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Avant-propos

La biodiversité est le fondement de notre vie. Elle nous fournit de la nourriture, de Uair pur et de l'eau potable,
régule le climat et maintient la stabilité des écosystemes. La biodiversité est magnifique et elle nous touche.
Mais les interventions humaines, telles que l'utilisation intensive des terres et le changement climatique, me-
nacent la biodiversité. Pour la préserver, nous avons besoin non seulement de plus de personnel, de moyens
financiers et de volonté politique, mais aussi de plus de collaboration. Lorsque la science et la pratique
partagent leurs connaissances, des solutions innovantes et davantage soutenues voient le jour pour relever
les défis de notre époque. Trop souvent, les connaissances et l'expérience pratique restent cloisonnées dans
différentes institutions, organisations ou groupes. En jetant des ponts entre les différentes parties prenantes,
nous pouvons relever ensemble les défis actuels.

Les foréts humides abritent une biodiversité unique et jouent un réle important dans la rétention des eaux.
Cependant, les foréts humides ont longtemps été drainées et plantées d’essences non indigénes pour U'exploi-
tation sylvicole. Alors que nous subissons de plus en plus rapidement les effets du changement climatique
sur la disponibilité de l'eau, les mesures de drainage du paysage ne sont plus d’actualité. Les foréts autrefois
humides devraient donc étre remises en eaux et, dans la mesure du possible, restaurées dans leur état hy-
drologique d’origine et renaturées. Cette renaturation offre également l'occasion de favoriser la biodiversité
caractéristique des foréts humides. Elle permet ainsi de créer des habitats importants pour des especes telles
que la salamandre tachetée, le grand tétras ou les sphaignes. Gréce a des mesures appropriées, ces especes
ont une chance de former des populations viables a long terme et d’enrichir nos paysages.

Le Centre de Synthése sur la Biodiversité est une Initiatives conjointes de 'EPF Zurich, de 'Eawag et
du WSL qui se consacre au renforcement de la collaboration entre la science et la pratique. Le présent guide
« Promouvoir la biodiversité en restaurant les foréts humides » est le résultat d’'un processus trans-
disciplinaire et participatif. Il repose sur 'échange de connaissances et d’expériences entre des expertes et
experts de l'administration et de la protection pratique de la nature ainsi que des scientifiques de différentes
disciplines. Dans le cadre d’'un groupe de travail, le contenu du rapport a été défini, discuté et élaboré au cours
de plusieurs ateliers. La recherche et la syntheése des résultats collectés ont été effectuées par le Centre de
Synthése et leur applicabilité pratique a été vérifiée en collaboration avec le groupe de travail. Le résultat
est un produit qui tient compte a la fois de l'état actuel des connaissances scientifiques et de nombreuses
années d’expérience pratique. Le guide offre un soutien aux professionnelles et professionnels qui planifient
et mettent en ceuvre des projets de restauration des foréts humides.

Rolf Ao/leregses

Rolf Holderegger

Directeur de U'lInstitut fédéral de recherches sur la forét, la neige et le paysage (WSL)
Responsable du Centre de Synthése sur la Biodiversité
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Résumé

Les foréts humides sont des milieux uniques qui abritent des biocénoses particulieres dignes de protection. La
Suisse compte au total 21 associations végétales de foréts humides, marécageuses et alluviales. Au cours des
derniers siecles, ces foréts ont toutefois été en grande partie modifiées ou défrichées au profit de Uexploitation
sylvicole et agricole. Dans le cadre de sa Stratégie Biodiversité, la Suisse s’efforce d’inverser la tendance a la
perte de milieux et d’espéces dans les foréts humides par leur préservation, revalorisation et restauration. Le
présent guide résume les bases scientifiques de la restauration des foréts humides ainsi que les connaissances
pratiques acquises. Il contient les principaux arguments en faveur de la remise en eau des foréts, une synthése
des connaissances sur les stations caractéristiques, les associations forestiéres et les espéces des différentes
foréts humides, ainsi que les mesures possibles pour les restaurer et les promouvoir. Des cas concrets de Suisse
donnent un apergu de la mise en ceuvre sur le terrain. Les aspects juridiques, administratifs et de planification
sont également abordés. Les résumés suivants donnent un apergu des principaux contenus de ce guide.

L'utilité des foréts humides : La restauration des foréts humides présente d’autres avantages que la seule
conservation de la biodiversité. En cette période de changement climatique, le relevement du niveau des
nappes phréatiques @ un niveau naturel augmente la résilience des foréts et de leurs alentours face @ la
sécheresse. Il contribue également a la rétention des eaux et a la protection contre les inondations. Les foréts
humides présentent aussi une température du sol plus basse, ce qui crée un microclimat plus frais. Cela a
un effet positif sur les espéces vivant a Uintérieur de la forét et peut entrainer une baisse des températures
dans les zones résidentielles voisines pendant les mois chauds de l‘été. A plus long terme, les foréts humides
contribuent également & atténuer le changement climatique grace & un stockage accru des gaz & effet de
serre dans le sol et la végétation. En tant que filtres biologiques, les foréts humides améliorent la qualité des
eaux souterraines et de surface. De plus, les foréts humides sont également attrayantes pour les activités de
loisirs et jouent ainsi un réle important pour le bien-étre humain. Malgré les nombreux avantages des foréts
humides, la restauration de ces milieux peut également donner lieu a des conflits d’'objectifs (p. ex. rentabilité
de la forét, moustiques), qui nécessitent une réflexion approfondie et une planification minutieuse.

Sites concernés : Afin de promouvoir les milieux précieux que sont les foréts humides, il est important de
prendre des mesures pour rétablir le régime hydrologique, régénérer les associations forestieres et les entre-
tenir. Pour celq, il faut d’'abord identifier les sites appropriés. Les foréts humides se trouvaient principalement
dans les cuvettes gorgées d’eau, le long des berges de ruisseaux, a proximité des marais, dans les anciennes
zones inondables des riviéres et des lacs, ainsi qu’a proximité de sources. Les lieux-dits indiqués sur les cartes
fournissent souvent des informations précieuses sur ces sites. Lors de la planification et de la mise en ceuvre
des mesures de restauration, il convient de tenir compte de la situation initiale des stations forestiéres concer-
nées.

Mesures : Les mesures d'aménagement visant a rétablir le régime hydrique dans les foréts autrefois humides
comprennent la suppression des structures de drainage (remblayage ou endiguement des fossés, enlévement
des tuyaux/drains), la renaturation des ruisseaux et des riviéres ou la suppression des captages de sources
et des canalisations souterraines. Lorsque ces mesures ne permettent pas la formation spontanée de petits
plans d’eau, ceux-ci peuvent étre créés afin de favoriser davantage la biodiversité. Les interventions sylvicoles
comprennent élimination des essences non indigénes, lintroduction d’essences typiques & la station et
l'élimination des néophytes. Les mesures d’entretien des associations forestiéres aprés la restauration com-
prennent le contréle du fonctionnement des mesures de rétablissement du régime hydrique, la prévention
de la colonisation par une végétation indésirable (néophytes, embroussaillement des zones marécageuses)
et des mesures visant @ canaliser les activités humaines. Le déroulement et le succés d'un projet dépendent
de la situation initiale du site, des mesures prises, mais aussi de facteurs externes tels que le changement
climatique. Dans de bonnes conditions, les foréts asséchées peuvent étre restaurées en quelques décennies.
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Castors : Lorsque les cours d’'eau forestiers sont colonisés par le castor, des milieux forestiers humides se
développent d’eux-mémes, jusqu’a la disparition du peuplement forestier fermé. Son activité de construction
retient l'eau et transforme les écosystémes en hauts lieux de biodiversité. Il constitue ainsi une aide peu
coUteuse pour atteindre les objectifs de la Stratégie Biodiversité Suisse. Depuis 2025, les habitats des castors
en forét peuvent étre classés comme réserves forestiéres dans le cadre des conventions-programmes dans le
domaine de l'environnement, et peuvent ainsi bénéficier d’aides financiéres de la Confédération.

Controle des résultats : Les projets de restauration des foréts humides devraient étre accompagnés d’'un
contréle des résultats afin d’en vérifier Uefficacité. Les projets définis dans les conventions d’objectifs dans le
domaine de la promotion de la biodiversité entre la Confédération et les cantons doivent faire U'objet d’'une
analyse d’'impact selon une méthodologie prescrite.

Ressources : Le présent document contient également un apergu des bases juridiques et administratives,
ainsi qu’une présentation du déroulement possible d’'un projet du point de vue cantonal et du point de vue
de la mise en ceuvre. La liste des ressources a la fin du document permet d’approfondir les thémes traités et
donne un apergu des institutions et des points de contact pertinents, surtout en Suisse.
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1. Principes fondamentaux de la restau-
ration des foréts humides en Suisse

Dans laide a Uexécution de 'Office fédéral de 'environnement (OFEV) pour la promotion de la biodiversité dans
les foréts suisses, « Biodiversité en forét : objectifs et mesures », 121 associations forestieres sont distinguées,
dont 21 se caractérisent par des sols humides. Huit d’entre elles appartiennent aux foréts alluviales, trois aux
foréts de hauts-marais et dix sont d’autres foréts humides [1]. Ces associations forestiéres se caractérisent par
des biocénoses spécifiques, dont certaines ne se trouvent nulle part ailleurs en Suisse. De nombreuses foréts
ont été drainées depuis le XVlle siécle, mais surtout aux XIXe et XXe siecles. De plus, les sols tourbeux ont été
exploités, les sources ont été captées, les ruisseaux ont été déplacés et les rivieres ont été endiguées afin de
rendre les terres cultivables. En forét, le drainage visait & augmenter la production de bois et & faciliter la syl-
viculture. Ces mesures ont entrainé une diminution drastique des milieux et des biocénoses particulieres des
foréts humides. On estime qu’environ 95 % de la superficie initiale des foréts humides a disparu [1]. La Stratégie
Biodiversité Suisse [2] prévoit d’inverser cette perte de milieux et d'espéces par la conservation, la valorisation
et la restauration ciblées des milieux importants. Le domaine de mesures 3.4 de laide a Uexécution de TOFEV
« Biodiversité en forét : objectifs et mesures » vise notamment & préserver et a restaurer les foréts humides
[1]. Plusieurs cantons et communes déploient déja des efforts considérables dans ce sens. Afin de soutenir ces
efforts, le présent guide rassemble des informations scientifiques et des connaissances pratiques issues de la
restauration de foréts humides, en mettant laccent sur la promotion de la biodiversité. Lobjectif est de fournir
une aide détaillée pour la mise en ceuvre de tels projets.
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Outre les avantages pour la biodiversité, la restauration des foréts humides peut également avoir de nom-
breux autres effets positifs. A 'aune du changement climatique, la restauration de conditions humides peut
contribuer a atténuer le stress hydrique, la surchauffe ou les inondations lors de fortes précipitations, ainsi
qu'a stocker les gaz a effet de serre. Grace a lattrait élevé de nombreux milieux forestiers humides et des
éléments paysagers qui les accompagnent, les projets de renaturation de ces foréts permettent également
de créer des espaces de loisirs variés pour la population. Mais la restauration des zones humides en forét
comporte également un risque de conflit. Lors de la planification des projets, il faut par exemple tenir compte
de la baisse des rendements forestiers, de la difficulté accrue de Uexploitation ou de la multiplication possible
des moustiques. Ces aspects et d'autres liés a la restauration des foréts humides sont également abordés
dans le présent guide. Largumentaire qui en a été tiré peut étre utilisé pour faciliter la communication avec
les propriétaires forestiers et la population.

Ce guide a été élaboré dans le cadre d’'un groupe de travail composé de scientifiques des domaines de la forét,
de la biodiversité, de l'écologie aquatique, de U'hydrologie et de la télédétection, ainsi que de représentantes et
représentants des cantons, d’'organisations de protection de la nature et de bureaux environnementaux [3]. Il
enrésulte une compilation d’informations de base provenant de sources scientifiques (liste non exhaustive [3])
ainsi qu'un apergu des mesures pratiques éprouvées pour la restauration des foréts humides qui présentent
le plus grand bénéfice possible pour la biodiversité. Le contrdle des résultats est également abordé. En outre,
ce guide contient une liste de ressources permettant d’approfondir le sujet. Il s'adresse principalement aux
personnes issues de 'administration et aux organisations qui planifient et mettent en ceuvre des projets de
restauration des foréts humides.
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2.

2.1.

Arguments en faveur de la restaura-
tion des foréts humides

Ce guide se concentre sur les projets de renaturation de surfaces forestieres autrefois humides dans le but
de promouvoir la biodiversité. Pour simplifier, nous utilisons également le terme de renaturation pour dé-
signer des mesures qui, dans le domaine de 'aménagement des cours d’eau, seraient plutét qualifiées de
revitalisation. Outre leur fonction d’habitat pour des biocénoses caractéristiques, les sols forestiers humides
offrent d’autres avantages qui peuvent servir d'arguments en faveur de la mise en ceuvre de tels projets.
Ces arguments sont examinés dans le présent chapitre, avant que le guide ne se concentre sur son théme
principal, la biodiversité.

Résilience a la sécheresse

Le changement climatique entraine une sécheresse croissante et des périodes de sécheresse plus longues
[4]. Pour préserver de nombreuses foréts, il faut donc trouver des stratégies leur permettant de résister aux
périodes de sécheresse [5]. Outre la promotion d’essences adaptées au climat, une mesure consiste @ relever
le niveau de la nappe phréatique l& ou il a été abaissé par des mesures de drainage. La résilience des arbres
a la sécheresse du sol dépend fortement de la profondeur & laquelle ils puisent Ueau : les arbres dont les
racines absorbent l'eau des couches superficielles du sol (en particulier l'épicéa Picea abies, le hétre Fagus
sylvatica et le charme Carpinus betulus) supportent moins bien les sécheresses comme celle de 2018 que ceux
dont les racines puisent 'eau dans les couches plus profondes du sol [6]-[8]. L'épicéa, par exemple, est donc
beaucoup plus vulnérable aux effets du changement climatique que d’autres essences [9], [10]. Une élévation
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2.2.

2.3.

de la nappe phréatique peut aider ces arbres & racines superficielles @ survivre aux périodes de sécheresse,
car 'humidité générale du sol augmente [11]-[13]. Le type de sol joue également un réle : une proportion plus
élevée de gravier ou d’argile, par exemple, peut réduire la disponibilité en eau dans le sol [14]. La détermina-
tion du potentiel de réhumidification (voir chapitre 3.1.) aide a évaluer ou les principaux effets des mesures de
restauration des foréts humides sont attendus.

Rétention des eaux et protection contre les crues

Le changement climatique entraine non seulement une sécheresse croissante, mais également des préci-
pitations extrémes plus fréquentes [15]-[17]. Les sols qui s‘assechent pendant les périodes de sécheresse ne
peuvent absorber que difficilement, voire pas du tout, les quantités de pluie de ces événements extrémes, ce
qui augmente le risque d’inondation. Le drainage du paysage a contribué a réduire la capacité de stockage
d’eau des sols et a diminuer la recharge des nappes phréatiques. Les sols humides retiennent davantage d’eau
et peuvent servir plus efficacement de tampon en cas de fortes précipitations, ce qui réduit le risque d’'inonda-
tion (mot-clé : paysage éponge, [18]). Les foréts peuvent généralement réduire les inondations, car leurs sols
profonds, riches en racines absorbent l'eau lors de fortes précipitations [19]-[21]. Les précipitations atteignent
ainsi les eaux de surface plus lentement et plus tardivement que si elles s'écoulaient directement [22]. Les
sols forestiers a forte capacité d'infiltration absorbent plus d’eau que les sols imperméables et compactés
[23]. A linverse, le drainage des sols fortement saturés en eau peut également atténuer les inondations, car
Uabaissement du niveau de la nappe phréatique peut réduire les apports dans les eaux de surface [24], [25].
Toutefois, de telles conditions de sol sont devenues rares en cette période de sécheresse croissante. Il est donc
important de prendre en compte les conditions hydriques locales lors de la planification de projets visant @
modifier ou a supprimer les drainages existants.

Les milieux humides telles que les marais et les zones alluviales jouent un réle particulier dans la rétention
des eaux et la protection contre les crues. Les marais agissent comme des tampons sur l'écoulement des pré-
cipitations [26]. Cette fonction est affaiblie par le drainage, mais peut étre restaurée par la renaturation des
marais [26]-[28]. Les foréts alluviales sont également importantes pour la protection contre les crues, car elles
offrent des surfaces sur lesquelles les eaux de surface peuvent s’étendre en cas de crue, ce qui atténue les pics
de crue [23], [29], [30]. Cette fonction est encore renforcée lorsque la forét alluviale est riche en structures et
contient une forte proportion de bois mort et de vieux arbres. Cela permet d’intercepter une plus grande partie
des précipitations et de les évaporer avant qu'elles ne pénétrent dans le sol [23], [30]-[32]. De plus, les cours
d’eau dans les foréts alluviales proches de l'état naturel sont plus complexes sur le plan géomorphologique,
ce qui contribue @ la rétention des crues [31].

Température du sol et microclimat

Les foréts ont un effet tampon sur le microclimat : Les températures extrémes sont moins prononcées dans
la forét que dans les espaces ouverts [33]. Leffet tampon est généré par 'évaporation de l'eau du sol et des
arbres, et est d'autant plus important que le sol forestier est humide [34]-[36]. Les foréts dont le sol est tres
sec ne remplissent pas cette fonction tampon. Plus le niveau de la nappe phréatique est élevé, plus 'humidité
du sol est importante et plus la température du sol est basse [37]. Par conséquent, il est judicieux, pour des
raisons microclimatiques, de relever le niveau de la nappe phréatique en comblant les fossés de drainage.

Afin de préserver 'humidité du sol a lintérieur de la forét, il est également important de créer des lisiéres
denses et riches en structures qui protegent intérieur de la forét de l'évaporation [38], [39].

Un microclimat plus frais contribue également a la fonction récréative des foréts pour les humains [40]. Leffet
rafraichissant des foréts se transmet également aux zones résidentielles voisines par le vent et les échanges
d’air, de sorte qu'il y est également perceptible [41]. La biodiversité et les humains bénéficient donc de foréts
plus fraiches pendant les mois chauds de 'été.
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2.5.

2.6.

Stockage des gaz a effet de serre

Le stockage des gaz a effet de serre a lieu principalement dans les sols organiques, en particulier les sols a
forte teneur en tourbe tels que les sols marécageux [32], [42], [43]. Le drainage des sols tourbeux entraine leur
décomposition oxydative et 'émission de gaz a effet de serre (principalement du CO2). Pour éviter celq, il est
particulierement important de préserver les sols humides. Les fossés de drainage eux-mémes constituent
aussi des sources de gaz & effet de serre [44], [45]. Une remontée du niveau d’eau dans les sols organiques
drainés entraine a court terme 'émission de méthane (un autre gaz a effet de serre), mais @ long terme, il en
résulte un puits de gaz a effet de serre [46]-[48]. Cet effet prend du temps, souvent plus de 10 ans, mais il se
produit de maniére fiable [47], [49], [50]. D’autre part, certaines études montrent que la croissance accrue des
arbres sur les sols drainés entraine une fixation plus importante de carbone [51]-[53]. La mort d’essences non
adaptées lors de la restauration des foréts humides peut également entrainer une libération de carbone a
court terme. Cependant, cela est compensé & long terme par la croissance d’essences adaptées et par 'aug-
mentation du stockage du carbone, en particulier dans les sols organiques humides [32].

Contrairement aux foréts humides sur sols organiques, les sols des foréts alluviales ne sont pas nécessaire-
ment des puits de gaz & effet de serre plus importants que les sols d’autres foréts (non humides) [54], [55]. Les
foréts alluviales sont toutefois particulierement riches en espéces [56]-[58]. Les foréts riches en espéces et
proches de l'état naturel fixent plus de carbone que les foréts pauvres en espéces [59], [60]. Cet effet s'explique
en partie par la plus grande production de biomasse stockant le carbone en raison d'une grande diversité
d’arbres et d’autres plantes. Souvent, les éléments favorisant la biodiversité (bois mort, vieux arbres, etc.) sont
également les éléments forestiers ayant la plus grande teneur en carbone [6]]. Les foréts riches en espéces
et proches de l'état naturel sont aussi plus résistantes et plus résilientes aux perturbations. Du point de vue
du stockage du carbone, la restauration de milieux forestiers humides @ haute valeur pour la biodiversité est
donc avantageuse méme si les sols ne sont pas organiques.

Qualité de I'eau

Les sols forestiers agissent comme des filtres biologiques et améliorent la qualité des eaux souterraines. Les
fossés de drainage, en revanche, entrainent une augmentation des teneurs en carbone organique dissous, en
nitrates et en phosphore, ainsi qu’une plus forte turbidité des eaux dans les cours d’eau oU ils se déversent. Ils
peuvent ainsi contribuer a l'eutrophisation des eaux de surface [62]-[66]. En général, les zones humides ont
un effet positif sur la qualité des eaux souterraines et de surface, car elles retiennent les nutriments tels que
l'azote et le phosphore. Leffet sur les eaux souterraines est environ deux fois plus important que celui sur les
eaux de surface. Les sols organiques et minéraux ont des effets comparables. Les zones tampons boisées des
marais sont particulierement efficaces pour retenir les nutriments, car leur enracinement profond favorise
le transport des nutriments vers les couches profondes du sol et la croissance des arbres extrait de grandes
quantités d’azote du sol [67], [68].

Valeur récréative

Selon les résultats de la troisieme enquéte nationale « Monitoring socioculturel de la forét en Suisse » réa-
lisée en 2020 (WaMos 3, [69]), les Suissesses et les Suisses se rendent de plus en plus souvent en forét pour
se détendre. Les grandes foréts avec une forte proportion d’arbres feuillus, qui ne sont pas trop denses et
présentent différentes hauteurs de croissance, sont particulierement appréciées [41], [70], [71]. Les surfaces
forestiéres avec une alternance de structures de peuplement sont considérées comme plus attrayantes que
les peuplements uniformes dominés par une seule espéce [70], [72]. La présence de zones humides, de riviéres
ou de lacs dans les foréts contribue également a leur attractivité [69], [71], [73], [74]. La restauration des mi-
lieux forestiers humides peut donc augmenter la valeur récréative d'une surface forestiére en ajoutant de
la diversité structurelle, en créant des éléments paysagers attrayants et en réduisant la densité des arbres.
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Leffet rafraichissant sur le microclimat contribue également & la valeur récréative (chapitre 2.3.) et joue un réle
important pour les humains, en particulier en période de hausse des températures et de vagues de chaleur plus
fréquentes [40], [69].

Conlflits potentiels

Rentabilité : Malgré les nombreux avantages des foréts humides, leur restauration peut également étre source
de conflits. La rentabilité pose souvent probléme, car les foréts humides peuvent étre moins productives et
l'utilisation de machines lourdes est difficile sur des sols trés humides. Des conflits d’intéréts apparaissent donc
avec les propriétaires forestiers dans le cas des foréts exploitées & des fins sylvicoles [63], [75]. Des conventions
d'utilisation et/ou des indemnités compensatoires peuvent représenter des incitations.

Fonction protectrice des foréts : La remise en eau des pentes d’'une certaine inclinaison (par exemple le long
des berges escarpées de ruisseaux ou dans les zones de sources) peut les rendre moins stables et donc plus
vulnérables aux glissements de terrain, ce qui peut étre source de conflit. En Suisse, de nombreuses foréts ont
une fonction protectrice [76], [77]. Cette importante fonction des foréts peut donc entrer en conflit avec une
revalorisation écologique par la remise en eau. Mais il peut également y avoir des synergies entre la fonction
protectrice des foréts et linfluence de cette derniére sur le régime hydrique (p. ex. dans le cas de foréts de
protection des cours d’eau) qui devraient étre mieux exploitées [78]. Lors de projets de remise en eau sur
des terrains en pente (& lintérieur ou & Uextérieur des foréts protectrices), une collaboration étroite entre les
responsables de la sylviculture et de laménagement des cours d’eau est nécessaire.

Conflits d’objectifs au niveau des milieux et des espéces : Dans certains cas, des milieux et des biocénoses
précieuses se sont développés sur des surfaces forestiéres drainées et une remise en eau les ferait disparaitre
(ce sont les dilemmes de la renaturation, [79], [80]). Si la restauration des foréts humides entraine un éclair-
cissement important du peuplement, cela peut susciter l'incompréhension de la population. Dans chaque cas,
il convient de comparer la valeur écologique des milieux existants avec la valeur écologique potentielle des
milieux humides restaurés.

Les surfaces pionniéres, qui résultent souvent de la remise en eau, sont sensibles a la colonisation par des
espéces végétales envahissantes. De telles surfaces doivent donc étre surveillées et nécessitent un effort
initial pour éliminer les espéces envahissantes. Cet effort diminue lorsqu’un nouvel équilibre s’installe.

Les castors sont des alliés précieux dans la remise en eau des foréts (voir chap. 3.9). Leur activité peut loca-
lement entrainer le dépérissement de peuplements d’arbres. Ce processus est naturel, mais il peut affecter
d'autres intéréts liés a la forét.

Moustiques : Les foréts humides peuvent favoriser Uapparition de moustiques, ce qui, naturellement, n'est
guére apprécié par la population locale. Ce conflit potentiel pourrait s'aggraver avec la présence croissante
de moustiques envahissants tels que le moustique tigre ou Aedes japonicus, car ceux-ci peuvent transmettre
des maladies. Jusqu'a présent, les moustiques tigres ne se trouvent que dans les zones urbaines, mais Aedes
japonicus se reproduit également dans les foréts.

Pour faire face aux conflits mentionnés ci-dessus, il est essentiel que la population comprenne et accepte la
restauration des foréts humides. Un accompagnement et une sensibilisation sont souvent nécessaires pour
éviter les conflits. Des exemples réussis peuvent contribuer & l'acceptation de projets similaires. Les chapitres
suivants abordent également les conflits potentiels et illustrent, & Uaide d’exemples concrets, la maniére dont
ceux-ci peuvent étre gérés.
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3. Restauration des foréts humides

Ce guide présente ci-aprés la biodiversité des foréts humides, les bases techniques de la remise en eau
(chapitre 3.2 Détermination de la superficie, chapitre 3.3 Détermination des espéces cibles pour les projets de
restauration des foréts humides) et les milieux pouvant étre restaurés par la remise en eau.

Les 21 associations forestiéres humides de Suisse peuvent étre divisées en trois grandes catégories. Dix d’entre
elles sont des foréts humides caractérisées par une nappe phréatique proche de la surface. Elles sont abordées
au chapitre 3.4 Restauration des différentes foréts humides. Les foréts de hauts-marais (trois associations
forestiéres) sont alimentées par 'eau de pluie et sont abordées au chapitre 3.5 Restauration des foréts maré-
cageuses. Ce chapitre décrit également certains aspects de la restauration des bas-marais et des foréts qui leur
sont associées. Les huit associations forestiéres qui ne se trouvent que dans les foréts alluviales influencées
par une dynamique d’écoulement naturelle sont abordées au chapitre 3.6 Restauration des foréts alluviales.
Les sources abritent des biocénoses particuliéres, avec un nombre supérieur @ la moyenne d’espéces rares et
menacées. Les particularités de la restauration des milieux fontinaux sont traitées au chapitre 3.7 Restau-
ration des milieux fontinaux. Chaque chapitre aborde les mesures possibles pour restaurer ces milieux et
favoriser leurs espéces cibles particuliéres, le déroulement possible du projet, ainsi que les formes d'utilisation
et d’entretien possibles. Des chapitres distincts sont consacrés a la création de petits plans d’eau et d’autres
structures d’habitat comme mesure complémentaire pour favoriser la biodiversité (chapitre 3.8), au réle du
castor dans la restauration des foréts humides (chapitre 3.9 Remise en eau des foréts par le castor), ainsi qu’'a
Uimportance et & la méthodologie des contréles des résultats (chapitre 3.10).
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3.1. Biodiversité des foréts humides

Pour préserver Uensemble de la biodiversité des foréts, il est essentiel de protéger les milieux particuliers et
de leur laisser de l'espace. Les foréts humides font partie de ces milieux et sites particuliers [1]. En raison de
leurs conditions souvent extrémes et uniques, ces milieux abritent des espéces spécifiques. Leur conservation
apporte donc une contribution supérieure @ la moyenne dans la préservation de la biodiversité [81]. Les
associations forestieres humides sont menacées & l'échelle mondiale, européenne et suisse en raison de la
grande perte de surfaces due au drainage, @ la restriction de la dynamique des cours d’eau, a l'abaissement
des nappes phréatiques et au changement climatique. Cependant, la société est de plus en plus consciente
de Uimportance de ces milieux. Cela se traduit par Uinscription de la restauration des foréts humides dans la
Stratégie Biodiversité Suisse [1], [2].

La biodiversité des foréts humides bénéficie particulierement de la diversité des microhabitats terrestres et
aquatiques [32], [82]. Ces deux composantes sont étroitement liées, de sorte que l'on parle également de bio-
diversité bleu-vert, qui doit étre considérée et protégée comme une entité unique [83]. La vie au bord de l'eau
a entrainé des adaptations fascinantes chez les espéces qui y vivent. Parmi les essences des foréts humides,
on observe de nombreuses adaptations des systémes racinaires qui permettent la croissance et la survie (par
exemple, les racines respiratoires de laulne glutineux, les racines @ contreforts de lorme lisse, les racines
adventives du pin de montagne). Les espéces caractéristiques telles que les droséras, la salamandre tachetée,
le sonneur a ventre jaune ou la bécasse des bois, mais aussi les espéces moins spectaculaires comme les
sphaignes, la musaraigne aquatique ou 'anthaxie mutilée font partie de la nature suisse et méritent d'étre
préservés.

Figurel

Espéces caractéristiques des foréts humides pouvant bénéficier d’'une remise en eau. (a) Sphaigne (Sphagnum sp.) Photo : Christoph
Vorburger, Eawag, (b) Sonneur & ventre jaune (Bombina variegata) Photo : Thomas Reich, WSL, (c) Salamandre tachetée (Salamandra
salamandra) Photo : Thomas Reich, WSL, (d) Petit mars changeant (Apatura ilia) Photo : Beat Wermelinger, WSL
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La restauration des foréts humides crée davantage d’habitats pour les espéces qui aiment l'humidité, ce qui
leur offre de meilleures chances de dispersion. Il ne suffit pas toujours de remédier aux causes du drainage
pour restaurer les milieux. Parfois, d’‘autres interventions et/ou mesures d’entretien sont nécessaires.

Détermination de la superficie

Remise en état de milieux étendus

Si un milieu humide a été asséché artificiellement par des mesures de drainage, il est toujours possible de
revenir en arriere. La détermination des surfaces appropriées est la premiére étape de tout projet de restaura-
tion de milieux forestiers initialement humides. Dans une étude sur le potentiel de remise en eau des foréts,
le canton d’Argovie a élaboré des criteres pour déterminer les surfaces appropriées (& U'exception des milieux
fontinaux) [84]. Ces critéres sont les suivants :

e Aptitude du relief:

Laptitude du relief est déterminée par la pente d'un site et indique dans quelle mesure l'eau peut s'ac-
cumuler. Les surfaces planes sont plus appropriées que les pentes ou 'eau sécoule plus rapidement. La
pente permet aussi de tirer des conclusions sur la déclivité maximale des fossés, ce qui influence 'étendue
de surface touchée par les mesures de retenue. Quatre classes de pente sont définies pour la modélisa-
tion de laptitude. La classe 1 (pente > 10 %) exclut pratiquement tout projet de remise en eau, tandis que
les classes 2a 4 (pentede5a10%,2a5 % et 0 a 2 %) offrent des conditions de plus en plus favorables pour
un effet de grande étendue des mesures de retenue et donc pour la réalisation de projets de remise en
eau a grande échelle. La pente joue un réle particulierement important pour les surfaces drainées par des
fossés.

e Aptitude du sol:

L'aptitude du sol est une mesure de la rétention d’eau d’une surface. Elle fournit des informations sur la
perméabilité du sol et sa capacité de stockage de 'eau. Dans l'idéal, il existe une cartographie des sols de
la zone permettant de déterminer 'humidité et la perméabilité du sol. Si ce n'est pas le cas, ces valeurs
peuvent étre déduites a partir de cartographies phytosociologiques des associations forestiéres, complé-
tées par des évaluations d’expertes et experts. De nombreuses associations forestieres humides croissent
sur des sols peu perméables tels que les gleys et les pseudogleys. De plus, la présence de sols organiques
et certains noms de lieux-dits sur les cartes fournissent de bonnes indications sur des sols autrefois hu-
mides. Agroscope a reconstitué leur présence historique a l'échelle nationale & partir d’anciennes don-
nées cartographiques et pédologiques [85]. La combinaison de U'humidité et de la perméabilité du sol
donne l'aptitude du sol, qui peut étre divisée en trois catégories sur une échelle de points (aptitude du
sol peu probable, possible, présente). Cela permet d’évaluer si les mesures visant & supprimer le drainage
sont prometteuses [84].

Pour représenter le potentiel pour une forét humide, Uaptitude du relief et Uaptitude du sol sont agrégées
sur une superficie [84]. Le potentiel le plus élevé existe la ou Uaptitude du relief et celle du sol sont toutes
deux élevées. Afin d’identifier les surfaces prometteuses pour la remise en eau des foréts, le potentiel pour
une forét humide doit enfin étre comparé aux informations sur les zones drainées artificiellement (chapitre
Cartographie des structures de drainage). Afin d’identifier d’éventuels conflits ou d’exploiter des synergies, la
carte obtenue peut étre comparée @ des cartes des zones humides existantes, & des cartographies forestiéres
phytosociologiques, aux foréts de protection, & la modélisation des zones alluviales créées par le castor, aux
zones de protection des eaux souterraines, aux informations sur les aires centrales et les aires de mise en ré-
seau de linfrastructure écologique [86], aux sites contaminés, aux sites archéologiques ou & d’autres aspects
pertinents du paysage.
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Cartographie des structures de drainage

Pour planifier la remise en eau d’'une surface, il est essentiel de savoir ou exactement et dans quelle ampleur
un drainage a eu lieu ou est encore fonctionnel. Associées au potentiel de forét humide, les informations sur
le drainage artificiel permettent d’identifier les surfaces susceptibles de faire U'objet de projets de remise en
eau. Cependant, l'emplacement des tuyaux et des fossés de drainage n’est pas toujours connu. Il est donc in-
dispensable de cartographier les drainages dans les surfaces susceptibles d’étre restaurées en foréts humides.

Dans le cadre du Suivi des effets de la protection des biotopes en Suisse (WBS), des interprétations d’images
aériennes (images aériennes stéréoscopiques de swisstopo) sont réalisées pour tous les biotopes d'impor-
tance nationale. Le troisieme relevé a débuté en 2024. Il permet également de collecter des informations sur
les fossés de drainage dans les bas-marais et les hauts-marais, ainsi que sur les traces de roues dans la forét.
Swisstopo génére également des données LiDAR en haute résolution pour la Suisse, permettant de recon-
naitre le micro-relief du terrain, méme dans les zones couvertes de foréts. Sur cette base, des scientifiques
du WSL extraient actuellement des données sur les fossés de drainage dans les foréts a 'échelle nationale
pour U'Inventaire forestier national suisse (IFN). Pour ce faire, ils utilisent des méthodes de télédétection, des
modélisations de terrain @ haute résolution et des méthodes d’apprentissage profond [87], [88]. Le projet
peut étre consulté a l'adresse www.wsl.ch/ > Projets > « Ditch mapping for Switzerland by using semantic
segmentation ».

