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Heure Sujet Conférenciers
09:00-09:20 Salutations / introduction Michael Gautschi, directeur d’IBS
Paolo Camin, vice-directeur de ForétSuisse
Bruno Roo6sli, directeur du service forestier du canton
de Lucerne
09:20-09:40 Localisation et quantification des Dr Janine Schweier, cheffe de groupe, WSL
réserves de bois mobilisables dans les
régions de montagne
09:40-10:00 Meilleurs procédés pour la récolte de bois | DrLeo Bont, collaborateur technique WSL
et réorganisation du réseau de routes
forestieres, a 'exemple de Schupfheim
. . Martin Ammann, Nuesch&Ammann AG
Le point de vue des entreprises
forestieres
10:00 -13:00 Départ sur le terrain en minibus Urs Felder, responsable du secteur Foréts protectrices,
p . .. . service forestier du canton de Lucerne
Présentation du cas de Schupfheim sur le
terrain
13:00-14:30 Pause de midi a Schupfheim
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Accuell

Michael Gautschi, directeur IBS
Paolo Camin, vice-directeur de ForétSuisse
Bruno Roosli, chef du service forestier du canton de Lucerne
Hanspeter Staub, président de la commune de Schiupfheim



Institut fédéral de recherches sur la forét, la
neige et le paysage WSL

WSL

Ein Forschungsinstitut
des ETH-Bereichs

Localisation et quantification
des réserves de bois mobilisables
dans les regions de montagne

Manifestation professionnelle « Desserte forestiere », 7.5.2025, Schupfheim, Luzern
Janine Schweier, Fabian Gemperle, Nial Perry, Marc Werder et Leo Bont



1 million de m?
supplémentaires de bois?

Partie 1) Apercu du projet SWEET Edge

= Ou se trouvent quelles réserves?

= Quel est le potentiel de bois exploitable de &
maniére réaliste et durable? '

Partie 2) Apercu du projet MainWood
= Comment les peuplements forestiers
éevolueront-ils a I'avenir?



Carte synoptique des reserves de bois
Objectifs et données utilisées

= L’objectif était de développer une méthode applicable sur 'lensemble des
forets de Suisse, avec estimation de l'intervalle de confiance.
= Données utilisées:
= SwissTLM3D (vectoriel)
= Modele numérique de terrain (25x25 m)
= Hauteur de vegétation (1x1 m)

= Mixité de la forét (10x10 m).
sweel e

Référence: Bont LG, Gemperle F, Perry NT, Werder M, Schweier J. Derivation of a nationwide
wall-to-wall map of fuelwood potential. Journal of Cleaner Production, 2025, 145010.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2025.145010

Schweizerische Eidgenossensc haft Swiss Federal Office of Energy SFOE
Conf n suisse



https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2025.145010

Carte synoptique des reserves de bois
Développement du modele

= Les valeurs de reserves provenant des releves e R
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estimer les réserves a partir des données de T VRN WeF
teledétection. "
= Contréle d’env. 30 parametres d'entrée. Ve d’ensemble des échantillons

= Conclusion: les principaux paramétres d’entrée aleatoires |FN
sont la hauteur de végetation et la mixité
moyenne de la forét.



Carte synoptique des réserves de bois
En m?3 par hectare

n stock volume [m 3 ha"]



Estimation du potentiel d’exploitation
Limitation aux foréts disponibles pour I’exploitation

= Collecte des données SIG aupres des cantons (foréts protectrices, réserves
forestieres, etc.)
= Desserte selon Inventaire forestier national IFN.

Geodaten

25 Y




Estimation du potentiel d’exploitation
Intensité de récolte attendue, sur la base de I’exploitation historique

= Un autre modele a eté développe, qui a eégalement ete entraine avec les
données de I'lFN.

= Afin d’estimer une exploitation réaliste des réserves de bois, on a utilisé les
iInformations relatives a lI'intensité de récolte issues des IFN3, IFN4 et IFN5.

= Les variations régionales de l'intensité de récolte ont été prises en compte.

