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Alors gu’ils couvraient environ 10 % du Massif central au XIXéMe siécle, les milieux
forestiers représentent aujourd’hui un tiers de la surface du territoire et constituent 60% des
réservoirs de biodiversité potentiels (IPAMAC 2011) ! Seule une partie de ces foréts, dites «
anciennes », ont survécu aux déboisements successifs : elles se distinguent par I'absence
de défrichement depuis au moins la premiére moitié du XIX®me siécle, quelle que soit la
gestion forestiére pratiquée. Cette continuité forestiére peut remonter a des temps beaucoup
plus anciens (forét médiévale, forét antique...).

Les foréts « anciennes » hébergent une biodiversité originale, typiquement forestiere,
constituée d'espéces qui ne se rencontrent que rarement ailleurs. C’est particulierement le
cas dans les foréts non exploitées depuis des décennies, ou dans lesquelles une gestion
peu intensive a su ménager la présence de bois mort, de vieux arbres et d’arbres porteurs
de microhabitats. Lorsqu’une forét est défrichée (agriculture, urbanisation, etc.), on peut
observer la disparition de ces espéces originales, mais aussi des changements profonds et
durables dans le sol. Méme aprés reconstitution du couvert arboré, les bouleversements dus
au paturage, a la fertilisation, au chaulage ou au labour influent sur la flore, la faune et les
champignons du sol et du sous-bois durant des siécles. Les espéces a faible capacité de
dispersion, contrairement a certaines plantes aux graines voyageuses ou a des espéces
animales trés mobiles, mettront des siécles a conquérir de nouveaux terrains.

Préoccupés par la conservation de ce patrimoine naturel particulier, de nombreux
organismes de préservation de I'environnement, des collectivités et acteurs de la filiere forét-
bois ou de la gestion des milieux naturels se mobilisent sur I'ensemble du Massif central
pour étudier, suivre et préserver les foréts anciennes du territoire, et la biodiversité forestiere
dans son ensemble, associée par exemple aux peuplements matures. Pour identifier les
foréts anciennes, il est indispensable de disposer d’outils, a la fois communs a tous les
acteurs, mais aussi adaptés au contexte régional et local. Afin de mettre en place des
actions efficaces et réalistes, prenant notamment en compte la dimension économique et
sociale de la forét, il est indispensable de pouvoir caractériser ces foréts, leur degré
d’ancienneté, mais aussi leur potentiel d’accueil de la biodiversité, la maturité et I'intégrité de
la composition et de la structure des peuplements, la naturalité, I'état de conservation... Seul
un diagnostic le plus fiable possible des enjeux peut faire ressortir les priorités et la
sensibilité des différents secteurs, afin de dimensionner les actions a mener. |l est donc
indispensable que les forestiers, gestionnaires et tous les porteurs d’actions sur les foréts
anciennes, notamment dans le cadre d’actions soutenues par le FEDER Massif central,
disposent d’outils de diagnostic.

Une boite-a-outils ne peut pas forcément prétendre rassembler que des outils
parfaits, qui seraient a la simples et peu colteux a mettre en ceuvre mais pourtant trés
précis. Certains s’appuient sur des groupes taxonomiques plus ou moins difficiles, et
peuvent étre affaires de spécialistes. D’autres peuvent étre plus simples et utilisables par un
public plus large. Tous les indicateurs ont leurs limites, en termes de fiabilité, de degré de
développement (de la version test a l'outil éprouvé), de difficulté de mise en ceuvre. Les

Foréts anciennes du Massif central : enjeux, état des connaissances, boite-a-outils, perspectives \ Mars 2017

MASSIF CENTRAL



parameétres évalués peuvent en outre varier. Cette boite-a-outils doit donc préciser les limites
de chaque outil, et en donner un « mode d’emploi ».

Ainsi, avec les soutien de I'Europe (FEDER - Fonds européen pour le développement
régional, Programme opérationnel interrégional Massif central 2014-2020), de I'Etat (FNADT
- Fonds national d'aménagement et de développement du territoire), des Régions Auvergne-
Rhéne-Alpes et Nouvelle Aquitaine et du département de 'Allier, le CBN Massif central et
ses nombreux partenaires techniques (CEN Auvergne, CBN des Pyrénées et de Midi-
Pyrénées, CBN du Bassin parisien, Chauve-souris Auvergne, CPIE du Velay, Evinerude,
IGN, LPO Auvergne, ONF parcs du Massif central, SHNAO...") ont élaboré une « boite-a-
outils » pour identifier et caractériser les foréts anciennes du territoire.

Aussi, de maniére a dresser un état des lieux des travaux déja existants sur les foréts
anciennes, matures et a haute valeur écologique du Massif central, le CBN Massif central a
lancé, avec le concours du REFORA, de 'lPAMAC? et du CEN Auvergne, un recensement
des projets passés et en cours sur ce sujet. Enfin, cette synthése nous a conduit a
développer une réflexion prospective ouvrant d’'une part sur la stratégie d’amélioration des
connaissances, et d’autre part sur la prise en compte de la biodiversité forestiere.