Cette méthode permet de localiser efficacement et précisément les structures de drainage superficielles. La
cartographie des tuyaux de drainage doit toutefois toujours étre effectuée a 'aide d’études de terrain. Celles-
ci servent également a examiner 'état des structures de drainage.
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Figure 2

(a) Photo aérienne d’une forét drainée (Seeliwald, Obwald). Photo : Swisstopo, photo aérienne 2 654 650,00, 1195 000,00. (b) Image
LiDAR de la méme forét. Les fossés de drainage sont clairement visibles. Photo et travaux : Yuanyuan Gui, Zuyuan Wang, Christian
Ginzler, WSL dans le cadre de 'IFN.
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Surfaces destinées a la renaturation de zones alluviales et de sources

Les méthodes de détermination des surfaces décrites ci-dessus ne s‘appliquent pas @ la renaturation des
foréts sur des sols alluviaux perméables ou des milieux fontinaux forestiers. Les sols alluviaux perméables se
situent dans la surface inondable d’origine des rivieres. Ils ont rarement été drainés par des fossés, mais ont
été coupés de l'eau par la rectification et lendiguement des cours d’eau. Les atteintes typiques aux sources
naturelles sont les captages et les dérivations (également liés & la construction de chemins), la mise sous
tuyau des ruisseaux de source, le remblayage ou la dérivation vers des canaux artificiels (par exemple des
coques en béton). Les sources dans les surfaces & forte pente sont du type sources jaillissantes (rhéocrénes) et
sont souvent de petite dimension. En terrain plat, l'eau sécoule sur une grande surface et peut parfois former
des sources suintantes (hélocrénes) de grande étendue. Lemplacement des sources dans la forét peut étre
identifié a Uaide de cartes (historiques), de photos aériennes ou d’entretiens avec des experts locaux/expertes
locales ou des personnes connaissant bien les lieux. La surface potentielle pour une renaturation peut alors
étre déterminée par des visites sur le terrain. Les milieux fontinaux se composent d’une zone centrale (définie
par le rayon du jaillissement de l'eau) et d’'une zone périphérique présentant une transition entre des condi-
tions humides et plus séches, ce dont il faut tenir compte lors de la protection et de la renaturation des sources.
Le recensement et la cartographie systématiques des milieux fontinaux a échelle nationale constituent une
base importante pour leur conservation et leur revalorisation. Il existe un guide pratique a cet effet [89].
Linventaire est en cours dans plusieurs cantons et est coordonné et soutenu par la Confédération. L'inventaire
des sources est déja disponible pour le canton de Berne. La procédure de détermination des surfaces pour la
renaturation des sources a été développée par le Service-conseil milieux fontinaux. Les instructions [90] et les
fiches de saisie sont disponibles sur le site Internet www.quell-lebensrdume.ch/fr.

Préservation des surfaces

Les associations forestieres humides restaurées doivent étre préservées a long terme par des mesures contrai-
gnantes pour les propriétaires. Cela peut se faire par la délimitation de la surface et Uinscription des objectifs et
des mesures dans un plan directeur forestier. Dans 'idéal, une surface peut méme étre classée comme réserve
forestiere naturelle ou spéciale (encadré 1), selon que des interventions sylvicoles ou des formes d’exploitation
particuliéres sont prévues ou qu’on renonce a toute exploitation. Les contrats d’exploitation correspondants
doivent étre conclus entre les propriétaires fonciers et les cantons ou les communes.

Encadré 1:Définition des réserves forestieres tirée du « Manuel sur les conventions-pro-
grammes 2025-2028 dans le domaine de 'environnement - [91] :

Réserve forestiere : Surface forestiere ou la préservation de la biodiversité a une priorité absolue. Les réserves
forestiéres sont créées pour durer et sont protégées au moins @ moyen terme (en regle générale au min. 50
ans) de fagon contraignante pour les autorités et les propriétaires (par contrat, décision de Uexécutif cantonal,
inscription au registre foncier, etc.). La forét peut s’y développer naturellement (« réserve forestiere naturelle »)
ou des interventions ciblées sont pratiquées pour valoriser certains habitats et favoriser le développement
d’espéces prioritaires (« réserve forestiére spéciale »).

Dans une réserve forestiére naturelle (synonyme : réserve forestiére totale), la forét est abandonnée délibé-
rément au développement naturel (protection des processus) et toute forme d’exploitation forestiére et la
plupart des autres interventions sont exclues. Les réserves forestieres naturelles élargissent surtout 'habitat
des organismes liés au vieux bois et au bois mort. Elles ne font pas que favoriser la biodiversité, mais repré-
sentent aussi un enrichissement esthétique du paysage forestier (forét sauvage) et permettent a 'homme
d’étre a proximité avec la nature. Elles sont également des habitats de référence pour la recherche en matiere
d’écologie et de sylviculture.
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3.3.

3.4.

Dans les réserves forestiéres spéciales (synonymes : réserve forestiere partielle, réserve forestiére avec in-
terventions particuliéres), des interventions ciblées sont prévues afin notamment de valoriser les habitats
d’‘animaux et de plantes prioritaires ou d’introduire des essences ayant une valeur écologique particuliere, par
exemple le chéne. Les réserves forestieres spéciales peuvent également permettre de perpétuer des modes de
gestion traditionnels, par exemple les taillis sous futaie.

Détermination des espeéces cibles pour les projets de restaura-
tion des foréts humides

Lobjectif global le plus important d’un projet de restauration de foréts humides est de créer un milieu adapté
a la station avec sa biocénose caractéristique. Des objectifs plus spécifiques peuvent inclure la conservation et
la promotion de certaines espéces cibles, par exemple des espéces rares, menacées ou prioritaires au niveau
national [92], [93]. Elles peuvent en outre nécessiter des mesures de conservation spécifiques, dont le succés
se mesure @ la présence effective de ces espéces. Les especes forestiéres cibles vivent principalement en forét,
y séjournent réguliérement ou dépendent d’elle & au moins un stade de leur développement [95]. Une liste de
307 espéces forestieres prioritaires au niveau national figure a l'annexe 2-2 de U'aide a l'exécution « Biodiversité
en forét » [1]. Les espéces cibles des foréts humides a restaurer doivent toutefois étre définies individuellement
pour chaque projet, en fonction de la région biogéographique, de Ualtitude et des exigences des espéces en
matiére d’habitat. Un guide devrait prochainement étre élaboré (éventuellement accompagné d’un outil en
ligne), analogue au Plan d’action Foréts claires [94], afin de déterminer les espéces cibles prioritaires au niveau
national pour les foréts humides. Loutil en ligne pour les foréts claires est a la disposition des utilisatrices et
utilisateurs enregistrés du Centre de données virtuel (VDC) et génére, pour n'importe quelle surface forestiére,
une liste des especes cibles effectivement recensées et potentiellement présentes dans la forét claire.

L'annexe Al (Liste des especes forestiéres cibles pour les associations forestiéres humides) contient une liste
des espéces forestieres cibles présentes dans les types de milieux suivants : foréts inondables (tableau All),
pinédes thermophiles (tableau Al.2), foréts de tourbiéres (tableau Al.3), foréts de coniféres d’altitude (tableau
Al4) et eaux libres (tableau Al5) selon Delarze et al. 2015 [95]. Il s'agit des milieux auxquels sont rattachées
les associations forestiéres des zones humides de Suisse (tableaux 1, 3, 5). Des informations sur les exigences
en matiére d’habitat des espéces cibles potentielles des foréts humides sont disponibles, par exemple, sur
InfoSpecies, qui propose également des conseils prodigués par des spécialistes des espéces.

Restauration des différentes foréts humides

Définition des foréts et des associations forestieres humides

Les foréts humides se caractérisent principalement par la présence d’une nappe phréatique proche de la sur-
face et de niveau plus ou moins variable. Les eaux souterraines proviennent de linfiltration des eaux de pluie
ou des eaux fluviales ou lacustres, et forment des réserves d’eau dans le sous-sol. En Suisse, dix associations
forestiéres humides sont décrites en dehors des hauts-marais et des zones alluviales [1], caractérisées par
des eaux souterraines, de pente ou de source et non par des inondations de cours d’eau. A cela s'ajoutent,
en altitude, certaines associations forestieres des pessieres-sapinieres. Les associations forestieres humides
peuvent étre classées en fonction du type d'approvisionnement en eau :
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+ Cuvettes engorgées : alimentation en eau par des eaux stagnantes (eaux souterraines provenant de
Uinfiltration et de U'accumulation des précipitations dans des sols peu perméables) ou par des eaux de
ruissellement (eaux retenues le long des pentes formant une surface d’eau par saturation et s’écoulant
lentement par rapport aux eaux souterraines).

=» Associations forestieres 30, 44, 46, 46, 49, 60 (tableau 1)

- Bords de ruisseaux et de riviéres : alimentation en eau par les eaux courantes (cours d’eau)
=» Associations forestieres 26, 27, 27+, 27**/270 (tableau 1)

- Zones de source : alimentation en eau par les sources (eaux souterraines remontant a la surface).
=» Associations forestiéres 26, 27, 27**/270, 49 (tableau 1)

La biodiversité particuliere des foréts des cuvettes engorgées est marquée par la diversité de leurs micro-
habitats. Ceux-ci favorisent des associations végétales et lichéniques spécialisées et rares [32], [96], [97], qui
constituent a leur tour un habitat pour les espéces animales associées [98]. Méme les peuplements forestiers
de petite taille contribuent ainsi fortement & la biodiversité. Les associations forestiéres humides des altitudes
élevées abritent des strates herbacées et muscinales riches en espéces. Elles constituent un habitat particulie-
rement précieux pour des espéces telles que le grand tétras, la bécasse des bois et les amphibiens. Les foréts
des berges de ruisseaux contribuent également a la biodiversité grace a leur interconnexion avec le milieu
aquatique. Elles jouent un role important dans la mise en réseau des espéces hygrophiles et aquatiques. De
nombreux peuplements forestiers influencés par les eaux souterraines abritent des sources qui hébergent
leurs propres biocénoses typiques.

Figure3
Cette aulnaie noire, composée essentiellement d’aulnes noirs et de laiches, se situe au sud-est de la zone alluviale « Oberglatt ».
Elle fait partie du site de reproduction des batraciens « Glattaltlaufgebiet Schlosswinkel-Peterli-Solachten ». Photo : Jan Ryser/OFEV.
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Tableaul

Associations forestieres des zones humides de Suisse (d ['exception des foréts de hauts-marais et des foréts alluviales) selon 'aide a l'exécution « Biodiversité en forét : objectifs et mesures » [1. Numérotation des
associations forestiéres selon Ellenberg & Kl6tzli (1972) [99] ou la Liste rouge des milieux de Suisse [100] et numérotation des associations correspondantes selon Delarze et al. (2015) [95]. Il convient de noter que
certaines associations forestiéres qui ne sont pas classées comme foréts alluviales dans le systéme d’Ellenberg & Kl6tzli [99] sont désignées comme telles dans le systéme Delarze [95]. Les descriptions sont basées
sur l'annexe 2A et les fiches des stations de NaiS [101], la liste des espéces et des milieux prioritaires de Suisse [92] et, lorsqu’elles sont disponibles, les descriptions cantonales des stations forestiéres. Liste rouge des
milieux de Suisse : CR = au bord de la disparition, EN = en danger, VU = vulnérable, NT = potentiellement menacé, LC = non menacé. Responsabilité particuliére de la Suisse d’un point de vue international : 0 = aucune,
1=faible, 2= moyenne, 3 = élevée, 4 = trés élevée.

Association forestiere (systeme
Ellenberg & Kl6tzli 1972)

Association forestiere (systeme
Ellenberg & Klotzli 1972)

Espéces pertinentes

Responsabilité

. . Station Caractéristiques forét naturelle . S Statut particuliare CH
Milieu (syteme Delarze 2015) Milieu (syteme Delarze 2015) pourla protection de la nature
nom frangais nom scientifique
26 Aceri-Fraxinetum Frénaie a érable Présence: étages collinéen, Forét mixte de frénes a haute Bois gentil, ancolie commune, LC 0
(Lien Tree-App) submontagnard et montagnard. | tige, avec beaucoup d’érables sy- | gouet, muguet, dompte-venin
; : Vallées et pied des versants. comores, d’ormes montagnards | officinal.
5 t d’érables planes. Trop humide o .
- Aeverf " Sol: engorgement moyen a fort. € ) X Précieux pour les gastéropodes
6.1.4 Fraxinion Frénaie humide Perméabilité fortement a égere- pour ¥e S, SHELE (NE 3 et les amphibiens.
. luxuriante avec bryophytes et
ment réduite. R X
fougeres, avec plantes herbacées

Humus: mull (humide). Sols de haute taille.

humides (gley et pseudogley),

souvent transition vers des

sols bruns/pararendzine dans

la couche supérieure. Sous-sol

humide, couche supérieure du

sol partiellement aérée. Riche en

nutriments. Neutre.
27 Carici remotae - Frénaie a laiche Présence: étages submonta- Petits peuplements plutot Orchidées, bois gentil, anco- EN 1

Fraxinetum (Lien Tree-App)

6.1.4 Fraxinion

Frénaie humide

gnard et montagnard. Le long
des ruisseaux ou sur les pentes
a sources.

Sol: engorgement fort & moyen.

Perméabilité légérement a forte-
ment réduite.

Humus: mull (humide), parfois
de type anmoor. Sols humides
(gleys), engorgés jusqu’a la
surface.

Souvent formation de tuf cal-
caire. Acide a neutre.

ouverts de frénes avec aulnes
glutineux et érables sycomores.
Trop humide pour le hétre, pas
de conifeéres.

Strate herbacée luxuriante avec
laiche a épis espacés, préle
géante et populage.

lie commune, gouet, fusain
d’Europe, laiche a épis espacés,
muguet, dompte-venin officinal,
reine des bois. Précieux pour les
papillons diurnes et les amphi-
biens.
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27« Adenostylo-Alnetum incanae | Aunaie a érable Présence : étages haut-mon- Peuplements ouverts d’aulnes Orchidées EN 1
B B tagnard et subalpin. Versants blanchatres et d’érables
o ‘ ‘ et vallées, souvent le long de sycomores, avec sorbiers des
6.1.3 Alnion incanae Aulnaie alluviale ruisseaux peu encaissés, sur oiseleurs. Dans les parties moins
substrats argileux et basiques humides, également quelques
(schiste argileux, marne ou épicéas et sapins. Arbres isolés,
flysch), avec des glissements de | petits collectifs et débuts de
sol en profondeur. peuplements. Pas de strate
Sol : engorgement moyen a fort, Erb?t'ﬁ' Vlegetqtlotn hfrbu;ee
drainage difficile. Perméabilite | MULe tres fuxuriante etriche en
fortement réduite. especes.
Humus : mull (humide). Sols
humides influencés par les eaux
stagnantes, les eaux de pente ou
les eaux souterraines.
Par endroits, régosol, pararend-
zine, rendosol, sol brun (tous
gorgés d’eau).
Généralement riches en bases et
en calcaire.
27#%/270 Osmundo-Fraxinetum/ | Foréts mixtes sur substrat hu- Présence : étage collinéen. Peuplement vigoureux dominé CR 0

Osmundo-Alnetum

6.1.4 Fraxinion

mide et aulnaies @ Osmonde

Frénaie humide

Dans les zones de sources et
le long des petits cours d’eau,
dans les régions a hivers doux.
Influence de l'eau courante.
Fréquent sur les pentes sur
moraines et silicates.

Sol : engorgement fort @ moyen.
Eau jusqu’a la surface.

Perméabilité légérement a
fortement réduite. Niveaux de la
nappe phréatique et de l'eau de
pente proches de la surface.

Humus : mull (humide), parfois
de type anmoor.

Sols bruns, régosols, souvent
transition vers des sols engorgés.
Acidification en surface.

par 'aulne glutineux et le fréne,
accompagnés de chataigniers
cultivés, érables sycomores, ifs et
houx. Avec lierre et ronces. Strate
herbacée luxuriante avec des
plantes indicatrices d*humidité.
Par endroits avec fougere royale,
dorine a feuilles alternes et
laiche paniculée.
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30 Pruno- Fraxinetum
(Lien Tree-App)

6.1.4 Fraxinion

Frénaie a Merisier a grappes

Frénaie humide

Présence : étages submonta-
gnard, montagnard inférieur

et collinéen. Dans des cuvettes
plates et de petits vallons, eau
stagnante au niveau des racines.

Sol : engorgé en permanence
partir d’'une profondeur de 50 cm,
au-dessus pendant de longues
périodes. Perméabilité tres faible
a moyenne.

Humus: anmoor (parfois mull
humide).

Gley. Neutre - riche en bases.

Forét mixte de fréne et d’aulne
glutineux avec essences pion-
nieres, marécageuse. Strates ar-
bustive et herbacée développées
avec indicateurs d’humidité,
souvent dominées par merisier @
grappes et laiche a angles aigus.

Reine des bois, orchidées dans
les surfaces claires, laiche
maigre. Précieux pour les am-
phibiens.

CR

44 Carici elongatae-Alnetum
glutinosae (Lien Tree-App)

6.1.1 Alnion glutinosae

Aulnaie marécageuse a laiche

Aulnaie noire

Présence: étages submonta-
gnard et collinéen. Dans des
cuvettes plates et gorgées d’eau.

Sol: engorgé, souvent inondé.

Humus: anmoor avec tourbe de
forét inondée.

Gley. Alcalins.

Forét inondée d’aulnes glutineux
avec quelques frénes et essences
pionniéres. Aulnes en partie
avec racines a contreforts. Strate
arbustive avec bourdaine. Strate
herbacée clairsemée.

Touradons de laiches entourés
d‘eau stagnante.

Fougere des marais, salicaire
commune, lysimaque commune.
Amphibiens : triton alpestre,
triton palmé, crapaud commun,
grenouille rousse.

EN

46 Bazzanio-Abieti-Piceetum
(Lien Tree-App)

6.6.1 Abieti-Piceion

Pessiere-sapiniere a Bazzanie

Pessiére-sapiniére

Présence: étages haut-monta-
gnard et montagnard supérieur.
Principalement sur les plateaux
et les pentes modérées. Egale-
ment sur les pentes plus raides
aux altitudes élevées, riches

en précipitations et au sol plus
dense.

Sol: engorgement moyen.
Perméabilité légérement a forte-
ment réduite.

Humus: humus brut et moder.
Sols engorgés blanchis par l‘eau,
influencés par l‘eau stagnante
(en partie eau de pente ou eau
souterraine) : pseudogley, sol
brun engorgé ou néoluvisol. Trés
acide.

Dominé par le sapin et I'épicéa,
a 'étage montagnard supérieur
avec hétre, sorbier des oiseleurs
et essences pionnieres. Tapis
luxuriant de myrtilles et de
bryophytes, fougéres, en partie
avec ronces.

Beaucoup de bryophytes (rare-
ment des sphaignes), maian-
théme a deux feuilles, blechnum
pectiné.

A létat intact, habitat de pic
tridactyle, chevéchette d’Europe
et mésange alpestre. Important
pour le grand tétras.

LC
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46+ Vaccinio myrtilli-Abieti- Pessiére-sapiniére a Myrtille Présence: étages haut-monta- | Tres similaire a 46. Dominé Sphaignes. A I'état intact, habi- | LC 2
Piceetum gnard et montagnard supérieur. | par le sapin et U'épicéa, avec tat de pic tridactyle, chevéchette
B B Sur les plateaux et les pentes sorbier des oiseleurs et essences | d’Europe, mésange alpestre.
légéres a modérées. pionnieres. Peuplements plus Important pour le grand tétras.
6.6.1 Abieti-Piceion Pessiere-sapiniere S AT e & T ouverts._ Couverture luxuriante
Perméabilité fortement réduite. o il e,
Humus: humus brut, moder (en Couche dense de bryophytes
partie humide), tourbe. avec sphaignes.
Sols engorgés blanchis par 'eau,
influencés par l'eau stagnante
(en partie eau de pente ou eau
souterraine), sol brun engorgé
ou néoluvisol.
Trés acide.
49 Equiseto-Abieti-Piceetum Pessiere-sapiniere a préle Présence: étages haut-monta- | Dominé par le sapin et l'épicéa, | Grande diversité de plantes LC 1
B B gnard et montagnard supérieur. | avec sorbier des oiseleurs et es- | vasculaires et de bryophytes.
Sur des pentes douces avec des sences pionnieres. Peuplements | Présence possible d’orchidées.
6.6.1 Abieti-Piceion Pessiere-sapiniere cuvettes et des crétes, dans les clairsemés. kel .
o abitat pour grand tétras et
GRS 608 SOUIEES O RS 011 Si le sol est alcalin, présence bécasse des bois. Précieux pour
a courant faible. 2 & p o ’ P
également de érable sycomore, les amphibiens.
Sol: dans les cuvettes : fort aulne blanchatre et fréne. Peu
engorgement. Perméabilité de coniféres dans les cuvettes.
fortement réduite. Strate arbustive peu développée,
Humus: mull (humide), anmoor, strate herbacée bien déveA:loppée
T ey dans lgs cuvettes avec pr_ele
des bois, populage, myrtille,
Sols engorgés influencés par quelques bryophytes.
'eau de pente, 'eau souterraine
ou 'eau stagnante.
Sur les crétes: engorgement
moyen. Perméabilité [égerement
réduite. Sol brun engorgé.
60 Adenostylo- Piceetum Pessiere a hautes herbes Présence: étage subalpin. Pentes | Dominé par [‘épicéa, avec sorbier | Mégaphorbiaie riche en espéces. | LC 3
B B modérées et ombragées ou des oiseleurs et aulne vert.
cuvettes. Roche mére argile Quelques érables sycomores sur
6.6.1 Abieti-Piceion Pessiere-sapiniere silteuse se délitant. Climat local | les sols alcalins. Structure en
généralement humide. collectifs. Strate arbustive quasi
Sol: Léqe : _ inexistante. Végétation herbacée
ol: Légérement engorgé. Per R ;
méabilité normale a légerement hm,Jte . tre‘s luxgnun)te avec
réduite. adénostyle a feuille d’alliaire
et cicerbite des Alpes. Petites
Humus: mull @ moder (en partie | buttes avec myrtilles.
humide), humus brut sur les
buttes. Sol brun, rendosol,
régosol, rankosol, tous en partie
gorgés d‘eau.
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Situations possibles

Lors de la pondération des coUts et des avantages potentiels d’une renaturation de forét humide, il faut éva-
luer la situation initiale de la forét et son approvisionnement en eau, et en tenir compte lors de la planification
des mesures :

+ Milieu peu dégradé et proche de l'état naturel (légére modification des conditions hydrologiques telles
que la disponibilité en eau et la teneur en nutriments) : La conservation est prioritaire. Des mesures
d’optimisation dans le bassin versant, par exemple par l'agrandissement des zones tampons, peuvent
empécher une détérioration progressive de l'état.

+ Milieu dégradé par le drainage (fossés ou canalisations, captages) : Les causes de la dégradation doivent
étre éliminées afin de rétablir le niveau d’eau d’origine et de permettre les processus de renaturation.
De nombreux systémes de drainage devront étre renouvelés dans les années & venir. Il convient alors
de reconsidérer leur utilité et d’envisager leur suppression afin de rétablir les conditions hydrologiques
d'origine.

+ Milieu dégradé par la transformation de la forét (drainage et modification de la forét naturelle par des co-
niféres non typiques de la station) : Outre le rétablissement du niveau d’eau d’origine, ces foréts devraient
également étre débarrassées des essences non typiques de la station, et un rajeunissement (si possible
naturel) avec des essences adaptées a la station devrait étre encouragé. La fonction d’habitat pour les
espéces cibles doit étre assurée, le cas échéant, par des mesures de revalorisation spécifiques.

Mesures de restauration et d'entretien possibles

Le tableau 2 présente une liste des mesures possibles pour la renaturation et U'entretien des foréts humides, y
compris une estimation du temps et des coOts nécessaires.

Mesures d'aménagement hydraulique : Pour restaurer les foréts humides sur des sites gorgés d’eau, il est
essentiel de fermer les structures de drainage dans la zone jusqu’a ce que le niveau d’eau cible pour le peu-
plement forestier concerné soit atteint. Plus le terrain est plat, plus cette mesure est efficace. Sur une surface
plane, un seul barrage dans un fossé de drainage suffit pour neutraliser Ueffet du drainage sur une grande
superficie.

Sur les terrains en pente, les fossés de drainage doivent étre bloqués & grands frais afin de garantir le niveau
d’eau cible sur toute la longueur de la pente. Lors de la mise en place de barrages constitués uniquement
de matériaux compactés, l'érosion peut facilement provoquer un affouillement sur les terrains en pente. Ce
contournement souterrain du barrage est souvent invisible en surface. Pour bloquer les fossés de drainage
sur les terrains en pente, il faut donc installer une succession de barriéres, bien ancrées dans le lit du fossé et
recouvertes de terre, avant de combler les sections de fossé entre deux [102], [103].

Le drainage par des tuyaux souterrains peut généralement étre empéché sur les terrains plats en détruisant
et en obstruant les tuyaux a certains endroits [102]-[104]. Pour ce faire, le tuyau est mis a nu & un ou plusieurs
endroits, puis cassé et retiré sur plusieurs metres a l'aide d'une machine. Les extrémités de tuyau ainsi créées
sont ensuite obstruées des deux cotés afin d’empécher tout écoulement d’eau. Il nest pas nécessaire de retirer
le tuyau sur toute sa longueur.

Les associations forestiéres des berges de ruisseaux peuvent étre revalorisées par la renaturation de ces cours
d’eau. Pour celq, il convient d’enlever les aménagements des berges et du lit du cours d’eau afin de permettre
le développement d’'une dynamique naturelle et d’'un échange entre les milieux terrestres et aquatiques. Dans
la mesure du possible, le bois mort devrait étre laissé dans les cours d’eau et sur les berges. Les mesures
de renaturation des petits cours d’eau sont traitées séparément au chapitre 3.8 Petits plans d’eau et autres
structures d’habitat comme mesure complémentaire. La renaturation des sources et des milieux fontinaux
est décrite au chapitre 3.7 Restauration des milieux fontinaux. Les associations forestiéres humides abritent
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généralement de petits plans d’eau naturellement stagnants qui constituent un habitat important pour les
amphibiens et les insectes aquatiques. Lors de la restauration des foréts humides, il convient donc d'aména-
ger et d’entretenir de tels plans d’eau. Leur création est abordée au chapitre 3.8 Petits plans d’eau et autres
structures d’habitat comme mesure complémentaire.

Mesures sylvicoles : Dans les foréts naturelles des zones humides de basse altitude, le fréne commun est une
essence dominante. Le dépérissement des pousses du fréne est donc une forte entrave au rajeunissement
naturel du fréne dans les foréts humides restaurées et il peut poser des problémes de sécurité le long des
chemins. La promotion ou lintroduction d’essences de remplacement peut s’‘avérer nécessaire dans ces sites.
Selon lassociation forestiere, des essences adaptées au site telles que le tremble ou le peuplier noir, différentes
espéces de saules et de bouleaux, les aulnes noir ou blanchatre, les érables sycomore ou plane et le merisier
& grappes sont appropriées. Le programme de recherche « Foréts et changements climatiques » (www.tree-
app.ch) fournit des recommandations pour la promotion d’essences adaptées aux conditions futures dans
certaines associations forestiéres. Les liens correspondants figurent dans le tableau 1.

Des mesures spécifiques peuvent étre prises dans les pessiéres-sapiniéres en faveur des tétraonidés (en par-
ticulier le grand tétras), dont c’est un habitat potentiel. Lobjectif devrait étre d’obtenir un recouvrement élevé
de plantes nourriciéres telles que la myrtille, la callune, le framboisier ou encore les linaigrettes et d’autres
plantes herbacées. Ce type de végétation bénéficie du rétablissement du régime hydrique naturel et peut étre
accéléré par un éclaircissement de la forét. Les arbres aux branches basses, solides et horizontales, servant de
perchoirs, de lieux de repos ou de site de parade, sont également importants. Il convient de renoncer & toute
intervention sylvicole pendant la période de reproduction, entre avril et juillet, afin d’éviter tout dérangement.
La mise en réseau avec des milieux similaires est importante pour garantir la taille nécessaire de l'habitat
[105].

Mesures d’entretien : Lorsque les associations forestiéres décrites dans le tableau 1 sont proches de leur état
naturel, elles ne nécessitent pratiquement aucune mesure d’entretien. Toutefois, en fonction de 'état initial et
des mesures prises, des interventions visant & lutter contre les néophytes ou a entretenir les petits plans d’eau
peuvent s‘avérer nécessaires pour favoriser le développement du milieu et la présence des espéces cibles. Il
est également recommandé de contréler le fonctionnement des barrages et des comblements des fossés et
tuyaux de drainage au cours des premiéres années. Si la retenue d’eau ne se fait pas comme prévu, d'autres
mesures doivent étre prises pour adapter les barrages.
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Tableau 2
Mesures de mise en ceuvre possibles pour la restauration des foréts humides. Les informations relatives au temps et aux coUts des mesures sont basées sur les estimations d’expertes et experts. Temps nécessaire : trés
court (< Tjour), court (quelques jours), moyen (semaines @ mois), long (quelques années), trés long (de nombreuses années). CoUts : estimation pour les mesures individuelles par rapport & d’autres mesures possibles

dans le cadre d’un projet, faible (poste mineur dans le budget global), moyen (poste moyen dans le budget global), élevé (poste significatif dans le budget global).

Mesure

Détails

Temps nécessaire

CoUts (estimation)

Mesures d‘aménagement hydraulique

Comblement des fossés de drainage
(remblayage complet)

Idéalement avec des matériaux autochtones, mais peut étre complété en
fonction de la disponibilité des matériaux. Le comblement complet est
particulierement adapté aux pentes >1-2 %.

court @ moyen

moyens a élevés (selon l‘accessibilité)

Construction de barrages dans les
fossés de drainage

Les fossés de drainage peuvent étre fermés par différents types de bar-
rages. Plus le terrain de la zone du projet est plat, moins il faut de barrages
pour élever le niveau de la nappe phréatique. Sur les terrains en pente,

des séries de barrages sont nécessaires pour élever le niveau de la nappe
phréatique sur toute la pente. Les barrages peuvent étre construits avec
différents matériaux et selon différentes méthodes.

moyen (palplanches)

élevés (palplanches)

Enlévement ou blocage des tuyaux de
drainage

Les tuyaux ne doivent pas étre complétement retirés sur un terrain plat ou
en pente douce. Il suffit ici de retirer les tuyaux par sections et de bloquer
les ouvertures des deux cotés, par exemple avec du bois et de la terre com-
pactée ou un bouchon de tuyau.

A partir d’une pente de 14 2 degrés, les tuyaux de drainage doivent étre
complétement retirés. L'utilisation de machines étant généralement néces-
saire, il faut veiller autant que possible a protéger le sol environnant.

moyen

moyens a élevés

Endiguement des cours d‘eau par les
castors

Les cours d’eau en forét peuvent étre endigués par les castors. Dans ce cas,
aucune autre mesure n’est nécessaire, sauf éventuellement en rapport avec
la création d’'une réserve forestiere spéciale ou la prévention des conflits
(chapitre 3.9 Remise en eau des foréts par les castors).

aucun a court

(sauf création d’une réserve forestiere spé-
ciale)

aucun

Revalorisation et renaturation des
ruisseaux forestiers

Chapitre 3.8 Petits plans d‘eau et autres structures d‘habitat comme me-
sure complémentaire

moyen

moyens a élevés

Création de petits plans d‘eau

Chapitre 3.8 Petits plans d‘eau et autres structures d‘habitat comme me-
sure complémentaire

court @ moyen (couche d’argile existante vs
apport de matériau d‘étanchéité)

moyens

Mesures sylvicoles

Implantation d’espéces typiques de
la station

A réaliser si possible par rajeunissement naturel. Une promotion ciblée
d’espéces adaptées aux conditions futures peut s’avérer nécessaire, car cer-
taines especes typiques des foréts humides sont touchées par des maladies
(p. ex. fréne, ormes).

court a long (en fonction de 'état initial)

moyens (en fonction de U'abroutisse-
ment et de la concurrence)
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Elimination des essences non adap-
tées a la station

Les coniféres (en particulier les épicéas) prélévent beaucoup d’eau dans le
sol et devraient étre éliminés ou leur densité étre réduite dans les associa-

tions de basse altitude afin de correspondre a l'association forestiere cible.

généralement unique

faibles

Promotion de structures clairsemées Les surfaces clairsemées sur les berges des ruisseaux ou des petits plans court @ moyen moyens
d’eau augmentent leur valeur pour les espéces typiques telles que les
amphibiens et les insectes, et offrent un habitat a des espéces telles que
les reptiles. Un éclaircissement ciblé renforce cet effet.

Promotion du bois mort et du vieux Les arbres qui dépérissent en raison d’un niveau d’eau élevé doivent étre court faibles

bois

laissés sur place en tant qu’arbres habitats. Ne pas retirer les vieux arbres.

Chapitre 3.8 Petits plans d’eau et autres structures d’habitat comme me-
sure complémentaire

Elimination des néophytes

Les néophytes envahissantes doivent étre éliminées de la zone du projet.

moyen a long (p. ex. renouée du Japon)

moyens a élevés (p. ex. renouée du
Japon)

Création de petites structures

Chapitre 3.8 Petits plans d’eau et autres structures d’habitat comme me-
sure complémentaire

court & moyen

faibles @ moyens

Mesures d’entretien

Controle du fonctionnement des
barrages

Le fonctionnement des barrages dans les fossés de drainage doit étre
controlé et, si nécessaire, ils doivent étre renforcés, entretenus ou déplacés
afin de garantir leur efficacité.

court @ moyen

faibles @ moyens

Elimination des néophytes

Les néophytes envahissantes doivent étre localisées dans le cadre de
controles de réussite et éliminées de la zone du projet.

long a tres long (p. ex. renouée du Japon)

moyens a élevés (p. ex. renouée du
Japon)
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Déroulement prévisible du projet

Le déroulement d'un projet de restauration d’'une forét humide dépend essentiellement de la différence
entre 'état initial de la zone du projet et 'état souhaité. Si lassociation forestiére souhaitée est encore lar-
gement présente et que les mesures de remise en eau visent uniquement & la préserver, la durée du projet
sera nettement plus courte que dans le cas d’'un peuplement forestier qui a été considérablement modifiée
par le drainage. Dans ce cas, outre l'assainissement des conditions hydrologiques, des mesures sylvicoles et
éventuellement d’entretien supplémentaires sont nécessaires, ce qui allonge d’autant la durée du projet.

Remise en eau : Des mesures d'aménagement hydraulique permettent de relever le niveau de la nappe
phréatique. Dans le meilleur des cas, les conditions hydrologiques peuvent ainsi étre rétablies & un niveau
similaire a celui d'origine. Cependant, les effets de la restauration ne sont souvent pas aussi importants que
ceux du drainage. Les fossés de drainage asséchent notamment une zone plus grande que celle qui est remise
en eau par le comblement ultérieur des fossés [106]. Cela est probablement d0 au compactage du sol aprés un
drainage, qui réduit a long terme la perméabilité a 'eau. La remise en eau d’'un milieu peut étre réalisée en
quelques années a l'aide de mesures appropriées (figure 4).

Renaturation : Une élévation durable du niveau de la nappe phréatique entraine la mort d’essences telles
que le hétre et crée ainsi de l'espace pour des essences hygrophiles telles que laulne noir, le fréne commun,
les peupliers, les bouleaux et le chéne pédonculé [107]. Les foréts clairsemées qui en résultent et la forte
présence de bois mort favorisent une grande biodiversité [108]. Cependant, méme les espéces caractéristiques
des foréts humides, telles que l'aulne noir, peuvent mourir si le niveau de 'eau augmente trop rapidement
ou devient si élevé que les racines sont en permanence immergées [109], [110]. C'est surtout le cas lorsque
les arbres n’ont pas germé et ne se sont pas développés sur des sols humides et que leur systéme racinaire
n‘est donc pas adapté aux conditions humides [108], [111]. La formation d’associations forestiéres naturelles et
autonomes peut prendre plusieurs décennies (figure 4). L'établissement et le développement de populations
stables des espéces cibles dépendent de leur capacité de dispersion et de leur durée de génération, ainsi que
de la connexion de la zone du projet avec des milieux similaires.

Régénération : Une fois que les conditions hydrologiques des foréts humides ont été rétablies et qu’un peu-
plement forestier proche de '‘état naturel s’est établi, les fonctions de l'écosystéme se rétablissent également.
Les fonctions importantes sont notamment la rétention et le stockage de 'eay, le stockage du carbone gréce
a Uenrichissement en matiere organique et en bois mort, ainsi que la fonction d’habitat. Les effets de la rena-
turation sont attendus dans un délai de quelques années a quelques décennies (figure 4).
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Restauration des foréts humides

Phase 1. Remise en eau —) 2. Renaturation —) 3.Régénération
Restauration des conditions Développement d'une biocénose Restauration des fonctions
hydrologiques : typique de la station: naturelles de l'écosysteme:
+ Arrét du drainage + Disparition des essences non + Rétention d'eau
+ Niveau de la nappe phréatique adaptées a la station + Puits de carbone

relevé au niveau souhaité + Végétation correspondant au + Habitat pour une biodiversité

Rrocesens + Renaturation des cours d'eau, milieu cible spécifique
dynamique naturelle rétablie + Création de microhabitats + Mise en réseau des milieux
+ Présence de petits plans d'eau diversifiés

temporaires et permanents + Implantation d'espéces cibles

Durée courte (quelques années) moyenne (10 a 20 ans oy moyenne (10 a 20 ans ou
plusieurs décennies) plusieurs décennies)
Figure 4

Déroulement d’une restauration de forét humide avec durée prévisible des différentes phases. Graphique : élaboré par nos soins

Formes d'utilisation possibles

Zones protégées : Pour la conservation et la promotion de la biodiversité, il est préférable de classer les foréts
humides en réserves forestiéres. Etant donné que la restauration des milieux dégradés nécessite tout au plus
des mesures d’éclaircissement et d’entretien, la création de réserves forestiéres spéciales est tout indiquée.