= Cette intensité dépend des facteurs suivants:
= Type de forét
Pente du terrain et accessibilité
Altitude et qualité du site
Exploitation historique (déduite des données des IFN)
Desserte par des routes forestieres



Potentiel d’exploitation
Volume de récolte (en m3/ ha/ 10 ans)

= Sjtuation actuelle.

= Résolution: par commune

= Tenir compte d’autres
valorisations.

= Basé sur la desserte
actuelle.

444444

444444

Mean harvest [m3 / ha/ 10 years]
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Potentiel d’exploitation
Volume de récolte (total, en 1000 m3/10 ans, par commune)

= Situation actuelle.

= Résolution: par commune

= Tenir compte d’autres
valorisations.

= Baseé sur |a desserte
actuelle.

444444

—> Evolution future au
Total harvest [1000 m3 / 10 years] moyen de SimUIationS,
exemple d’Entlebuch

200

A (MainWood).
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WP-B: dynamique forestiere future

Achille Mauri et Harald Bugmann
D-USYS, ETH
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Données forestieres comme base pour la simulation de la croissance de la

forét avec ForClim
Données agregees

. Epicéa
. Sapin
. Hétre

Etapes de développement

A

) \—é.__l | v _“_,_.-__' ! r‘h = i

W e

h;:' ¥ 2 * i - s
- o T £ 5 ok T

o

Essences dominantes Ihitialisation deé\péhpléments: comblnlson d&
. données agregees
. stades de développement tirées de la carte LiDAR

Pres de 30°000
peuplements.

Les tres petits
peuplements ont été
regroupeés.

On obtient ainsi 9’300
peuplements.

Les caractéristiques
climatiques et du sol
ont été estimées pour
chaque peuplement.
Chaque peuplement a
été attribué a un type
d’exploitation.

17



Scénarios d’exploitation forestiere

Plantations Sylviculture proche Réserves

de la nature forestieres
l Tournus Intens.*
4 Avec beaucoup de plantations - qvec p/alntat,on . 20 a. 30%
('wooD’)
3 Hybride . avec plathation . 25a. 25%
2 ’'Business-as-usual’ ('BAU’) avec P/(J}?tatlon . 30a. 20%
1 Biodiversité ('BIO’) rc7jeur+isse+nen+ echusiv.l naturel - 40 a. 15%

*Intens: % du volume total récolté (intensité de récolte)

Plantations de rendement: plantations sur des surfaces forestieres, rotations courtes et production de bois
elevee

Plantations de rajeunissement: plantations d’essences pour une sylviculture proche de la nature, afin de
favoriser le rajeunissement

Exploitation correspondante: forét jardinée de montagne: récolte d’arbres par groupes, le plus souvent avec

une cable-grue, afin d’'améliorer la structure de la forét et de la rajeunir. i,



Variation du mix d’essences, indice Bray-Curtis (RCP 8.5, jusqu’en 2150)

BIO

0 = pas de changement (s sssssssssssssssssssssm) 1 = changement intégral

BAU

WOOD

19



Basal area [m°ha™]

Basal area [m°ha’']

Résultats agrégés en dessous et au-dessus de 1000 m d’altitude

Management scenario BIO & climate scenario RCP 8.5 (dry) B I O Management scenario BAU & climate scenario RCP 8.5 (dry) BAU

Above 1000 m.a.s.l. Below 1000 m.a.s.l. Above 1000 m.a.s.l. Below 1000 m.a.s.l.
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Résumeé

= Nous disposons d'une estimation explicite des réserves par unité de surface, comme base
de planification.

= Nous pouvons en déduire les quantités exploitables. Celles-ci sont basées sur la desserte
actuelle.

* Les bases meéthodologiques pour I'estimation de I'évolution des peuplements, en tenant
compte du type d’exploitation et de I'influence du changement climatique, sont également
disponibles.

= Des evolutions concretes des peuplements ont eété montrées, a I'exemple d’Entlebuch:
selon le type d'exploitation, il faut s’attendre a une nette modification du mix d’essences et
des quantités de recoltes.

