ont pas été rattrapés en des
temps meilleurs, avec une insuffisance notoire dans
le recrutement de nouvelles tiges, une augmentation
conséquente de la présence du hétre et une perte de
biodiversité. Des interventions sylviculturales cor-
rectives (exploitations temporairement supérieures
de 20% a l'accroissement, rotation courte des coupes,
aide au rajeunissement résineux, pression sur le
hétre) calculées pour équilibrer structurellement la
forét des Erses a I’horizon 2030 sont appliquées de-
puis quelques années et consignées dans un nouveau
plan de gestion (Raymond 2012). Une dynamique
modele non seulement pour I'ensemble du canton
de Vaud, mais aussi applicable bien au-dela dans ses
principes.
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La forét des Erses, laboratoire du controle
et patrimoine exceptionnel

La forét des Erses est située a 1100 m d’altitude au coeur de
la chaine jurassienne suisse. Composée de peuplements mé-
langés plus ou moins irréguliers, cette forét bénéficie depuis
1889 d’une documentation continue rassemblée par les pion-
niers du jardinage cultural contrélé, Henry Biolley et William
Borel, puis par les aménagistes du Service des foréts, de la
faune et de la nature du canton de Vaud. Depuis 1967, le suivi
individuel des tiges de plus de 10 cm de diameétre dans 59 pla-
cettes fixes a mis en évidence I’évolution positive de la pro-
duction ligneuse globale et de la croissance en diamétre des
tiges. Ce constat reflete probablement les effets du réchauf-
fement climatique et de I'amélioration des sols libérés de la
pression du bétail. Malgré la complexité des processus de re-
crutement, de croissance et de disparition des tiges, la perti-
nence des modéles utilisés dans le canton de Vaud pour amé-
nager les foréts dans un objectif de durabilité est avérée. Bien
que variant dans ses objectifs en fonction des progrés tech-
niques, de I'intérét des propriétaires, des besoins de la société
et aujourd’hui des changements climatiques, le contréle de
I’évolution des boisés reste le fer de lance d’une politique
responsable en termes de durabilité. Avec un regard portant
sur les 120 ans d’histoire sylvicole du domaine des Erses, les
conceptions et questionnements de H. Biolley et W. Borel
restent résolument d’actualité, méme si la notion actuelle du
controle dépasse le cadre étroit dans lequel ces pionniers
I'avaient cultivée.
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Die Walder von «Les Erses», Kontrolllabor
und aussergewodhnliches Erbe

Die Walder von «Les Erses» liegen auf 1100 m d. M. inmitten
der Schweizer Jurakette und bestehen aus gemischten, mehr
oder weniger stufigen Bestanden. Seit 1889 wird die Entwick-
lung derselben ununterbrochen dokumentiert, zuerst von den
Pionieren der Kontrollmethode, Henry Biolley und William Bo-
rel, spater von den Forsteinrichtern des Forstdienstes des Kan-
tons Waadt.Die Beobachtung jedes Stammes ab einem Durch-
messer von 10 cm auf 59 permanenten Stichproben ab 1967
zeigt eine positive Entwicklung der Gesamtleistung an Holz
wie auch des Durchmesserzuwachses der einzelnen Stamme.
Dieser Befund gibt vermutlich die Effekte der Klimaerwar-
mung wie auch der Bodenverbesserung im Zuge der Aufgabe
des Weidgangs wieder. Trotz der komplexen Prozesse von Eta-
blierung, Wachstum und Abgang der Stamme haben sich die
im Kanton Waadt verwendeten, auf die Nachhaltigkeit der
Waldentwicklung ausgerichteten Modelle bewahrt. Auch
wenn die Ziele in Abhangigkeit von technischer Entwicklung,
Eigentiimerinteressen, Bedirfnissen der Gesellschaft und Kli-
maveranderung variieren konnen, bleibt die Kontrolle der
Waldentwicklung der Angelpunkt einer der Nachhaltigkeit
verpflichteten Politik. Mit Blick auf die 120 Jahre Waldge-
schichte von Les Erses sind die Anschauungen und Fragestel-
lungen von H. Biolley und W. Borel nach wie vor sehr aktuell,
auch wenn das heutige Verstandnis von Kontrolle den engen
Rahmen, in welchem die Pioniere sie entwickelt hatten, {iber-
steigt.
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