Sylviculture : Certaines associations forestiéres humides se prétent @ une sylviculture extensive, certaines
essences, par exemple U'aulne noir et les bouleaux, étant considérées comme des bois précieux [110], [112]. Ces
essences ont une tolérance naturelle élevée aux sols détrempés [113]. Cependant, U'accroissement en diamétre
de laulne noir peut souffrir de conditions humides & long terme et est généralement plus élevé dans des
conditions plus séches [111], [114], [115]. Le bois du merisier & grappes convient comme bois énergie [113]. La cir-
culation est impossible ou tres difficile dans les associations forestiéres décrites dans le tableau 1. L'utilisation
de machines présente un risque élevé de compactage des sols. Les alternatives sont l'exploitation & l'aide de
grues a cable ou de chevaux de trait.

Loisirs : Les foréts humides peuvent également servir & des fins récréatives, car leurs milieux riches en struc-
tures, avec beaucoup de lumiere, une végétation variée et, dans certains cas, des mares et des étangs, sont
percus comme particulierement attrayants. Le public bénéficie de laménagement de ces zones avec des
chemins et d’'autres éléments tels que des bancs ou des passerelles. Des panneaux d’'information sur le milieu
et sa biodiversité peuvent contribuer & l'éducation a l'environnement et a la mise en valeur de ces précieux
espaces de vie. Dans ce cas, 'entretien des infrastructures est nécessaire et doit étre assuré. Si la forét humide
renaturée abrite des espéces sensibles aux dérangements telles que le grand tétras, des mesures doivent étre
prises pour canaliser les flux humains afin de minimiser les perturbations.
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Exemple concret : 'étang forestier Vogelmoos dans la réserve forestiére spéciale de Neu-
dorf

Contribution : Rico Hergert, canton de Lucerne

Fiche descriptive:

+ Forét entourant un site de reproduction de
batraciens d'importance nationale

+ Habitat cible : étang forestier pour amphibiens

+ Superficie : réserve forestiere de Neudorf 184
ha, Vogelmoos

+ 8,5ha, étape 2023:1,2 ha
+ Durée : différentes étapes de 2011 a 2023

+ CoOts:30000 francs pour la construction de
'étang lors de la derniére étape en 2023

+ Responsables du projet : Département des
foréts du canton de Lucerne, Rico Hergert et
Viktoria Malcherek

+ Lien:Fondation Pro Vogelmoos en tant que
propriétaire de la forét https://vogelmoos.ch/

Figure5
Etang forestier @ Vogelmoos. Photo : canton de Lucerne

Situation initiale : réserve forestiére spéciale de Neudorf pour la promotion des foréts humides. Forét sur
sols argileux, entourant un site de reproduction de batraciens d'importance nationale et appartenant a une
organisation de protection de la nature.

Objectifs du projet : promotion de U'habitat des amphibiens et des reptiles avec différents types d’étangs,
barrage d'un fossé de drainage et remise en eau d’une partie de la forét.

Mesures mises en ceuvre : déboisement de la surface de l'étang, revalorisation de la lisiére de forét pour
apporter de la lumiére a étang, dragage de Uétang (profondeur max. 1,5 m, berges plates, compactage de
largile comme étanchéité naturelle, trop-plein dans le fossé existant), renforcement de certains barrages avec
des palplanches, plantations d’essences & bois tendre.

Mesures d’'entretien : entretien selon les besoins. Maintenir les berges dégagées, réparer les digues.
Tableau F.1

CoUts du projet pendant la derniére étape de mise en ceuvre en 2023 et pour ['entretien, y compris les organismes de financement
respectifs.

Mesur.e [REsnlc et Coots Organismes de financement

entretien)

Mesures d’‘aménagement 30 000 CHF entrepreneur Financé par le département Foréts, section
Biodiversité forestiére du canton de Lucerne, avec

Mesures sylvicoles 5000 CHF des contributions fédérales issues de la conven-
tion-programme

Compensations 1500 CHF (versement unique)

Entretien Réserve forestiere spéciale, entretien

selon les besoins
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3.5.

Résultats : les étangs se sont rapidement remplis d’eau. La colonisation par les amphibiens a été rapide, car
il existe d'importantes populations dans les environs. Les arbres sont en partie dans l'eau, les effets se font
lentement sentir.

Difficultés : 1) Trouver lemplacement exact des étangs : un modéle du terrain est utile. Des expertes et
experts ont signalé les sites ou poussent des plantes rares devant étre si possible préservées. 2) Comment et
ou renforcer les digues : déterminer le point le plus bas pendant la construction, principe d’essais et d’erreurs.
Vérifier le systéme aprés de fortes précipitations et laméliorer par endroits. 3) Communiquer les mesures
prises dans les foréts privées : contacter directement les propriétaires forestiers, recueillir leurs préoccupations
et leurs demandes, les informer de 'état d’avancement des travaux.

Quels enseignements tirer de ce projet ? Lorsque des étangs existent dans la région, les nouveaux
étangs sont trés rapidement adoptés par les amphibiens. Il ne doit pas nécessairement s'agir détangs a
proprement parler ; le barrage d’'un fossé permet également de créer un plan d’eau.

Restauration des foréts marécageuses

Nous regroupons dans les foréts marécageuses les foréts de hauts-marais (foréts de tourbiéres) et les foréts
humides situées & proximité des bas-marais. Des foréts humides se développent souvent en bordure des
hauts-marais et des bas-marais renaturés. 90 % des hauts-marais et 80 % des bas-marais de Suisse sont au
moins partiellement entourés de foréts [116]. Ce chapitre présente d'une part les foréts de hauts-marais et
d'autre part les foréts autour des bas-marais (en particulier l'association forestiére n° 44 Carici elongatae-Alne-
tum glutinosae, aulnaie marécageuse @ laiche). Les foréts situées a proximité des bas-marais correspondent
en grande partie aux types de foréts déja décrits au chapitre 3.4. Le présent chapitre traite principalement
des mesures de restauration et d’entretien des foréts de tourbiéres. Lorsque cela s‘avére pertinent, il décrit
également les mesures applicables aux foréts humides situées autour des bas-marais, telles qu’elles sont
mises en place dans le cadre de la renaturation de ces milieux.

Figure 6
Pineraie de montagne & sphaignes (Sphagno-Pinetum montanae) sur le Glaubenberg (Siterenmoos) a Sarnen. Photo : Markus
Bolliger/OFEV
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Marais et foréts marécageuses

D’un point de vue écologique et biologique, les marais constituent des milieux particuliers et précieux. Ils se
caractérisent par des niveaux d’eau élevés et des sols tourbeux riches en matiére organique [117] [118]. Les
marais peuvent étre classés en hauts-marais, marais de transition et bas-marais. Les hauts-marais sont en
grande partie coupés des eaux souterraines et alimentés uniquement par les précipitations. Les marais de
transition ou marais intermédiaires se situent & proximité des hauts-marais, dans des zones ou l'eau de ces
derniers se mélange a l'eau souterraine ou a de l'eau de source des environs, plus riches en minéraux. Les
bas-marais sont également alimentés par les eaux souterraines, de source ou d’infiltration. Ils sont plus riches
en nutriments et soumis & des fluctuations parfois importantes du niveau d’eau [118]. Les différents types de
marais peuvent se fondre les uns dans les autres et former un complexe marécageux dans lequel les processus
hydrologiques s’influencent mutuellement.

Les foréts de hauts-marais poussent sur le substrat de tourbe humide, pauvre en nutriments et acide, ¢ la
lisiere des hauts-marais [119]. Les associations forestiéres des hauts-marais sont répertoriées dans le tableau
3. Les espéces spécialisées de ces milieux sont particulierement précieuses. Outre la végétation spécifique des
hauts-marais, qui comprend des sphaignes et des essences particulieres telles que le bouleau pubescent et
le pin de montagne, on y trouve également des tétraonidés (grand tétras, tétras lyre, gélinotte des bois), des
reptiles (couleuvre a collier, vipére péliade) et des insectes.

Les hauts-marais, les marais de transition et les bas-marais, y compris les foréts de hauts-marais, sont stric-
tement protégés en Suisse depuis linitiative de Rothenturm de 1987. Conformément & la Constitution, tous
les marais d'importance nationale doivent étre préservés dans leur intégralité [120]. Malgré cette protection
légale, de nombreux marais continuent de souffrir d'assechement [121], ce qui entraine une transformation
des peuplements forestiers qui y sont associés, généralement en pessiéres. Les raisons de l'assechement
sont, d’'une part, les systémes de drainage encore existants des marais et, d’autre part, les modifications de
Uhydrologie dans leur bassin versant. Les marais drainés ont souvent été plantés de coniféres, qui prélevent
beaucoup d’eau des sols marécageux [122]. Lorsqu’'un marais s'asséche, il n’y a plus de formation de tourbe.
La décomposition de la tourbe entraine la libération de CO2, ce qui fait que la tourbiere devient une source
de carbone plutét qu'un puits. D'autres facteurs contribuent a la réduction de la superficie et de la qualité des
marais, notamment apport excessif de nutriments et l'embroussaillement croissant [123].
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Tableau 3

Foréts de hauts-marais en Suisse selon ['aide & l'exécution « Biodiversité en forét : objectifs et mesures » [1]. Numérotation des associations forestiéres selon Ellenberg & Klétzli (1972) [99] ou la Liste rouge des
milieux de Suisse [100] et des associations végétales correspondantes selon Delarze et al. 2015 [95]. Les descriptions sont basées sur 'annexe 2A et les fiches des stations NaiS [101], la liste des espéces et des milieux
prioritaires de Suisse [92] et, lorsqu’elles sont disponibles, les descriptions cantonales des stations forestiéres. Liste rouge des milieux de Suisse [100] : CR = au bord de la disparition, EN = en danger, VU = vulnérable,
NT = potentiellement menacé, LC = non menacé. Responsabilité particuliére de la Suisse d’un point de vue international: 0 = aucune, 1 = faible, 2 = moyenne, 3 = élevée, 4 = trés élevée.

Association forestiere (systeme | Association forestiere (systeme
Ellenberg & Klotzli 1972) Ellenberg & Klotzli 1972)
. . Station Caractéristiques forét naturelle Especes. pertinentes pourla Statut ResRons‘(‘lblllte
- . - X protection de la nature particuliere CH
Milieu (syteme Delarze 2015) Milieu (syteme Delarze 2015)
nom scientifique nom frangais
45 Pino-Betuletum pubescentis | Forét marécageuse a Bouleau Présence : étages submonta- Forét marécageuse clairsemée Sphaignes, bouleau pubescent, EN 0
(Lien Tree-App) pubescent gnard et montagnard inférieur. composée de bouleaux et de callune, rossolis. Précieux pour
B B Terrain plat. Dans les régions a pins, quelques épicéas et es- les insectes, notamment les
hauts-marais. sences pionnieres. papillons.
6.5.1 Betulion Bétulaie sur tourbe } o .
Sol : constamment engorgé, Arbuste principal : bourdaine.
surface s’asséchant périodique- | Végétations herbacée et musci-
ment. nale riches, avec sphaignes ca-
Humus : tourbe, recouvre l‘en- ractéristiques et molinie bleue.
semble du systéme racinaire.
Acide.
56 Sphagno- Piceetum Pessiére a sphaignes typique Présence : étages montagnard | Pessiéres avec quelques pins de | Sphaignes, linaigrette en- NT 0
B B supérieur et haut-montagnard. montagne, bouleaux pubes- gainante, autres plantes de
Terrain plat en bordure de cents, sorbiers des oiseleurs ; par | tourbiéres.
6.5.3 Sphagno- Piceetum Pessiére sur tourbe to:rbif;e.sous-stolll minéral qui ent;jro)i"(s sapin(sj ’rablougris. Ssttratte Précieux pour grand tétras,
retient fortement 'equ. arbustive peu développee. Strate |4 ¢ lyre, bécasse des bois.
. aq o5 herbacée avec myrtille, airelle
Sol : engorgé jusqu’a la surface. Strat inale dévelop-
Imperméable a excessivement rouge. >tra ﬁmuscma € develop
perméable. pée avec sphaignes.
Humus : tourbe, humus brut
en cas de paturage, anmoor
(humide). Organosols engorgés
influencés par l'eau de pente ou
['eau souterraine, par endroits
blanchis par l'eau.
71 Sphagno- Pinetum montanae | Pineraie de montagne a Présence : étages montagnard | Pinede clairsemée a croissance Station de tourbiere avecnom- | VU 2
B sphaignes supérieur a subalpin. Terrain lente avec pin couché et pin breuses espéces rares et proté-
A B plat. Station de type tourbiere a crochet dans la tourbiére, gées. Précieux pour grand tétras,
6.5.2 Ledo-Pinion ou similaire. essences pionniéres. tétras lyre et vipére péliade.
Pinéde sur tourbe , ) X :
Sol : constamment saturé en Strate arbustive peu développée.
eau. Excessivement perméable. | Strate herbacée avec myrtille,
Humus: tourbe, organosol. airelle rouge, mrellg des marais.
Strate muscinale développée
avec sphaignes.
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Situations possibles

Lorsqu’une tourbiére a fait 'objet d'une exploitation intensive, il est souvent tres difficile de rétablir comple-
tement les conditions d’origine. Il existe toutefois des chances de réussite pour la renaturation tant qu’il reste
de la tourbe et que des espéces typiques des tourbiéres sont présentes, mais cela demande beaucoup de pa-
tience. De maniére générale, moins le fonctionnement de la tourbiére a été perturbé, plus les conditions sont
favorables & la remise en eau et @ la renaturation. La présence de zones quasi naturelles avec une végétation
formant de la tourbe augmente les chances de réussite. Les prémisses a une renaturation sont souvent plus
favorables pour les foréts marécageuses que pour les tourbiéres en terrain découvert. Cela s’explique par leur
situation souvent isolée et donc par un drainage moins intensif en raison d’intéréts économiques moindres
[124]. Une bonne connaissance des conditions hydrologiques, y compris des structures de drainage, aide @
planifier les mesures de restauration des foréts marécageuses.

Considérations relatives aux coUts et aux avantages potentiels de la renaturation d'une forét marécageuse :

+ Forét marécageuse peu altérée et proche de ['état naturel (légére modification des conditions hydrolo-
giques telles que la disponibilité en eau et la teneur en nutriments) : la préservation est prioritaire. Des
mesures d’optimisation dans le bassin versant, par exemple par 'agrandissement des zones tampons
hydrologiques et trophiques, peuvent empécher une détérioration progressive de l'état.

+ Forét marécageuse dégradée par l'exploitation de la tourbe (exploitation plus ou moins importante de
la tourbiére, généralement par drainage) : Uétat d’origine ne peut étre rétabli qu'a trés long terme. Une
renaturation peut néanmoins étre judicieuse.

+ Forét marécageuse dégradée par le drainage (drainage par des fossés, des tuyaux, des captages d’eau).
Les drainages devraient étre supprimés afin de rétablir le niveau d’eau d’origine et de permettre les pro-
cessus de renaturation.

- Forét marécageuse dégradée par la reconversion forestiére (drainage et modification de la forét naturelle
par plantation de coniféres non typiques de la station) : les foréts marécageuses doivent étre débarras-
sées des essences non typiques et leur rajeunissement (si possible naturel) avec des essences adaptées
doit étre favorisé.

+ Forét marécageuse dégradée par 'apport de nutriments (principalement par Uagriculture intensive dans
le bassin versant) : empécher ou réduire U'apport de nutriments provenant de Uagriculture (par épandage
d’engrais ou pature) en créant des zones tampons.

Mesures de restauration et d'entretien possibles
Le tableau 4 présente une liste des mesures possibles pour la renaturation et l'entretien des foréts maréca-
geuses, y compris une estimation du temps et des co0ts nécessaires.

Mesures d'aménagement hydraulique : La mesure la plus importante pour la restauration des marais et des
foréts marécageuses est le rétablissement du niveau d’eau d’origine. L'élévation du niveau d’eau est principa-
lement obtenue en bloquant les fossés de drainage (comblement ou construction de barrages avec différents
matériaux). Afin de permettre la croissance de la tourbe, le niveau d’eau obtenu par les mesures doit se situer
en moyenne entre 0 et 10 cm sous la surface pendant les mois dété et & 20 cm sous la surface a son niveau le
plus bas [124]. Si le niveau d’eau est trop bas, la tourbe ne peut pas se former et la tourbiére reste une source
de carbone. Des modéles numériques de surface peuvent étre utilisés pour planifier le comblement ou le
barrage des fossés de drainage jusqu’au niveau d’eau souhaité (par exemple [125], [126]). Le comblement des
fossés de drainage est la méthode la plus efficace pour élever le niveau d’eau (en particulier sur les pentes
ayant une déclivité supérieure a 1-2 %). Mais le barrage des fossés de drainage nécessite moins de matériaux
et de temps ([103], [127]) et est également efficace, surtout en terrain plat. Le barrage de fossés de drainage
crée de nouveaux milieux aquatiques qui peuvent servir d’habitat @ de nombreux organismes, mais qui ne
sont pas forcément comparables aux gouilles naturelles des marais [128]-[130]. Les plans d’eau plus grands et
permanents émettent toutefois du méthane, un gaz a effet de serre.
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Si l'on prévoit d’enlever la couche supérieure du sol lors de la renaturation de marais ou de foréts maréca-
geuses, les matériaux ainsi retirés peuvent étre utilisés pour combler les fossés de drainage [104], [131], [132].
Le décapage de la couche supérieure permet de réduire le lessivage des nutriments des couches de tourbe
dégradée [132] et d’éliminer les graines de plantes non adaptées & la station. Pour la protection des marais, y
compris des foréts marécageuses, il est essentiel de créer des zones tampons hydriques et trophiques autour
du complexe marécageux. Elles peuvent étre déterminées a l'aide des méthodes « espace marais » (zones
tampons hydrologiques, [133]) et de la clé des zones tampons 1997 (zones tampons trophiques, [134]).

Mesures sylvicoles : Des objectifs de protection spécifiques s‘appliquent aux foréts marécageuses [135]. Le ra-
jeunissement forestier doit se faire naturellement dans la mesure du possible et seulement avec des essences
typiques de la station. L'élimination des coniféres non typiques (notamment les épicéas) a pour conséquence
une évaporation moindre et une infiltration plus importante des précipitations. Il en résulte une élévation du
niveau d’eau dans la forét marécageuse et donc de meilleures conditions pour la renaturation et la régéné-
ration. Les lisieres des foréts marécageuses doivent étre riches en structures et pourvues d’essences typiques
de la station. Elles constituent des habitats précieux pour différentes espéces cibles potentielles et assurent
la mise en réseau des milieux.

Mesures d’entretien : Les foréts marécageuses intactes ne nécessitent aucune mesure d’entretien. Cependant,
comme de nombreuses foréts de hauts-marais et de bas-marais ont été dégradées par des exploitations
passées, en particulier par extraction de la tourbe, des mesures de revalorisation sont nécessaires. Tant que
le niveau d’eau n'est pas suffisamment élevé et que la disponibilité en nutriments est encore trop importante,
il est nécessaire d'empécher lembroussaillement a la main ou & l'aide de machines. On ne peut pas utiliser le
bétail dans les foréts de hauts-marais, car celles-ci sont particulierement sensibles aux dommages causés par
le piétinement et a 'apport de nutriments. La lutte contre les néophytes peut également s'avérer nécessaires,
car celles-ci peuvent rapidement coloniser les sols nus créés lors de la renaturation et empécher 'implantation
d’une végétation typique de la station. La présence de néophytes dans les marais et les foréts marécageuses
de Suisse est toutefois relativement faible [123].

Informations complémentaires : Il existe une aide & 'exécution détaillée sur la régénération des hauts-marais,
mais aussi des bas-marais [136]. Le manuel « Conservation des marais en Suisse » [118] et de nombreux autres
documents (https://www.biodivers.ch/de/index.php/Feuchtgebiete#Renaturierungen, pour linstant unique-
ment disponible en allemand) sont également utiles. Le guide « Global guidelines for peatland rewetting and
restoration » a été publié dans le cadre de la Convention de Ramsar (Convention relative aux zones humides
d’importance internationale particulierement comme habitats des oiseaux d’eau) [103]. En Allemagne, les
mesures et les résultats de pres de 20 ans de protection des foréts marécageuses et de renaturation dans le
Brandebourg ont été étudiés [124]. Dans ce contexte, le « DSS-WAMOS » (systéme d’aide & la décision pour la
gestion des marais et des foréts marécageuses) a été développé. Il peut fournir des recommandations d’action
spécifiques a chaque projet pour la protection, la renaturation et la gestion des marais et des foréts maréca-
geuses (www.dss-wamos.de, [137]). Le DSS-WAMOS est destiné aux marais de plaine et de moyenne montagne
en Allemagne et ne concerne pas la renaturation des foréts de hauts-marais [137].
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Tableau 4

Mesures de mise en ceuvre possibles pour la restauration des foréts marécageuses. Les informations relatives au temps et aux coUts des mesures sont basées sur les estimations d’expertes et experts. Temps
nécessaire : tres court (< 1jour), court (quelques jours), moyen (semaines a mois), long (quelques années), trés long (de nombreuses années). CoUts : estimation pour les mesures individuelles par rapport & d’autres

mesures possibles dans le cadre d’un projet, faibles (poste mineur dans le budget global), moyens (poste moyen dans le budget global), élevés (poste significatif dans le budget global).

Mesure

Détails

Temps nécessaire

CoUts (estimation)

Mesures d‘aménagement hydraulique

Comblement des fossés de drainage (comblement complet)

Idéalement avec de la tourbe, mais peut étre complété, en fonction de la disponibilité
des matériaux, par exemple avec de la sciure d‘épicéa.

court @ moyen

moyens a élevés (selon
l‘accessibilité)

Construction de barrages dans les fossés de drainage

Les tuyaux ne doivent pas étre compléetement retirés sur les terrains plats ou en pente
douce. Il suffit ici de retirer les tuyaux par sections et de boucher les ouvertures des
deux cotés, par exemple avec du bois et de la terre compactée ou des bouchons de
tuyaux. A partir d’une pente de 1a 2 degrés, les tuyaux de drainage doivent étre entie-
rement retirés. L'utilisation de machines est généralement nécessaire, il convient de
veiller autant que possible a protéger le sol environnant.

moyen

moyens ¢ élevés

Endiguement des cours d‘eau par les castors

Les cours d’eau situés a proximité de foréts en bordure de bas-marais peuvent étre en-
digués, entre autres, par les castors. Dans ce cas, aucune autre mesure n’est nécessaire,
sauf éventuellement pour la création d’une réserve forestiere spéciale ou pour éviter les
conflits (chapitre 3.9 Remise en eau des foréts par les castors). Il est également possible
de procéder a un endiguement artificiel a 'aide de « Beaver Dam Analogs » (encadré 4).

Aucun

(sauf création d’une ré-
serve forestiere spéciale)

Aucun

Création de zones tampons

Création de zones tampons hydriques et trophiques dans lesquelles aucune interven-
tion n‘est autorisée et qui ont un effet positif sur les bilans hydrique et trophique des
foréts marécageuses.

moyen a long

moyens a élevés

Décapage de la couche supérieure du sol Décapage de la couche de tourbe dégradée afin d‘empécher le lessivage des nutriments | court @ moyen élevés
apres la remise en eau, d‘éliminer les graines indésirables et d‘obtenir des matériaux
pour le comblement des fossés.

Création de petits plans d‘eau voir chapitre 3.8 Petits plans d‘eau et autres structures d‘habitat comme mesure com- court @ moyen (couche moyens

plémentaire

d’argile existante vs
apport de matériaux
d‘étanchéité)
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Mesures sylvicoles

Implantation d’espéces
typiques de la station

Si possible par rajeunissement naturel.

court a long (en fonction de [‘état initial)

moyens (en fonction
de l'abroutissement
et de la concurrence
végétale)

Elimination des coniféres non
adaptés a la station dans le
bassin versant

Les coniferes (en particulier les épicéas) prélevent beaucoup d’eau du
sol marécageux et doivent étre éliminés ou réduits afin d’atteindre
'association forestiere cible.

généralement une seule fois

faibles

Développement de lisieres
forestieres en bordure des
marais

Plantation d’essences adaptées a la station en lisiere de forét et déve-
loppement de lisiéres riches en structures afin d’assurer la connexion
entre le marais ouvert et la forét marécageuse pour les especes cibles
(faune).

moyen a long

faibles @ moyens

Plantations dans le marais

Ne doivent étre entrepris que s‘il n'y a pas de végétation adéquate dans
les environs permettant une colonisation rapide.

moyen

faibles @ moyens

Elimination des néophytes

Les néophytes envahissantes doivent étre éliminées de la zone du projet
afin de ne pas entraver la renaturation.

court @ moyenne

faibles @ moyens

Création de petites structures

Chapitre 3.8 Petits plans d‘eau et autres structures d‘habitat comme
mesure complémentaire

court @ moyen

faibles @ moyens

Mesures d‘entretien

Controle du fonctionnement
des barrages

Le fonctionnement des barrages dans les fossés de drainage doit étre
controlé et, si nécessaire, ils doivent étre renforcés, entretenus ou dépla-
cés afin d'en garantir l'efficacité.

court @ moyen

faibles @ moyens

Elimination de la couverture
végétale dégradée pour
régénérer les associations vé-
gétales typiques des marais

L’élimination de la végétation non typique de la station peut permettre

et accélérer 'implantation d’associations végétales typiques des marais.

court @ moyen

moyens a élevés

Prévention de ‘embroussail-
lement

Elimination des buissons et des jeunes arbustes afin d’empécher la
transformation des zones marécageuses ouvertes en foréts ou en foréts
marécageuses claires. L'ampleur dépend du niveau d‘eau, du type de
marais et des especes ou milieux dignes de protection présents dans la
région.

A Uaide de machines : court

A la main : court @ moyen

A Uaide de machines :
faibles

A la main : faibles a
moyens
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Prévention de 'embroussail-
lement par le paturage du
bétail

Ne pas utiliser le paturage par le bétail dans les foréts de hauts-marais,
car elles sont sensibles au piétinement et a l‘apport de nutriments. Avec
un accompagnement professionnel, le paturage - par exemple avec

des buffles domestiques ou des vaches highland - est possible dans les
foréts situées en bordure des bas-marais.

moyen (le bien-étre animal nécessite un contréle quotidien du bétail,
accompagnement professionnel nécessaire)

faibles @ moyens

Elimination des néophytes

Les néophytes envahissantes doivent étre localisées dans le cadre de
contréles des résultats et éliminées de la zone du projet.

moyen a long

faibles @ moyens
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Déroulement prévisible du projet

Remise en eau : Une remontée du niveau d’eau se produit aprés la fermeture des fossés de drainage. Dans le
meilleur des cas, le niveau d’eau d’origine peut étre rétabli en quelques années (figure 7). Cependant, les effets
a grande échelle de la restauration ne sont pas aussi importants que ceux du drainage : Les fossés drainent
souvent latéralement une zone plus grande que celle qui est remise en eau par leur obstruction ultérieure
[106]. Cela est d0 au compactage du sol apres le drainage, qui réduit a long terme sa perméabilité & l'eau.

La modification de la disponibilité en eau due au changement climatique représente un défi majeur pour la
remise en eau a long terme des foréts marécageuses. La sécheresse croissante et la hausse des températures
entrainent déja aujourd’hui la disparition locale de la végétation hautement spécialisée, en particulier dans
les zones de basse altitude [121], [138], [139]. Lélévation du niveau de l'eau par la fermeture des fossés de
drainage peut certes contrer cette évolution, mais probablement pas Uarréter completement [138], [140], [141].
Lintensité saisonniére des fluctuations du niveau d’eau devrait augmenter ¢ partir de la seconde moitié du
XXle siécle et perturber de plus en plus la croissance des sphaignes [142].

Renaturation : La remise en eau d’une forét de haut-marais ou d’une forét associée & un bas-marais trans-
forme la végétation dans la zone concernée (figure 7). En premier lieu, les arbres et d’autres plantes qui ne sont
pas adaptés a un niveau d’eau en permanence proche de la surface meurent. La forét s'éclaircit. Ce processus
peut étre accéléré par l'élimination des essences non adaptées & la station. Un rajeunissement naturel avec
des essences typiques est possible la ouU il existe encore des peuplements résiduels des associations fores-
tiéres cibles. Le programme de recherche « Foréts et changements climatiques » (www.tree-app.ch) fournit
pour certaines associations forestiéres des recommandations pour la promotion d’essences adaptées aux
conditions futures. Les liens correspondants figurent dans le tableau 3. Ces recommandations comprennent
également des essences typiques des foréts de hauts-marais (bouleau pendant et bouleau pubescent, pin
sylvestre, épicéa). Le pin de montagne et le sorbier des oiseleurs sont probablement aussi capables de survivre
dans les foréts de hauts-marais malgré le changement climatique.

La végétation typique de la station s’installe relativement rapidement s'il reste des peuplements dans la
région [138], [142]. Un développement rapide de cette végétation peut empécher la colonisation de la forét
de haut-marais ou des foréts associées aux bas-marais par des espéces indésirables. Le portail d'information
Swissbryophytes (www.swissbryophytes.ch) recueille les informations sur la présence des bryophytes en
Suisse. En raison de 'augmentation des températures et de la sécheresse, toutes les espéces spécialisées des
marais ne survivront cependant pas au cours des prochaines décennies [138], [139], en particulier celles qui
sont mal adaptées a la sécheresse.

Les espéces animales cibles colonisent souvent les foréts marécageuses renaturées en quelques années, @
condition que des populations soient présentes dans les zones voisines et que les milieux soient interconnec-
tés. La capacité de dispersion des espéces joue un role important. Ainsi, la colonisation par des libellules telles
que la leucorrhine & gros thorax se fait en quelques années [109].

Régénération : Aprés une exploitation intensive de la tourbe, il est pratiquement impossible de rétablir les
conditions d’origine de 'écosystéme [103]. Les quantités de carbone initialement stockées par la tourbiére ou
la forét marécageuse ne se reconstituent qu'au fil des siécles (dans les hauts-marais suisses, la croissance de
la couche de tourbe est d’environ 1 mm par an dans des conditions favorables). Malgré ces restrictions, une
régénération des fonctions écosystémiques a lieu dans les foréts renaturées de hauts-marais et de bordure de
bas-marais. Alors que certaines fonctions écosystémiques redeviennent opérationnelles en quelques années
ou décennies (rétention d’eau, fonction d’habitat), il peut s’écouler beaucoup de temps avant que les marais
et les foréts marécageuses ne redeviennent des puits de gaz a effet de serre et ne stockent @ nouveau du
carbone grace & la formation de tourbe (figure 7). La préservation de la tourbe encore présente est toutefois
assurée directement par la remise en eau.
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Restauration des foréts marécageuses

Phase 1. Remise en eau —) 2. Renaturation —) 3.Régénération
Restauration des conditions Développement d'une biocénose Restauration des fonctions
hydrologiques : typique de la station: naturelles de l'écosysteme:

+ Niveau d'eau 5 @ 10 cm sous la + Disparition des essences non + Formation de tourbe
surface adaptées a la station + Rétention d'eau
+ Drainage efficacement + Croissance des tourbieres + Puits de gaz a effet de serre
PREEEE interrompu + Végétation correspondant au + Habitat pour une biodiversité
+ Eau dans la tourbiere affectée milieu cible spécifique
le moins possible par l'apport + Implantation d'espéces cibles

de nutriments

+ Formation de gouilles dans la
tourbiere. Entretien des
govuilles pour éviter leur
envasement

moyenne (10 a 20 ans ou longue (a partir de 50 ans

Durée courte (quelques années . X . R s . >
(quelq ) plusieurs décennies) jusqu’a plusieurs siecles)

Figure7
Déroulement d’une restauration de foréts marécageuses avec durée prévisible des différentes phases. Graphique : élaboré par nos
soins

Formes d'utilisation possibles

Zones protégées : En Suisse, les marais, y compris les foréts marécageuses, sont protégés par la Constitution.
Dans une forét de haut-marais ou une forét en bordure d’'un bas-marais, la sylviculture n’est donc autorisée
quessi elle est conforme aux objectifs de protection. Le rajeunissement doit se faire avec des essences indigénes
typiques de la station et de la maniére la plus naturelle possible [116]. Lorsque les bas-marais ne sont plus
exploités, ils se transforment souvent en foréts, en particulier s'ils sont traversés par des fossés de drainage. Si
le reboisement donne naissance & une forét marécageuse, cela peut étre conforme aux objectifs de protection
[116] et des mesures appropriées devraient étre prises pour préserver ces foréts. Les associations forestiéres
telles que les foréts inondables, qui croissent souvent autour des bas-marais, sont abordées au chapitre 3.4
Restauration des différentes foréts humides.

Sylviculture : Les foréts de hauts-marais pauvres en nutriments ne devraient faire l'objet d'aucune exploitation
ni étre utilisées pour le paturage, car leur végétation spécialisée est sensible au piétinement et & l'apport de
nutriments.

Loisirs : Les foréts de hauts-marais et celles associées aux bas-marais peuvent étre utilisées comme zones de
loisirs et pour 'éducation a Uenvironnement. Dans ce cas, il est nécessaire de canaliser les flux humains de
manieére ciblée afin d’éviter les dommages causés par le piétinement, les déchets et autres activités qui ont un
impact négatif sur les milieux.
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Exemple concret :remise en eau de 'Egelmoos
Contribution : Marianne Rutishauser, Pro Natura Argovie

Fiche descriptive:

+ Emplacement : Niederrohrdorf AG

+ Milieux : mosaique de bas-marais, d'aulnaies
noires et de marais de transition

+ Superficie : 170 ares
+ Durée:2019 a 2022
+ Co0t:130 000 francs

» Contact : Marianne Rutishauser, Pro Natura
Argovie

+ Lien:www.pronatura-ag.ch

Figure 8
Bas-marais d’Egelmoos remis en eau. Photo : Marianne Rutishauser

Situation initiale : assechement important pendant la saison estivale en raison d'un barrage défectueux et
de fossés de drainage. La végétation de marais et la tourbe encore présente sont menacées.

Objectifs du projet : rétablissement du régime hydrologique naturel dans la tourbiére de transition d’Egel-
moos, promotion des espéces animales et végétales des marais.

Mesures :

Planification : définition des objectifs, analyses du sol, négociations avec les partenaires des parcelles voisines,
définition des mesures, estimation des coOts et demande de permis de construire.

Mesures d'aménagement : comblement des fossés de drainage, installation d’'un barrage avec vanne et écou-
lement dans un drainage, aménagement de structures au niveau du barrage pour permettre la sortie des
amphibiens, accompagnement scientifique.

Controdles des résultats : hydrologie et végétation.
Mesures d’information : panneau d’information, visite du site.

Mesures d'entretien : paturage avec des buffles domestiques dans des enclos surveillés et adaptés au
niveau d’eau. Fauche des parcelles difficilement paturables. Les surfaces de comparaison de la végétation
montrent que le développement des sphaignes est équivalent sur les parcelles fauchées et sur celles paturées.
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3.6.

Tableau F.2
Co0ts du projet pendant la mise en ceuvre et pour ['entretien, y compris les organismes de financement respectifs.

Mesure (mise en ceuvre et entretien) CoUts Organismes de financement

Planification, mise en ceuvre, controle 130 000 CHF Fonds natura-made star ewz, Confédéra-

des résultats tion et Pro Natura

Acquisition de terrains divers Pro Natura, divers

Entretien : paturage extensif et fauche annuels Canton d’Argovie, département des
foréts

Résultats : dés la premiére année, la rétention d’eau s’est considérablement améliorée au printemps et les
sols sont plus humides.

Difficultés : avant que le projet puisse étre mis en ceuvre, il a fallu acquérir et échanger des terrains pendant
plusieurs décennies.

Quels enseignements tirer de ce projet ? Uimplication précoce des autorités locales et des propriétaires
fonciers voisins a contribué a la réussite du projet. En raison du changement climatique, le site peut encore
s'assécher pendant la saison estivale, car le bassin versant n'est pas trés étendu. Il est important d’assurer
un entretien flexible (fauche et paturage) afin d’assurer une préservation optimale du site en fonction de
Uhumidité du sol. LEgelmoos montre que la renaturation des marais peut également permettre de restaurer
les foréts environnantes, en U'occurrence une forét inondable.