Fig. 1 — Une forét ancienne dans le massif du Sancy. © S. Perera — CBNMC.

1 Respectivement : CBN = Conservatoire botanique national, CEN = Conservatoire d’espaces naturels, IGN =
Institut national de I'information géographique et forestiére, LPO = Ligue pour la Protection des Oiseaux, ONF =
Office national des foréts, SHNAO = Société d'Histoire Naturelle Alcide-d'Orbigny

2 Respectivement : REFORA = Reseau Ecologique Forestier Rhéne-Alpes, IPAMAC = Réseau des Parcs du
Massif central

=
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2.1.1. La forét, enjeu majeur pour la biodiversité dans le Massif central

Les foréts représentent 36 % du territoire du Massif central (IPAMAC 2011), avec de
fortes disparités (17 % dans l'Allier contre 45 % en Lozére et 55 % en Ardéche). Une
réflexion conduite sur la trame écologique du Massif central (IPAMAC 2011) a mis en
évidence le réle majeur des milieux forestiers, puisqu’ils constituent 60% des réservoirs de
biodiversité potentielle. Le diagnostic de la biodiversité en Auvergne® et les SRCE* (Schéma
régionaux de cohérence écologique) mettent aussi en avant 'importance des foréts pour la
biodiversité.

En dehors des plantations d'essences exotiques, souvent plus pauvres en
biodiversité, on observe un grand nombre de types forestiers, reflet de la diversité des
conditions écologiques rencontrées dans le Massif central et de sa position de carrefour
bioclimatique. Outre les paramétres écologiques, une partie de la variété des foréts du
Massif central s’explique par les activités humaines, actuelles et passées. Les paramétres
anthropiques influent grandement sur la richesse écologique — actuelle et future — d’'une
forét. La communauté scientifique considére les foréts anciennes et, en leur sein, les
peuplements matures, riches en vieux arbres porteurs de microhabitats et en bois mort,
comme des hauts-lieux de la biodiversité (SCHNITZLER-LENOBLE 2002 ; QUEZEL &
MEDAIL 2003 ; VALLAURI et al. 2006 ; VALLAURI coord. 2007 ; BASILICO et al. 2014). Ces
foréts revétent en outre un intérét patrimonial, scientifique et culturel propre, en tant
qu’écosystémes, hérités et évolutifs, et pas uniquement pour les besoins de la conservation
d’especes rares et menacées (VALLAURI 2007 ; VALLAURI et al. 2010). La naturalité® y est
parfois trés forte, avec des caractéristiques proches d’'une forét naturelle, mais certains
peuplements gardent aussi pour qui sait les déchiffrer les traces d’activités humaines
disparues, ce qui en fait des monuments tant naturels qu’historiques.

2.1.2. Les foréts anciennes et a caractére naturel, un patrimoine rare et remarquable

Une forét ancienne est définie, dans le contexte écologique et historique du Massif
central, comme n’ayant pas connu de défrichement depuis la premiére moitié du XIXéme
siécle (VALLAURI et al. 2012 ; BASILICO et al. 2014; LATHUILLIERE & GIRONDE 2014a;
CATEAU et al. 2015). Cette époque correspond a la fois a la période de recul maximal des

3 http://www.auvergne.developpement-durable.gouv.fr/diagnostic-de-la-biodiversite-en-auvergne-r395.html

4voir http://www.auvergne-rhone-alpes.developpement-durable.gouv.fr/le-srce-de-rhone-alpes-adopte-
a3346.html et http://extranet.srce.auvergne.developpement-durable.gouv.fr/adoption-definitive-du-srce-auvergne-
a68.html

5 En écologie scientifique, ce terme désigne pour un écosystéme I'ensemble des qualités définissant la nature, sa
composition (diversité, indigénat), son organisation et sa complexité (maturité, processus fonctionnels), sa
dynamique (ancienneté, spontanéité, résilience).
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foréts et a la période de réalisation des cartes de I'Etat-major qui dressent un état des lieux
trés précis de I'occupation du sol. Ces foréts seraient minoritaires, car le Massif central a été
massivement déboisé jusqu’au milieu du XIXéme siécle, époque a laquelle la forét couvrait
semble-t-il environ 10 % du territoire d’aprés les estimations. On n’observe plus guére de
foréts vierges® dans le Massif central : celles qui avaient survécu aux défrichements
successifs ont été impactées plus ou moins par I'activité humaine, et souvent exploitées plus
ou moins intensivement dans le passé, pour le bois d’ceuvre mais aussi pour le bois de
chauffe.

Certaines espéces ne se rencontrent que dans les foréts anciennes : en effet, elles
peuvent mettre des siécles voire des millénaires a regagner leur place dans une forét
récente (succédant a un épisode d’utilisation cultural ou pastoral), du fait de leurs faibles
capacités de dispersion (VERHEYEN et al. 2003), ou de modifications durables des
caractéristiques du sol suite a un épisode d’usage agricole ou d’occupation humaine
(DUPOQUEY et al. 2002 ; GRAAE, HANSEN & SUNDE 2004). Des interactions biotiques
(compétition avec les espéces de forét récente) ou un effet de dépression génétique da au
faible nombre d’individus ayant fondé la population ayant recolonisé la forét récente
(VELLEND 2004 ; FLINN & VELLEND 2005) peuvent également étre en cause.