= C’est aujourd’hui que nous devons prendre les décisions relatives a la future orientation de
I’économie de la forét et du bois.



EWS L

Ein Forschungsinstitut
des ETH-Bereichs

Je vous remercie de votre attention!

Janine Schweier



Meilleurs procedés pour la récolte
de bois et réorganisation du réseau
de routes forestieres

Manifestation professionnelle « Desserte forestiere dans les Préalpes et les Alpes »

Leo Bont, 7.5.2025

Eidg. Forschungsanstalt fur Wald,
Schnee und Landschaft WSL

WSL
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Concept de desserte (etat actuel)

flﬂ ) / r~ .8 .E 5 N\ Ausgangslage

4 O Anschlusspunkte
- (- Transportrichtungen IST (vers_08)
Waldstrassenkategorien
— Nicht klassifiziert
= Keine forstliche Erschliessung
-~ Reine Forstliche Erschliessung
Multifunktionale forstliche Erschliessung

Kostenindikator Holzernte (CHF/m3) IST_vers_08
Kanal 1

157
35
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0 1’000 2000 m 25.4.2025, Leo Bont
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Réorganisation d’'une desserte forestiere

* Comment organiser un réseau routier pour assurer une récolte de
bois efficace?

 Parametres d’optimisation des procédés de récolte et/ou de
desserte: ou vaut-il la peine d’investir?

* Probleme topographique complexe:
* Quelles sont les aides proposées par la science?

 Méthodes scientifiques pour résoudre ce probleme a Uexemple du cas de
Schupfheim



Normes pour les aménagements routiers

Tonnage | Colts spécifiques
[CHF/m3/km]

18-25 1.28
25-32 0.91
32-40 0.69
>=40 0.54

Ex.: Pour une distance de 50 km jusqu’a la scierie
« 18t=64 CHF/m3
e 40t=27 CHF/m3
* A(18tvs. 40t) = 37 [CHF/m3]



Réseau routier et meilleur procedé




Procedeé de récolte et transport dans le terrain

P

Distance vers une route forestiere accessible en poids lourd



Strassenbaukosten [CHF/m)

Grande variabilité des colts de construction
selon le terrain

Strassenbaukosten in Abhangigkeit der Hangneigung
I I I I T T T I I I
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Usages multiples / protection de la nature

Page 40




Petites structures / inventaires (voies historiques)
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Modele d’optimisation de la reorganisation

Actuellement

[90m3] 200 m3]

Objectif: réduction
des colts du cycle
de vie

Réseau routier
Récolte de bois
Transport

Objectif

[35 m3]

Route principale

18t
Routes
20-25t existantes = 28 -40t
28-40t | e N’est plus nécessaire

Nouvelles routes possibles
Parcelle de forét

Parcelle y c. quantité récoltable [m3]



Application de Uoptimisation a lexemple du
Brandchnubel



Situation initiale

Réseau routier et directions de transport
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Extensions possibles

Uniguement « route circulaire » Brandchnubel

A
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Variante optimiseée |

1T 3
J

CouUts

- C
. O Anschlusspunkte ROABROADOFFROABTOT

- -- - Transportrichtungen (vers_10)

. Kostenindikator Holzernte (CHF/m3) (vers_10)
. Kanal 1

157
35




Extensions possibles |

Plusieurs trogcons de routes %

. Waldstrassenkategorien
- — Nicht Klassifiziert
—— Keine forstliche Erschliessung
. ~—— Reine Forstliche Erschliessung
< Multifunktionale forstliche Erschliessung
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Variante optimisee |l

1T 3
J

CouUts

CroadroADOFFROABTOT

' fL Opt Strassennetzwerk (vers_09)
. = Bendtigt (40t)




Conclusions

* Probleme topographique complexe
* La desserte de base en 40t ou 28 t doit exister

* Le desserte optimale dépend de U'objectif
* Considérer chaque cas individuellement

* Des outils permettent une planification plus transparente au plan
strategique
* Objectifs définis
 Hypotheses précisées
* Plusieurs scenarios analysables rapidement
* Evaluer /comparer/rechercher une solution avec des experts



Echos de la pratique

«Tous les anciens plans de desserte devraient étre revus
en tenant compte des nouvelles méthodes de récolte de
bois et des nouvelles connaissances, notamment en cas
d’investissements importants. »

«Sans automatisation, cela ne sera pas possible sur
ensemble de la surface, et encore moins selon des
criteres objectifs et purements techniques de la
récolte de bois!»