Restauration des foréts alluviales

Définition des foréts alluviales et de leurs associations forestiéeres

Les zones alluviales comptent parmi les écosystémes les plus riches en espéces et les plus menacés au monde
[56]-[58]. Elles dépendent de la dynamique des cours d’eau au bord desquels elles se trouvent. Les foréts
alluviales peuvent étre divisées en foréts alluviales a bois tendres et & bois durs. Les premiéres sont situées
directement au bord des cours d’eau, a la limite de la cote de niveau des hautes eaux, et sont donc caractéri-
sées par des inondations réguliéres de longue durée. Les secondes se trouvent au-dessus de la cote de niveau
des hautes eaux et ne sont généralement inondées que lors de crues exceptionnelles, pendant une période
relativement courte. Leurs sols sont toutefois influencés par les eaux souterraines proches du cours d’eau. Les
inondations plus ou moins régulieres caractérisent les milieux alluviaux et créent des habitats diversifiés pour
des espéces spécialisées, qui sont souvent peu compétitives ailleurs. 84 % de toutes les espéces présentes en
Suisse se trouvent dans les zones alluviales, 10 % en dépendent méme [143]. Les associations forestieres qui,
en Suisse, ne se trouvent que dans les foréts alluviales a dynamique fluviale naturelle sont répertoriées dans le
tableau 5. Toutes les foréts alluviales font partie des associations forestieres menacées selon la Liste rouge [100].

La rectification, lapprofondissement et 'endiguement des cours d’eau, notamment aux XIXe et XXe siecles,
ont progressivement empéché les inondations des zones riveraines, perturbé le transport des sédiments et
abaissé le niveau de la nappe phréatique de nombreuses foréts alluviales. Ces écosystémes si précieux pour la
biodiversité ont ainsi été modifiés, voire détruits. De plus, 95 % des foréts alluviales d’origine ont été défrichées
[1]. Celles qui restent souffrent également d’'une perte insidieuse de qualité écologique si elles continuent
d’étre coupées de la dynamique des cours d’eau [144]. La renaturation des zones alluviales est aujourd’hui un
objectif important de la protection des eaux et de la nature en Suisse [145] et en Europe (directive-cadre sur
Ueau, [146], loi sur la restauration de la nature [147]).
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En Suisse, la restauration des zones alluviales est liée & la renaturation des cours d’eau. Le présent rapport
se concentre sur la renaturation des foréts alluviales et non sur la restauration des cours d’eau, des surfaces
de gravier, etc. Les objectifs de la renaturation des cours d’eau sont de garantir un espace pour la dynamique
naturelle, un meilleur transport des sédiments et un débit suffisant (y compris des débits résiduels appropriés
en aval des centrales hydroélectriques).

R

Figure 9
La Borgne coule au sud-sud-ouest d’Evoléne & travers une aulnaie alluviale, avec des tamaris des Alpes sur ses rives. Un banc de
gravier et du bois flotté témoignent de la dynamique de la riviére. Photo : Jan Ryser/OFEV
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Tableau 5

Foréts alluviales de Suisse selon l'aide a U'exécution « Biodiversité en forét : objectifs et mesures » [1]. Numérotation des associations forestieres selon Ellenberg & Klétzli (1972) [99] ou la Liste rouge des milieux
de Suisse [100] et des associations végétales correspondantes selon Delarze et al. 2015 [95]. Les descriptions sont basées sur l'annexe 2A et les fiches des stations NaiS [101], la liste des espéces et des milieux
prioritaires de Suisse [92] et, lorsqu’elles sont disponibles, les descriptions cantonales des stations forestiéres. Liste rouge des milieux de Suisse : CR = au bord de la disparition, EN = en danger, VU = vulnérable, NT =
potentiellement menacé, LC = non menacé. Responsabilité particuliére de la Suisse d’un point de vue international : 0 = aucune, 1 = faible, 2 = moyenne, 3 = élevée, 4 = trés élevée.

Association forestiere (sys- Association forestiere (sys-
teme Ellenberg & Kl6tzli 1972) | téme Ellenberg & Klotzli 1972)
. . Station Caractéristiques forét naturelle Especes. pertinentes pourla Statut Resp‘ons.t‘lblllte
protection de la nature particuliere CH
Milieu (syteme Delarze 2015) Milieu (syteme Delarze 2015)
nom scientifique nom frangais
28 Ulmo-Fraxinetum Frénaie a Orme typique Présence: étages collinéen et submonta- | Forét alluviale a bois durs. Forét Bois gentil, ancolie EN 0
B B gnard. (Anciennes) zones alluviales dans de frénes vigoureuse avec aulne commune, gouet, fusain
les vallées fluviales de basse altitude. blanchatre, orme montagnard, aulne | d’Europe, listere ovale,
6.1.4 Fraxinion (Lien Tree-App) | Frénaie humide Inondées naturellement de maniére régu- | glutineux, chéne pédonculé. saule marsault. Orchidées
liere (généralement pas chaque année). Pas de hatres. Strate arbustive trés possibles.
Sol: engorgement fort @ moyen. Sous-sol développée. Strate herbacée avec Papillons : petit mars chan-
graveleux. préle d’hiver. geant, grand mars chan-
Humus: peu développé, mull. Sols engor- geanbgrdndisyivain:
gés influencés par les eaux souterraines. Précieux pour les amphi-
Régosol, pararendzine. biens. Habitat pour castor,
musaraigne aquatique et
musaraigne de Miller.
29 Ulmo-Fraxinetum listere- Frénaie a Orme avec listére, Présence: étages collinéen @ montagnard | Foréts alluviales a bois durs des Gouet, listére ovale, NT 0
tosum forét riveraine inférieur. Zones alluviales le long des étages supérieurs. Forét mixte de houblon, anémone jaune,
B B rivieres. Rarement inondé, également a feuillus a forte croissance, sans pigamon a feuilles d’ancolie,
origine. hétre. Avec fréne, érable sycomore, pigamon jaune. Papillons :
6.1.4 Fraxinion (Lien Tree-App) | Frénaie humide Sol: o op chéne pédonculé. Strate arbustive petit mars changeant, grand
ol: engorgement temporaire jusqu’a 30 - o
cm sous la surface. Bonne perméabilité luxuriante avec merisier a grappes, mars'change'u nt, grand
nombreuses especes indicatrices de  { sylvain. Habitat pour castor,
Humus: mull, mull calcaire (hydroformes). | nutriments. En cas d’absence d’inon- | musaraigne aquatique et
Sols limoneux/sableux, gleyifiés. dations, dégradation en hétraie. musaraigne de Miller.
31 Equiseto-Alnetum incanae | Aulnaie ¢ préle Présence: étages collinéen @ montagnard | Aulnaie alluviale composée d’arbres | Espéces des foréts alluviales | CR 2
B B inférieur, zone inondable le long des du méme dge sur des ilots de gravier | a bois tendre, dépendantes
rivieres. A Uorigine, inondé chaque année. | et le long des riviéres et des ruis- de la dynamique alluviale.
6.1.3 Alnion incanae Aulnaie alluviale seaux. Strate arborée de petite taille, | Peuplier noir, houblon, tra-
dominée par l'aulne blanchatre. meéte rougissante. Habitat
ISOI: el |nflu§nce en permanence par Dans la strate herbacée, nombreuses pour le castor.
es eaux souterraines et les inondations L,
fréquentes. graminées etAplo ntesAde hauteA
taille avec préles, orties et lamiers,
Humus: mull. Sols engorgés jeunes, peu solidage géant.
développés, gleyifiés.
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32/32C Calamagrostio- Alne- Aulnaie riveraine a Calama- | Présence: étages montagnard inférieur Forét d’aulnes blanchatre a crois- Particulierement intéressant | VU
tum incanae grostide bigarrée a submontagnard. Zone inondable des sance modérée a proximité immeé- en raison de la strate her-
B B rivieres et des grands ruisseaux. Inondée diate du cours d’eau, parfois avec bacée trés riche en especes
au moins tous les 10 ans. quelques épicéas. Strate herbacée (pétasite blanc, chérophylle
6.1.3 Alnion incanae Aulnaie alluviale luxuriante, haute et riche en espéces, | cilié, silene dioique, gaillet
(Lien Tree-App) mégaphorbiaies souvent dominées | gratteron). Inondations
Sol: fluvisols, périodiquement fortement par le pétasite blanc. régulieres favorisant les
inondés. Bonne perméabilité. espéces pionniéres et une
Humus: mull. Sol peu développé. Alcalin, succession dynamique.
riche en gravier et en nutriments.
32%/32S Alno-Salicetum pen- Saulaie a Saule laurier Présence: étage subalpin. Le long des Forét basse avec aulne blanchatre, CR
tandrae B trongons fluviaux plats. Inondations épicéa, saule marsault.
= A g 8 anirellizs. Strate arbustive avec saule laurier et
ulnaie alluviale y
613 Alnion incanae autres saules. Strate herbacée avec
Sol: inondé chaque année. Influencé par nombreufes T fje haute taille.
les eaux souterraines/de pente. Maréca- PeU\fent e ‘emportes put des crues
geux a légérement humide. Perméabilité extrémes, Puls nouveau e
tres élevée @ moyenne. ment alluvial.
y
Humus: mull (humide par endroits), en
partie anmoor, tourbe calcaire, érodé.
Fluvisol, régosol, pararendzine, rendosol.
Graveleux-sableux, profond.
43 Salicetum albae Saulaie blanche Présence: étages collinéen @ montagnard | Forét alluviale a bois tendres, fourrés | Saule blanchatre et autres EN

6.1.2 Salicion albae
(Lien Tree-App)

Saulaie blanche

inférieur.

Zones riveraines régulierement fortement
inondées.

Sol: régulierement fortement inondé,
niveau élevé de la nappe phréatique.
Perméabilité élevée a normale.

Humus: mull calcaire. Fluvisols, gleys, sols
jeunes. Surfaces ouvertes de sable et de
gravier.

de saules souvent inondés avec
saule blanchatre, autres especes de
saules, peuplier noir. Strate arbustive
peu développée avec muires et divers
saules. Strate herbacée luxuriante,
trés variable avec alliaire officinale,
ortie dioique, alpiste roseau.

saules, peuplier noir,

dont le bois tendre et les
nombreuses cavités offrent
un habitat aux insectes
xylophages.

Habitat pour le castor, des
poissons et des oiseaux
aquatiques. Précieux pour
les amphibiens (crapaud
calamite, rainette verte).
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43x Coronillo- Populetum Peupleraie a coronille Présence: étages collinéen a montagnard | Groupes de peupliers noirs @ Peuplier noir, aubépine @ CR
nigrae } inférieur. Sur des bancs de gravier élevés, croissance rapide avec saule drapé, un style
B formés par de fortes crues. bouleaux, pins, tilleul a petites
Saulaie blanche feuilles, cerisier sauvage, fréne.
6.1.2 Salicion albae Strate arbustive développée. Strates
Sol: haute perméabilité. Nappe phréa- arbustive et herbacée avec mélange
tique basse. d’espeéces alluviales (calamagrostide
Humus: mull. Fluvisols profonds (polipha- | €ommune, molinie littorale), d’es-
siques, peu brunifiés), avec des dépots peces xérophiles (troene vulgyalre,
sableux et des horizons brunifiés. epine-vinette, genévrier) et d'es-
peces du climax (lierre, brachypode
des foréts).
66 Pyrolo- et Ligustro-Pine- Pinede a pyrole et pineraie @ | Présence: étage submontagnard. Buttes Petits peuplements clairsemés de Peuplier noir, aubépine a CR

tum

6.4.2 Erico-Pinion sylvestris
(Lien Tree-App)

Troene vulgaire

Pinéde subcontinentale
basophile

de gravier sur des surfaces seches et
perméables de gravier ou de sable dans la
zone alluviale. Inondé uniquement en cas
de crue extréme.

Sol: rarement inondé. Nappe phréatique
uniquement dans les couches profondes
du sol. Perméabilité extréme. Luvisol,
régosol sur sables et graviers calcaires.

pin sylvestre a faible croissance, avec
essences feuillues telles que chéne
sessile, charme, alisier blanc, cerisier
sauvage, érables plane et cham-
pétre, peuplier noir et épicéa (ap-
porté par les crues). Strate arbustive
luxuriante et riche en especes avec
aubépines, troene vulgaire, merisier
a grappes, épine-vinette, viorne
lantane. Strate herbacée caractéri-
sée par la laiche blanche et le lierre
couvrant le sol.

un style, tamier commun.
Coléopteres et orthopteres
spécialisés.
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Situations possibles

Lors de la pondération des coOts et des avantages potentiels d'une renaturation de forét alluviale, il faut
évaluer la situation initiale de la forét, et en tenir compte lors de la planification des mesures :

« Forétalluviale peu dégradée et proche de l'état naturel (légere modification des conditions hydrologiques
telles que les inondations et le niveau de la nappe phréatique) : priorité & la conservation. Forét alluviale
probablement inscrite a Uinventaire fédéral des zones alluviales d’'importance nationale [144], de sorte
que Uentretien des objets doit étre effectué conformément & Uordonnance sur les zones alluviales [148].
Des mesures d’optimisation de la dynamique des cours d’eau (p. ex. débits résiduels appropriés dans le
bassin versant) peuvent empécher une détérioration progressive de l'état.

+ Forét alluviale dissociée de la dynamique des cours d’eau, mais possibilités d’inondations naturelles :
renaturation possible. Si les cours d’eau sont influencés par Uexploitation hydroélectrique, la dynamique
alluviale doit étre prise en compte lors du renouvellement des concessions et des débits résiduels appro-
priés doivent étre prévus.

« Forét alluviale dissociée de la dynamique fluviale et absence de possibilités d’inondations naturelles
(limitations dues par exemple & Uexploitation hydroélectrique, @ la protection contre les crues, @ la pro-
tection de l'eau potable) : renaturation impossible. Etudier les possibilités d’inondations contrélées afin
d’imiter la dynamique naturelle. Des interventions sylvicoles permettent au moins de créer des stades de
succession de la dynamique alluviale.

+ Forét alluviale dégradée par 'abaissement du niveau de la nappe phréatique (approfondissement du
cours d’eau, drainage par des fossés ou des tuyaux) : des mesures hydrologiques visant a relever le niveau
de la nappe phréatique (suppression des drainages, aplanissement des berges, permettre la sédimenta-
tion dans le trongon fluvial, etc.) sont nécessaires pour la renaturation.

« Forét alluviale dégradée par la reconversion forestiére (drainage et modification de la forét naturelle par
des essences non typiques de la station) : les foréts alluviales devraient étre progressivement débarras-
sées des essences non typiques et leur rajeunissement (si possible naturel) avec des essences adaptées a
la station devrait étre favorisé. En raison de la colonisation facile des foréts alluviales par des néophytes,
des interventions sylvicoles sont souvent nécessaires pour permettre aux especes indigénes de s'établir.

+ Forét alluviale réduite ou détruite par le déboisement (zone alluviale potentielle dépourvue de forét
ou ne comprenant plus que des vestiges de forét alluviale) : le reboisement permet de réimplanter ou
d’agrandir une forét alluviale. Des foréts alluviales supplémentaires seraient précieuses pour la mise en
réseau des foréts alluviales encore existantes.

Mesures de restauration et d’entretien possibles
Le tableau 6 présente un apercu des mesures possibles pour la renaturation et Uentretien des foréts alluviales,
y compris une estimation du temps et des co0ts nécessaires.

Mesures d'aménagement hydraulique : Ces mesures visent a rétablir le régime hydrologique naturel des fo-
réts alluviales. Cela concerne en particulier l'inondation réguliére lors des crues et l'élévation du niveau de la
nappe phréatique. Ces conditions hydrologiques sont indispensables au développement et a la pérennité des
foréts alluviales naturelles, y compris de leurs services écosystémiques. La majorité des mesures hydrauliques
liges a la restauration des foréts alluviales concernent la renaturation des cours d’eau. Cela comprend la sup-
pression des consolidations des berges, la restauration du cours naturel des riviéres, du régime d’écoulement
et du charriage, le raccordement des affluents et un débit suffisant grace & des quantités d’eau résiduelles
appropriées en aval des centrales hydroélectriques. Des documents d’information détaillés sur la renaturation
des cours d’eau [149], [150] ont été publiés par la Plateforme Revitalisation de 'Agenda 21 pour l'eau [151] et
par le Programme de recherche Aménagement et écologie des cours d’eau [152]. Ces mesures ne sont donc
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pas abordées en détail ici. Si U'exploitation des centrales hydroélectriques limite le rétablissement d’'un régime
naturel d'inondation, il est possible d’obtenir une dynamique par des inondations contrélées. Cela permet le
développement répété de surfaces pionniéres et donc de stades de succession, ce qui conditionne la diversité
des milieux et des espéces des biotopes alluviaux en général [153]-[155]. Les foréts alluviales & bois durs, en
particulier, sont souvent drainées par des fossés ou des tuyaux. Dans ce cas, les systemes de drainage de-
vraient étre supprimés ou obturés selon les méthodes décrites dans les chapitres précédents.

Mesures sylvicoles : En raison de la perte importante de surface, en particulier des foréts alluviales a bois
tendres, il peut étre nécessaire de réimplanter ces associations forestiéres dans des sites appropriés ou la
dynamique hydrologique a été restaurée, afin d’'assurer leur existence et leur interconnexion le long d’'un
systéme fluvial [156], [157]. Pour ce faire, on recourt souvent, au début d’un projet, & la plantation d’espéces
pionnieres typiques des foréts alluviales. Cela peut se faire a partir de boutures, qui s'établissent particulie-
rement bien dans les sites @ sédiments fins [156], [157]. Une plantation combinée de saules sur les bancs de
gravier du bord de riviére, souvent inondés, et de peupliers noirs a une distance légérement plus grande du
lit de la riviere permet de créer une mosaique de milieux composée de surfaces forestiéres pionniéres et de
berges stabilisées [157].

Une des difficultés de la renaturation des foréts alluviales est la grande sensibilité aux maladies des essences
typiques des foréts alluviales a bois durs. Le dépérissement des pousses du fréne entraine la mort de ces
arbres et empéche le rajeunissement. Dans les peuplements mixtes, le fréne est toutefois un peu moins
sensible a cette maladie [158] et il existe des génotypes résistants qui présentent en outre une résistance
croisée a lagrile du fréne [159], ce qui laisse un certain espoir pour Uavenir de cette essence. Le dépérissement
des pousses du fréne et ‘éclaircissement de la canopée qui en résulte profitent avant tout aux érables @
croissance rapide (érables sycomore et plane), qui dominent de plus en plus la strate de rajeunissement des
foréts alluviales a bois durs [160]. Mais les érables sont eux aussi touchés par une infection fongique mortelle,
la maladie de la suie de érable (provoquée par le champignon Cryptostroma corticale, originaire d’Amérique
du Nord). Cette maladie touche particulierement les arbres affaiblis par de longues périodes de sécheresse.
Le rétablissement d'une hydrologie typique des foréts alluviales permettrait d'y remédier. De plus, la domi-
nation des érables dans la strate de rajeunissement serait limitée par des inondations réguliéres, leurs semis
n'étant pas tres tolérants aux inondations. Des essences & croissance plus lente et a haute valeur écologique
(chéne pédonculé, ormes, etc.) auraient alors la possibilité de se rajeunir [61], [161], [162]. D’autres essences
typiques des foréts alluviales sont également touchées par des maladies fongiques. Le dépérissement des
aulnes (provoqué par le champignon Phytophthora alni) touche le pied des aulnes et entraine la pourriture
des racines ou du collet, pouvant conduire & la mort des arbres infectés. La graphiose de l'orme (provoqué
par le champignon Ceratocystis ulmi, transmis par les scolytes de 'orme) a provoqué un déclin drastique
des populations d'ormes champétres et d’'ormes montagnards. Seul l'orme lisse semble peu touché par la
graphiose, probablement parce qu'il est moins attaqué par les scolytes de l'orme. Pour cela et en raison de
son adaptation aux conditions typiques des zones alluviales, Uorme lisse est considéré comme une essence
adaptée aux conditions futures dans la renaturation des foréts alluviales [123] (encadré 2). La mise en place de
peuplements forestiers alluviaux adaptés a la station et leur entretien nécessitent beaucoup de discernement
afin que des associations forestieres typiques puissent se développer. Le programme de recherche « Foréts et
changements climatiques » (www.tree-app.ch) donne pour certaines associations forestiéres alluviales des
recommandations pour la promotion d’essences adaptées aux conditions futures. Les liens correspondants
figurent dans le tableau 5.

Les néophytes constituent un probléme particulier dans les zones alluviales. Il s‘agit généralement d’espéces
a croissance rapide, transportées par les sédiments et qui s'installent facilement sur les surfaces pionniéres
ouvertes. Les foréts alluviales a bois tendres sont plus touchées que les foréts alluviales a bois durs, car elles
recoivent davantage de graines en raison des inondations plus fréquentes [123]. Plusieurs essences d’arbres
non indigénes se propagent dans les foréts alluviales, comme le cerisier d'automne, le fréne de Pennsylvanie,
lailante et le robinier. Les plaines alluviales du versant sud des Alpes abritent un nombre particulierement
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élevé de néophytes envahissantes [123]. Le palmier chanvre, qui colonise rapidement les foréts alluviales du
Tessin, mais qui est également de plus en plus observé au nord des Alpes, en est un exemple [167]. La lutte
contre les néophytes est donc nécessaire pour établir une forét alluviale proche de l'état naturel (mesure
d’entretien continue), ce qui peut représenter un coGt considérable [168]. Plus les néophytes sont combattues
tot apres leur implantation, moins Ueffort est important et plus les chances de succes sont grandes.

Encadré 2:Espéce porteuse d'espoir pour les foréts alluviales : 'orme lisse (Ulmus laevis
Pallas)

Lorme lisse est un arbre typique des foréts alluviales a bois tendres et a bois durs, largement répandu en Eu-
rope, des Pyrénées a 'Oural. Bien qu'il soit indigéne en Suisse, on trouve aujourd’hui moins de 1000 individus
[169]. Son déclin est probablement do a la rectification des cours d’eau et a Uentrave a la dynamique alluviale
quienrésulte. Les plantules de l'orme lisse résistent aux inondations, croissent sur des sols humides et sont peu
compétitifs [166], [170]. Lorme lisse a de faibles besoins en nutriments, résiste aux inondations prolongées et
peut atteindre 40 m de haut. C'est la seule essence d’Europe centrale qui développe régulierement des racines
a contreforts, une forme de racine remarquable, connue principalement dans les régions tropicales. Grace @ ses
adaptations et a son aptitude & pousser dans des endroits humides et inondés, il pourrait remplacer les frénes
qui disparaissent de plus en plus des foréts alluviales en raison du dépérissement des pousses du fréne [166].
L'orme lisse n'est pratiquement pas touché par la graphiose de U'orme [164], [171] et sa grande tolérance aux
températures extrémes le rend particuliérement intéressant dans le contexte du réchauffement climatique
[172], [173]. Les ormes, y compris Uorme lisse, sont également importants pour la biodiversité : Une analyse
bibliographique a permis de recenser en Allemagne environ 650 espéces issues de 20 groupes (principalement
des insectes) vivant sur et dans les ormes ; parmi celles-ci, environ 125 especes montrent une préférence pour
les ormes ou en dépendent entiérement [174]. Huit a dix espéces sont des spécialistes de 'orme lisse.

Figure 10
Orme lisse avec ses racines a contreforts typiques. Photo : Ch. Fischer, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons
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Mesures d’entretien : Des mesures d’entretien et d’exploitation forestiére sont nécessaires lorsque la dyna-
mique naturelle n‘a pas encore été rétablie. Des interventions peuvent par exemple étre nécessaires pour
permettre au chéne pédonculé de s'établir, car il a besoin de suffisamment de lumiére pour germer et il est
facilement supplanté par les érables & croissance rapide. Dans les zones alluviales dynamiques, les jeunes
érables succombent aux inondations, tandis que les jeunes chénes pédonculés survivent grace a leur tolé-
rance & linondation. Le méme effet peut étre reproduit en sylviculture en éliminant les jeunes érables [175]. En
2021, 11 % des foréts alluviales de Suisse ont fait 'objet de mesures sylvicoles en vue de leur préservation [176].

La lutte contre les néophytes est une mesure d’entretien importante et permanente dans les foréts alluviales.

Les zones alluviales étant tres appréciées comme espaces de loisirs de proximité, il est important de prendre
des mesures pour canaliser les flux humains (voir Formes d'utilisation possibles).

Informations complémentaires : Il existe différentes aides a Uexécution [143], [144], [177] pour la protection, la
revalorisation et la renaturation des zones alluviales.
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Tableau 6

Mesures de mise en ceuvre possibles pour la restauration des foréts alluviales. Les informations relatives au temps et aux coUts des mesures sont basées sur les estimations d’expertes et experts. Temps nécessaire : trés
court (< Tjour), court (quelques jours), moyen (semaines @ mois), long (quelques années), trés long (de nombreuses années). CoUts : estimation pour les mesures individuelles par rapport & d’autres mesures possibles
dans le cadre d’'un projet, faibles (poste mineur dans le budget global), moyens (poste moyen dans le budget global), élevés (poste important dans le budget global), éventuellement trés élevés (nettement plus

élevé que d’autres mesures).

Mesure

Détails

Temps nécessaire

Coots (estimation)

Mesures d‘aménagement hydraulique

Restauration d‘une zone alluviale dynamique

Diverses mesures visant a restaurer la dynamique naturelle des cours d’eau
afin de permettre des inondations régulieres et une modification du lit du
cours d’eau.

Les détails a ce sujet ne font pas partie du présent document.

long a trés long

élevés a tres élevés

Inondations contrélées

Si des restrictions empéchent les inondations naturelles (p. ex. exploitation
hydroélectrique), des inondations artificielles a une fréquence appropriée
peuvent créer une dynamique comparable.

moyen a long

moyens a élevés

Rendre les structures de drainage inefficaces

Chapitre 3.4 Restauration des différentes foréts humides et chapitre 3.5
Restauration des foréts marécageuses

faible & moyen (selon la structure, le
terrain et la méthode)

faibles a élevés (selon la structure, le
terrain et la méthode)

Conservation des bras morts

Lorsque la dynamique alluviale n‘est pas (encore) restaurée, les bras morts
peuvent s‘atterrir. La renaturation peut passer par l‘alimentation en eau ou
le dragage de ces anciens lits. Cette mesure sert également a remettre en
eau les foréts environnantes.

moyen

moyens a élevés

Création de zones tampons

Des zones tampons devraient étre créées autour des zones alluviales :
- zones tampons trophiques en bordure des surfaces agricoles

- zones tampons hydriques pour protéger contre les prélévements d’eau
excessifs

- zones tampons morphodynamiques dans lesquelles l‘érosion des berges,
les inondations, les glissements de terrain et les dépdts de sédiments
sont possibles.

long

moyens a trés élevés

Barrage des cours d‘eau par les castors

Chapitre 3.9 Remise en eau des foréts par les castors. Les barrages « Beaver
Dam Analogs » permettent également de créer des retenues artificielles
(encadré 4).

aucun

(sauf création d’une réserve forestiere
spéciale)

aucun

Création de petits plans d‘eau

Chapitre 3.8 Petits plans d‘eau et autres structures d‘habitat comme me-
sure complémentaire

court @ moyen (couche d’argile
existante vs apport de matériaux
d‘étanchéité)

moyens
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Mesures sylvicoles

Reforestation avec des espéeces typiques de la
station a l'aide de boutures (foréts alluviales a
bois tendres)

Pour la restauration des foréts alluviales a bois tendres. Tenir compte des
exigences des essences en matiere de dynamique fluviale et de composi-
tion des sédiments.

moyen a long

moyens

Implantation d’espéces typiques de la station

A réaliser si possible par rajeunissement naturel. Dans les foréts alluviales
a bois durs, une promotion ciblée des especes adaptées est nécessaire, car
les espéces typiques des foréts alluviales sont touchées par des maladies
(le fréne et les ormes, par exemple).

court a trés long (en fonction de ‘état

initial)

moyens (en fonction de l'abroutisse-
ment et de la concurrence végétale)

Elimination des espéces non adaptées a la Dans les foréts alluviales qui, aprés drainage ou reboisement, se sont généralement une seule fois faibles
station transformées en associations forestiéres plus séches.
Eclaircissement des bras morts La ou la dynamique alluviale n‘est pas (encore) rétablie et ou les bras court @ moyen faibles

morts s’atterrissent, ‘éclaircissement des berges permet de préserver des
milieux intéressants pour les amphibiens et les reptiles, par exemple.

Elimination des néophytes

Les néophytes envahissantes doivent étre éliminées.

moyen a long

moyens a élevés

Création de microstructures

Chapitre 3.8 Petits plans d‘eau et autres structures d‘habitat comme me-
sure complémentaire

court @ moyen

faibles a moyens

Mesures d‘entretien

Reconstitution sylvicole des stades de succes-
sion dans la forét

Interventions sylvicoles visant @ imiter la dynamique de la végétation par
des inondations la ou celle-ci n‘est pas (encore) rétablie ou ne peut étre
rétablie (p. ex. éclaircissement des surfaces ou rabattage sur souche des
peuplements, élimination des jeunes érables a croissance rapide au profit
des jeunes chénes).

long a trés long

moyens a élevés

Elimination des néophytes

Les néophytes envahissantes doivent étre localisées et éliminées dans le
cadre de contréles des résultats.

long a trés long

moyens a élevés

Mesures visant a canaliser les flux humains

Mesures visant a éviter les dérangements, les déchets et les activités
pouvant avoir un impact négatif sur les milieux (cheminements, panneaux
d‘information, sentiers didactiques, plantations, clotures, etc.)

court @ moyen

faibles a moyens
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Déroulement prévisible du projet

Remise en eau : La restauration des conditions hydrologiques naturelles dans les foréts alluviales comprend
la suppression des consolidations des berges et du lit, laplanissement des berges artificiellement surélevées,
la restauration d’une dynamique d’écoulement naturelle, y compris le régime de charriage, le raccordement
des bras secondaires et des bras morts au cours d’eau principal et, si nécessaire, un relévement du niveau de la
nappe phréatique. Si ces mesures sont mises en ceuvre, la diversité des milieux de la zone alluviale augmente
en quelques années [178], [179] (figure 11).

Renaturation : Les espéces indicatrices des strates herbacée et arbustive réagissent rapidement @ la restaura-
tion de 'hydrologie alluviale et peuvent servir a contréler Uefficacité des mesures [179]-[181]. La colonisation
des milieux alluviaux par les animaux typiques se fait souvent en quelques années et est étroitement liée a
laugmentation du nombre de microhabitats différents grace @ une dynamique restaurée [181]-[183]. Le déve-
loppement des essences typiques des associations forestieres alluviales nécessite plus de temps et dépend de
létat initial de la forét. Dans de bonnes conditions (inondations réguliéres, concurrence limitée des néophytes),
les foréts alluviales a bois tendres peuvent s’établir en quelques années, car de nombreuses espéces typiques
ont une croissance rapide et se reproduisent de maniére végétative [168], [184]. Sans intervention sylvicole,
établissement d’une forét alluviale a bois durs nécessite plusieurs décennies et est fortement influencé par
les maladies, les néophytes et le changement climatique [185], [186].

Influence du changement climatique : Fink et Scheidegger (2021) [187] ont modélisé la répartition possible des
associations forestieres alluviales dans des conditions de changement climatique modéré et important. Ces
modélisations ont montré que les espéces de saules des saulaies blanches sont susceptibles de bénéficier du
changement climatique. Gréce a leur flexibilité concernant les conditions locales telles que la température et
les précipitations, davantage d’habitats seront disponibles @ Uavenir. Pour certaines espéces, la disponibilité
modélisée de milieux appropriés augmente, mais la répartition géographique change (le saule pourpre passe
du bassin versant du Rhin a celui du Tessin, le saule noircissant du bassin versant du Rhin & celui de Ulnn, par
exemple). Les associations forestieres a bois durs, en revanche, perdront beaucoup de surfaces appropriées.
Comme ces associations sont déja fortement fragmentées, elles pourraient étre particulierement touchées par
la disparition des espéces en raison de la diminution des surfaces appropriées. On peut également s'attendre
a une transformation accélérée en d'autres associations forestiéres de feuillus en cas d'augmentation des
températures [95], [180]. La restauration des conditions hydrologiques naturelles pourrait au moins ralentir
cet effet et donner ainsi plus de temps aux associations végétales pour s‘adapter [180]. Les essences forestiéres
présentant un fort potentiel face au réchauffement climatique sont par exemple le chéne pédonculé, lorme
lisse et le charme [61]. Ces especes dépendent du rétablissement des conditions hydrologiques dynamiques
dans les foréts alluviales, sans quoi elles sont concurrencées par les érables a croissance rapide [160]. Outre
la hausse des températures et laugmentation de la sécheresse, les inondations de plus en plus violentes et
Uaccumulation de sédiments qui en résulte peuvent également avoir des effets sur la végétation des foréts
alluviales. Les surfaces existantes et celles qui seront renaturées dans les prochaines années ne seront peut-
étre pas adaptées a long terme aux associations forestieres cibles [187]. Une conservation prévoyante devrait
donc également prévoir des foréts alluviales interconnectées en tenant compte de l'adéquation future des
milieux et de la capacité de dispersion des espéces.

Régénération : Les services écosystémiques des foréts alluviales sont liés a la diversité de leurs milieux et
de leurs espéces. Ils se rétablissent lorsque la renaturation permet de créer un cours d’eau dynamique [56],
[188]. Les fonctions écosystémiques telles que le stockage du carbone ou les cycles intacts des nutriments
nécessitent toutefois plusieurs décennies (au moins 20 a 30 ans) pour étre comparables & celles d’'une forét
alluviale naturelle [189], [190]. Loptimisation de la structure forestiére en termes de stockage des gaz a effet
de serre (p. ex. densité de peuplement aussi élevée que possible) ne correspond pas nécessairement a la
meilleure promotion de la biodiversité (p. ex. densité de peuplement moyenne idéale pour la diversité des
oiseaux [190]). Lors de la planification de la renaturation des foréts alluviales, il convient donc de définir a
Uavance Uobjectif principal afin de mettre en ceuvre les mesures de maniére optimale.

Remise en eau de surfaces
forestiéres



Restauration des foréts alluviales

Phase 1. Remise en eau —) 2. Renaturation —) 3.Régénération

Restauration des fonctions
naturelles de l'écosysteme:

Restauration des conditions Développement d'une
hydrologiques : biocénose typique dussite:

+ Cours d'eau sans obstacle

- Dynamique naturelle des crues
+ Arrét du drainage

+ Niveau naturel de la nappe

+ Disparition des essences non

adaptées a la station

+ Rajeunissement avec des

essences adaptées a la station

+ Rétention d'eau

+ Amélioration de la qualité de
l'eau

+ Habitat pour une biodiversité

Processus P ST T
phréatique + Végétation correspondant au spécifique, zones de

milieu cible reproduction importantes

+ Mosaique de différents stades pour la faune
de succession + Interconnexion longitudinale

+ Implantation d'especes cibles et latérale des milieux

+ Puits de carbone
Durée courte (quelques années) moyenne (v (:] 20 ans ou moyenne (0 6,] 20 ans ou
plusieurs décennies) plusieurs décennies)
Figure1l

Déroulement d’une restauration de forét alluviale avec durée prévisible des différentes phases. Graphique : élaboré par nos soins

Formes d'utilisation possibles

Zones protégées : Pour la conservation et la promotion de la biodiversité, il est préférable de classer les foréts
alluviales en tant que réserves forestiéres. Etant donné que la restauration des habitats dégradés nécessite
tout au plus des mesures d’éclaircissement, de reboisement, de lutte contre les néophytes et d’entretien, la
création de réserves forestieres spéciales est particulierement indiquée.