La biodiversité y est d’autant plus remarquable que la gestion est demeurée
suffisamment peu intensive pour ménager la présence de vieux arbres, porteurs de
microhabitats, ainsi que de bois mort, éléments indispensables a de nombreuses especes
forestiéres ; en effet, 1/4 des espéces forestieres dépendent du bois mort, de nombreuses
espéces vivent sur les troncs et dans les cavités (BOBIEC et al., 2005 ; STOCKLAND et al.
2004, VALLAURI et al. 2002, VALLAURI et al. 2005). Parmi les foréts anciennes, on trouve
des peuplements a fort indice de naturalité, composés d’essences autochtones dans
lesquels aucune coupe n'a été réalisée depuis plusieurs décennies, laissant s’exprimer
pleinement ce potentiel de diversité biologique de forét ancienne (GILG 2004 ; PAILLET et
al. 2010 ; CATEAU et al. 2014). En l'absence d’intervention depuis au moins 50 ans, on
parle alors de « forét a caractére naturel »”. Ces foréts sont les plus remarquables mais
aussi les plus rares, et ne concerneraient que 0,2 % des foréts de France métropolitaine
selon les estimations (rapport MAAPRAT-IFN 2011).

2.1.3. Un patrimoine menacé

De multiples menaces peuvent peser sur les foréts anciennes et la biodiversité
gu’elles abritent. Le défrichement et la fragmentation par des aménagements lourds (routes,
voies ferrées, urbanisme...) représentent le péril le plus extréme. Une gestion forestiére
inappropriée voire I'exploitation des secteurs les plus sensibles peut également mettre a mal

6 On parlerait de forét « naturelle » ou « vierge » pour une forét qui n'aurait pas connu de modification notable de
structure et de composition en dehors de prélevement trés limités : cueillette, chasse, prélévement ponctuels de
bois (RAMEAU & MORTIER 1993 in GRESLIER ef al. 1995).

7 On parle de forét « a caractére naturel » pour une forét ancienne constituée d’essence autochtones, exploitée
par le passé, mais dont I'absence d’exploitation depuis au moins 50 ans a permis la reconstitution de
caractéristiques propres aux foréts naturelle : présence de vieux arbres et de bois mort, spontanéité des
processus sylvigénétiques (définition utilisée par Réserves naturelles de France: GILG 1997, GILG &
SCHWOEHRER 1999). Certains auteurs parlent également de forét « subnaturelle » (MORTIER 1990,
GRESLIER 1993, GRESLIER et al. 1995...).
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un patrimoine qui mettrait au mieux des centaines d’années a se reconstituer, voire pourrait
étre perdu de maniére irréversible. En effet la plupart des espéces d’arbres sont trés
longévives, et un arbre n’atteint son stade de maturité puis de sénescence qu’au bout d’'un a
plusieurs siécles. Or, I'exploitation forestiére réduit mécaniquement la présence de vieux
arbres et de bois mort, niches écologiques indispensables a la biodiversité forestiere®
(PAILLET et al. 2010, PERNOT et al. 2014). Dans le cas extréme d'un déboisement, le
retour des espéces typiques de forét anciennes et la persistance des traces des usages
agricoles se compte en siécles voire en millénaires (GAUBERVILLE et al. 2010).

Les politiques forestiéres actuelles visent a augmenter les prélévements de bois,
notamment pour développer la filiére bois, et le bois-énergie. S’il est exploité de maniére
durable, le bois est en effet une ressource renouvelable. La tendance actuelle est en outre
une sylviculture de plus en plus orientée vers la production d’arbres de diamétre moyen (40
a 50 cm), avec des cycles courts. Une diminution de la proportion de peuplements matures,
de vieux arbres et de bois mort dans les foréts du Massif central est donc a prévoir dans les
années a venir. Or, dans I'esprit du Grenelle de 'Environnement et de la Stratégie nationale
de la biodiversité (SNB), 'augmentation de la production de bois doit se faire en cohérence
avec la préservation de la biodiversité forestiére. Pour organiser cette mobilisation accrue de
bois, prévue notamment par certains axes du POl du FEDER Massif central®, il est donc
crucial de caractériser et d’'identifier les foréts anciennes du Massif central, afin d’y cibler des
actions spécifiques. Ces actions, qui peuvent aller de simples mesures de bonnes pratiques
sylvicoles'™ a la non intervention compléte, doivent en outre étre proportionnées avec le
niveau d’enjeu et de sensibilité des foréts anciennes identifiées, en lien avec I'historique des
usages forestiers (forét ancienne exploitée de longue date, plus ou moins intensément, ou
au contraire absence d’exploitation depuis plusieurs décennies). Il est donc indispensable
non seulement de disposer d’outils pour localiser les foréts anciennes, mais aussi pour
évaluer au cas par cas leur état de conservation, leur intérét en termes de biodiversité et leur
sensibilité vis-a-vis de différentes modalités de gestion.