Citation: Gian Cla Feuerstein, ingénieur forestier regional Engadine et sud des Grisons

51



Le point de vue de |a pra:tique

Manifestation professionnelle

« Desserte forestiere dans les Prealpes-et les Alpes »

Schupfheim, 7 mai 2025 Martin Ammann’
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Forstunternehmung AG Ingenieurbiro AG

Penser jusqu’au bout |la desserte fine

\ ki <: . Forét protectrice
L . avec prlorlte eIevee

AR Direction de debardage/
f route forestlere
f . 4 \\‘\ \\\ / .‘ﬁ,'..':':.‘ T

25.04.2025 Desserte fine



‘ niesch & ammann ammann

Forstunternehmung AG Ingenieurbiro AG

Facteurs de colts de la
récolte de bois

* Le transport des bois ronds
doit étre possible avec un
train routier de 40 t.

e Chaque limitation de poids
renchérit les colts de la
récolte de bois.

* Laroute forestieres peut-elle
étre entierement fermée pour
la récolte de bois?

25.04.2025 Exigences



‘ ndesc

25.04.2025

h & ammann

Forstunternehmung AG

Exigences

amimann

Ingenieurbiro AG

Les systemes modernes de
récolte de bois ont une capacité
de production élevée.

Toute complication au transport
occasionne des colts
supplémentaires (avantage de
la vente sur pied).

Transport de grandes
quantités de bois / tonnages
en peu de temps.

Usure fréquente des routes
par conditions météo
défavorables.



‘ niesch & ammann ammann

Forstunternehmung AG Ingenieurbiro AG

Exigences aux normes d’aménagement

e Dimensionnement suffisant de
la couche de fondation.

* Evacuation des eaux suffisante
(conduites d’infiltration, passages
sous-voie, etc.)

* Ne pas faire les choses a moitié

25.04.2025 Exigences



Q niesch & ammann ammann

Forstunternehmung AG Ingenieurbiro AG

Exigences a la géométrie

* Lesrayons de courbure et la
géomeétrie doivent étre adaptés
a la situation.

* Lesrayons de courbure dans
le profil en long doivent étre
adapteés.

* Pente longitudinale max. 12%.

* Des essais routiers sont
recommandés lors de

rénovations ou de nouvelles
constructions.

25.04.2025 Exigences
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Forstunternehmung AG Ingenieurbiro AG

 Places de rebroussement
a intervalles réguliers.

 Une grande place de
rebroussement a la fin d’'une
route forestiere est souvent
utilisée comme place de
stockage. Un poids lourd ne
peut plus y faire demi-tour.

* Réaliser une place de
rebroussement env. 100 — 200
m avant la fin de la route.

25.04.2025 Places de rebroussement et de stockage



‘ niesch & ammann ammann
Forstunternehmung AG Ingenieurbiro AG

Places de rebroussement:

détails

* Les places de rebroussement

doivent étre suffisamment
consolidées.

* La géométrie doit étre adaptée
(essais routiers recommandés
lors de nouvelles constructions,
tractrices lors de la conception).

* Enterrain escarpé: structure de
soutien ancrée avec paroi en
profilés Larssen.

25.04.2025 Places de rebroussement et de stockage



Q niesch & ammann ammann

Forstunternehmung AG Ingenieurbiro AG

Attentes de tiers

* Dessertes en zone rurale avec
plusieurs utilisateurs (alpages,
détente, etc.).

e Fermetures de routes de
plus en plus difficiles.

Intérets touchés

* Lors d’'une nouvelle
construction: prévoir les
places de rebroussement et
de stockage hors des zones
de protection (eaux
souterraines, etc.)