Exploitation : Lexploitation des foréts alluviales (en particulier des foréts alluviales a bois durs) est possible
en raison de la forte productivité des sols alluviaux et de l'utilité économique de nombreuses essences ty-
piques des foréts alluviales (par exemple, chéne pédonculé, fréne, aulnes, peuplier noir, saules) [185], [191]. Des
recommandations pour la gestion des foréts alluviales ont été publiées en 1999 dans un concept de 'OFEV
[177]. D’'une maniere générale, il est recommandé de mener la gestion principalement comme une mesure
d’accompagnement de la dynamique naturelle, de la conservation, de la restauration ou de l'entretien des as-
sociations forestiéres alluviales. Dans les zones alluviales d’importance nationale en particulier, la protection
de la nature prime sur l'exploitation du bois [148]. Les formes traditionnelles d’exploitation (notamment les
taillis et les taillis sous futaie) peuvent étre bénéfiques pour la diversité des milieux et des espéces des foréts
alluviales et sont donc soutenues par des incitations financiéres de la Confédération. Des concepts de gestion
avec une composition d’essences aussi adaptées que possible au changement climatique et aux maladies,
sont présentés pour les foréts alluviales au nord des Alpes dans un guide contenant des exemples tirés du
Rhin supérieur et du Danube [55].

Loisirs : En raison de leur attractivité et de leur valeur culturelle, les zones alluviales sont des espaces de loisirs
appréciés [55]. Il est important de bien gérer les flux humains afin de laisser & la nature Uespace nécessaire
pour son développement et d’offrir des lieux attrayants aux personnes exercant une activité de loisirs. Une
infrastructure pour les visiteuses et visiteurs peut étre combinée a des offres d’éducation a l'environnement
(panneaux d’'information, sentiers pédagogiques, etc.).
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Exemple concret : réactivation du bras mort du Wuer (ancienne forét alluviale)
Contribution : Christoph Durr

Fiche descriptive

» Bras mort de la Thur dans une zone alluviale
d’importance nationale

» Habitat cible : association forestiere 29a
(Ulmo-Fraxine-tum listeretosum/Frénaie a
Orme avec listére, forét riveraine)

« Superficie : bras mort de 400 m linéaires x
bande de 20 m a gauche et a droite = environ
1,6 ha de surface forestiére

+ Durée : différentes étapes entre 2018 et 2023

» CoOts:env. 28 000 francs, entretien env. 260
francs/an

+ Responsable du projet : Office forestier de
Thurgovie, Ruedi Lengweiler

+ Lien:Ordonnance de protection des zones
alluviales Wuer 2004 https://forstamt.tg.ch/
public/upload/assets/51586/Wuer_SA.pdf

Figure 12
Bras mort de la Thur, renaturé a partir de 2018. Photo : Ruedi Lengweiler

Situation initiale : bras mort dissocié de la dynamique hydrologique, pratiquement asséché et envahi par
les buissons. Huit propriétaires forestiers (bourgeoisie de Frauenfeld et sept particuliers).

Objectifs du projet : réactivation de la dynamique hydrologique et renaturation du milieu naturel afin de
préserver et de promouvoir les espéces végétales et animales indigenes typiques des zones alluviales, en
particulier les amphibiens. Elargissement du bras mort et remise en eau de certaines parties des parcelles
forestiéres adjacentes.

Mesures mises en ceuvre : débroussaillage, dragage du cours d’eau (4-5 m de large plus zones d’eau peu
profonde), mise en place de grands passages pour U'eau a partir d’'un cours d’eau (ancien lit mort), plantation
complémentaire de quelques essences @ bois tendre telles que saule blanc et peuplier noir (Salix alba, Populus
nigra.

Mesures d’entretien : le castor a créé un barrage sur le bras mort renaturé. Aucune mesure d’entretien n'est
prévue pour le moment.

Tableau F.3
Co0ts du projet pendant la mise en ceuvre et pour ['entretien, y compris les organismes de financement respectifs.

Mesure Colts Organismes de financement

Mesures d’‘aménagement 21000 CHF Tous les coOts sont pris en charge par
['Office des foréts du canton de Thur-

Mesures sylvicoles 7000 CHF N ] gy
govie grace aux subventions fédérales

Compensations (Incluses dans 'indemnisation) issues des conventions-programmes.

Entretien : p. ex. conventions de Indemnisation 170 francs par hectare et

prestations, y compris renonciation a par an, soit environ 260 francs pour 1,6

l‘exploitation. ha (400 metres linéaires * 40 m)
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3.7.

Résultats : les castors ont adopté ce nouveau milieu, certaines parties des parcelles forestiéres ont été
remises en eau, augmentation du nombre de libellules, de martins-pécheurs, de limicoles (p. ex. chevalier
culblanc) et de poissons (p. ex. brochet, gardon, barbeau commun). Ce projet ne fait U'objet d’aucun suivi, il
n‘existe donc aucune donnée sur son succés.

Difficultés : huit propriétaires forestiers différents sont concernés par le projet, ce qui nécessite des rapports
de confiance et un travail de persuasion.

Quels enseignements tirer de ce projet ? Il est important de convaincre les propriétaires forestiers. Plus
ily a de bons projets réalisés, plus il est facile d’en trouver de nouveaux. La situation des parcelles dans une
zone alluviale d’'importance nationale a été un atout (financement par la Confédération et le canton).

Restauration des milieux fontinaux

Définition des milieux fontinaux

Les sources se forment | ouU les eaux souterraines émergent a la surface de maniére permanente ou tempo-
raire. Le milieu fontinal comprend, outre le point d'émergence direct, les dix premiers métres du cours d’eau
qui prend sa source @ cet endroit. Les sources peuvent étre classées en sources jaillissantes, sources suintantes
et sources-étangs. Les sources jaillissantes (rhéocrénes) se trouvent sur des pentes et sont souvent a lorigine
de ruisseaux. Les sources suintantes (hélo-crénes) sont formées par une remontée d’eau souterraine dans un
terrain plat, autour de laquelle se développent une végétation marécageuse et un marais de source. Dans les
sources-étangs (limnocrénes), l'eau s‘accumule dans un creux ou une cuvette du terrain et forme une mare,
avant de s’écouler [89].

Les milieux fontinaux se caractérisent par leur petite taille, leur température relativement constante et basse,
leur pauvreté en nutriments et leur richesse structurelle due a la mosaique de milieux aquatiques et terrestres
sur un petit espace. Ces conditions font des sources un habitat idéal pour les espéces qui aiment le froid
et préferent les eaux pauvres en nutriments. Il s'agit notamment de certaines espéces de trichopteres, de
plécopteres, d'éphémeres, de libellules, de coléoptéres aquatiques, d‘amphipodes et d’escargots aquatiques.
Ces especes sont souvent hautement spécialisées et, pour la plupart, menacées [192]. En raison de la diversité
des espéces sur un petit espace, de nombreuses sources constituent des oasis de biodiversité.

Les sources ont disparu dans de nombreux endroits, en particulier sur le Plateau, et sont donc menacées.
Celles qui existent encore se trouvent principalement dans les foréts. Le déclin des sources est principalement
d0 a leur utilisation pour Uapprovisionnement en eau potable. D’autres raisons sont le captage, la mise sous
tuyaux et le drainage, ainsi que les dommages souvent involontaires causés par les interventions sylvicoles et
agricoles ou par les activités de loisirs.

Dans lidéal, les sources se trouvent au sein de milieux protégés plus vastes (p. ex. marais, zones alluviales ou
sites de reproduction des batraciens). Si tel est le cas, les sources bénéficient des dispositions de protection de
ces milieux. Cependant, méme a lintérieur des zones protégées, certaines sources passent inapergues, sont
parfois endommagées et nécessitent des mesures de restauration. Pour celles situées en dehors des zones
protégées, des mesures spécifiques de conservation doivent étre mises en ceuvre.

Espéces forestiéres cibles des sources et des suintements : Les sources et les suintements (milieu 1.3 selon
Delarze et al. 2015 [95]) abritent de nombreuses espéces prioritaires au niveau national, notamment de
nombreux invertébrés (plécoptéres, trichopteres, éphémeres, libellules, coléopteres, escargots). Seules quatre
espéces sont toutefois considérées comme des espéces forestiéres cibles, car la répartition de nombreux inver-
tébrés des milieux fontinaux n’est pas suffisamment connue. Les espéces forestiéres cibles sont les suivantes :
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- Amphibiens : salamandre tachetée Salamandra salamandra (Linnaeus, 1758)
- Amphibiens : sonneur @ ventre jaune Bombina variegata (Linnaeus, 1758)
- Reptiles : couleuvre a collier Natrix natrix (Linnaeus, 1758) s.l.

- Lichens épyphytes/terricoles : lichen épingle vert olive Chaenotheca phaeocephala (Turner) Th.Fr.

Les petites espéces invertébrées étroitement liées aux milieux fontinaux forestiers sont la cordulégastre
bidenté (Cordulegaster bidentata), divers trichopteres telles que Apatania fimbriata, Drusus alpinus, Ernodes
arti-cularis, 'éphémére Baetis nubecularis et des plécoptéres tels que Dictyogenus jurassicum et Isoperla
lugens.

Figure 13
L'eau de cette source alimente une mare, formant une source-étang. Au pied du versant nord de la chaine du Stockhorn, commune
de Reutigen, canton de Berne. Photo : Jan Ryser/OFEV

Situations possibles
Lors de la pondération des coUts et des avantages potentiels d'une renaturation de source en forét, il faut
évaluer la situation initiale de la source :

« Source peu dégradée et proche de 'état naturel (légére modification de la dynamique ou de la qualité de
Ueau): la préservation est prioritaire. Des mesures d’optimisation au niveau de 'émergence et du ruisseau
de source peuvent empécher une détérioration progressive de l'état.

« Source dégradée par des ouvrages (captages, mises sous tuyaux) : éliminer les causes de laltération afin
de rétablir un état plus naturel.

+ Régime d’écoulement de la source altéré (mise sous tuyaux du ruisseau de source, barrage de la source,
fossés de drainage autour de la source) : éliminer les causes de Ualtération afin de rétablir un état plus
naturel. Le ruisseau de source doit développer un régime d’écoulement naturel.
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+ Source dégradée par des modifications en surface (présence de coniféres autour de la source, stockage de
déchets de bois, etc.) : éliminer les causes de la dégradation afin de rétablir un état plus naturel. Réduire
au minimum les interventions sylvicoles & proximité de la source.

« Source détruite (aménagement complet de I'émergence et du ruisseau de source sans milieux et biocé-
noses résiduelles proches de 'état naturel) : la renaturation peut étre utile s'il existe une possibilité de
connexion avec des sources proches de ['état naturel & proximité. La renaturation crée alors un milieu
secondaire qui peut étre colonisé.

Le co0t potentiel de la renaturation dépend des droits de propriété et d'utilisation des propriétaires de la forét
et/ou de la source, de Uaccessibilité de la source, du nombre et de I'état des aménagements et de la nécessité
éventuelle d’'obtenir des autorisations spéciales. Le potentiel écologique d’'une renaturation dépend princi-
palement de la proximité d’autres sources et de la présence d’espéces typiques ou menacées [193], [194]. Les
sources dégradées présentent un potentiel élevé pour la renaturation dans les circonstances suivantes [90] :

+ Chambres de captages et captages de sources qui ne sont actuellement plus utilisés

+ Sources dégradées ou captages situés a proximité (< 100 m) de réserves naturelles et dont U'eau n’est plus
utilisée

+ Sources captées avec débordement permanent alimentant un milieu fontinal relativement naturel

Mesures de restauration et d’entretien possibles

Les atteintes les plus fréquentes aux sources des forét sont les aménagements (tuyaux, captages, puits), les
déchets de bois dans la zone de la source et les chemins, les routes forestiéres ou les layons de débardage qui
traversent la zone de la source [195]. Les mesures visant & lutter contre ces atteintes permettent de renaturer
les sources et de remettre en eau leur environnement. Une fois les conditions hydrologiques rétablies, la source,
avec sa zone centrale et sa zone périphérique, doit étre délimitée et faire Uobjet d’'une attention particuliere
lors des interventions sylvicoles. De méme, la forét autour de la source devrait étre débarrassée des coniféres
atypiques et transformée en une association forestiére adaptée a la station (chapitre 3.4 Restauration des
différentes foréts humides, tableau 1). La litiere de coniféres est difficilement assimilable par les espéces ty-
piques des sources. De plus, lombrage important causé par les coniféres entrave le développement de la flore
et de la faune typiques, et les aiguilles acidifient le milieu chimique de la source. Un milieu fontinal renaturé
ne nécessite pratiquement aucun entretien, mais des mesures doivent étre prises pour le protéger contre de
nouvelles dégradations. Les mesures d’entretien et de restauration possibles pour les milieux fontinaux sont
présentées dans le tableau 7.

Informations complémentaires : Le Service-conseil milieux fontinaux [89], [196] est la principale source d’in-
formation et le principal interlocuteur pour la cartographie et la renaturation des sources en Suisse. Il aide
les cantons et les communes @ mettre en ceuvre et a coordonner les mesures. Outre le conseil en matiére de
milieux fontinaux, la gestion des données (MIDAT-Sources) sur les sources en collaboration avec info fauna fait
partie de ses taches. Le site Internet du Service-conseil milieux fontinaux contient des instructions, des fiches
techniques et des protocoles sur le recensement, lécologie et la protection des sources. Ony trouve également
une collection de publications sur linfluence du changement climatique sur les sources.

L'Office régional de U'environnement de Baviére a également publié un catalogue complet de mesures pour la
protection des sources, qui présente en détail les mesures possibles ainsi que leurs avantages et inconvénients
respectifs [193].
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Tableau7

Mesures possibles pour la restauration des sources en forét. Les informations relatives au temps et aux co0ts des mesures sont basées sur les estimations d’expertes et experts. Temps nécessaire : trés court (< 1jour),
court (quelques jours), moyen (semaines & mois), long (quelques années), trés long (de nombreuses années)). CoOts : estimation pour les mesures individuelles par rapport & d’autres mesures possibles dans le cadre
d’'un projet, faibles (poste mineur dans le budget global), moyens (poste moyen dans le budget global), élevés (poste significatif dans le budget global).

Mesure

Détails

Temps nécessaire

CoUts (estimation)

Cartographie de la zone de source

Saisie du périmetre de la zone centrale et de la zone périphérique d’'une
source par des visites sur le terrain et des relevés faunistiques. Ceux-ci
nécessitent une expertise scientifique. Chapitre 3.2 Détermination de la
superficie

court @ moyen

faibles @ moyens

Mesures d‘aménagement hydraulique

Suppression des captages de sources et des
fontaines

Les captages de sources et les fontaines doivent étre supprimés dans

la mesure du possible pour permettre la renaturation. L'utilisation de
machines peut s’avérer nécessaire. Il convient alors de tenir compte des
conditions du sol dans les environs. Un sol gelé en hiver ou sec en été est le
plus propice a l‘utilisation de machines.

moyen a élevé

moyens a élevés

qu’elles sont entourées de peuplements clairsemés de feuillus (p. ex.

des associations formées d’aulnes ou de frénes). A I'étage subalpin, les
coniferes peuvent étre typiques de la station. Chapitre 3.4 Restauration des
différentes foréts humides, tableau 1

Blocage du tuyau de sortie des captages de Si un captage de source ou une fontaine doivent étre conservés, il est pos- | court faibles @ moyens
sources sible de créer un trop-plein a partir duquel 'eau arrive dans le sol et peut

s’écouler sous forme de ruisseau.
Remise a U'air libre des cours supérieurs de L'utilisation d’excavatrices est souvent nécessaire pour supprimer les moyen moyens a élevés
ruisseaux tuyaux. Il convient alors de tenir compte des conditions du sol dans les

environs. Un sol gelé en hiver ou sec en été est le plus propice a l‘utilisation

de machines.
Enlévement ou destruction de tuyaux de drai- | L'utilisation d’excavatrices est souvent nécessaire pour déterrer et retirer moyen moyens a élevés
nage/conduites d‘eau ou détruire les tuyaux. Il convient de tenir compte des conditions du sol

dans les environs. Un sol gelé en hiver ou sec en été est le plus propice a

l‘utilisation de machines.
Mesures sylvicoles
Implantation d’espéces typiques de la station | Les sources sont particulierement précieuses pour la biodiversité lors- court moyens
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Eclaircissement de la forét par I'élimination
des coniféres non typiques de la station

L’élimination des coniferes non typiques de la station contribue a promou-
voir la biodiversité (plus grande luminosité, moins de litiere de coniféeres
difficilement dégradable). A l'étage subalpin, les coniféres peuvent étre
typiques de la station. Chapitre 3.4 Restauration des différentes foréts
humides, tableau 1

court (généralement une seule fois)

faibles

Enlévement des déchets de bois L‘enlevement des déchets de bois du milieu fontinal permet aux insectes court faibles
aquatiques d‘utiliser les sources comme sites de ponte. Empécher tout
dépot futur.

Déplacement des chemins et des layons de Si des chemins, des routes forestieres ou des layons de débardage tra- court faibles @ moyens

débardage

versent la zone de source, ils doivent étre déplacés dans la mesure du
possible.

Mesures d‘entretien

Sensibilisation des protagonistes concernés

Sensibiliser les propriétaires forestiers, le personnel forestier, les personnes
utilisant les foréts et les services spécialisés dans la protection des milieux
fontinaux afin d’éviter les dommages involontaires, tels que ceux causés
par le dépot de déchets de bois. Cela peut se faire par le biais de fiches
d’information, de séances d’information, de sentiers didactiques, d’articles
dans les médias, etc.

court @ moyen

faibles

Protection contre 'exploitation mécanique

Prendre en compte les sources dans les plans directeurs forestiers et les
désigner comme zones protégées.

court

faibles

Canalisation et information des visiteuses et
visiteurs : éviter les dommages causés par le
piétinement

Balisage de la zone de la source (panneaux de signalisation et d’informa-
tion, plantations, clétures, etc.) dans le but d‘empécher l‘acces.

court @ moyen

faibles @ moyens

Suppression des sites de nourrissage et des
pierres a lécher pour les cerfs, les daims et les
sangliers

Les cerfs, daims et sangliers peuvent causer des dommages dus au piétine-
ment dans les sources. Pas de site de nourrissage et de pierre a lécher dans
les milieux fontinaux.

court

faibles

Elimination des néophytes

Les néophytes présentes dans la zone de la source doivent étre éliminées
afin de permettre le développement d‘une flore typique de la station.

court a long (selon l‘espéece)

faibles a élevés (selon l'espéce)
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Déroulement prévisible du projet

Le déroulement prévisible d’'un projet de renaturation de milieux fontinaux dépend de la situation initiale. Si
une évaluation scientifique révéle un potentiel de réalisation élevé [90], la durée de la renaturation, y compris
le développement d’une biodiversité adaptée a la station, se situe dans la fourchette du court & moyen terme
(quelques années a quelques décennies) (figure 14).

Restauration des milieux fontinaux

Phase 1. Remise en eau —) 2. Renaturation —) 3.Régénération
Restauration des conditions Développement d'une bio- Restauration des fonctions
hydrologiques : cénose typique de la station: naturelles de l'écosysteme:
+ Emergence de la source libre de + Végétation correspondant au + Source d'eau pour la forét

tout aménagement milieu cible environnante
+ Cours naturel du ruisseau de + Biocénose typique du type de + Oasis de biodiversité
BrOCess source . source et dg sorI] em‘place.ment
+ Dispersion de l'eau de source + Implantation d'espéces cibles

dans des proportions naturelles
+ Eau non polluée

moyenne (10 a 20 ans ou moyenne (10 a 20 ans ou

Durée courte (quelques années
(quelq ) quelques décennies) quelques décennies)

Figure 14
Déroulement d’une restauration de milieu fontinal avec durée prévisible des différentes phases. Graphique : élaboré par nos soins

Formes d'utilisation possibles

Zones protégées : Les milieux fontinaux peuvent étre classés comme réserves naturelles s'ils sont suffisamment
grands ou interconnectés. Il est également possible de les combiner avec la protection des foréts humides qui
entourent les sources. Elles peuvent étre protégées sous forme de réserves forestiéres (chapitre « Préservation
des surfaces »). Les sources de petite taille et leurs environs peuvent également étre protégés, si le peuplement
forestier le permet, en créant des ilots de sénescence (encadré 3, mesure M2.3 dans Imesch et al. 2015 [1]). Les
milieux fontinaux peuvent étre protégés a un niveau plus bas en les intégrant dans linventaire communal de
la nature, les plans directeurs forestiers ou les réeglements de construction des communes [197]. Les contrats
ou accords d’utilisation entre les cantons et les communes ou les propriétaires fonciers peuvent contribuer @
préserver les milieux fontinaux. Des zones centrales et des zones tampons peuvent étre délimitées autour des
sources avec différentes restrictions d’exploitation. Dans les régions de montagne, il est important de tenir
compte des milieux fontinaux lors du drainage des foréts protectrices.

Remise en eau de surfaces
forestiéres



Encadré 3 : Définition d'un ilot de sénescence tirée du « Manuel sur les conventions-pro-
grammes 2025-2028 dans le domaine de 'environnement - [91] :

Un ilot de sénescence est un peuplement ou petit groupe de vieux bois de 1 a 5 hectares, particulierement
riche en vieux arbres ou en arbres-habitat, qui sont laissés & eux-mémes jusqu’a décomposition compléte.
Contrairement aux réserves, les ilots de sénescence ne sont pas des surfaces fixes protégées a long terme,
mais disparaissent une fois les arbres décomposés. Les surfaces sont alors & nouveau exploitées norma-
lement et les anciens ilots sont remplacés par de nouveaux groupes d’arbres ou peuplements appropriés.

Loisirs : Les milieux fontinaux peuvent constituer des éléments paysagers attrayants pour les loisirs de
proximité. Il est important de garantir une protection suffisante contre le piétinement et les déchets dans le
milieu fontinal en canalisant les flux humains. Des panneaux d’information peuvent contribuer @ sensibiliser
le public aux particularités du milieu fontinal.

Exemple concret : renaturation des captages Sorgenti Veroniche, Minusio

Fiche descriptive

« Minusio (TI)

+ Sources jaillissantes/marais fontinal de pente
« Superficie : 210 m?

+ Durée:2010 (concept) a 2022 (réalisation)

+ Co0t:60 000 francs suisses

+ Maitre d’'ouvrage : Luca Jardini (Cardada
impianti turistici), Massimiliano Foglia (Ufficio
natura e paesaggio

+ Concept + projet : Gabriele Carraro (Dionea SA)

+ Lien: https://www.cardada.ch/en/activities/
percorso-sorgenti-veroniche

Figure 15
Circuit Sorgenti Veroniche, Minusio (Tl). Photo : Dionea SA

Situation initiale : Le complexe de sources Sorgenti Veroniche & Minusio se compose de nombreux captages
dont les débordements alimentent un marais de pente. Le maitre d’ouvrage (Cardada impianti turistici - CIT)
a assaini deux captages principaux (eau potable ; lutte contre les incendies de forét), mais a renoncé a tous
les captages secondaires.

Objectifs du projet : renaturation d’'un complexe de sources avec quatre émergences ; revalorisation des
milieux fontinaux et meilleur approvisionnement du marais de pente.

Mesures mises en oceuvre : renaturation du marais de pente gréce a une meilleure gestion de l'eau du
trop-plein du captage principal et a la revitalisation du réseau de ruisseaux de source. Abandon de quatre
petits captages et renaturation de 70 m? de milieux fontinaux au pied de la paroi rocheuse. Concepts pour
canaliser la mobilité piétonne, passerelles et clotures.

Mesures d’entretien : entretien annuel.
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Tableau F.4
Co0ts du projet pendant la mise en ceuvre et pour ['entretien, y compris les organismes de financement respectifs.

Mesure (mise en ceuvre et entretien) CoUts Organismes de financement
Mesures d’‘aménagement 60 000 CHF Cardada impianti turistici

Mesures sylvicoles 10 000 CHF Cardada impianti turistici
Subventions 70 % Service paysage et nature et Service

des eaux conformément a la loi sur la
protection des eaux et a l'ordonnance
sur les zones alluviales

Entretien : p. ex. conventions de pres- Dans le cadre de U'entretien annuel Cardada impianti turistici
tations

Résultats : enlévement d'aménagements et de cloétures en ruine, meilleure alimentation du marais de pente,
création de nouveaux milieux fontinaux @ quatre émergences. Contréle des résultats encore & faire. Occasion
de sensibiliser le public local et les touristes (jusqu’a 10 000 personnes par an) a un sujet encore peu connu
(protection des milieux fontinaux) grace & un projet phare.

Difficultés:1) Long délai entre la conception et la mise en ceuvre, 2) Lors de la démolition des anciens captages,
une partie des milieux fontinaux et des marais de pente a inévitablement été détruite (adaptation des engins
de chantier et des objectifs), 3) Conservation partielle d'anciennes structures (murs, bassins d’alimentation,
tuyaux), qui sont désormais intégrées dans le complexe de milieux fontinaux.

Quels enseignements tirer de ce projet ? Labsence d’exigences en matiére de protection et les faibles
quantités d’eau ont conduit a l'abandon de la plupart des captages de sources et & leur déconnexion du réseau
d’approvisionnement en eau, ce qui a ouvert la possibilité de restaurer un complexe de milieux pittoresque
et précieux.

Les « Fontan Veronic » ont une grande valeur historique, culturelle et symbolique : Le théme de l'eau en tant
que bien commun, et en particulier celui des sources, est d'actualité tant sur le plan matériel que sur le plan
immatériel, car les sources sont associées a des notions de force et de renouveau, comme le suggére le nom
du lieu.
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3.8. Petits plans d’eau et autres structures d’habitat comme mesure
complémentaire

De nombreuses espéces animales telles que les amphibiens, les reptiles, les micromammiféres et les inver-
tébrés ont besoin, pour leur survie, d'un paysage richement structuré offrant une grande diversité d’habitats
pour la recherche de nourriture, la reproduction, le refuge, U'hibernation et la migration. Dans les foréts autre-
fois humides, ces structures se formaient naturellement par des inondations temporaires, des niveaux élevés
de la nappe phréatique, la mort d'arbres, des intempéries, les activités des castors, etc. Lorsqu’un peuplement
forestier est remis en eau, cette richesse structurelle fait souvent défaut. Afin de favoriser les espéces animales
cibles, il est donc possible, en plus de la remise en eau, de créer des structures d’habitat pour ces espéces. La
mise en ceuvre d’'une remise en eau génere divers matériaux tels que des matériaux d’excavation, du bois, des
pierres, etc. Ils devraient étre utilisés au mieux sur place afin d’apporter une valeur ajoutée pour les animaux.

Petits plans d’eau en forét

Le role important des petits plans d’eau pour la conservation et la mise en réseau de la biodiversité est
bien documenté [130], [198]. Il peut s'agir aussi bien d’eaux stagnantes (étangs, mares) que d’eaux courantes
(ruisseaux, cours supérieurs, fossés). Les sources sont traitées dans un chapitre séparé. Les petits plans d’eau
situés en forét ou @ sa lisiére constituent des habitats importants pour une multitude d’espéces. Ainsi, presque
toutes les espéces d'amphibiens de Suisse dépendent, au moins pendant une partie de leur cycle de vie, de
plans d’eau propices & la reproduction et d’habitats terrestres dans la forét. De nombreux reptiles, insectes et
autres invertébrés profitent également des petits plans d’eau en forét.

Eaux stagnantes permanentes : Les petits plans d’eaux sont des eaux stagnantes qui ont une superficie
inférieure a cing hectares et dont 'ensemble du volume d’eau est baigné de lumiére jusqu’au fond. Si un
plan d’eau contient de l'eau tout au long de l'année sans s'assécher, il est qualifié de permanent. Les étangs
permanents abritent de nombreuses especes d‘amphibiens, d’escargots, d’insectes aquatiques ainsi que des
larves de libellules, d'éphémeéres, etc. Les poissons ne sont pas naturellement présents dans les étangs, sauf
si ces derniers sont reliés & un cours d’eau. Ils peuvent toutefois sy installer lors d'inondations ou aprés avoir
été introduits par lhomme.

Eaux stagnantes temporaires : Les eaux stagnantes temporaires sont de petits plans d’eau qui s‘asséchent
chaque année ou tous les deux a trois ans. De nombreuses espéces d'amphibiens, de libellules, de petits crus-
tacés, de bryophytes et de plantes vasculaires sont des spécialistes de ce type de plans d’eau et en ont besoin
pour survivre. Comme ils s‘asséchent régulierement, les petits plans d’eau temporaires sont en grande partie
exempts d’‘animaux aquatiques prédateurs tels que les poissons et les larves de libellules et de coléoptéres
aquatiques, dont le développement est long [199], [200]. Les plans d’eau temporaires sont devenus rares
en Suisse, notamment en raison du drainage des terres cultivées, des foréts et des zones urbanisées, des
corrections des cours d’eau visant a prévenir les inondations, de la régulation du niveau des lacs, mais aussi
de linfluence du changement climatique [201].

Cours d’eau : Les petits cours d’eau sont importants en tant qu’habitat, mais aussi pour la mise en réseau des
milieux. Dans la forét, ils constituent souvent des refuges frais pour des poissons telles que le chabot ou la
truite fario, mais aussi pour les écrevisses et de nombreuses larves d’'insectes. Les petits ruisseaux et ruisselets
situés en forét et dépourvus de poissons sont les principaux sites de reproduction de la salamandre tachetée.
Les petits cours d’eau sont souvent dégradés par la mise sous tuyau ou des seuils artificiels qui constituent
des obstacles & la migration des poissons et des écrevisses.

Espéces cibles : Parmi les espéces cibles pour la création de petits plans d’eau en forét, on trouve presque toutes
les especes d’'amphibiens indigénes, des reptiles, des libellules, des mollusques, des coléoptéres aquatiques
et des plantes ayant des besoins particuliers en matiere d’habitat, liés aux petits plans d’eau. Une liste des
espéces forestiéres cibles présentes dans le milieu « Eaux libres » (1.) selon Delarze et al. 2015 [95] figure dans
le tableau Al.5 de l'annexe Al Espéces forestiéres cibles pour les associations forestiéres des foréts inondables.
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Figure 16
Etang prés de Laupen. Photo : Irina Bregenzer, info fauna karch.

Mesures possibles pour la création de petits plans d'eau

Les mesures possibles pour la création et 'entretien de petits plans d’eau en forét sont présentées dans le
tableau 8.

Combinaison avec une remise en eau @ grande échelle : Si le terrain est varié et présente des dépressions plus
ou moins importantes, de petits plans d’eau permanents ou temporaires se forment spontanément lors de
l'élévation du niveau de la nappe phréatique. Si les conditions hydrologiques ne permettent pas la formation
de plans d’eau ou seulement en petit nombre, ils peuvent étre créés de maniére ciblée. Cette mesure peut
souvent étre combinée avec d'autres mesures de renaturation. Lors de U'extraction de matériaux pour le
comblement de fossés de drainage, il est par exemple possible de creuser des fosses ou des cuvettes qui
se transforment en étangs ou en gouilles lorsque le niveau de la nappe phréatique monte. Les fossés de
drainage bloqués par des digues peuvent former de petits plans d’eau stagnante le long du tracé initial du
fossé [129], [202]. Dans les milieux marécageux, les plans d’eau ainsi créées ne sont toutefois pas directement
comparables aux étangs marécageux naturels, mais constituent de nouveaux milieux avec des parameétres
physiques et chimiques différents [129], [202], [203].

Promotion des amphibiens : prés de 80 % des espéces d'amphibiens indigénes sont répertoriées comme
menacées dans la liste rouge actuelle des amphibiens de Suisse [192]. Les foréts humides sont idéales pour
leur promotion en raison de la coexistence directe de sites de reproduction et d’habitats terrestres appro-
priés. Cependant, les diverses espéces d'amphibiens ont besoin de différents types d’eaux libres (courantes
ou stagnantes, permanentes ou temporaires, ensoleillées ou ombragées, etc.) [204]. Pour une conservation
réussie, les exigences en matiére d’habitat des especes cibles du projet doivent étre prises en compte lors de
la planification des petits plans d’eau [200]. Dans la mesure du possible, il convient de combiner sous forme
de mosaique différents types de plans d’eau [205]. En outre, les plans d’eau pour les amphibiens doivent étre
aménagés en dehors de certains milieux précieux tels que les sources [206].
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Mesures d’entretien : La protection contre Uatterrissement et lombrage excessif, la restauration du caractere
pionnier des plans d’eau temporaires et la lutte contre les néophytes sont les principales mesures d’entretien
des petits plans d’eau. En général, les plans d’eau plus grands nécessitent moins d’entretien que les petits.
Pour toutes les mesures d’entretien, il convient de choisir le bon moment et la bonne intensité. Les mesures
d’entretien ne doivent pas perturber la reproduction, l'élevage des jeunes ou le développement larvaire des
especes présentes (amphibiens, oiseaux, invertébrés, etc.). Lautomne est généralement recommandé pour
les interventions d’entretien (sauf pour la lutte contre les néophytes). Les mesures telles que lentretien des
berges ou 'enlévement de matiére organique sont de préférence échelonnées, de maniére & ne jamais impac-
ter simultanément U'ensemble du plan d’eau ou tous les plans d’eau d’une zone. Cela permet de préserver des
refuges pour les organismes vivants et de favoriser le développement de stades de succession dans et autour
des plans d’eau. Vous trouverez des informations sur la lutte contre les néophytes sur le site Internet d’info
flora (www.infoflora.ch > Néophytes > Néophytes envahissantes).

Instructions : Le type de plan d’eau qui convient @ un endroit donné et les mesures d’entretien nécessaires
ainsi que leur fréquence doivent étre évalués en fonction des conditions locales et des besoins des espéeces
cibles. Des instructions et des fiches techniques bien documentées sur la création et U'entretien de petits plans
d’eau sont disponibles sur les sites Internet du Centre de coordination pour la protection des amphibiens et
des reptiles de Suisse (www.infofauna.ch > Centres de coordination nationaux > Amphibiens > Conservation
> Aménagement d'étangs), du Bureau suisse de conseil pour la péche (FIBER, www.fischereiberatung.ch >

Brochures [207]), de Pro Natura (p. ex. Pro Natura Baselland [208]) ou sur la plateforme Promotion de la nature
(www.biodivers.ch > Petits plans d’eau).

Figure 17
Cet étang artificiel pour amphibiens se situe dans la forét alluviale (ormaie-frénaie de transition du bord des rivieres) a c6té du
Rotbach, au sud-ouest de la zone alluviale n° 338 « Unterer Schiltwald ». Photo : Jan Ryser/OFEV

Remise en eau de surfaces
forestiéres


http://www.infoflora.ch
http://www.infofauna.ch
http://www.fischereiberatung.ch
http://www.biodivers.ch

Figure 18
Entouré de saules, de peupliers et d’autres arbustes de jeune Gge, cet étang a été aménagé & des fins de revalorisation écologique sur
une terrasse de gravier du Rhin dans la zone alluviale n° 25 « Trimmiser Rodauen ». Photo : Jan Ryser/OFEV

Avutres structures d’habitat

D’autres structures d’habitat peuvent étre créées pour revaloriser les foréts humides restaurées. Il s‘agit no-
tamment de bois mort couché ou sur pied, de diverses petites structures en bois et en pierre, de talus sableux
ou graveleux, de surfaces de sol nu ou de lisiéres de forét étagées [210]-[214]. Ces petits biotopes offrent des
sites de nidification et de repos, des refuges, des cachettes et des possibilités d’hivernage pour une grande va-
riété d’especes. Sans ces structures, de nombreuses espéces cibles ne trouvent pas d’habitat adéquat malgré
la remise en eau [200]. Il est donc important de veiller & la présence de petits biotopes en nombre suffisant
lors de la renaturation des milieux.

Le bois mort joue un réle particulier dans les foréts humides : Le bois mort au sol stocke l'eau de pluie et
contribue @ la rétention de l'eau [215]. Il crée des conditions humides idéales pour les amphibiens et d'autres
espéces animales qui utilisent le bois mort comme cachette et pour la recherche de nourriture. Les amphi-
biens dépendent de grandes quantités de bois mort couché [212]. Le bois mort sur pied offre un habitat a une
multitude d’especes menacées d’oiseaux, de coléopteres, de chauves-souris, de bryophytes, de lichens et de
champignons [216]. Dans les foréts humides de montagne, plus de la moitié des épicéas poussent sur du bois
en décomposition, qui joue ici un réle important dans la régénération de la forét [216]. De plus, le bois mort
protége contre l'érosion du sol en cas de fortes pluies ou de chutes de pierres [216]. Des valeurs minimales pour
le volume de bois mort ont été fixées pour les divers types de foréts exploitées dans différentes régions de
Suisse. Elles peuvent étre consultées dans laide & 'exécution « Biodiversité en forét : objectifs et mesures »
dans le domaine d’intervention 2 « Promotion des vieux arbres et du bois mort » [1]. Toutefois, pour favoriser
les especes rares, ces valeurs devraient étre largement dépassées [216]. Le WSL met & disposition un ensemble
d’informations et d’articles sur le theme du bois mort & l'adresse www.boismort.ch.