8 Dans des foréts naturelles ou subnaturelles, le volume de bois mort peut atteindre entre 40 et plusieurs
centaines de m%ha avec des arbres de tous diamétres, alors qu'il varie de quelques m3/ha a quelques dizaines
de m3/ha en France forét exploitée avec une faible représentation des arbres de gros diamétre qui sont pourtant
des supports indispensables a la biodiversité (VALLAURI & PONCET 2002 ; VALLAURI et al. 2002 ; IGN 2011 ;
PERNOT et al. 2013).

9 PROGRAMME OPERATIONNEL FEDER Massif central 2014-2020, notamment Axe 2 « Concrétiser le
potentiel économique de la filiéere bois du Massif central » : hitp://www.gip-massif-central.org/wp-
content/uploads/2015/08/Programme-Op%C3%A9rationnel-FEDER-Massif-central-2014-2020.pdf

10 Voir notamment GOSSELIN & PAILLET 2010 et KRAUS & KRUMM (dir.) 2013. Ces mesures consistent par
exemple en la conservation d’arbres sénescents, morts et porteurs de microhabitats, la constitution d’ilots de
sénescence et de vieillissement...
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Les foréts anciennes se

distinguent ~ par  l'absence de | |ga continuité de I'état boisé permet la présence
défrichement depuis au moins la d’especes a faibles capacités de dispersions,
premiere moiti¢ du XIX™  siécle, ainsi que d’espéces sensibles aux modifications
quelle que soit la gestion forestiere a long terme des caractéristiques du sol suite a
pratiquée. En raison de leur un épisode agricole.

ancienneté, ces foréts peuvent

constituer des hauts-lieux de la biodiversité en hébergeant des espéces qui ne se
rencontrent que rarement ailleurs. Lorsqu’une forét est défrichée (agriculture, urbanisation,
routes, etc.), on peut observer la disparition de ces espéces forestiéres, mais aussi des
changements profonds et durables dans le sol.

L’ancienneté est un gradient, et -cette
continuité forestiéere peut remonter a des temps
beaucoup plus anciens (forét médiévale, forét
antique...). Aprés une période d’'usage non forestier,
on assiste a un retour des espéces typiquement
forestiéres, mais celui-ci peut étre trés long. C’est
notamment le cas des plantes a faible capacité de
dispersion qui, contrairement a certaines plantes aux
graines voyageuses ou a des espéces animales trés
mobiles, mettront des siécles a conquérir les terrains
a nouveau forestiers. Certaines plantes a bulbe ou a

Fig. 2 - Sceau de Salomon multifiore rhizome (Muguet', Maianthéme a deux feuilles,
(Polygonatum multifiorum) et Maianthéme a deux ~ Sceau de Salomon multiflore...), ou des plantes
'(De:;”:hseeméﬁ’{(aéf'jtggmﬂné bifolium) ——© A 4ont les graines sont disséminées par les fourmis
(Anémone sylvie, Euphorbe des bois, Laiche des
bois, Luzule des bois, Méliqgue uniflore'...) se
déplacent de moins de 30 meétres par siécle ! En outre, les modifications induites dans le sol
par le paturage, la fertilisation, le chaulage ou le labour influent sur les caractéristiques
physiques et chimiques du sol, perdurent trés longtemps. Dans le Massif forestier de
Trongais (03), a I'emplacement d’anciennes fermes gallo-romaines, ces différences relavites
aux terrains demeurés des foréts ou des landes s’observent méme 1500 ans aprés le retour
de la forét, avec également des effets sur la
flore, la faune et les champignons du sol. Il
est donc important non seulement d’identifier [ ’ancienneté est un gradiant : il est important
les foréts qui I'étaient déja il y a 2 siécles, d’idenfier les foréts les plus anciennes car ce
mais surtout celles qui le sont depuis des sont potentiellement les plus riches en
temps beaucoup plus anciens, peut-étre especes et corteges écologiques typiques
méme depuis la reconquéte de la forét aprés des foréts anciennes, et les plus rares !
la derniére glaciation !

" Convallaria majalis
2. Anémone sylvie (Anemone nemorosa), Euphorbe des bois (Euphorbia amygdaloides), Laiche des bois (Carex
sylvatica), Luzule des bois (Luzula sylvatica), Mélique uniflore (Melica uniflora)...
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Antiquité

. XiXe siécle Aujourd’hui
Moyen-dge...
Forét ancienne
Usage forestier Usage forestier Médiévale ou antiqyue
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Fig. 3 — L’ancienneté est un gradiant. Les effets d’un épisode agricole, persistent des siécles, K
notamment dans le sol et pour les espéces a faible capacité de dispersion, surtout pour les usages les
plus intensifs (mise en culture, prairie fertilisée/amendée, lieu d’habitation...).