25.04.2025 Intéréts touchés



Ingenieurbiro A

Je vous remercie de
votre attention.
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Départ sur le terrain en minibus
Présentation du cas de Schupfheim sur le

terrain

Urs Felder, responsable du secteur Foréts
protectrices, service forestier du canton de
Lucerne



SCHWEIZER holzindustrie s_chw_eiz
HOLZ industrie du bois suisse

1G Rohholz

Programme détaillé sur le terrain

Heure Point du programme

10:00 Départ sur le terrain en minibus

10:30 Arrivée a Ober Brand et répartition en trois
groupes

10:40-12:05 Visite des postes en petits groupes

12:05-12:30 Visite guidée du Brandchnubel

12:30-13:00 Retour a Schupfheim

13:00 - 14:30 Pause de micdi a Schupfheim

06.05.2025 63



SCHWEIZER
HOLZ

holzindustrie schweiz

industrie du bois suisse
1G Rohholz

Heure Sujet Conférenciers
14:30-14:50 Possibilités et limites dans la conception et le Michiel Fehr, responsable de la région forestiere, service
financement des routes de desserte forestieres forestier du canton de Lucerne
Silvio Besmer, collaborateur a U'exploitation de la forét,
service forestier du canton de Lucerne
15:00-15:45 Débat animé avec des représentants nationaux et Animation: Michiel Fehr
régionaux de diverses parties prenantes Participants:
Paolo Camin, vice-directeur de ForétSuisse
Michael Gautschi, directeur d’IBS
Ruedi Gerber, président de Wald Luzern et
Waldorganisation oberes Entlebuch
Fabian Haas, représentant des organisations de
protection de ’environnement
Markus Zihlmann, représentant des propriétaires de
routes
Martin Ammann, représentant d’EFS
15:45-16:10 Questions du public
16:10-16:20 Mot de la fin Michael Gautschi, IBS
16:20-16:30 Autres manifestations sur ce sujet David Coulin
Ab 16:30 Apéro




KANTON
LUZERN

- Possibilités et limites
- dans la conception et le financement
de routes de desserte forestieres

Manifestation professionnelle «Desserte forestiere dans les Préalpes et les Alpes»

Schupfheim, 7 mai 2025

Michiel Fehr, responsable de la région forestiere, service forestier du canton de Lucerne

Silvio Besmer, collaborateur exploitation de la forét, service forestier du canton de Lucerne
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La situation initiale varie d'un canton a l'autre
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Structures
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Installations de desserte

Classement des routes du canton de L

Route forestiere 3e classe

Route forestiere 1ere classe 12lkm
Route forestiere 2e classe 809km

Pas d'indication 7lkm
Desserte de base en forét 822km
Surface forestiere Lucerne 40000ha
Densité de desserte moyenne 21iml/ha

06.05.2025
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Financement

. o . Colts sans droit a des
Colts donnant droit a des subventions .
subventions
Bénéficiair
S 60-70% 10-30% 10-60%
Confédération Canton Commune Propriétaires forestiers / routiers
. Droits de douane Reglement sur les
CP forets
sur les carburants routes

Seul. foréts prot.
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La disponibilité des propriétaires forestiers et
routiers a investir réagit avec retard a
'augmentation des contributions et des revenus
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Disponibilité a investir

ponibilité a investir des propriétaires routiers

0% Marge sur colt variable

100%
6.05.2025

o Dis

Contributions publiques
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Disponibilité a investir

Revenus de I'exploitation forg

ponibilité a investir des propriétaires routier

0% Marge sur codt variable

100%
6.05.2025

o Dis

Contributions publiques
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Disponibilité a investir

ponibilité a investir des propriétaires routier

o Dis

Décalage dans le temps

Revenus de I'exploitation forg

Offentliche Beitrage i

0% Marge sur codt variable

100%
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L'entretien et la réfection de l'infrastructure

4 & \

existante représentent déja un deéfi financier
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Disponibilité a investir

Gestion durable de la desserte?