Outre le bois mort au sol, des petits biotopes tels que les tas de branches, les tas de pierres et de sable,
les souches, etc. sont également précieuses pour les reptiles, les amphibiens et les petits mammiféeres. Ces
microstructures offrent une multitude de cachettes avec des microclimats variés et aident ainsi les petits
animaux qui les utilisent @ réguler leur température et leur hydratation.
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Tableau 8

Mesures possibles pour la création de petits plans d’eau en forét. Il s’agit de mesures complémentaires d la remise en eau de vastes surfaces forestieres. Les coUts et le temps nécessaires peuvent varier considérablement

en fonction de 'ampleur du projet.

Mesure

Détails

Creusement de petits plans d’eau

A Uaide d’excavatrices ou manuellement, des dépressions plus ou moins grandes sont creusées. Si le niveau d’eau monte suffisamment, celles-ci se rem-
plissent dseau de maniere permanente ou temporaire.

- Etangs alimentés par la nappe phréatique : profondeur en fonction du niveau de la nappe phréatique. Si le niveau de la nappe phréatique fluctue,
aménager les plans d’eau de maniére a ce qu’ils s’asséchent pendant une partie de 'année (mesures nécessaires).

- Etangs a fond imperméable : Dans les zones humides & sol imperméable, des dépressions peuvent étre creusées et compactées a 'aide de machines.
Ces fosses retiennent souvent l'eau suffisamment longtemps pour permettre le développement d’amphibiens et d’autres organismes aquatiques.

La terre excavée peut étre utilisée directement pour combler les fossés de drainage.

Comblement des fossés de drainage

Au lieu de combler les fossés de drainage sur toute leur longueur, certaines sections peuvent étre laissées ouvertes et, si nécessaire, approfondies ou
élargies afin que l'eau s’y accumule. Surtout faisable lorsque la pente est faible. Le barrage peut étre réalisé par comblement local, palplanches, digues
transversales, barrages avec vannes ou palissades en bois.

Gouilles, traces de roues

Si, pendant la mise en ceuvre, les voies de circulation sont creusées et compactées par les véhicules, des flaques temporaires peuvent se former pour les
sonneurs a ventre jaune. Il est également possible d’y contribuer délibérément en continuant a circuler. Ces flaques ne durent que quelques années. Lors
des travaux d’entretien réguliers, de nouvelles gouilles peuvent étre créées. Respecter les prescriptions en matiere de protection des sols ! L’entretien des
chemins peut étre combiné a la création de petits plans d’eau pionniers en bordure de chemin.

Ne pas combler les trous laissés par les racines des arbres tombés, car de petits plans d’eau s’y forment souvent.

Réaliser le drainage des routes et chemins fores-
tiers en surface

Si les petites routes et chemins forestiers sont drainés en surface, les fossés de drainage servent également de petits plans d‘eau. Les petits fossés
peuvent étre divisés en bassins/marches afin de ralentir l‘écoulement et de former une chaine de petits plans d’eau. Si le drainage ne se fait qu’en partie
en surface et que l‘eau est ensuite acheminée vers une conduite souterraine ou vers les égouts, il faut s‘assurer que cela ne constitue pas un piége pour
les petits animaux [209].

Aménagement naturel des petits cours d‘eau et
des sources

Remettre a ciel ouvert les sources et cours d’eau captés et les aménager de maniére naturelle. Supprimer les obstacles artificiels a la migration, tels que
les seuils, afin de permettre le déplacement des poissons et des invertébrés le long du cours d‘eau.

Barrage des cours d’eau par les castors

Le barrage d‘un cours d‘eau par les castors crée des étangs et une mosaique de milieux terrestres et aquatiques qui offrent des conditions idéales pour
les amphibiens, les poissons, les insectes, les plantes aquatiques et de nombreuses autres espéces. Aucune mesure active n‘est nécessaire. Il suffit de
laisser les castors agir la oU cela est compatible avec d‘autres utilisations.

Plantation

En régle générale, cela n‘est pas nécessaire, car la colonisation spontanée est généralement fiable. Une plantation clairsemée peut étre utile a certaines
fins (p. ex. protection contre [‘érosion, limitation des néophytes, promotion d‘espéces rares).

Remise en eau de surfaces
forestieres



Mesures d‘entretien

Lutte contre les néophytes

Le controle régulier et l‘élimination des néophytes empéchent leur colonisation permanente au bord et dans les petits plans d‘eau.

Elimination des matiéres organiques dans l‘eau

Excavation de la vase, des feuilles en décomposition, etc. du fond du plan d‘eau.

Taille de la végétation

Elimination ou taille des buissons et des roseaux qui ombragent trop la surface de l'‘eau ou envahissent les berges ouvertes.

Vidange des eaux stagnantes temporaires

Les plans d‘eau temporaires artificiellement étanchéifiés doivent étre vidés périodiquement afin d‘empécher la colonisation par des insectes prédateurs
et des poissons.

Gestion des flux humains

Si lon s’attend a la présence de personnes, il est judicieux de mettre en place des mesures de canalisation, par exemple des panneaux d’information, des
cheminements, des passerelles, des clétures. Pour les plans d’eau situés a proximité d’habitations, des mesures sécuritaires telles que des clétures sont
obligatoires.
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Le tableau 9 donne un apergu des petits biotopes potentiels permettant de favoriser la biodiversité dans
les foréts humides. Des instructions détaillées et des fiches techniques pour la création de microstructures
visant & promouvoir la biodiversité sont disponibles sur le site Internet du Centre de coordination pour la
protection des amphibiens et des reptiles en Suisse (www.infofauna.ch > Centres de coordination nationaux >
Reptiles > Conservation > Plans d’action et fiches pratiques), dans le chapitre consacré aux petits biotopes de
la Plateforme promotion de la nature (www.biodivers.ch > Petits biotopes) ainsi que sur les sites Internet de
différentes organisations de protection de la nature telles que BirdLife Suisse ou WWF Suisse.
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Tableauv 9

Mesures pour la création de petits biotopes dans les foréts humides. Il s’agit de mesures complémentaires d la remise en eau de vastes zones forestiéres. Les coUts et le temps nécessaires peuvent varier
considérablement en fonction de 'ampleur des travaux.

Mesure

Détails

Bois mort couché

Lors des mesures de mise en ceuvre et d’entretien, ainsi que pour le bois mort naturel, ne pas "évacuer, mais le laisser sur place. Les trongons de gros
diametre sont particulierement précieux.

Bois mort sur pied

Les arbres qui meurent en raison de la remise en eau du sol ou pour d’autres raisons, et qui restent sur pied constituent des habitats précieux pour des
coléopteres, oiseaux, mammiferes, bryophytes, lichens et champignons protégés.

Prévention des infestations de scolytes : les épicéas morts ou les troncs d’épicéas laissés sur place pour favoriser la biodiversité risquent d’étre infestés
par les scolytes (surtout bostryche typographe). Pour prévenir cela, I'écorce peut étre entaillée verticalement a intervalles réguliers. Cela empéche la
colonisation par le bostryche, mais préserve le bois mort comme habitat [217].

Tas de branches

Lorsque des arbres et des arbustes sont taillés ou éliminés dans le cadre de mesures d’entretien, les branches coupées peuvent étre empilées. Idéale-
ment, elles doivent étre placées dans un endroit bien ensoleillé (p. ex. lisiere de forét, clairiére, talus). Ces tas sont particulierement précieux pour les
reptiles et les insectes.

Souches

Les souches déterrées lors de travaux de défrichage constituent des cachettes idéales pour les petits animaux. Elles sont souvent intégrées dans des tas
de branches ou de pierres.

Tas de pierres et lentilles de pierre

Les tas et les lentilles de pierres offrent des cachettes précieuses, en particulier pour les reptiles et le crapaud accoucheur. Particulierement précieux dans
les endroits ensoleillés. Utile uniquement dans les associations forestieres sur sols perméables ou sur les pentes. Utiliser les pierres disponibles sur place.

Surfaces de sol nu, talus et parois abruptes

De nombreuses espéces d’insectes ont besoin de surfaces de sol nu pour se reproduire. D’autres insectes, le crapaud accoucheur et le martin-pécheur ont
besoin de parois abruptes ou de talus comme abris ou sites de reproduction.
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Exemple concret : les mares forestiéres lausannoises
Contribution : Melanie Annen, association Jorat parc naturel

Fiche descriptive

+ Foréts publiques de la ville de Lausanne

+ Milieu cible : mares forestieres permanentes
dans les aulnaies et les frénaies

+ Durée:2000a 2030

+ CoOts : environ 50 000 CHF en 2024 pour la
création et U'entretien de 10 mares forestieres

+ Responsables du projet : Melanie Annen pour
Jorat parc naturel et Jacques Pillet pour la ville
de Lausanne

« Lien: https://jorat.org

Figure 19
Mare aménagée en 2024 par l'association Jorat parc naturel. Photo :
Jorat parc naturel

Situation initiale : foréts fortement drainées pour permettre la plantation d'épicéas.

Objectifs du projet : depuis la fin des années 1990, la ville de Lausanne poursuit 'objectif de restaurer
'hydrologie dans certaines parties de ses foréts.

+ Comblement des fossés de drainage la oU poussent des espéces hygrophiles et dans les associations fo-
restieres humides.

+ Création de mares forestiéres pour renforcer le réseau écologique du canton de Vaud.

Ces efforts se poursuivent aujourd’hui dans la zone de transition du Parc Naturel du Jorat, qui a obtenu en
2021 le label « Parc d’'importance nationale ». Lassociation Jorat parc naturel, responsable de la gestion du
parc, a intégré la création et l'entretien de mares forestiéres dans son plan d’action pour préserver et accroitre
la biodiversité, ainsi que leur suivi scientifique a long terme.

Mesures mises en ceuvre : comblement des fossés de drainage, abattage ciblé des coniféres (principale-
ment épicéas), préservation des frénes et des aulnes dans la mesure du possible, élimination de buissons et
d'arbres afin d’apporter de la lumiére dans la forét. Création de mares forestiéres : profondeur de 80 cma1m
avec des berges en pente douce pour favoriser la biodiversité et un trop-plein en bois. Aucune bdche n'a été
utilisée sur les sols argileux. Suivi scientifique des mares forestieres a Uaide de trois guildes aquatiques.

Mesures d’entretien : nécessaires tous les 6 a 8 ans environ : élimination des buissons et des arbres. Fauche
des plantes et arrachage des espéces végétales envahissantes.
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Tableau F.5
Co0ts détaillés du projet pendant la mise en ceuvre et pour l'entretien, y compris les organismes de financement.

Mesure (mise en ceuvre et entretien) CoUts Organismes de financement

Création de mares forestiéres Environ 50 000 CHF Confédération, canton de Vaud, ville de
Lausanne et Parc naturel du Jorat

Remise en état, modelage des berges en
pente douce, etc.

Abattage d’arbres et débroussaillage

Fauche et lutte contre les espéces végé-
tales envahissantes

Succes : L'hiver suivant la création des étangs, des ceufs de grenouilles rousses étaient déjd présents.

Difficultés : 1) La création de nouveaux biotopes d’'une certaine taille nécessite un appel d’offres public.
Cela exige une planification précoce, car le processus peut prendre plusieurs mois. 2) Les projets impliquant
plusieurs protagonistes nécessitent une coordination renforcée. Ces coopérations sont enrichissantes et
permettent d’obtenir de meilleurs résultats a long terme. 3) Les mares créées nécessitent un entretien continu
pour étre préservées : Des mesures d’entretien sont mises en ceuvre tous les 6 & 8 ans.

Quels enseignements tirer de ce projet ? Aprés la renaturation du milieu, la nature se rétablit rapi-
dement. Néanmoins, une surveillance réguliére des biotopes est nécessaire pour s'assurer que le trop-plein
régule correctement le niveau d’eau, que 'étang ne s'atterrisse pas (apport de matiére organique par les
arbres environnants) et pour contréler les plantes envahissantes.

Remise en eau des foréts par les castors

Le castor en Suisse

Au début du XIXesiécle, le castor avait été exterminé par la chasse dans une grande partie de 'Europe, y compris
en Suisse. Depuis sa réintroduction entre 1956 et 1977, la population suisse est en constante augmentation. En
2022, environ 4900 castors vivaient dans 1382 territoires dans toute la Suisse [218]. Selon la Liste rouge suisse,
le castor n'est plus menacé [219], mais il conserve son statut d’espéce protégée au niveau national. Environ 11 %
de ses territoires se trouvent entierement en forét, tandis que 14 % se trouvent en partie en forét et en partie
en milieu ouvert. Les cours d’eau les plus fréquemment colonisés sont les ruisseaux (0,5 & 5 m de largeur). On
trouve également régulierement des territoires de castors le long des riviéres ainsi que sur les rives des lacs et
des grands étangs [220], [221].

Les castors sont considérés comme des ingénieurs de 'écosystéme, car ils peuvent transformer les milieux en
construisant des barrages. Ils ont besoin d’eaux libres d’une profondeur minimale d’environ 50 cm afin que les
entrées des huttes creusées dans les berges soient sous U'eau pour étre protégées des prédateurs. Les barrages
de castors agrandissent leur habitat, rendent accessibles & la nage des sources de nourriture éloignées et
facilitent le transport des matériaux de construction par la voie des eaux. Dans 'étang situé en amont d’'un
barrage de castors, de nouveaux milieux caractérisés par une remise en eau dynamique se forment. Ceux-ci
ont une influence positive sur la biodiversité et fournissent de nombreux services écosystémiques [222].

Les castors sont des aides efficaces et peu coGteuses pour la remise en eau de foréts. Il est donc important de
les inclure dans la gestion environnementale et de laisser de espace pour les eaux lorsque cela est possible
afin que les castors puissent déployer leurs effets positifs.

Afin d’obtenir ces effets indépendamment de la colonisation par les castors, des « Beaver Dam Analogs »
(BDA) ont été développés. Ceux-ci influencent hydrologie d’un cours d’eau de maniére similaire a un barrage
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naturel de castors et contribuent ainsi & la remise en eau (encadré 4). Les BDA sont plutot une mesure @ court
terme (durée de vie <10 ans) qui permet au cours d’eau de régénérer ses conditions naturelles [222]. Les BDA
ne peuvent pas remplacer complétement les barrages de castors dans leur fonction, car il leur manque la
dynamique importante générée par lUactivité des castors. Dans lidéal, la construction de BDA rend les eaux
attractives pour la colonisation par les castors. La preuve de l'utilité & long terme des BDA et de leur efficacité
pour la remise en eau des sols forestiers environnants sur une grande surface doit encore étre apportée par
des analyses d’'impact.

Les activités des castors peuvent également étre source de conflits. Il s'agit principalement des dégdts causés
aux arbres dont ils se nourrissent, de la remise en eau de surfaces forestiéres et de la mort d’arbres & des en-
droits oU cela n'est pas souhaitable, ainsi que des dommages causés aux infrastructures telles que les routes.
La gestion des conflits liés aux castors nécessite une évaluation approfondie des intéréts présents. Il est
important de tenir compte de linfluence positive du castor sur les milieux. Les sites influencés par les castors
peuvent étre préservés a long terme en les classant comme réserves forestiéres [1]. Le Service conseil national
castor a rassemblé des informations sur son site Internet (https://www.infofauna.ch/fr/centres-de-coordina-
tion-nationaux/castor > Gestion > Mesures de prévention et d’intervention) pour gérer les conflits liés aux
castors.

Figure 20
Territoire de castors en forét avec une hutte au centre et des arbres morts dans la zone inondée. Photo : Christof Angst, info fauna
Service conseil national castor
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Encadré 4 :Inspiré du castor - Beaver Dam Analogs

ILest possible d’imiter artificiellement les effets positifs des barrages de castors a l'aide de ce que l'on appelle
des Beaver Dam Analogs (BDA). Les BDA sont des constructions peu coOteuses et proches de 'état naturel,
utilisées pour la renaturation de petits cours d’eau. Ces derniers représentent tout de méme 71,9 % du réseau
hydrographique suisse [222]. Un BDA se compose de pieux enfoncés sur une ligne en travers d’'un cours d’eau,
puis reliés entre eux par un treillis en osier et étanchéifiés avec des sédiments ou de la litiere. Développés a
Uorigine aux Etats-Unis [222], ils sont désormais également utilisés en Europe, y compris en Suisse. Ils sont
notamment utilisés pour rehausser et stabiliser le lit des cours d’eau afin de permettre des inondations
dynamiques et de restaurer la complexité morphologique, la diversité des milieux et la connexion avec le
terrain environnant [224]. Les BDA sont utilisés comme structures initiales qui déclenchent des processus de
renaturation d’un cours d’eau. Leur position et leur structure sont modifiées par la dégradation naturelle et
les crues, tout comme les barrages de castors. Ils déploient pleinement leur effet lorsque plusieurs d’entre
eux sont installées en série dans un cours d’eau [22]. En outre, ils doivent étre entretenues et réparées pour
étre conservées plus longtemps dans le cours d’eau, comme le font les castors avec leurs barrages [222]. Grace
a leur installation simple, leur mise en ceuvre rapide et leurs faibles besoins en entretien, les BDA sont peu
coUteux et bien adaptés aux projets a petit budget. Cependant, ils ne peuvent pas remplacer les barrages de
castors : La dynamique que les castors créent par leurs activités quotidiennes dans les cours d’eau fait défaut
aux BDA. Le rapport « Beaver Dam Analogs - Klimaresilienz und Biodiversitdt fUr unsere Bdche » (Beaver
Dam Analogs - Résilience climatique et biodiversité pour nos ruisseaux) de Werdenberg et Widmer (2022)
[226] contient des instructions pour la planification et la construction de BDA, ainsi que des exemples de
leur utilisation en Suisse. Il convient de noter que les BDA ont été développés et congus pour les cours d’eau.
Ils ne conviennent pas & la remise en eau a grande échelle des milieux humides forestiers, qui nécessite des
constructions solides et durables ne demandant qu’un entretien minimal.

Figure 21
Beaver Dam Analog. On voit ici des pieux étanchéifiés par du bois et des sédiments afin de retenir 'eau. Photo : Niels Werdenberg,
Emch+Berger AG Berne
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Figure 22
Construction d’'un BDA par des pieux plantés, complétés par un treillis de saule. Photo : Niels Werdenberg, Emch+Berger AG Berne

Effets attendus du castor dans la forét

Dans les foréts, les castors colonisent principalement les ruisseaux et y construisent leurs barrages. Mais ils
peuvent également vivre dans des fossés de drainage, @ condition que ceux-ci soient alimentés en eau. La
superficie inondée par un barrage de castors @ un endroit donné a été modélisée pour l'ensemble de la Suisse
et peut étre prédite a l'aide du modéle « Castor et zones alluviales » [226]. Il montre le grand potentiel du
castor pour la restauration des foréts humides en Suisse et aide a trouver des sites appropriés que le castor
peut inonder & l'aide de barrages. D’autre part, il indique également les zones oU des conflits sont a prévoir.
Le modele « Castor et zones alluviales » est disponible sur le site Internet du Service conseil national castor.

Par leurs activités, les castors créent des microhabitats diversifiés et modifient les conditions hydromorpholo-
giques en construisant des barrages. Cela fait évoluer la biodiversité aquatique et terrestre de fagon positive
[227], [228]. Les castors contribuent ainsi a la renaturation des ruisseaux forestiers et des fossés de drainage.
Sans autre intervention, il faut environ 5 a 10 ans pour que les ruisseaux se transforment en zones humides
étendues, tandis qu'il faut plus de 10 & 20 ans pour qu’un fossé de drainage perde son caractére artificiel [228].

Les castors peuvent modifier considérablement la structure des foréts en abattant des arbres sur de grandes
surfaces ou en construisant des barrages [229]. Plus une forét est éloignée de son état naturel, plus les chan-
gements dans la végétation seront importants [230]. La remise en eau ou l'inondation d'une forét font mourir
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les arbres, créant ainsi des espaces ouverts avec beaucoup de bois mort sur pied ou couché. Les étangs de
castors accumulent des sédiments ce qui peut former des zones d’atterrissement. Les barrages de castors sont
souvent temporaires et peuvent étre emportés par les crues, par exemple. Ils sont ensuite reconstruits a un
autre endroit ou sous une autre forme. Les castors relient également différents milieux aquatiques a lUaide
de fossés qu'ils creusent eux-mémes, modifiant ainsi les conditions d’écoulement. Un systéme d’inondation
dynamique en constante évolution se forme, avec des zones humides temporaires et des plans d’eau de taille
et de profondeur variables. A long terme (>10-15 ans) ou aprés 'abandon d’un territoire de castors, les es-
sences typiques des zones alluviales profitent de ces conditions, car elles sont bien adaptées aux inondations
dynamiques [231]. Les castors se nourrissent volontiers des essences indigénes & bois tendre telles que les
saules et les peupliers, entrainant parfois un déclin des peuplements [229], [232]. Cependant, ces essences
ont la capacité de se régénérer rapidement & partir des souches [233], [234]. Il peut toutefois arriver que les
castors préférent comme source de nourriture les essences indigénes & bois tendre plutét que les espéces
envahissantes, renforcant ainsi indirectement la dominance de ces derniéres [235], [236].

De nombreuses espéces issues de divers groupes profitent des milieux créés par le castor. Les effets des acti-
vités du castor sur la biodiversité aquatique, semi-aquatique et terrestre ont été résumés en détail. Un effet
globalement positif est scientifiquement prouvé [220], [229], [237], [238]. Une étude menée en Suisse a montré
que les cours d’eau comportant des barrages de castors présentaient a la fois une plus grande diversité d’es-
péces et une plus grande abondance des espéces étudiées que les trongons témoins sans activité de castors
situés sur les mémes cours d’eau [239], [240]. Les effets les plus importants sur la biodiversité ont été observés
dans les foréts et dans les cours d’eau artificiels, fortement marqués par les activités humaines. Dans les
territoires des castors, on a pu recenser un nombre significativement plus élevé d’espéces, en particulier parmi
les amphibiens, les chauves-souris, les libellules, les poissons et les plantes aquatiques [241]. Dans la mesure
du possible, il convient donc d’autoriser la colonisation de la forét par les castors.

Mesures possibles pour la gestion des castors

Le « Plan Castor Suisse » [242] prévoit que les surfaces forestiéres inondées et modifiées par les activités
des castors soient classées comme réserves forestiéres et puissent ainsi bénéficier d’'aides financieres de la
Confédération. Depuis 2025, cela est également stipulé dans les conventions-programmes dans le domaine de
Uenvironnement (programme partiel « Biodiversité en forét »). La création de réserves forestiéres naturelles ou
de réserves forestiéres spéciales est ainsi possible (encadré 1, Définition des réserves forestiéres). Les mesures
liées aux castors, y compris la limitation des effets indésirables, ne peuvent étre mises en ceuvre que dans les
réserves forestiéres spéciales. Les conditions exactes pour la délimitation des réserves forestieres sont régies
au niveau cantonal. Les directives cantonales doivent permettre une plus grande flexibilité en ce qui concerne
la taille minimale ou létat initial d’'une réserve si une réserve forestiere naturelle est prévue. Des clauses rela-
tives @ la modification de la taille des surfaces peuvent également étre ajoutées aux contrats d'utilisation afin
de tenir compte de la dynamique d’'un milieu créé par les castors. Les contributions a Uentretien des réserves
forestiéres spéciales peuvent également étre utilisées pour prévenir les dommages causés par les castors en
lisiere ou & Uextérieur des réserves.

Dans le cas oU certains castors causeraient des dommages importants ou mettraient en danger des per-
sonnes, la loi sur la chasse (LChP) et lordonnance sur la chasse (OChP) régissent les conditions dans lesquelles
des mesures peuvent étre prises & l'encontre de ces individus. Toutefois, de telles mesures ne peuvent étre
prises que si des mesures de prévention raisonnables ne permettent pas d'éviter lesdommages ou les dangers
(LChP, art. 12, al. 2 et OChP, art. 9d).
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Exemple concret : territoire de castors dans la forét prés de Herzogenbuchsee
Contribution : Christof Angst, Service conseil national castor

Fiche descriptive

+ Lieu:Herzogenbuchsee, Badwald
» Milieu cible : forét humide
+ Superficie:2,8 ha

+ Durée :ilot de sénescence préservé pendant 25
ans

+ CoOts:rehaussement de la route : 25 404
francs

« Tlot de sénescence : conformément aux
directives du canton de Berne

+ Responsabilité du projet : bourgeoisie de
Herzogenbuchsee, Office des foréts et des
dangers naturels (OFDN), fonds écologique
BKW, Pro Natura Berne

Figure 23
Territoire de castors dans la forét de Badwald, Herzogenbuchsee.
Photo : Christof Angst, info fauna Service conseil national castor

Situation initiale : Entre Bitzberg et Herzogenbuchsee, une famille de castors a inondé plusieurs hectares
de forét en construisant un barrage. Des arbres de grande valeur ont dépéri et la route forestiére, importante
pour Uexploitation sylvicole, a été temporairement inondée.

Objectifs du projet : La bourgeoisie de Herzogenbuchsee, propriétaire de la parcelle forestiére, a lancé un
projet en collaboration avec l'action « Hallo Biber! Mittelland » de Pro Natura. Lobjectif était de compenser les
pertes sylvicoles, d'empécher l'inondation de la route forestiére et, en méme temps, de préserver le précieux
milieu ainsi créé.

Mesures mises en ceuvre :

Surélévation de la route forestiére : Grdce & la topographie favorable, la surélévation de la route forestiére sur
un trongon limité a permis d’exclure en grande partie le risque d’inondation future de la route. La chaussée a
été surélevée d’environ 70 centimétres sur une longueur d’environ 80 métres.

Création d’un ilot de sénescence : La bourgeoisie de Herzogenbuchsee a approuvé la création d’un ilot de
sénescence de 2,8 hectares. L'Office des foréts du canton a ensuite rédigé un contrat avec la propriétaire
forestiére, qui régit également la compensation financiére. Laccord, d'une durée de 25 ans, a été signé et est
entré en vigueur en 2016.
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TableauF.6
Co0ts du projet pendant la mise en ceuvre et pour 'entretien, y compris les organismes de financement.

Mesure (mise en ceuvre et entretien) Coots Organismes de financement
Mesures d’'aménagement 25 404 CHF Fonds écologique BKW, Pro Natura
Berne
Création d‘un Tlot de sénescence Conformément aux directives du canton | Office des foréts et des dangers natu-
de Berne rels (OFDN)
Mesures sylvicoles Aucune =
Entretien : p. ex. conventions de presta- Lutte contre les néophytes au début Service forestier de la bourgeoisie et
tions de la colonisation par les castors. Sans Pro Natura
compensation financiére pour le projet
initial.

Résultats : Il est rapidement apparu que les castors créaient un milieu particulier dans la forét de Badwald.
Depuis la création de l'flot de sénescence, la famille de castors a construit d’autres barrages et étendu son
territoire.

Ce territoire de castors était l'une des 16 zones étudiées dans le cadre du projet de recherche national sur lin-
fluence des castors sur la biodiversité [239]. Il figure parmi les territoires de castors les plus riches en espéces
et les plus diversifiés qui ont été étudiés.

Difficultés : Le responsable de Pro Natura était un chef de projet expérimenté. Il a réuni les protagonistes
importants autour de la table et a pu garantir le financement. Le projet a ainsi été mis en ceuvre sans difficulté
notable.

Quels enseignements tirer de ce projet ? Lorsque tout le monde tire & la méme corde, de grandes choses
sont possibles. La possibilité de créer des ilots de sénescence ou des réserves forestiéres et d'indemniser les
propriétaires forestiers lorsque les castors inondent leur forét est un outil important dans le cadre de la pro-
motion des foréts humides.

3.10. Controles des résultats

Les contréles des résultats sont indispensables pour évaluer les mesures prises en vue de restaurer les foréts
humides. Ils comprennent & la fois le contréle de la mise en ceuvre et I'évaluation de lefficacité des mesures.
Sur cette base, les mesures peuvent étre adaptées si les objectifs visés par le projet ne sont pas atteints. Les
indicateurs de réussite du projet, le protocole de relevés ainsi que la durée et la fréquence des relevés pour le
contréle des résultats doivent étre définis avant le lancement du projet. Le choix des indicateurs appropriés
dépend de lobjectif de renaturation visé [243], [244]. Cela peut étre, par exemple, lamélioration de la structure
forestiére, un écosysteme pleinement fonctionnel dans son état d’origine, la restauration de certains services
écosystémiques, une biocénose cible, une population stable d'une espéce cible ou sa diversité génétique. Pour
la définition, il convient de disposer d’'une référence ou d’'un contréle (par exemple, au moins une zone fores-
tiere comparable non drainée) pouvant servir de repére. Sur cette base, il est possible de définir des objectifs
de renaturation mesurables qui permettent de sélectionner les indicateurs appropriés (figure 24).
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Statut de référence ou systeme de référence

Ve Ve

Objectif de renaturation = Objectifs de renaturation Indicateurs de réussite de la
Résultat général des mesures de spécifiques et mesurables renaturation
renaturation

Exemple: Exemples: Exemples:
Création d'une forét alluviale + Restauration d'inondations + Inondations & une fréquence
présentant une dynamique régulieres comparable & celle des systemes
naturelle, une richesse en espéces + Proportion naturelle de bois de référence
et une composition typiques avec mort dans le peuplement + Quantité et superficie du bois
une population stable de + Développement de strates mort
sonneurs d ventre jaune arbustive et herbacée typiques + Valeurs indicatrices selon
de la station Ellenberg conformément au
+ Rajeunissement de la forét systéme de référence
avec des essences typiques de + Densité des essences typiques
la station dans la strate de rajeunissement
« Suffisamment de petits plans + Densité/abondance des

d'eau temporaires néophytes
+ Abondance d'espéces cibles telles
que le sonneur a ventre jaune

Figure 24

Etapes pour la sélection d’indicateurs appropriés pour le contréle des résultats & 'exemple d’une renaturation de forét alluviale.
Figure adaptée d’aprés Prach et al. 2019 [243].

En ce qui concerne les méthodes de collecte des données sur la biodiversité, il est possible de s‘appuyer sur
celles de linventaire forestier national (IFN, www.lfi.ch), qui recueille principalement des données sur les
aspects structurels de la forét pertinents pour la biodiversité (bois mort, vieux bois, diversité structurelle
et caractére naturel du peuplement [245]). Le cinquiéme inventaire en cours (IFN5) recense également les
dendromicrohabitats [246]-[2438].

Si le controle des résultats s‘appuie sur des indicateurs de biodiversité tels que la diversité des especes ob-
servées, il est essentiel de tenir compte de la dépendance de Uindicateur par rapport @ la taille de la surface
considérée. Les recherches actuelles visent & rendre ces indicateurs comparables pour différentes tailles de
surface & laide de méthodes statistiques [249], [250], ce qui pourrait étre utile pour comparer différents projets
de restauration de foréts humides.
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Figure 25
Piége a coléoptéres du bois mort pour contréler le succés de 'abandon de U'exploitation dans le Brugger Schachen (canton d’Argovie).
Photo : Christoph Bihler, Hintermann & Weber

Evaluation des effets par les cantons

Les projets définis dans les conventions d'objectifs dans le domaine de la conservation de la biodiversité
conclues entre la Confédération et les cantons doivent faire 'objet d'une évaluation des effets sur des placettes
témoins (surfaces de référence cléturées), dont la méthodologie est prescrite. Depuis 2025, le « Concept pour
lanalyse des effets sur la biodiversité en forét » [251] comprend des normes méthodologiques pour Uanalyse
au niveau de la structure (annexe Al) et au niveau de Uespéce (annexe A2). Toutes les informations et tous les
documents a ce sujet sont disponibles sur le site Internet « Biodiversité en forét » (www.bafu.admin.ch/bafu/
fr/home/themes/biodiversite.html > Ecosystémes > Forét). Les cantons sont responsables de la réalisation des
évaluations des effets.

L'évaluation des effets pour les foréts humides au niveau de la structure est disponible via le formulaire
« Foréts humides ». Elle fonctionne avec des objectifs minimaux (fixés par la Confédération) et des objectifs
deffet spécifiques a lobjet (état souhaité, a formuler lors de la premiére mise en ceuvre). L'évaluation des
effets comprend des indicateurs généraux pour la biodiversité forestiere (mélange d’essences et structure du
peuplement principal, degré de recouvrement et diversité des strates arbustive et herbacée, nombre d’'arbres
habitats et quantité de bois mort), ainsi que des indicateurs spécifiques aux foréts humides. Il s‘agit notam-
ment de la longueur et de la qualité d’habitat des (petits) cours d’eau, de la superficie et de la qualité d’habitat
des (petits) plans d’eau, de la superficie des sols humides et du nombre de microstructures spécifiques. En ce
qui concerne la superficie des sols humides, on distingue 1. les sols forestiers marécageux, saturés d’eau et
en grande partie dépourvus de végétation (y compris les zones non captées des sources), 2. les zones avec
une végétation indicatrice d’humidité, 3. les Tlots de gravier sans végétation et les zones de sable et de limon
au bord des cours d’eau, 4. d’autres sols inondés au cours des cing derniéres années. En outre, la présence de
néophytes et d’autres especes problématiques, un ensemble d’espéces cibles (flore) ainsi que l'existence de
milieux répondant aux exigences des espéces cibles sélectionnées sont également recensées.
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4. Bases juridiques et administratives

Lexigence de restaurer les foréts humides afin de préserver la biodiversité forestiére découle des lois fédérales
sur les foréts (loi sur les foréts, LFo, et ordonnance sur les foréts, OFo), sur la protection de la nature (loi sur
la protection de la nature et du paysage, LPN) et sur la chasse (loi fédérale sur la chasse et la protection
des mammiféres et oiseaux sauvages, LChP). Des compléments importants a la LPN, pertinents pour les
foréts humides, figurent dans lordonnance sur les zones alluviales [148], lordonnance sur les hauts-marais
[135], lordonnance sur les sites marécageux [252], lordonnance sur les bas-marais [253] et lordonnance sur
la protection des sites de reproduction de batraciens d’importance nationale [254]. Le chapitre 6 de laide
a Uexécution « Biodiversité en forét : objectifs et mesures » [1] présente un tableau récapitulatif des bases
légales et des instruments de mise en ceuvre relatifs a la biodiversité en forét. Selon ce tableau, les objectifs
nationaux suivants s‘appliquent jusqu’en 2030 dans le domaine d’intervention D3.4 « Maintenir et restaurer
les foréts humides » :

+ Les foréts humides dégradées et les stations humides temporaires sont restaurées en abandonnant
tout drainage.

+ Les foréts et les biotopes humides sont, pour autant que cela soit judicieux, protégés dans des réserves
forestieres spéciales.

+ Les autres biotopes humides situés dans l'aire forestiere comme les étangs, sont conservés. Cela
vise @ promouvoir de maniére ciblée les espéces prioritaires au niveau national, en particulier les amphi-
biens, les libellules et la couleuvre & collier.
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+ Les peuplements croissant sur des stations de foréts humides prioritaires, et dont la composition en es-
péces est trés peu naturelle, sont convertis en peuplements proches de la nature avec des es-
sences indigénes en station.

+ Les milieux naturels associés aux sources (notamment les ruisselets de source et les suintements) sont
inventoriés sur la base de relevés structurels et faunistiques. Cela donne les conditions préalables pour
définir les mesures de conservation a long terme de ces milieux et les mettre en ceuvre au bon endroit.

+ Dans l'aire de répartition du castor, les foréts humides qu’il a restaurées en tant que telles sont délimitées
comme réserves forestiéres chaque fois que possible.

+ La coordination entre les services de la forét et de protection de la nature est assurée.

Ancrage des objectifs nationaux dans les cantons

Pour atteindre les objectifs nationaux, des mesures sont nécessaires au niveau cantonal. Les bases juridiques
cantonales, telles que les lois, les ordonnances et les planifications contraignantes, par exemple sous la forme
de plans directeurs, jouent un réle central dans leur ancrage. Les instruments conceptuels et de planification
au niveau cantonal sont les programmes de protection de la nature et des foréts, les concepts de réserves
forestiéres, les plans directeurs forestiers ainsi que les programmes spécifiques aux espéces et aux milieux
[1]. Lintégration de mesures et d’objectifs correspondants dans les stratégies biodiversité cantonales peut
également y contribuer. Les cantons sont responsables de la mise en ceuvre des mesures et du contréle des
résultats (voir chapitre « Evaluation des effets par les cantons »).