_'RIJ-H_ 3

pH /N PZOS /—'(f

Toutes les espéces forestieres ne sont pas liées a l'ancienneté et aux
caractéristiques, notamment pédologiques, qui en résultent. Davantage de groupes
taxonomiques semblent dépendre d’éléments liés a la maturité (voir fig. 7), comme la
présence de vieux arbres, souvent porteurs de microhabitats, et de divers types de bois
mort, debout ou au sol, dont des arbres de fort diamétre. Par exemple, 1/4 des espéces
forestiéres dépendent du bois mort, et de nombreuses espéces vivent sur les troncs et dans
les cavités. Or, en tronquant le cycle sylvigénétique, en prélevant les arbres avant qu'ils ne
dépérissent et en supprimant ceux porteurs de blessures et microhabitats, tares qui
déprécient la valeur économique de l'arbre, la sylviculture rajeuni les foréts et entraine une
raréfaction de ces niches écologiques liées a la maturité.

Dans une forét ancienne, la biodiversité est donc d’autant plus remarquable que la
gestion actuelle et passée est demeurée suffisamment peu intensive pour ménager la
présence d’arbres sénescents, porteurs de microhabitats, ainsi que de bois mort, éléments
indispensables a de nombreuses espéces forestiéres.

Aprés des siécles de surexploitation, notamment du fait d’énormes besoins en bois
énergie pesant sur des surfaces forestiéres réduites a peau de chagrin, les foréts du Massif
central sont aujourd’hui globalement plus matures et mieux pourvues en bois mort. Ainsi, on
compterait actuellement en moyenne d’aprés I'lGN environ 10 m3/ha de bois mort sur pied et
22 m3/ha de bois mort au sol, avec de trés fortes disparités locales et surtout un manque de
bois mort de gros diamétre, indispensables a de nombreuses espéces. Certaines espéces
cavicoles et saproxyliques nécessitent la présence de 20 a 50 m3/ha pour se maintenir, les
plus sensibles plus de 100 md%ha, volumes couramment observées dans les foréts

e
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naturelles. Dans un contexte d’intensification de I'exploitation des foréts, notamment pour le
bois énergie, ce patrimoine de « vieux bois », tout juste en voie de reconstitution, est donc a
préserver. Il est en outre nécessaire d’identifier non seulement les secteurs actuellement
pourvus en bois mort et arbres sénescents, mais surtout ceux dans lesquels ces
compartiments se sont maintenus méme a I'époque ou les foréts étaient le plus intensément
exploitées ! En effet, de la méme maniére qu’une espéce de forét ancienne peut mettre des
sieécles a reconquérir une forét aprés un épisode agricole, certaines espéces dépendantes
des « vieux bois » et a faible capacité de dispersion mettront des siécles a recoloniser un
secteur suite a une rupture de continuité du compartiment « vieux bois ».

C’est dans les peuplements dans lesquels aucune coupe n’a été réalisée depuis
plusieurs décennies que le potentiel biologique est le plus élevé, surtout si la forét est
ancienne et qu'elle a conservé des attributs de forét naturelles (essences autochtones,
structure étagée et hétérogeéne...). Les peuplements &gés, en cours de maturation
biologique car ayant dépassé I'dge d’exploitabilité économique, ne représenteraient en
France que 2% des foréts de chénes et 5 % des foréts de hétre™. En I'absence
d’intervention depuis au moins 50 ans, on peut parfois parler de « forét a caractére naturel ».
Ces foréts sont les plus remarquables mais aussi les plus rares, et ne concerneraient que
0,2 % des foréts de France métropolitaine selon les estimations™. Il est donc crucial
d’identifier ces peuplements les plus remarquables.

Plus largement, il est nécessaire de prendre en compte vieux bois disséminés dans
des peuplements moins matures, par exemple sous forme d’arbres hérités de périodes plus
anciennes, y compris d’anciens arbres ruraux situés dans des foréts récentes ayant
recolonisé des secteurs bocagers ou avec des arbres isolés. Ceci illustre que la maturité
peut s’exprimer a toutes les échelles : non seulement a celle du peuplement entier (ce sont
les « vieilles foréts ») mais aussi a I'échelle de l'arbre, et méme au sein d’'un d’'un méme
arbre grace aux microhabitats (souches de vieilles cépées, nécroses et blessures...).

A I'échelle du peuplement, la maturité est une notion qui dépasse le compartiment
« vieux-bois », marqué par I'abondance d’arbres morts, dgés (donc généralement de gros
diamétre, sauf sur station a forte contrainte) et sénescents, ainsi que de
dendromicrohabitats. La maturité se traduit au niveau du sol, notamment de la litiére. On
assiste ainsi a une accumulation progressive de matiére organique (feuilles, bois mort...) au
fil du cycle puis a une minéralisation au moins partielle en cas de coupe ou de trouée de
taille importante, consécutive a une tempéte par exemple. (voir §
et contribution compléte en Annexe 2).