Revenus de I'exploitation forg

Contributions publiques

ponibilité a investir des propriétaires routier

0% Marge sur colt variable

100%
6.05.2025

o Dis
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Besoin de réfection « théorique »

Couche d’usure type canton de Lucerne
Asphalte 101 km
Béton 14 km
Chaille 706 km
Total 822 km
Besoin de réfection annuel canton de Lucerne
Asphalte (20 ans) 5 km
Beton (20 ans) 0.7 km
Chaille (12 ans) 59 km
Total 65 km
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Besoin de réfectign « effectif »

06.05.2025

2020 2021 2022

e==|nvestitionen Bund und Kanton

2023 2024

e==Sanierte km

50
45
40
35
30
25
20
15
10

km
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Besoin de réfection « théorique » - « effectif »

65 km seraient nécessaires

06.05.2025
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Ex. optimisation d’'une desserte existante

Projet global

421 ha de forét

Densité de desserte jusque-la: 72 ml/ha
Densité de desserte nouvelle: 52 mi/ha

Etape
Projet: RP 7'520 ml de routes forestieres
Codlts: 546'000 fr. (72.-fr./ml)

Contributions des pouvoirs publics: 73%
Codts residuels pour les

propriétaires forestiers: 145000 fr.
19.-fr./ml

06.05.2025

r78
2 Lfm/

ha

........
-

-
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Ex. nouvelle construction / extension

Projet global Jen ]
109 ha de forét

Densité de desserte jusque-la: 10 ml/ha (au maivais endr0|t) "
Densité de desserte nouvelle: 41 ml/ha T

Etape

Nouvelle construction / extension de 2500 ml en forét
et 800 ml en zone agricole

1500 ml pistes pour engins forestiers (sans droit a des
subventions)

Colts: 1 MCHEF (y c. pistes pour engins forestiers)
Contributions des pouvoirs publics: 50%
Codlts residuels par ha: 4’500 fr./ha
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Il faut s’attendre a ce que le volume
d’'investissement dans la desserte forestiere
diminue au cours de ces prochaines années
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Tendance

Gestion durable de la desserte

Revenus de l'exploitation forg

Contributions publiques

ponibilité a investir des propriétaires routiers

0% Marge sur colt variable

100%
6.05.2025 93
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Conclusion

I L'entretien de la desserte existante n'est pas non plus
assuré en « peéeriodes fastes »

I Les contributions des pouvoirs publics ont tendance a
paisser

I Le retard d'investissement dans une desserte moderne
augmente

I Les programmes de soutien mettent par consequent
‘accent sur 'entretien du réseau routier existant

I De nouvelles dessertes ne sont presque pas possibles
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Bau-, Umwelt- und Wirtschaftsdepartement

Landwirtschaft und Wald (lawa)

Centralstrasse 33
Postfach
6210 Sursee

Teléphone
lawa@Ilu.ch
www.lawa.lu.ch

06.05.2025

041349 74 00

Ne negligeons pas la
desserte forestiere,
en tant qu’epine dorsale
de toutes les prestations
de la forét...
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SCHWEIZER holzindustrie s_chw_eiz
HOLZ industrie du bois suisse
1G Rohholz

Débat animé avec des représentants
nationaux et régionaux de diverses parties
prenantes



SCHWEIZER holzindustrie s_chw_eiz
HOLZ industrie du bois suisse

1G Rohholz

Questions du public
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SCHWEIZER holzindustrie s_chw_eiz
HOLZ industrie du bois suisse

1G Rohholz

Mot de la fin

Michael Gautschi, directeur d’IBS
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HOLZ industrie du bois suisse
1G Rohholz

* 18./24 juin 2025: Waldstrassenneubau im Kanton Schwyz,
Fobatec

e 27.juin 2025: Seilkranfachtagung, Seilerei Langenthal, IBW
Bildungszentrum Wald Maienfeld und WSL

« 3.septembre 2025 : Optimisation de la desserte sur la base du
MNT, Fobatec



Nous vous remercions de votre participation

Manifestation professionnelle
Desserte forestiere dans les Préalpes et les Alpes
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