Les mesures & prendre au niveau régional sont analysées en commun par la Confédération, les cantons, les
milieux scientifiques et les associations, puis actualisées tous les huit ans [1]. Sur cette base, des conventions
de prestations sont conclues avec les cantons dans le cadre des conventions-programmes en matiere d’envi-
ronnement (RPT). Celles-ci fixent les objectifs et les prestations dans le domaine de l'environnement ainsi que
les contributions financiéres disponibles & cet effet. Les bases actuelles des conventions-programmes peuvent
étre consultées dans le « Manuel sur les conventions-programmes dans le domaine de l'environnement » [91].

Les objectifs du programme liés & la restauration des foréts humides figurent dans le programme partiel
« Biodiversité en forét »:

- OP1:Protection a long terme de surfaces forestiéres et des arbres présentant des valeurs
écologiques remarquables : comprend les réserves forestiéres, les Tlots de sénescence, les arbres-ha-
bitat et les analyses des effets cantonales.

- OP2: Conservation d’habitats et d'espéces : englobe toutes les interventions de protection de la
nature en forét servant & valoriser des biotopes et des éléments de mise en réseau de grande valeur
écologique, & conserver des espéces prioritaires et a perpétuer des formes d’exploitation particuliéres de
grande valeur écologique et paysagere. Cela comprend notamment des interventions visant @ restaurer
les biotopes humides (par exemple, remise en eau par retenue d’eau, dragage de petits plans d’eau) et la
délimitation de zones humides colonisées par les castors en tant que réserves forestiéres spéciales.

Dans les foréts de marais, les foréts alluviales et les sites de reproduction de batraciens d’'importance na-
tionale situés en forét, il peut y avoir des chevauchements avec le programme « Biotopes et compensation
écologique, y compris espéces et mise en réseau ». Les zones de chevauchement doivent étre identifiées et
classées par ordre de priorité dans le cadre de la planification cantonale de linfrastructure écologique. En
outre, la promotion des petits plans d’eau, des étangs temporaires et des zones humides est mentionnée dans
le programme « Protection de la nature » (objectif 5). Aprés consultation des services cantonaux concernés et
de 'OFEV, les mesures peuvent étre attribuées en tout ou en partie a l'un ou l'autre des programmes partiels
« Biodiversité en forét » ou « Protection de la nature ».
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Les grands projets tels que la renaturation des cours d’eau visant @ restaurer la dynamique des foréts allu-
viales relévent du domaine « Revitalisations des eaux ». Dans le cadre de la renaturation des cours d’eau,
l'élimination des arbres non adaptés a la station dans la forét alluviale peut également étre subventionnée
en vertu de la loi sur la protection des eaux (LEaux).

La collaboration entre les services de la forét et de la protection de la nature (organisés différemment selon
les cantons) est généralement nécessaire pour la restauration des foréts humides dans le but de promouvoir
la biodiversité. La coordination des deux services est également définie comme un objectif national dans le
domaine « Préserver et restaurer les foréts et les biotopes humides » [1]. Dans les cantons, c’'est généralement
le service administratif responsable des foréts qui est chargé de la planification technique des projets de
restauration des foréts humides, tandis que U'élaboration des plans d’objectifs et de mise en ceuvre doit étre
réalisée en commun par les deux services.

Mise en ceuvre des mesures

La planification des mesures basée sur les plans d'objectifs et de mise en ceuvre est concrétisée en collabo-
ration avec les propriétaires forestiers. La mise en ceuvre s'effectue dans le cadre de contrats d’utilisation
conclus entre les services forestiers et les propriétaires forestiers privés et publics. Ces contrats régissent les
objectifs, les prestations, les compensations financiéres et les délais pour les mesures de conservation [1]. Des
bureaux écologiques, des ONG et des associations actives dans le domaine de la protection des foréts et de
la nature peuvent également jouer un role exécutif ou consultatif. Grace @ leurs nombreuses années d’expé-
rience et & leur bonne connaissance du terrain, ils disposent souvent d’'une grande compétence en matiere de
conservation des milieux et des espéces.

Les mesures de conservation et les interventions d’entretien relévent de la compétence de la gestion fores-
tiere. Des compensations financiéres sont versées par la Confédération et les cantons tant pour l'abandon
de Uexploitation (réserves forestieres, ilots de sénescence, arbres-habitat) que pour la promotion active des
milieux et des espéces.
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3. Déroulement possible du projet

5.1. Déroulement des projets cantonaux

Les cantons fixent des objectifs pour la conservation et la restauration des foréts humides. Cela se fait en
partie par le biais de conventions de prestations avec la Confédération (RPT, chapitre 4. Bases juridiques et
administratives). Lors de 'étape suivante, ils élaborent des plans concrets pour la mise en ceuvre. La planifica-
tion des objectifs (y compris la carte des milieux cibles et les ordonnances de protection pour la préservation
des surfaces) est réalisée en concertation entre les services de la forét et de la protection de la nature. Dans
certains cas, 'autorité administrative compétente en matiére d'aménagement des cours d’eau doit égale-
ment étre impliquée. La mise en ceuvre effective des projets est assurée, pour le compte des cantons, par les
propriétaires forestiers, les services forestiers ou des prestataires externes. Les controles de mise en ceuvre
et les évaluations des effets incombent aux cantons (services forestiers). La figure 26 présente ce processus
fortement simplifié de planification et de mise en ceuvre au niveau cantonal.
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5.2.

Planification des objectifs:

Base‘s‘légqles et bases de Délimitation et Détermination Principes
planification cantonales, sécurisation des des espéces fondamentaux
carte des milieux cibles, surfaces cibles par type de milieu
espéces cibles. Services de h . . _
la forét et de la protection Chapitre 3.2 Chapitre 3.3 Chapitre 35 -37
de la nature.

c

2

2

& Planification des mesures: Massnahmen pro Bases légales

'g Carte des mesures, Lebensraumtyp Chapitre 4.

o contrats pour la mise en Chapitre 35-3.8
oeuvre et l'entretien
Implication des protago-
nistes:
Responsables forestiers,
commune, propriétaires
forestiers...
Mesures d'aménagement Mesures par type de
hydraulique: miliev

o Conformément a la Chapitre 3.5-3.8

2 planification et aux contracts

c

o

2 Mesures sylvicoles: Mesures par type de

= Conformément & la milieu

planification et aux
contracts

Chapitre 3.5-3.8

Adaptation des

Mesures d'entretien: Mesures d'entretien

Conformément a la plan- par type de milieu fr::::;;zs::s
ification, au déroulement et Chapitre35-3.8 bracrfing

aux contracts

Controles de mise en oeuvre:

mise en oeuvre
opérationnelle

Entretien et suivi Mise en oevre

Evaluations des effets : Controles des
Conformément & la procédure résultats
cantonale (p. ex. selon la Chapitre 3.10

2 i o ol ok

méthode fédérale)

Figure 26

Déroulement des projets de restauration des foréts humides au niveau cantonal. Vert : les services cantonaux sont les principaux
responsables de la planification. Bleu : les partenaires chargés de la mise en ceuvre (propriétaires forestiers, prestataires externes)
sont les principaux responsables de ['exécution. Gris : renvois aux chapitres du présent rapport. Graphique : élaboré par nos soins

Déroulement des projets non cantonaux

Les projets ne sont pas toujours initiés par les services cantonaux. Souvent, l'impulsion vient d’organismes
locaux, par exemple d’ONG, d’associations de protection de la nature ou de communes. Dans ce cas, d’'autres
questions détaillées relatives au déroulement du projet sont pertinentes. Cest pourquoi les étapes de plani-
fication et de mise en ceuvre sont présentées de maniére beaucoup plus détaillée dans ce chapitre (figure 27).
La planification et 'élaboration du projet consistent principalement en des clarifications préalables concer-
nant les conditions locales, la propriété fonciére, le financement, 'acceptation par le public et Uentretien. Les
cantons doivent également étre impliqués & un stade précoce, d’'une part pour le financement, d’autre part
pour la délivrance des autorisations. Cela vaut en particulier pour les projets de grande envergure et les défis
prévisibles tels que la présence de sols contaminés. La mise en ceuvre comprend les travaux préparatoires,
les mesures d'aménagement et leur suivi, ainsi que d’éventuelles mesures de communication. Elle implique
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a la fois les organes responsables du projet et les partenaires chargés de la mise en ceuvre (propriétaires
forestiers, prestataires externes, etc.). Il est également important d’'impliquer des spécialistes, en particulier
dans le domaine de Uhydrologie. Il faut disposer de modeles de surface précis ainsi que de connaissances et
d’expériences approfondies sur la maniére d'atteindre le niveau d’eau souhaité tout en évitant, par exemple,
lUinondation des terres agricoles voisines. L'entretien doit étre effectué conformément au plan d’entretien
établi et peut étre réalisé par l'organe responsable du projet ou les partenaires chargés de la mise en ceuvre.
Les contréles de résultats éventuels relévent & nouveau de la responsabilité de 'organe promoteur du projet.

Idée de projet :
Esquisse objectifs et périmetre

Clarifications préalables des bases :

Conditions locales, présence d'espéces, régime de la
propriété, restrictions juridiques, prise de contact avec le
canton...

Clarifications préalables de Uentretien :
Besoins, compétences, plan d'entretien, financement 5
Elaboration du projet:

. . Description du projet,
Terrain pour le projet : >

lans, offres,
Convention de projet ou acquisition de terrain P

financement,
éventuellement demande
Implication des parties prenantes : de permis de construire
Implication des responsables forestiers, de la commune,
des propriétaires des parcelles voisines, des services
cantonaux, des bailleurs de fonds, éventuellement
organisation d'événements pour la population

Planification

Garantir le financement

Dépot d'une demande de permis de construire (si
nécessaire), procédure d'octroi du permis de construire

Travaux préparatoires :

Conditions pour la demande du permis de construire,
éventuellement travaux préparatoires dans la forét, acces,
organisation des machines et du matériel, éventuellement
information de la population

Mise en oeuvre des mesures d'aménagement
Suivi des travaux :

Visite préalable avec les entreprises/le service forestier, suivi,
réception

Mise en oeuvre

Décompte et rapport final

C ication Adaptation des
ommunication : . . . mesures en fonction
Si nécessaire, événement/information pour le public, les .
des besoins

bailleurs de fonds, les médias...

Mise en ceuvre de l'entretien:
Conformément au plan d'entretien, aux contrats et au
déroulement

Contréles des résultats :
Evaluation de l'évolution du milieu et des espéces cibles a
intervalles réguliers

Entretien et
suivi

Figure 27

Déroulement du projet du point de vue d’'une organisation chargée de la mise en ceuvre. L'ordre et ['étendue des clarifications peuvent
varier considérablement, en particulier pendant la phase de planification. Jaune : les principaux responsables du processus sont les
organismes porteurs du projet (p. ex. ONG, association). Bleu : les principaux responsables de la mise en ceuvre sont les partenaires
chargés de la réalisation du projet (p. ex. propriétaires forestiers, prestataires externes). Vert : les responsables du processus sont les
cantons. Graphique : élaboré par nos soins
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5.3. Intégration des nouveaux écosystémes formés sur les surfaces
drainées

Le drainage des écosystémes entraine souvent, au fil du temps, la formation de nouveaux milieux et de
biocénoses précieuses d’'un point de vue biologique. Des landes séches a grande valeur écologique peuvent,
par exemple, apparaitre sur des sites marécageux dégradés ou sur des surfaces de gravier surélevées dans les
zones alluviales [80]. La restauration des conditions hydrologiques d’origine peut détruire ces écosystémes.
C'est ce que l'on appelle le « dilemme de la renaturation ». Certaines étapes de planification permettent d’y
faire face [80]. Dans l'idéal, on dispose d’informations et de données cartographiques représentant & la fois
les milieux historiques et actuels, les contraintes techniques (infrastructures, situation des eaux souterraines,
dynamique des cours d’eau, par exemple) ou administratives (conditions de la propriété, par exemple) pour
la renaturation, ainsi que la répartition des espéces cibles particuliéres (figure 28). En fonction des données
réellement disponibles, cette approche idéalisée doit étre adaptée aux circonstances.

Données SIG Etapes de planification

Ecosystéme historique

Ecosysteéme actuel

Contraintes techniques ou
administratives

1. Définition des objectifs de
renaturation

Répartition de 'espece
conflictuelle

2. ldentification du conflit avec
les espeéces cibles

3. Recherche de solutions

4. Mise en place d'un suivi

Figure 28

Données géographiques (& gauche) nécessaires pour les quatre étapes de planification (& droite) qui contribuent a Uidentification
et d la résolution idéalisées des dilemmes liés a la renaturation grace & l'analyse spatiale des couches cartographiques SIG. Figure
adaptée d’aprés Remm et al. 2019 [80].
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Les conflits potentiels entre les espéces présentes dans la surface asséchée et les espéces cibles de la surface
remise en eau peuvent étre atténués ou résolus grace a différentes approches. Une étude générale sur les
dilemmes liés a la renaturation [80] classe les approches en cinqg catégories :

a.

Atténuation de leffet sur place

P. ex. en déplagant une population d’espece non adaptée avant de rétablir les conditions humides,
en protégeant les oiseaux nichant au sol des interventions ponctuelles telles que I'élimination de la
végétation non adaptée a la station

Prise en compte de la dynamique temporelle lors de la planification des mesures
P. ex. attendre la fin de la saison de reproduction ou de floraison

Renaturation progressive afin de permettre une adaptation aux nouvelles conditions
P. ex. élimination échelonnée de la végétation non adaptée a la station afin de permettre la migration
ou l'adaptation de la faune qui en dépend

Renaturation partielle si le dilemme ne concerne que des zones limitées de la surface & renaturer
P. ex. création de refuges pour les especes ayant besoin de milieux plus secs au sein de la zone remise
en equ

Compensation écologique
P. ex. création d’un habitat sur une surface de remplacement & proximité pour les espéces affectées
négativement par la restauration des milieux humides

En outre, le projet peut également étre adapté de maniére a ne plus affecter le milieu menacé et digne de
protection. Un guide aidant & gérer ces situations complexes a été élaboré pour la restauration des biotopes
d’importance natio
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6. Liste des interlocuteur/trices institu-
tionnel/les

Les listes suivantes des autorités et institutions compétentes datent de février/mars 2025.

6.1. Autorités et services compétents

Tableau 10

Apergu des principales autorités et services dans le contexte de la forét et de l'eau en Suisse.

Autorité/service

Détails

Lien

OFEV

Division Foréts

Responsable de U'entretien et de l'exploi-
tation durables de la forét ainsi que des
conditions-cadres favorables & une économie
forestiere et une industrie du bois efficaces et
innovantes. Comprend la responsabilité de la
politique et de la stratégie dans le domaine
de la forét et du bois, des instruments de pro-
motion (convention-programme dans le do-
maine des foréts, plan d’action bois, soutien
a la recherche forét et bois), de la protection
et de la santé des foréts, du monitoring foréts
et bois (en particulier l'inventaire forestier
national) et de l'adaptation des foréts au
changement climatique.

https://www.bafu.admin.ch/fr/division-forets
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https://www.bafu.admin.ch/fr/division-forets

Politique forestiére

Informations et documents spécifiques sur la
politique forestiere de la Confédération.

https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/
themes/forets/politique-forestiere-et-poli-

tique-du-bois.html

Division Biodiversité et
paysage

Biodiversité en forét

Responsable de la biodiversité et du paysage,
de leurs services écosystémiques, de leur
conservation, de leur promotion et de leur
développement, ainsi que de leur utilisation
et de la chasse durables. Comprend la res-
ponsabilité des infrastructures écologiques,
de la conservation des espéces, des especes
envahissantes, des listes rouges, du monito-
ring de la biodiversité (MBD), du contréle de
lefficacité de la protection des biotopes, etc.

https://www.bafu.admin.ch/fr/politique-fores-
tiere-et-politigue-du-bois

Informations et documents spécifiques sur les
themes Stratégie Biodiversité et politique fo-
restiére, mesures en faveur de la biodiversité
forestiére et conventions-programmes dans le
domaine de la forét.

https://www.bafu.admin.ch/fr/bio-foret

Biotopes d’'importance
nationale

Informations et documents spécifiques sur les
biotopes d‘importance nationale, notamment
les sites de reproduction de batraciens, les
zones alluviales et les marais.

https://www.bafu.admin.ch/fr/biotopes

Division Eaux

Responsable de la protection des eaux de
surface, des eaux souterraines et de l‘eau po-
table conformément a la loi sur la protection
des eaux. Comprend la responsabilité de la
renaturation des cours d‘eau, de la délimi-
tation de ‘espace réservé aux eaux et de la
protection et la promotion de la biodiversité
aquatique. Les renaturations des zones allu-
viales relevent également de cette division.

https://www.bafu.admin.ch/fr/division-eau

Division Hydrologie

Gere les réseaux nationaux d’observation
de la quantité et de la qualité des eaux de
surface et des eaux souterraines. Comprend
la responsabilité du suivi des eaux suisses,
des prévisions hydrologiques, des alertes en
cas de crues et des informations en cas de
sécheresse.

https://www.bafu.admin.ch/fr/division-hydro-
logie

Services cantonaux et confé-
rences

Services cantonaux Protec-
tion de la nature (adresses)

Liste d‘adresses des services cantonaux dans
le domaine de la protection de la nature et
du paysage

https://kbnl.ch/fr/organisation-und-kontakt/
kantonale-fachstellen/

Services cantonaux Forét &
Bois (adresses)

Liste d‘adresses des services cantonaux dans
le domaine des foréts et du bois.

https://www.kvu.ch/fr/adresses/foret-bois

Services cantonaux Hydrolo-
gie (adresses)

Liste des adresses des services cantonaux
dans le domaine de *hydrologie.

https://www.kvu.ch/fr/adresses/hydrologie

Conférence des inspecteurs
et inspectrices cantonaux des
foréts (CIC)

Conférence nationale des Chefs des services
des foréts ou des divisions forestiéres des
cantons suisses et de la Principauté du
Liechtenstein.

https://www.kwl-cfp.ch/fr/cic

Conférence pour la forét, la
faune et le paysage (CFP)

Conférence des directrices et directeurs des
services cantonaux chargés des questions
relatives aux foréts, a la faune sauvage et au
paysage, a laquelle participe également la
Principauté du Liechtenstein.

https://www.kwl-cfp.ch/fr/cfp

Conférence des services de la
faune, de la chasse et de la
péche (CSF)

Conférence nationale des Chefs des services
en charge de la gestion des espéces, de la
chasse et de la péche, a laquelle participe
également la Principauté du Liechtenstein.

https://www.kwl-cfp.ch/fr/csf
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Conférence des délégués a la
protection de la nature et du
paysage (CDPNP)

Conférence des chefs des services canto-
naux de la nature et du paysage de tous les
cantons de Suisse et de la Principauté du
Liechtenstein.

https://kbnl.ch/fr/

Conférence des services de
'environnement (CCE)

Conférence nationale des chefs de service
et d‘office de protection de l‘environnement
des cantons Suisses et de la Principauté du
Liechtenstein.

https://www.kvu.ch/fr/home

6.2. Instituts scientifiques

Tableau 11

Apergu des principaux groupes de recherche dans les universités et les hautes écoles spécialisées dans le domaine de la forét et de

l’eau en Suisse.

Institut/projet

Détails

Lien

ETH Zurich

Domaine Forét et paysage

Apercu des chaires et groupes qui enseignent
et menent des recherches dans le domaine
Forét et paysage.

https://ites.ethz.ch/wald-und-land-schaft/
portal-wald-und-landschaft/ professuren.
html

Ecologie forestiere

Comprend quatre groupes de recherche qui
traitent différents aspects de l'écologie fores-
tiere et de la gestion forestiere : dynamique
des peuplements et du paysage, dendro-
chronologie et phénologie, dendrologie et
phytosociologie, croissance forestiere et
changement global.

https://fe.ethz.ch/

Gestion forestiere/sylviculture

Traite de toutes les questions relatives a
'aménagement et a 'entretien de nos foréts
afin qu’elles puissent répondre aux différents
besoins de la société : sylviculture proche de
la nature, gestion des foréts de protection,
promotion de la biodiversité, utilisation a
des fins récréatives, influence du changement
global sur la forét.

https://silviculture.ethz.ch/

EcoHydLab

Projet « Maggia River Experimental Site » :
étude des flux hydrologiques et des réactions
de la végétation riveraine aux inondations

et aux périodes de sécheresse sur la Maggia,
afin de soutenir les stratégies de renaturation
fluviale.

https://hyd.ifu.ethz.ch/ecohydlab/eco-hydlab-
maggia.html

Politique des ressources natu-
relles (NARP)

Analyse la politique environnementale et la
gouvernance, étudie les défis socio-écolo-
giques et la protection des ressources.

TREBRIDGE est un projet pertinent qui traite
de la gestion des bassins versants en mon-
tagne. L'objectif de TREBRIDGE est d’identifier
des approches politiques et de gestion dans
les bassins versants des rivieres et des foréts
de la région alpine. En collaboration avec
'Eawag.

https:

https://narp.ethz.ch/forschung/lau-fend/tre-
bridge.html

https://www.eawag.ch/de/abteilung/ ess/
projekte/trebridge-transformation-toward-re-

silient-ecosystems/

narp.ethz.ch

Remise en eau de surfaces
forestiéres


https://kbnl.ch/fr/
https://www.kvu.ch/fr/home
https://ites.ethz.ch/wald-und-landschaft/portal-wald-und-landschaft/professuren.html
https://ites.ethz.ch/wald-und-landschaft/portal-wald-und-landschaft/professuren.html
https://ites.ethz.ch/wald-und-landschaft/portal-wald-und-landschaft/professuren.html
https://fe.ethz.ch/
https://silviculture.ethz.ch/
https://hyd.ifu.ethz.ch/ecohydlab/ecohydlab-maggia.html
https://hyd.ifu.ethz.ch/ecohydlab/ecohydlab-maggia.html
https://narp.ethz.ch/
https://narp.ethz.ch/forschung/laufend/trebridge.html
https://narp.ethz.ch/forschung/laufend/trebridge.html
https://www.eawag.ch/de/abteilung/ess/projekte/trebridge-transformation-toward-resilient-ecosystems/
https://www.eawag.ch/de/abteilung/ess/projekte/trebridge-transformation-toward-resilient-ecosystems/
https://www.eawag.ch/de/abteilung/ess/projekte/trebridge-transformation-toward-resilient-ecosystems/

WSL

Groupe Télédétection

Le groupe développe des méthodes fiables
pour reconnaitre et décrire automatiquement
des objets naturels du paysage a partir de
données matricielles a l'aide de la télédétec-
tion et du traitement d’images.

Le projet « Ditch mapping for Switzerland by
using semantic segmentation », qui porte
sur la reconnaissance et la cartographie des
fossés de drainage pour 'ensemble du pays,
est particulierement pertinent.

https://www.wsl.ch/fr/projets/ditch-map-
ping-for-switzerland-by-using-semantic-seg-

mentation/

Groupe Entomologie fores-
tiere

S’intéresse aux insectes forestiers. Le projet
« AMORE Il » est par exemple pertinent.
Dans ce projet, un inventaire des espéces de
coléopteres et de champignons xylobiontes
est réalisé dans des réserves forestiéres
naturelles de type pessiére ou pessiére-sapi-
niére, en comparaison avec des peuplements
exploités, et des variables de contréle de la
diversité sont identifiées. Ce projet permet
d’évaluer l'effet de la mise sous protection
des réserves et constitue la base d‘un suivi a
long terme.

https://www.wsl.ch/fr/projets/
amore-ii-monitoring-des-especes-
de-coleopteres-et-de-champignons-
dans-les-reserves-forestieres-naturelles-de-
piceas-et-de-sapins-et-depiceas/

Groupe Biologie de la conser-
vation

Le groupe étudie les mécanismes qui in-
fluencent la biodiversité. Un projet pertinent
est par exemple « Biodiversité, interactions
multitrophiques et fonctions écosystémiques
entre le sol forestier et la canopée ». Ce
projet étudie les communautés et le réseau
trophique entre la végétation du sol et la
canopée, contribuant ainsi a une meilleure
compréhension de la relation tridimension-
nelle entre la structure forestiére, la biodiver-
sité et les fonctions écosystémiques.

Un autre projet s’intitule « La diversité
structurelle et ’'hétérogénéité des milieux
peuvent-elles expliquer la biodiversité dans
la forét ? ». Il examine la relation entre
‘hétérogénéité structurelle et la biodiversité
dans la forét et utilise pour cela de nouvelles
méthodes de télédétection laser et satellite
(LiDAR, NDVI).

https://www.wsl.ch/fr/projets/biodiversite-in-
teractions-multitrophiques-et-fonctions-eco-
systemigues-entre-le-sol-forestier-et-la-ca-

nopee/

https://www.wsl.ch/de/projekte/ diversi-
té-structurelle-et-biodiversité-forestiere/

Groupe SIG

Le groupe se concentre sur la modélisation
des processus naturels a baide du SIG. Le pro-
jet « SOLID » est particulierement pertinent.

Il examine dans quelle mesure la qualité des
modeles de distribution des espéces (species
distribution models, SDM) peut étre amélio-
rée pour différents groupes fonctionnels et
taxonomiques de plantes et de champignons
forestiers en intégrant des informations sur
les sols.

https://www.wsl.ch/de/projekte/so-
lid-soil-informationen-fuer-die-model-
lie-rung-der-artenverteilung/
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Groupe Analyse des res-
sources

Le groupe étudie l’état actuel et 'évolution
future des foréts et de leurs prestations.

Le projet « DivScaling » en est un exemple
pertinent. L‘'objectif principal de ce projet est
de déterminer, pour la forét suisse, comment
différentes composantes de la diversité se
comportent en fonction de l‘augmentation
de la superficie et de l‘évolution de [*hétéro-
généité.

https://www.wsl.ch/de/projekte/div-scaling/

Eawag

Initiative de recherche Blue-
Green Biodiversity (BGB) -
Eawag & WSL

L'objectif de BGB est de comprendre les

défis liés a la disparition d’espéces et aux
modifications de la biodiversité a l'interface
des écosystemes aquatiques et terrestres et
d‘y répondre. Réseaux trophiques des milieux
aquatiques et terrestres dans les foréts sous
l'influence du changement climatique, biodi-
versité et processus écosystémiques dans les
habitats des castors.

https://www.eawag.ch/fr/recherche/
leau-pour-lenvironnement/biodiversite/ini-
tiative-de-recherche-blue-green-biodiversity/

https://www.wsl.ch/fr/a-propos-du-wsl/orga-
nisation/programmes-de-recherche-et-ini-
tiatives/programmes-clos/initiative-de-re-
cherche-blue-green-biodiversity/

Télédétection

Etude des processus optiques dans les eaux
de surface et utilisation des données satel-

litaires pour déterminer la qualité de l‘eau @
l‘échelle régionale et mondiale.

https://www.eawag.ch/de/ département/surf/
axes-de-recherche/télédétection/

Autres universités et hautes
écoles spécialisées

Université de Zurich :
Hillslope Hydrology

Etudes sur les mécanismes de formation

des écoulements sur les pentes et dans les
petits bassins versants. Projets de recherche
sur les interconnexions entre les pentes,

les zones alluviales et les rivieres, les eaux
souterraines proches de la surface dans les
bassins versants préalpins et les effets de la
dégradation des sols et de la renaturation sur
les processus hydrologiques.

https://www.geo.uzh.ch/en/units/h2k/re-
search/hillslope-hydrology.html

Haute école spécialisée
bernoise/Haute école des
sciences agronomiques,
forestieres et alimentaires
BFH-HAFL :

Gestion multifonctionnelle
des foréts

Développement de solutions pratiques et
innovantes pour une gestion multifonction-
nelle et durable des écosystémes forestiers.
Groupes de recherche Production forestiere,
Foréts de montagne et dangers naturels,
Ecosysteme forestier et gestion, Politique
forestiere et gestion forestiére internationale.

https://www.bfh.ch/fr/recherche/do-
maines-de-recherche/gestion-multifonction-

nelle-forets/
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https://www.eawag.ch/de/abteilung/surf/schwerpunkte/fernerkundung/
https://www.geo.uzh.ch/en/units/h2k/research/hillslope-hydrology.html
https://www.geo.uzh.ch/en/units/h2k/research/hillslope-hydrology.html
https://www.bfh.ch/fr/recherche/domaines-de-recherche/gestion-multifonctionnelle-forets/
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6.3. Autres institutions et plateformes pertinentes

Tableau 12

Apercu des institutions pertinentes (associations, plateformes, réseaux, ONG, etc.) dans les domaines de la forét, de 'eau et de la
biodiversité spécifiques a la Suisse.

Organisation

Détails

Lien

ForétSuisse

Association des propriétaires forestiers

https://www.foretsuisse.ch/

Waldwissen.net

Plateforme d’information et de communica-
tion pour les professionnels de la sylviculture,
articles spécialisés sur des themes liés a la
sylviculture, au milieu forestier et a d’autres
sujets.

https://www.waldwissen.net

Waldlabor Zirich

Association a but non lucratif basée a Zurich,
composée de scientifiques, de propriétaires
forestiers et de professionnel/les de la forét.
Ses objectifs sont de mieux comprendre la
forét, de transmettre des connaissances et
de s’engager en faveur du développement
durable de la forét. Des projets de recherche
et des visites guidées pour les professionnel/
les de la forét, les écoles et d’autres groupes
sont organisés en forét.

https://waldlabor.ch/

info fauna Centre national de données et d’informations | https://www.infofauna.ch/
sur la faune de Suisse

karch Le Centre de coordination pour la protection https://www.infofauna.ch/fr/centres-de-coor-
des amphibiens et des reptiles de Suisse (ka- | dination-nationaux/amphibiens-karch#gsc.
rch) est le service conseil pour les amphibiens | tab=0
et les reptiles. https://www.infofauna.ch/fr/centres-de-coor-

dination-nationaux/reptiles-karch#gsc.tab=0

Castor Le Service conseil national castor traite https://www.infofauna.ch/fr/centres-de-coor-
toutes les questions relatives aux castors. dination-nationaux/castor#gsc.tab=0

Loutre Le Service conseil national loutre conseille et | https://www.infofauna.ch/fr/centres-de-coor-

coordonne pour les questions relatives aux
loutres.

dination-nationaux/loutre#gsc.tab=0

Petits mammiferes

Le Centre de coordination national pour les
petits mammiferes et le Réseau hermine est
un centre de compétence national pour les
petits mammiferes et les petits carnivores.

https://www.infofauna.ch/fr/centres-de-coor-
dination-nationaux/petits-mammiferes#gsc.
tab=0

info flora

Centre national de données et d‘informations
sur la flore de Suisse. Informations sur la
flore suisse, la conservation des especes, les
milieux et les néophytes.

https://www.infoflora.ch/

SwissLichens

Centre national de données et d‘informa-
tions sur les lichens de Suisse. SwissLichens
a pour objectif d'étudier et de documenter la
répartition, la mise en danger et l‘écologie
des lichens en Suisse.

https://swisslichens.wsl.ch/fr/

SwissFungi

Centre national de données et d’informations
pour la documentation, la promotion et la
recherche de la flore fongique suisse.

https://swissfungi.wsl.ch/fr/
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Service Coordination d’Ecre-
visse Suisse (SCES)

Ce service de coordination soutient les
cantons dans leurs mesures de conservation
des écrevisses indigénes et de gestion des
écrevisses non indigénes.

https://www.kfks.ch/fr/

Station ornithologique suisse

La Station ornithologique suisse surveille
'avifaune indigéne, étudie son mode de vie
et s’engage en faveur des especes menacées.

Informations sur les espeéces, la protection
des espeéces et la promotion des milieux.

https://www.vogelwarte.ch/fr/

Centre suisse de coordina-
tion pour la protection des
chauves-souris

Centre de coordination ouest pour 'étude

et la protection des chauves-souris (CCO,
responsable de la Suisse romande) et Koordi-
nationsstelle Ost fur Fledermausschutz (KOF,
pour la Suisse allemande et le Tessin).

https://institutions.ville-geneve.ch/fr/cco/

https://fledermausschutz.ch/koordina-tionss-
telle

Beaverwatch

Beaverwatch est une association d‘intérét
publique a but non lucratif dont la principale
mission est l‘intérét et le suivi du castor en
Suisse mais principalement en Romandie.
Beaverwatch se tient a disposition pour
répondre aux questions et intervenir en tant
que spécialiste du castor directement sur le
terrain.

https://www.beaverwatch.ch/

biodivers

Association dont ['objectif est de transmettre
des connaissances dans le domaine de la
conservation des plantes, des animaux et des
milieux. Elle gére la Plateforme promotion
de la nature qui publie des articles et des
informations pertinents sur de nombreux
thémes liés a la conservation de la nature et
de la biodiversité.

https://www.biodivers.ch/

Forum Forestier Lémanique

Le Forum Forestier Lémanique (FFL) crée des
événements pour animer la discussion re-
groupant de nombreux acteur/trices forestiers
et gestionnaires de milieux naturels résidant
dans U'Arc [émanique franco-suisse. Sa mis-
sion est de faciliter les contacts et favoriser
les échanges entre les professionnel/les actif/
ves aux niveaux local, national et interna-
tional.

https://f-f-L.org/

Pro Natura

Plus grande organisation suisse de protection
de la nature. Expérience particuliére dans la
création de réserves naturelles et la conserva-
tion des especes.

https://www.pronatura.ch/

BirdLife Suisse

Une des grandes organisations suisses de
protection de la nature. Engagement particu-
lier en faveur de Uinfrastructure écologique.
Protection de sites grace a des instruments
de promotion spécifiques (Joyaux naturels
BirdLife, Important Bird and Biodiversity
Areas (IBA), réseau Emeraude, réserves pour
les oiseaux d’eau).

https://www.birdlife.ch/

WWEF Suisse

Organisation de protection de la nature
menant des projets dans les domaines de la
protection des marais, de la renaturation et
de la protection des eaux, des foréts vivantes
dans les Alpes, etc.

https://www.wwf.ch/
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Société forestiére suisse :
groupe de travail Biodiversité
en forét

Réseau d’échange d’expériences et d’infor-
mations sur le theme de la biodiversité fores-
tiere. Conférences spécialisées et pratiques
réguliéres.

https://www.forstverein.ch/fr/groupes-de-tra-
vail/biodiversite-en-foret/portrait

Réseau des parcs suisses

Informations sur les 20 parcs suisses (Parc
national suisse, parcs naturels régionaux, y
compris réserves de biosphere, parcs naturels
périurbains).

https://www.parks.swiss/
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Liste des sources de données sur les themes de la forét, de I’eau
et de la biodiversité

Tableau 13

Apergu des principales sources de données géographiques, foréts, sols et nappes phréatiques, milieux et biodiversité, et espéeces

cibles spécifiques a la Suisse.

Site Internet Détails Lien
Géodonnées en général
Swisstopo Plateforme pour les informations, données https://map.geoc.admin.ch/

et services géolocalisés de 'administration
fédérale.