La maturité joue aussi sur la compétition entre especes, et notamment la lumiére
recue au niveau des strates inférieures. On observe ainsi une variation de la lumiére regue
au sol au fil du cycle sylvigénétiques, avec des stades de régénération riches en espéces
pionniéres et héliophiles si la trouée est de taille suffisamment importante, puis une
fermeture du peuplement avec forte compétition entre les arbres lors des phases initiales et
optimales. En fin de cycle, correspondant aux peuplements surnatures des stades terminal

13 Données 2015 de I'Inventaire forestier de I''GN
14 Rapport MAAPRAT-IFN 2011
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et de déclin, le peuplement est caractérisé par une plus grande hétérogénéité structurale et
un couvert végétal plus ouvert, avec augmentation de I'hétérogénéité de la lumiére regue au
sol et présence de trouées favorables a I'expression de la strate herbacée (JANSSEN 2016).

Ainsi, un peuplement mature peut abriter a la fois des espéces liées aux arbres
sénescentes et localement des espéces qui étaient présentes dans les stades jeunes. Cette
hétérogénéité, cette mosaique de bouquets d’arbres (appelées éco-unités) correspondant a
tous les stades de maturité possibles, est une des caractéristiques des foréts a caractére
naturel, et de la maturité d’un écosystéme forestier (SCHNITZLER 2002, GIURGIU et al.
2001, GILG 2004) et rejoint la notion de « vieille forét » (SAVOIE coord. 2011 & 2015).
L’influence de la maturité sur la structure de la forét est davantage développée dans un
chapitre dédié (voir § et contribution compléte en
Annexe 2). C’est cette complexité structurale, propre a la forét et sans égale parmi les
écosystemes terrestres, qui est a l'origine d’'une biodiversité également incomparable™s.
Maturité et ancienneté ont des effets congruents sur la biodiversité (JANSSEN a paraitre), ce
qui fait que c’est dans les vieilles foréts qu’elle est optimale.

Outre l'ancienneté et la maturité, d’autres parameétres influent sur la biodiversité
forestiére. C’est notamment le cas de la structure horizontale et verticale du peuplement, et
de sa composition en essences. La diversité du peuplement en essences autochtones, sa la
structuration verticale en strates (plusieurs strates arborées et arbustives, strate herbacée et
muscinale) et son hétérogénéité spatiale (mosaique de peuplements ou bouquets d’'age
différents, présence de petites trouées, alternance spatiale et temporelle des essences
principales...) sont favorables a la biodiversité, et certaines groupes y sont trés sensibles
(vertébrés notamment). Comme I'ancienneté —qui est la continuité temporelle de la présence
d’arbres et d’'un sol forestier- et la maturité, la biodiversité actuelle dépend aussi de la
continuité dans le temps de lintégrité du peuplement en termes de structure et de
composition, et plus globalement du maintien de sa fonctionnalité biologique. Le maintien
d’'un couvert forestier relativement continu, en dehors de petites trouées dues a la chute ou a
I'exploitation d’'un arbre ou d’'un bouquet d’arbre peut étre nécessaire a la présence de
certaines espéces dépendantes de la persistance d’'une ambiance ombragée et tamponnée
hydriquement et thermiquement (certaines mousses et lichens notamment). Le microclimat
régnant sous la canopée étant fonction non seulement du maintien ou non d’'un couvert
continu mais aussi du climat général, I'effet de coupes a blanc peut étre plus ou moins fort
sur une méme espéce en fonction du contexte forestier et stationnel. En climat chaud et sec,
I'effet microclimatique du couvert forestier peut étre plus stratégique qu’en climat froid et
arroseé.

5 Selon le contexte écologique, une forét naturelle européenne peut accueillir plus de 10.000 espéces sur une
surface de quelques milliers d’hectares, ou plus de 5 000 sur quelques centaines d’hectares. La faune,
représente les 2/3 de cette biodiversité (dont 90 % d’insectes), la flore entre 10 et 20 % (VALLAURI &
NEYROUMADE 2009).
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La durée totale du cycle est d’environ 300 & 350 ans ; G = surface terriére des arbres vivants

D = densité totale des arbres de diamétre supérieur 3 12,5 cm

dessins réalisés par I'l[RSTEA Grenoble d"aprés Gonin, 1988

Phase

lustration

Durée
moyenne
(années)

Principales charactéristiques

Régénération

Initiale

Optimale

Terminale

Déclin

60 & 125

Faible recouvrement du couvert ; un grand
nombre de bois morts dans les catégories PB, GB,
TGB et TTGB ; désintégration du peuplement avec
un grand nombre de bois morts debout dans les
catégories BM, GB, TGB et TIGBE ; régénération
abondante ; grand nombre de perches a la fin de
la phase ; faible G (< 20 m?) ; D < 300 arbres.ha

50a70

Peuplement fermé ; forte densité (500 & 1000
arbres.ha?) ; un grand nombre de perches ;
peuplement régularisé avec dominance des PB en
début de phase et BM > PB en fin de phase

50a80

Peuplement fermé ; D d'environ 500 arbres.ha™;
forte dispersion des diamétres mais dominance
des BM ; quelques perches ; quelques chandelles,
surtout dans les catégories PB et BM

50a 80

Peuplement fermé ; D moyenne = 300 a 400
arbres.ha™ ; forte dispersion des diamétres mais
dominance des GB, TGB et TTGB : chandelles
eéparses dans les catégories TGE et TTGB mais pas
de désintégration massive du peuplement par
groupe d’arbres ; pas de régénération ; forte G
(jusgqu’d 125 m?.ha?)