Données SIG cantonales

Vue d’ensemble des plateformes de publica-
tion des cantons pour les géoinformations
sous forme de géodonnées, géoservices,
cartes et applications spécialisées. Gérée par
la Conférence des services cantonaux de la
Géoinformation et du cadastre (CGC)

https://www.kgk-cgc.ch/fr/geodonnees/geo-
portails-cantonaux

Foréts

Inventaire forestier national
(IFN)

Plateforme d’informations et de données sur
la forét suisse, gérée par le WSL et 'OFEV.
Cartes, méthodes, interprétations politiques,
services, etc.

https://www.lfi.ch/

TreeApp

Application qui aide a sélectionner les
essences appropriées selon différentes
modélisations du changement climatique.
Gérée par le programme de recherche « Foréts
et changement climatique » de 'OFEV et du
WSL.

https://www.tree-app.ch/

Estimateur de la richesse
spécifique des arbres dans les
foréts suisses

Application visant a estimer la diversité des
essences attendue en fonction de l'altitude et
de la taille de la forét. Gérée par le WSL.

https://webapps.wsl.ch/erwartete-bau-
martenvielfalt/

Centre de sylviculture de
montagne

Informations et publications sur la sylvicul-
ture et les domaines étroitement liés dans les
foréts de montagne et les foréts protectrices
suisses. Géré par tous les cantons, OFEV et le
Liechtenstein.

https://www.gebirgswald.ch/

NaiS - Durabilité et controle
des résultats dans les foréts
de protection

Guide pour une gestion durable des foréts de
protection, comprenant des mesures d’en-
tretien et un contréle des résultats, ainsi que
des profils des types de stations forestieres
avec leur écologie, leur sylviculture et leurs
exigences.

https://www.gebirgswald.ch/telecharge-
ment-nais.html

Sols et eaux souterraines

NABODAT

Systéeme national d’information pédologique.
Harmonise et rassemble les données pédolo-
giques issues de différentes études menées
en Suisse. A la disposition des services can-
tonaux et nationaux et des offices fédéraux.
Géré par 'OFEV.

https://www.nabodat.ch
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Aptitudes des sols de la
Suisse

Données sur l'aptitude des sols fournies par
GEOSTAT, issues de la numérisation et de la
consolidation de la carte d’aptitude des sols
de la Suisse.

https://www.blw.admin.ch/fr/carte-des-apti-
tudes-des-sols

Cartes des eaux souterraines
et de la protection des eaux
en Suisse

Cartes sur les eaux souterraines et la protec-
tion des eaux. Cartes de protection des eaux
basées sur les données cantonales. Gérées
par ‘OFEV.

https://www.bafu.admin.ch/fr/cartes-des-
eaux-souterraines

SoilMaps

Cartes haute résolution des sols forestiers
suisses, établies a partir d'une modélisation
par cartographie numérique des sols sur la
base d’environ 2000 profils pédologiques.
Elles indiquent les propriétés chimiques et
physiques telles que le pH, la texture ou la
teneur en carbone a différentes profondeurs.

https://www.wsl.ch/soilmaps/

Milieux

Carte des milieux naturels de
Suisse

Ensemble de géodonnées sur les milieux na-
turels de Suisse selon la classification TypoCH
(« Milieux de Suisse », Delarze et al. 2015)
couvrant I'ensemble du territoire. Etablie par
le WSL.

https://opendata.swiss/fr/dataset/lebens-
raumkarte-der-schweiz

Typologie des habitats
TypoCH

Vue d’ensemble des milieux naturels de
Suisse selon Delarze et al., 2015 [95]. Com-
prend des instructions pour l‘analyse des
milieux et les especes caractéristiques. Géré
par info flora.

https://www.infoflora.ch/fr/milieux/ty-
poch-(delarze-et-al.).html

Liste rouge des milieux de
Suisse

La liste rouge des milieux indique non seu-
lement le statut de menace selon les critéres
proposés par ‘UICN dans la liste rouge, mais
aussi la responsabilité de la Suisse pour
chaque milieu. La typologie des milieux suit
largement TypoCH, avec des subdivisions plus
fines pour les cours d‘eau et les foréts.

https://www.infoflora.ch/fr/milieux/liste-
rouge.html

Modélisation de plaines
alluviales créées par le castor
en Suisse

Modélisation permettant d’identifier les
zones susceptibles d’étre inondées par les
castors @ la suite de la construction de bar-
rages. Elle sert a identifier de maniére proac-
tive les sites oU les foréts humides peuvent
étre favorisées, ainsi que les zones de conflit
potentielles. Elle est a la disposition des
cantons via la plateforme VDC (virtual data
center) et du public via le site web du Service
conseil national castor sur info fauna.

https://www.bafu.admin.ch/fr/cartes-des-
eaux-souterraines

Suivi des effets de la protec-
tion des biotopes en Suisse

Etudes sur les évolutions dans les biotopes
d’importance nationale (hauts-marais et
bas-marais, prairies et paturages secs, zones
alluviales, sites de reproduction de batra-
ciens) au fil du temps. Géré par le WSL et
'OFEV.

https://biotopschutz.wsl.ch/fr/

Biodiversité et espéces cibles

Monitoring de la biodiversité
(MBD)

Données sur l’évolution a long terme de la
diversité d’'une sélection d’especes végétales
et animales. Basé sur le recensement des
espéces fréquentes et répandues. Hintermann
& Weber AG et OFEV.

https://www.biodiversitymonitoring.ch/index.

php/fr/
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Info Species

Centre suisse d‘informations sur les espéces.
Association faitiére des Centres nationaux
de données et d‘informations et des Centres
de coordination pour la conservation des es-
péces. Collecte, valide et publie des données
sur la répartition et des informations sur
toutes les espéces sauvages vivant en Suisse,
y compris les espéces exotiques (néobiotes).

https://www.infospecies.ch/

Listes pour la protection des
especes (listes rouges natio-
nales et régionales, liste des
especes prioritaires)

La liste rouge nationale (2016), la liste rouge
régionale (2019) (plantes vasculaires) et la
liste des espéces prioritaires au niveau natio-
nal (2019) sont répertoriées et accessibles via
des liens. Géré par info flora.

https://www.infoflora.ch/fr/conserva-
tion-des-especes/liste-rouge.html

Vérification des faits sur la
biodiversité (Allemagne) :
base de données bibliogra-
phique

La base de données bibliographique est
un outil utile pour effectuer des recherches
bibliographiques sur la biodiversité en
Allemagne.

https://www.feda.bio/de/literaturda-ten-
bank-faktencheck-artenvielfalt/

Annexe : Al Liste des espéces forestieres cibles pour les asso-
ciations forestieres humides

Les tableaux figurant & l'annexe Al sont basés sur la liste numérique des espéces prioritaires au niveau
national (état en 2022) [257]. Il convient de noter que les listes des especes forestieres cibles des types de mi-
lieux « Pinédes thermophiles » et « Foréts de coniféres d’altitude » comprennent également des associations
forestiéres qui ne sont pas humides. Ainsi, la seule association forestiere humide des pinédes thermophiles
appartient a la sous-catégorie 6.4.2 « Pinéde subcontinentale basophile », et toutes les associations fores-
tieres humides des foréts de coniféres d’altitude appartiennent a la sous-catégorie 6.6.1 « Pessiere-sapiniére
». Par conséquent, toutes les espéces forestiéres cibles répertoriées dans les tableaux Al.2 et Al.4 ne sont pas
pertinentes pour la restauration des milieux humides.

Tableau Al.1
Espéces forestiéres cibles pour les associations forestiéres des foréts inondables (6.1.) selon Delarze et al. 2015 [95]

Groupe P .

dorganisme Nom scientifique Nom francgais Nom allemand

Amphibiens Bombina variegata (Linna- Sonneur a ventre jaune Gelbbauchunke
eus, 1758)

Amphibiens Lissotriton helveticus (Razou- | Triton palmé Fadenmolch
mowsky, 1789)

Amphibiens Rana dalmatina Bonaparte, Grenouille agile Springfrosch
1840

Amphibiens Rana latastei Boulanger, Grenouille de Lataste Italienischer Springfrosch
1879

Amphibiens Salamandra salamandra Salamandre tachetée Feuersalamander
(Linnaeus, 1758)

Amphibiens Triturus carnifex (Laurenti, Triton crété italien Italienischer Kammmolch
1768)

Amphibiens Triturus cristatus (Laurenti, Triton crété Nordlicher Kammmolch
1768)

Champignons Amanita friabilis (P. Karst.) Erlen-Scheidenstreifling
Bas

Champignons Haasiella venustissima (Fr.) Orangeroter Goldnabeling
Kotl. et Pouzar
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Champignons

Lyophyllum favrei R.Haller et
R.Haller

Lyophylle de Favre

Favres Schwarzling

Champignons

Pluteus aurantiorugosus
(Trog.) Sacc.

Plutée orangé

Orangeroter Dachpilz

Champignons

Squamanita schreieri Imbach

Amanite jaune a écailles

Gelber Schuppenwulstling

Coléopteres du
bois

Acanthocinus aedilis (Linna-
eus, 1758)

Acanthocine édile

Gemeiner Zimmerbock, Zim-
mermannsbock

Coléopteres du
bois

Aegosoma scabricorne (Sco-
poli, 1763)

Aegosome scabricorne

Kdérnerbock

Coléoptéres du
bois

Anoplodera rufipes rufipes
(Schaller, 1783)

Lepture a pattes rousses

Rotbeiniger Halsbock

Coléopteres du
bois

Anthaxia manca (Linnaeus,
1767)

Anthaxie mutilée

Kleiner Ulmen-Prachtkafer

Coléopteres du
bois

Chlorophorus sartor (O. F.
Mdller, 1766)

Clyte sarcleur

Weissbindiger Wespenbock,
Weissbindiger Widderbock

Coléoptéres du
bois

Dicerca alni (Fischer von
Waldheim, 1824)

Dicerque de I‘aulne

Grosser Erlen-Prachtkafer

Coléopteres du
bois

Lamia textor (Linnaeus,
1758)

Lamie tisserand

Weberbock

Coléopteres du
bois

Lucanus cervus cervus (Lin-
naeus, 1758)

Lucane Cerf-volant

Hirschkafer

Coléopteres du
bois

Osmoderma eremita (Scopo-
li, 1763)

Pique prune, Barbot

Eremit, Juchtenkafer

Coléoptéres du
bois

Poecilonota variolosa (Pay-
kull, 1799)

Poecilonote bigarré

Grosser Pappel-Prachtkafer

Coléopteres du
bois

Rhagium sycophanta
(Schrank, 1781)

Rhagie sycophante

Eichen-Zangenbock

Coléopteres du
bois

Rhamnusium bicolor bicolor
(Schrank, 1781)

Rhamnusie bicolore

Weidenbock, Beulenkopfbock

Coléoptéres du
bois

Ropalopus ungaricus ungari-
cus (Herbst, 1784)

Ropalope hongrois

Ungarischer Rindenbock

Coléopteres du
bois

Saperda perforata (Pallas,
1773)

Saperde perforée

Gefleckter Pappelbock, Ge-
fleckter Espenbock

Gastéropodes et
bivalves

Bulgarica cana (Held, 1836)

Clausilie grise

Graue Schliessmundschne-
cke

Lépidoptéres diur-
nes et zygénes

Apatura ilia (Denis & Schiffer-
muller, 1775)

Petit Mars changeant

Kleiner Schillerfalter

Lépidoptéres diur-
nes et zygénes

Lopinga achine (Scopoli,
1763)

Bacchante

Gelbringfalter

Lichens Anaptychia crinalis Lichen griffon a criniere Feine Wimpernflechte
(Schleich.) Vezda

Lichens Arthrosporum populorum A. Lichen ponctuation du peu- Pappel-Gliedersporenflechte
Massal. plier

Lichens Biatoridium delitescens (Ar- Lichen téte d‘ange Verborgene Rundsporflechte
nold) Hafellner

Lichens Caloplaca obscurella (Korb.) Lichen confettis obscure Dunkler Schonfleck
Th.Fr.

Lichens Candelariella subdeflexa Lichen jaune ceuf au plat Lagerlose Dotterflechte
(Nyl.) Lettau

Lichens Collema fasciculare (L.) Cyanolichen fasciculé Biindel-Leimflechte

F.H.Wigg.
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Lichens Gyalecta truncigena (Ach.) Lichen ventouse des troncs Gestutzte Grubenflechte
Hepp

Lichens Heterodermia speciosa (Wul- Lichen varech gris Schone Wimperflechte
fen) Trevis.

Lichens Lobaria pulmonaria (L.) Lichen poumon officinal Echte Lungenflechte
Hoffm.

Lichens Nephroma laevigatum Ach. Lichen rein lisse Glatte Nierenflechte

Lichens Pannaria conoplea (Ach.) Cyanolichen varech Blaugraue Tuchflechte
Bory

Lichens Physcia vitii Nadv. Lichen dendrite a bonnet Bandformige Schwielen-

flechte

Lichens Ramalina dilacerata (Hoffm.) Lichen ramuscule minuscule Kleine Astflechte
Hoffm.

Lichens Ramalina sinensis Jatta Lichen ramuscule aile de Chinesische Astflechte

dragon

Lichens Strangospora ochrophora Lichen cannelle Zimtflechte
(Nyl.) R.A.Anderson

Lichens Strigula jamesii (Swinscow) Lichen pointe de couteau James Furchenflechte
R.C. Harris

Lichens Usnea wasmuthii Rasanen Lichen barbe a ulceres Wasmuths Bartflechte

Macrolépidoptéeres
et sésies

Endromis versicolora (Linna-
eus, 1758)

Versicolore

Birkenspinner

Macrolépidoptéres
et sésies

Gastropacha populifolia (De-
nis & Schiffermiller, 1775)

Feuille-Morte du Peuplier

Pappelglucke

Macrolépidoptéeres
et sésies

Orgyia recens (Hubner, 1819)

Soucieuse

Eckfleck-Birstenspinner,
Eckfleck-Blirstenbinder

Mammiferes: Barbastella barbastellus Barbastelle d‘Europe Mopsfledermaus
chauves-souris (Schreber, 1774)
Mammiféres: Eptesicus nilssonii (Keyser- Sérotine boréale Nordfledermaus

chauves-souris

ling & Blasius, 1839)

Mammiféres:
chauves-souris

Eptesicus serotinus (Schre-
ber, 1774)

Sérotine commune

Breitfligelfledermaus

Mammiferes:
chauves-souris

Myotis alcathoe von Helver-
sen & Heller, 2001

Murin d‘Alcathoe

Nymphenfledermaus

Mammiféres:
chauves-souris

Myotis bechsteinii (Kuhl,
1817)

Murin de Bechstein

Bechsteinfledermaus

Mammiféres:
chauves-souris

Myotis brandtii (Eversmann,
1845)

Murin de Brandt

Brandtfledermaus

Mammiféres:
chauves-souris

Myotis myotis (Borkhausen,
1797)

Grand murin

Grosses Mausohr

Mammiféres:
chauves-souris

Plecotus auritus (Linnaeus,
1758)

Oreillard brun

Braunes Langohr

Mammiféres:
chauves-souris

Plecotus austriacus (Fischer,
1829)

Oreillard gris

Graues Langohr

Mammiféres:
chauves-souris

Plecotus macrobullaris Kuzja-
kin, 1965

Oreillard montagnard

Alpenlangohr

Mammiféres:
chauves-souris

Rhinolophus ferrumequinum
(Schreber, 1774)

Grand rhinolophe

Grosse Hufeisennase

Mammiféres:
chauves-souris

Rhinolophus hipposideros
(Bechstein, 1800)

Petit rhinolophe

Kleine Hufeisennase
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Mammiféres:
chauves-souris

Vespertilio murinus Linnaeus,
1758

Sérotine bicolore

Zweifarbfledermaus

Oiseaux Actitis hypoleucos (Linnaeus, | Chevalier guignette Flussuferlaufer
1758)

Qiseaux Picus canus Gmelin, JF, 1788 | Pic cendré Grauspecht

Plantes vascu- Cypripedium calceolus L. Sabot de Vénus Frauenschuh

laires

Plantes vascu-
laires

Dryopteris cristata (L.) A.
Gray

Dryoptéris a crétes

Kamm-Wurmfarn

Plantes vascu-
laires

Epipactis rhodanensis
Gévaudan & Robatsch

Epipactis du Rhéne

Rhone-Stendelwurz

Plantes vascu-
laires

Fragaria moschata Duchesne

Fraisier musqué

Moschus-Erdbeere

Plantes vascu-
laires

Orobanche salviae F. W.
Schultz

Orobanche de la sauge

Salbei-Wiirger

Plantes vascu-
laires

Poa remota Forselles

Paturin a épillets espacés

Entferntahriges Rispengras

Plantes vascu-
laires

Pseudostellaria europaea
Schaeftl.

Pseudostellaire d'‘Europe

Knollenmiere

Plantes vascu-
laires

Rosa majalis Herrm.

Rosier cannelle

Zimt-Rose

Plantes vascu-
laires

Vitis sylvestris C. C. Gmel.

Vigne sauvage

Wilde Weinrebe

Reptiles

Natrix natrix (Linnaeus, 1758)

Couleuvre a collier nordique

Nordliche Ringelnatter

Reptiles

Zamenis longissimus (Lau-
renti, 1768)

Couleuvre d‘Esculape

Aeskulapnatter

Tableau Al.2

Espéces forestiéres cibles pour les associations forestiéres des pinédes thermophiles (6.4.) selon Delarze et al. 2015 [95]

Groupe
dorganisme

Nom scientifique

Nom francais

Nom allemand

Champignons

Hygrophorus latitabundus
Britzelm.

Hygrophore gluant

Grosser Kiefern-Schneckling

Champignons

Hygrophorus ligatus Fr.

Schleimigberingter Schneckling

Champignons

Inocutis rheades (Pers.)
Fiasson & Niemela

Fuchsroter Schillerporling

Champignons

Tricholoma colossus (Fr.) Quel.

Tricholome colossal

Riesenritterling

Coléopteres du bois

Acanthocinus aedilis (Linnaeus,
1758)

Acanthocine édile

Gemeiner Zimmerbock,
Zimmermannsbock

Coléopteres du bois

Chalcophora mariana
(Linnaeus, 1758)

Marien-Prachtkafer

Coléopteres du bois

Chlorophorus sartor (O. F.
Mdiller, 1766)

Clyte sarcleur

Weissbindiger Wespenbock,
Weissbindiger Widderbock

Coléopteres du bois

Dicerca moesta (Fabricius,
1792)

Dicerque triste
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Coléopteres du bois

Ergates faber faber (Linnaeus,
1760)

Ergate ouvrier

Mulmbock

Lépidopteres
diurnes et zygenes

Hipparchia semele (Linnaeus,
1758)

Agreste

Rostbinde, Ockerbindiger
Samtfalter

Lichens Fulgensia fulgens (Sw.) Elenkin | Lichen soufre foliacé Gewohnliche Feuerflechte
Lichens Solorinella asteriscus Anzi Lichen étoile des sables Loss-Sternflechte
Mammiferes: Barbastella barbastellus Barbastelle d'Europe Mopsfledermaus
chauves-souris (Schreber, 1774)

Mammiféres: Eptesicus nilssonii (Keyserling | Sérotine boréale Nordfledermaus

chauves-souris

& Blasius, 1839)

Mammiféres:
chauves-souris

Myotis bechsteinii (Kuhl, 1817)

Murin de Bechstein

Bechsteinfledermaus

Mammiféres:
chauves-souris

Myotis myotis (Borkhausen,
1797)

Grand murin

Grosses Mausohr

Mammiféres:
chauves-souris

Plecotus auritus (Linnaeus,
1758)

Oreillard brun

Braunes Langohr

Mammiféres:
chauves-souris

Plecotus macrobullaris
Kuzjakin, 1965

Oreillard montagnard

Alpenlangohr

Mammiféres:
chauves-souris

Rhinolophus hipposideros
(Bechstein, 1800)

Petit rhinolophe

Kleine Hufeisennase

Oiseaux Caprimulgus europaeus Engoulevent d‘Europe Ziegenmelker
Linnaeus, 1758
Oiseaux Jynx torquilla Linnaeus, 1758 Torcol fourmilier Wendehals

Plantes vasculaires

Chamaecytisus supinus (L.)
Link

Petit cytise couché

Niedriger Zwergginster

Plantes vasculaires

Cirsium tuberosum (L.) All.

Cirse tubéreux

Knollige Kratzdistel

Plantes vasculaires

Coronilla minima L.

Petite coronille

Kleine Kronwicke

Plantes vasculaires

Cypripedium calceolus L.

Sabot de Vénus

Frauenschuh

Plantes vasculaires

Daphne cneorum L.

Daphné camélée

Flaumiger Seidelbast

Plantes vasculaires

Dictamnus albus L.

Dictame blanc

Weisser Diptam

Plantes vasculaires

Diphasiastrum complanatum
(L.) Holub

Lycopode aplati

Gemeiner Flachbarlapp

Plantes vasculaires

Dorycnium germanicum
(Gremli) Rikli

Dorycnium d‘Allemagne

Deutscher Backenklee

Plantes vasculaires

Odontites viscosus (L.) Clairv.

Odontites visqueux

Klebriger Zahntrost

Plantes vasculaires

Onosma helvetica (A. DC.)
Boiss.

Onosma de Suisse

Schweizer Lotwurz

Plantes vasculaires

Ophrys insectifera L.

Ophrys mouche

Fliegen-Ragwurz

Plantes vasculaires

Potentilla heptaphylla L.

Potentille a sept folioles

Siebenblattriges Fingerkraut

Plantes vasculaires

Pyrola chlorantha Sw.

Pyrole verdatre

Griinliches Wintergriin
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Plantes vasculaires

Rhamnus saxatilis Jacq.

Nerprun des rochers

Felsen-Kreuzdorn

Plantes vasculaires

Thesium rostratum Mert. & W.
D. J. Koch

Thésium rostré

Schnabelfriichtiger Bergflachs

Reptiles Coronella austriaca Laurenti, Coronelle lisse Schlingnatter
1768
Reptiles Natrix natrix (Linnaeus, 1758) Couleuvre a collier nordique Nérdliche Ringelnatter
Reptiles Vipera aspis (Linnaeus, 1758) Vipeére aspic Aspisviper
Reptiles Vipera berus (Linnaeus, 1758) | Vipére péliade Kreuzotter
Reptiles Zamenis longissimus (Laurenti, | Couleuvre d‘Esculape Aeskulapnatter

1768)

Tableau Al.3

Espeéces forestiéres cibles pour les associations forestiéres des foréts de tourbiéres (6.5.) selon Delarze et al. 2015 [95]

Groupe
dorganisme

Nom scientifique

Nom francgais

Nom allemand

Amphibiens Bombina variegata (Linna- Sonneur a ventre jaune Gelbbauchunke
eus, 1758)
Amphibiens Lissotriton helveticus (Razou- | Triton palmé Fadenmolch
mowsky, 1789)
Amphibiens Rana dalmatina Bonaparte, Grenouille agile Springfrosch
1840
Amphibiens Triturus carnifex (Laurenti, Triton crété italien Italienischer Kammmolch
1768)
Amphibiens Triturus cristatus (Laurenti, Triton crété Nordlicher Kammmolch

1768)

Coléopteres du
bois

Dicerca moesta (Fabricius,
1792)

Dicerque triste

Macrolépidoptéeres
et sésies

Endromis versicolora (Linna-
eus, 1758)

Versicolore

Birkenspinner

Mammiféres: Barbastella barbastellus Barbastelle d‘Europe Mopsfledermaus
chauves-souris (Schreber, 1774)
Mammiféres: Eptesicus nilssonii (Keyser- Sérotine boréale Nordfledermaus

chauves-souris

ling & Blasius, 1839)

Mammiféres:
chauves-souris

Eptesicus serotinus (Schre-
ber, 1774)

Sérotine commune

Breitfligelfledermaus

Mammiféres:
chauves-souris

Myotis bechsteinii (Kuhl,
1817)

Murin de Bechstein

Bechsteinfledermaus

Mammiféres:
chauves-souris

Myotis brandtii (Eversmann,
1845)

Murin de Brandt

Brandtfledermaus

Mammiféres:
chauves-souris

Myotis myotis (Borkhausen,
1797)

Grand murin

Grosses Mausohr

Mammiféeres:
chauves-souris

Plecotus auritus (Linnaeus,
1758)

Oreillard brun

Braunes Langohr

Mammiféres:
chauves-souris

Plecotus austriacus (Fischer,
1829)

Oreillard gris

Graues Langohr
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Mammiféres:
chauves-souris

Plecotus macrobullaris
Kuzjakin, 1965

Oreillard montagnard

Alpenlangohr

Mammiferes:
chauves-souris

Rhinolophus ferrumequinum
(Schreber, 1774)

Grand rhinolophe

Grosse Hufeisennase

Mammiféres:
chauves-souris

Rhinolophus hipposideros
(Bechstein, 1800)

Petit rhinolophe

Kleine Hufeisennase

Mammiféres:
chauves-souris

Vespertilio murinus Linnaeus,
1758

Sérotine bicolore

Zweifarbfledermaus

Mousses et Hépa-
tiques

Kurzia pauciflora (Dicks.)
Grolle

Kurzie des tourbieres

Wenigblitiges Kleinschup-
penzweigmoos

Oiseaux Lyrurus tetrix (Linnaeus, Tétras lyre Birkhuhn
1758)
Oiseaux Tetrao urogallus Linnaeus, Grand Tétras Auerhuhn
1758
Oiseaux Tetrastes bonasia (Linnaeus, Gélinotte des bois Haselhuhn
1758)
Reptiles Natrix natrix (Linnaeus, 1758) | Couleuvre a collier nordique Nordliche Ringelnatter
Reptiles Vipera berus (Linnaeus, Vipére péliade Kreuzotter

1758)

Tableau Al.4

Especes forestiéres cibles pour les associations forestiéres des foréts de coniféres d’altitude (6.6.) selon Delarze et al. 2015 [95]

Groupe T .

dorganisme Nom scientifique Nom francgais Nom allemand

Lichens Anaptychia crinalis Lichen griffon a criniere Feine Wimpernflechte
(Schleich.) Vezda

Lichens Arthonia faginea Mull.Arg. Lichen tache du hétre Buchen-Fleckflechte

Lichens Arthonia fuliginosa (Turner & Lichen tache de suie Russige Fleckflechte
Borrer) Flot.

Lichens Arthonia reniformis (Pers.) Lichen tache en rein Nierenformige Fleckflechte
Nyl.

Lichens Arthonia vinosa Leight. Lichen tache de vin Weinrote Fleckflechte

Lichens Calicium adaequatum Nyl. Lichen clou de cercueil Echte Kelchflechte

Lichens Calicium adspersum Pers. Lichen clou doré Sitzende Kelchflechte

Lichens Caloplaca chrysophthalma Lichen confettis a soralies Gelbkorniger Schonfleck
Degel. jaunes

Lichens Caloplaca flavorubescens Lichen confettis jaune rouge Gelbrétlicher Schénfleck
(Huds.) J.R. Laundon

Lichens Caloplaca obscurella (Korb.) Lichen confettis obscure Dunkler Schénfleck
Th.Fr.

Lichens Catapyrenium daedaleum Lichen cuir labyrinthe Kunstvolle Lederflechte
(Kremp.) Stein

Lichens Catillaria alba Coppins & Lichen glace citron Weisse Kesselflechte

Vezda
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Lichens Cetraria oakesiana Tuck. Lichen passerelle grise Gesaumte Tartschenflechte

Lichens Cetraria sepincola (Ehrh.) Lichen a boucliers bruns Zaun-Tartschenflechte
Ach.

Lichens Chaenotheca chlorella (Ach.) Lichen épingle a granules Griingelbe Stecknadelflechte
Mull.Arg. verts

Lichens Chaenotheca hispidula (Ach.) | Lichen épingle de sorciere Rauhe Stecknadelflechte
Zahlbr.

Lichens Chaenotheca laevigata Nadv. | Lichen épingle a collier jaune | Glatte Stecknadelflechte

Lichens Chaenotheca phaeocephala Lichen épingle vert olive Dunkelkopfige Stecknadel-
(Turner) Th.Fr. flechte

Lichens Cladonia acuminata (Ach.) Lichen paratonnerre Zugespitzte Saulenflechte
Norrl.

Lichens Cliostomum pallens (Kullh.) Blasse Kesselflechte
S.Ekman

Lichens Cyphelium karelicum (Vain.) Lichen caviar de Karélie Karelische Staubfruchtflechte
Rasanen

Lichens Cyphelium lucidum (Th.Fr.) Lichen caviar luisant Leuchtende Staubfrucht-
Th.Fr. flechte

Lichens Dimerella lutea (Dicks.) Tre- Lichen ventouse jaune oran- Gelbe Krigleinflechte
vis. gé

Lichens Fuscidea arboricola Coppins Winzige Schwarznapfflechte
& Tensberg

Lichens Graphis elegans (Sm.) Ach. Lichen manuscrit élegant Zierliche Schriftflechte

Lichens Gyalecta truncigena (Ach.) Lichen ventouse des troncs Gestutzte Grubenflechte
Hepp

Lichens Heppia adglutinata (Kremp.) Lichen cuves de tannerie Anliegende Heppflechte
A. Massal. agglutinées

Lichens Heterodermia obscurata Lichen varech obscure Dunkle Wimperflechte
(Nyl.) Trevis.

Lichens Hypocenomyce friesii (Ach.) Lichen peau de Iéopard Fries* Schuppenflechte
P.James & Gotth.Schneid.

Lichens Lecanactis abietina (Ach.) Lichen cratéres de lune Tannen-Strahlflechte
Korb.

Lichens Lecania fuscella (Schaer.) Lichen domino petit brun Braunliche Kiichleinflechte,
Korb. Braunliche Lecanie

Lichens Leptogium teretiusculum Cyanolichen petit corail Walzige Gallertflechte
(Wallr.) Arnold

Lichens Lobaria pulmonaria (L.) Lichen poumon officinal Echte Lungenflechte
Hoffm.

Lichens Lobaria scrobiculata (Scop.) Lichen poumon de mineur Grubige Lungenflechte
DC.

Lichens Mycoblastus affinis (Schaer.) Lichen truffe noire Verwandte Blutstropfen-
T.Schauer flechte

Lichens Mycoblastus caesius (Cop- Lichen étoiles sur ciel Blaugraue Blutstropfenflechte
pins & P.James) Tgnsberg d‘orage

Lichens Nephroma laevigatum Ach. Lichen rein lisse Glatte Nierenflechte

Lichens Ochrolechia pallescens (L.) Lichen donut sugar ice Bleiche Bleiflechte

A. Massal.
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Lichens Ochrolechia subviridis (Heeg) | Lichen naperon crocheté Grinliche Bleiflechte
Erichsen

Lichens Pannaria conoplea (Ach.) Cyanolichen varech Blaugraue Tuchflechte
Bory

Lichens Parmelia laevigata (Sm.) Ach. | Lichen puzzle pustuleux Glatte Schiisselflechte

Lichens Parmelia taylorensis Mitch. Lichen puzzle uni Taylors Schisselflechte

Lichens Parmotrema arnoldii (Du Lichen berceau argenté Arnolds Schisselflechte
Rietz) Hale

Lichens Parmotrema crinitum (Ach.) Lichen berceau crénelé Behaarte Schiisselflechte
M.Choisy

Lichens Pertusaria borealis Erichsen Lichen nappe boréal Nordliche Porenflechte

Lichens Pertusaria hemisphaerica Lichen nappe a demi-spheres | Halbkugelige Porenflechte
(Flérke) Erichsen

Lichens Pertusaria multipuncta (Tur- Lichen pseudostérile cro- Vielpunktige Porenflechte
ner) Nyl. cheté

Lichens Pertusaria oculata (Dicks.) Lichen tapis a poils courts Auffallige Porenflechte
Th.Fr.

Lichens Pertusaria pertusa (Weigel) Lichen pore globuleux Gewohnliche Porenflechte
Tuck.

Lichens Ramalina fastigiata (Pers.) Lichen ramuscule condensé Buschige Astflechte
Ach.

Lichens Ramalina roesleri (Schaer.) Lichen ramuscule en dentelle | Roslers Astflechte
Hue

Lichens Rinodina sheardii Tgnsberg Lichen petit bouclier jaune Sheards Braunsporflechte

poudreux

Lichens Schismatomma decolorans Lichen poudre lilas Verfarbte Spaltaugenflechte
(Sm.) Clauzade & Vezda

Lichens Sphaerophorus globosus Lichen corail des foréts Korallen-Kugeltrager
(Huds.) Vain.

Lichens Sphaerophorus melanocar- Lichen corail a poudre noire Schwarzfriichtiger Kugel-
pus (Sw.) DC. trager

Lichens Sticta sylvatica (Huds.) Ach. Lichen tacheté des foréts Wald-Gribchenflechte

Lichens Strangospora ochrophora Lichen cannelle Zimtflechte
(Nyl.) R.A.Anderson

Lichens Usnea ceratina Ach. Lichen barbe en arétes de Horn-Bartflechte

poisson

Lichens Usnea cornuta Korb. Lichen barbichette Gehornte Bartflechte

Lichens Usnea longissima Ach. Lichen cheveux d‘ange Engelshaar

Lichens Usnea madeirensis Motyka Lichen barbe a papa Madeira-Bartflechte

Mammiféres: Barbastella barbastellus Barbastelle d‘Europe Mopsfledermaus

chauves-souris (Schreber, 1774)

Mammiféres: Eptesicus nilssonii (Keyser- Sérotine boréale Nordfledermaus

chauves-souris

ling & Blasius, 1839)

Mammiféres:
chauves-souris

Myotis bechsteinii (Kuhl,
1817)

Murin de Bechstein

Bechsteinfledermaus
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Mammiféres:
chauves-souris

Myotis myotis (Borkhausen,
1797)

Grand murin

Grosses Mausohr

Mammiféres:
chauves-souris

Plecotus auritus (Linnaeus,
1758)

Oreillard brun

Braunes Langohr

Mammiféres:
chauves-souris

Rhinolophus hipposideros
(Bechstein, 1800)

Petit rhinolophe

Kleine Hufeisennase

Plantes vascu-
laires

Diphasiastrum complanatum
(L.) Holub

Lycopode aplati

Gemeiner Flachbarlapp

Plantes vascu-
laires

Stellaria longifolia Willd.

Stellaire a longues feuilles

Langblattrige Sternmiere

Plantes vascu-
laires

Trientalis europaea L.

Trientalis d‘Europe

Siebenstern

Coléoptéres du
bois

Ceruchus chrysomelinus
(Hochenwarth, 1785)

Rindenschroter

Coléopteres du
bois

Tragosoma depsarium (Lin-
naeus, 1767)

Tragosome broyeur

Zottenbock

Mousses et Hépa-
tiques

Dichelyma falcatum (Hedw.)
Myrin

Fontinale faucille

Sichelblattriges Klauenmoos

Mousses et Hépa-
tiques

Frullania parvistipula Steph.

Frullanie a petits ampigastres

Kleinstipeliges Wassersack-
moos

Mousses et Hépa-
tiques

Tayloria rudolphiana (Garov.)
Bruch & Schimp.

Taylorie de Rudolphi

Rudolphis Trompetenmoos

Champignons

Hygrophorus ligatus Fr.

Schleimigberingter Schne-
ckling

Champignons

Tricholoma caligatum (Viv.)
Ricken

Tricholome chaussé

Krokodil-Ritterling

Reptiles Coronella austriaca Laurenti, Coronelle lisse Schlingnatter
1768

Reptiles Vipera aspis (Linnaeus, Vipére aspic Aspisviper
1758)

Reptiles Vipera berus (Linnaeus, Vipére péliade Kreuzotter

1758)

Gastéropodes et
bivalves

Charpentieria dyodon studeri
(Pini, 1884)

Perlée de Studer

Studers Schliessmundschne-
cke

Gastéropodes et Zoogenetes harpa (Say, Escargotin d‘harpe Harfenschnecke
bivalves 1824)
Oiseaux Lyrurus tetrix (Linnaeus, Tétras lyre Birkhuhn
1758)
Oiseaux Tetrao urogallus Linnaeus, Grand Tétras Auerhuhn
1758
Oiseaux Tetrastes bonasia (Linnaeus, Gélinotte des bois Haselhuhn

1758)
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Tableau Al5

Espéces forestieres cibles pour le type de milieu « Eaux libres » (1.) selon Delarze et al. 2015 [95]

Groupe
dorganisme

Nom scientifique

Nom francais

Nom allemand

Amphibiens Bombina variegata (Linna- Sonneur a ventre jaune Gelbbauchunke
eus, 1758)

Amphibiens Lissotriton helveticus (Razou- | Triton palmé Fadenmolch
mowsky, 1789)

Amphibiens Rana dalmatina Bonaparte, Grenouille agile Springfrosch
1840

Amphibiens Rana latastei Boulanger, Grenouille de Lataste Italienischer Springfrosch
1879

Amphibiens Salamandra salamandra Salamandre tachetée Feuersalamander
(Linnaeus, 1758)

Amphibiens Triturus carnifex (Laurenti, Triton crété italien Italienischer Kammmolch
1768)

Amphibiens Triturus cristatus (Laurenti, Triton crété Nordlicher Kammmolch
1768)

Libellules Lestes dryas Kirby, 1890 Leste des bois (Leste Glanzende Binsenjungfer

dryade)

Lichens Chaenotheca phaeocephala Lichen épingle vert olive Dunkelképfige Stecknadel-
(Turner) Th.Fr. flechte

Mammiféres: Eptesicus nilssonii (Keyser- Sérotine boréale Nordfledermaus

chauves-souris

ling & Blasius, 1839)

Mammiféres:
chauves-souris

Eptesicus serotinus (Schre-
ber, 1774)

Sérotine commune

Breitfligelfledermaus

Mammiféres: Myotis alcathoe von Helver- Murin d‘Alcathoe Nymphenfledermaus
chauves-souris sen & Heller, 2001

Mammiféres: Myotis brandtii (Eversmann, Murin de Brandt Brandtfledermaus
chauves-souris 1845)

Mammiféres: Vespertilio murinus Linnaeus, | Sérotine bicolore Zweifarbfledermaus

chauves-souris

1758

Oiseaux Actitis hypoleucos (Linnaeus, Chevalier guignette Flussuferlaufer
1758)
Reptiles Natrix natrix (Linnaeus, 1758) | Couleuvre a collier nordique Nordliche Ringelnatter
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