10a 20

Faible recouvrement du couvert ; groupes de
chandelles dans les catégories GB, TGB et TTGB ;
quelques régénérations et perches en fin de
phase, mais moins nombreuses qu'en phase de
régenération ; catégorie de diamétre dominante =
BM

Fig. 4 — Principales phases du cycle sylvigénétique et leurs caractéristiques en hétraie-sapiniére. Extrait de
LARRIEU 2014, d’aprés LARRIEU et al., 2012 ; GONIN 1988 ; BASTIEN & GAUBERVILLE 2011, modifié.

=
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Cas d’une forét ancienne modérément exploitée dans le passé comme
aujourd’hui...
Il'y a 200 ans Aujourd’hui

P _fonte

Autrefois, cette forét était exploitée de maniére peu intensive, avec persistance ponctuellement de bois
mort et vieux arbres, notamment en montagne dans les secteurs moins accessibles et difficilement
exploitables, ou sous forme de vieilles cépées... Méme si la forét est exploitée, une partie des espéeces de la
forét originelle a donc pu se maintenir. Aujourd’hui, la gestion sylvicole perdure mais integre la
conservation d’arbres sénescents, a microhabitats ainsi que de bois mort, ce qui permet de conserver le
patrimoine d’espéces hérité du passé.

Cas d’une vieille forét : peuplement mature sans exploitation depuis une
longue période au sein d’'un massif ancien...

Il'y a 200 ans Aujourd’hui

hd? _ P4

Ce secteur n’a été que marginalement exploité dans le passé, en dehors de prélevements anciens pontuels
n’ayant pas modifié la structure naturelle de la forét. Les volumes et la diversité de types de bois mort sont
tres élevés, les treés vieux arbres représentent une part importante du capital sur pied. Ils sont remplacés a
leur mort par des plus jeunes, assurant le renouvellement naturel de la forét et lui conférant une structure
horizontale et verticale irréguliere et étagée. On peut rencontrer dans ce type de forét les espéces les plus
exigentes en termes de volumes de bois mort, de taille des arbres, de densité de microhabitats, ainsi que
celles dont les faibles capacités de recolonisation interdisent un retour rapide suite a une discontinuité de
leur niche (défrichement ou période de surexploitation de la forét).

Fig. 5 — lllustration de la continuité temporelle des compartiments associés a la maturité et aux « vieux bois » au
travers de plusieurs exemples. Les vieux bois, arbres morts et dendromicrohabitats sont figurés en rouge.
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Cas d’une forét ancienne autrefois surexploité pour le bois de chauffe
(taillis ou taillis-sous-futaie), aujourd’hui peu exploité (peuplement vieilli)
Ily a 200 ans Aujourd’hui

o V. ) A !’(ﬁl’

Autrefois, les énormes besoins en bois de feu (charbon, industries, chauffage...) entrainent Ia
surexploitation de cette forét. Le peuplement est rajeuni fréquemment par les coupes de taillis. Méme le
bois mort et les arbres sénescents sont prélevés. Les groupes écologiques qui leur sont liés ont disparu.
Suite a la révolution industrielle (remplacement du bois par les énergies fossiles) et a I'exode rural, la
pression sur la forét a diminué. Les préléevements s’y limitent a quelques coupes de taillis pour
I'autoconsommation. Le peuplement est aujourd’hui plus mature, riche en vieux arbres et bois mort. Le
traitement passé en taillis puis son abandon sont a l'origine de nombreux microhabitats favorables a la
biodiversité : cavités de pied sur les tiges issues d’anciennes cépées, cavités de tronc et basses branches
mortes dans le houppier des arbres de réserve... Les espéces les plus mobiles (oiseaux...) ont recolonisé les
premiers la forét, mais d’autres moins mobiles pourront mettre des siecles a revenir. Cette recolonisation
dépendra des capacités des différentes especes, de la proximité des populations relictuelles les plus
proches, de la connectivité de la trame forestiere dans le paysage, de la gestion menée alentour...

Cas d’une forét récente avec peuplements jeunes mais présence de
vieux arbres ruraux hérités du bocage autrefois présent...

Iy a 200 ans Aujourd’hui

i

Autrefois, le paysage était ici agricole (prairies, cultures...), mais la présence d’arbres ruraux sous forme de

haies ou d’arbres isolés permettait la présence de certalnes especes forestieres liées aux vieux arbres,
microhabitats des arbres tétards présents dans les haies, etc...
Suite a la déprise agricole et pastorale, les prairies et cultures ont été plantées d’essences exotiques, ou ont
été recolonisées spontanément par la forét. Les anciens arbres ruraux ont été parfois conservés et
constituent aujourd’hui des éléments de maturité épars dans une forét globalement jeune, qui conservent
une partie du patrimoine hérité du bocage disparu et pourront a l'avenir permettre aux corteges associés
de recoloniser les foréts récentes si celles-ci leurs offrent les microhabitats dont elles dépendent, liés
notamment aux vieux arbres et au bois mort.

Fig. 6 — lllustration de la continuité temporelle des compartiments associés a la maturité et aux « vieux bois » au
travers de plusieurs exemples. Les vieux bois, arbres morts et dendromicrohabitats sont figurés en rouge (suite)
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Les foréts anciennes et les peuplements matures constituent des réservoirs de
biodiversité. Leur sauvegarde passe par une prise en compte de la fonctionnalité des
écosystémes forestiers, et doit intégrer des notions de continuité spatiale, en plus de la
continuité temporelle évoquée précédemment pour I'ancienneté, la maturité, la structure ou
la composition des peuplements. Une réflexion sur la connectivité et la perméabilité de la
trame forestieére dans son ensemble est donc nécessaire. En effet, les foréts récentes ainsi
que le maillage bocager assurent la connexion boisée entre les massifs anciens. Ces
corridors permettent les indispensables échanges génétiques entre des populations
d’espéces particulierement sensibles a la fragmentation de leur trame. lls permettent aussi la
migration d’espéces dans un contexte de reconquéte des massifs récents a partir des foréts
anciennes (notamment depuis la fin du XIX®me siécle), et plus récemment dans un contexte
d’adaptation de la biodiversité aux changements climatiques. La trame écologique du Massif
central identifie notamment cet enjeu de continuité forestiére au sud du massif, avec un axe
forestier depuis I'’Ardéche jusqu’a I'Aude qui assure la connexion entre les Pyrénées et les
Alpes, mais cet enjeu se pose en d’autres endroits et d’autres échelles. Enfin, les domaines
vitaux de nombreuses espéces forestieres étant souvent vastes (notamment parmi les
vertébrés supérieurs), elles ne sauraient subsister uniquement dans quelques petits ilots
anciens. La fonctionnalité de cette trame forestiere passe non seulement par sa répartition
spatiale, mais aussi par sa qualité, et son maintien dynamique au cours du temps. Le
maintien d’'une trame de vieux bois est en particulier indispensable, avec un maillage
d’arbres morts, sénescents ou porteurs de microhabitats, d’ilots de sénescences et de zones
plus vastes en libre évolution.

« La naturalité est une notion intégratrice qui « synthétise I'expression en un lieu des
propriétés écologiques intrinséques de la Nature » (VALLAURI et al. 2017), avec une
résonnance forte pour les foréts qui constitueraient la végétation spontanée sur la quasi-
totalité du territoire du Massif central (a 'exception des stations les plus séches ou humides,
et peut étre des plus hauts sommets). Cette notion regroupe les caractéristiques propres aux
foréts naturelles : biodiversité (richesse en espéces), indigénat de celles-ci, complexité
structurale, maturité, microhabitats, nécromasse, intégrité des processus dynamiques et
fonctionnels assurant notamment le renouvellement et sa résilience face aux perturbations,
continuité spatiale et temporelle (ancienneté)...

Ces éléments se retrouvent déja dans les concepts d’ « état de conservation » ou
dans l'indice de biodiversité potentielle (voir § et
contribution compléte en Annexe 2), mais elle intégre des valeurs plus philosophiques et
éthiques, comme la spontanéité (caractére naturel de la dynamique observé), le sentiment
de nature et les traces d’activités anthropiques... Si la biodiversité est trés élevée dans les
écosystémes forestiers a forte naturalité, dont I'état de conservation est également trés bon,
et qu’a l'autre extrémité du gradient les peuplements les plus artificiels (d'indice de naturalité
tres faible) sont généralement pauvres en biodiversité (par exemple, une jeune plantation
équienne trés dense d'essence exotique), tous les indices d’anthropisation ne sont pas
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toujours synonymes de moindre biodiversité. C’est le cas de microhabitats favorables a la
biodiversité mais issus de pratiques anciennes, souvent abandonnées. On peut citer par
exemple les blessures et nécroses causées par la coupe des cépées et arbres tétards
(anciens arbres ruraux ou arbres forestiers dont les rameaux feuillés étaient récoltés pour

Fig. 7 nddfelrde I'anciennete, de la le . bétail).
maturité et de l'intégrité de structure et Q) 3 4 ] a
de composition du peuplement pour ‘a U .g - Q) = o
les différents groupes taxonomiques c . E = O .g
d’aprés les synthéses réalisées pour C sE® ‘0-0 T
la « la boite-a-outils » (voir partie 4.) Q + 9 -§. QJ o 5
— m E = o 3
2 Sz £e%
< 3 3 S &
; ok 1| * 2 * 2
RO Sol
@%?% Lichens épiphytes *% 3 Rk dededs
% Mousses %%k 4 *kk kk
¥ Plantes vasculaires i ** 5 *5
§ - Champignons ek ik *6
% Coléoptéres saproxyliques * 3 ik *6
%" Syrphes * 3 *hk ek
AP Mollusques o *
C# Amphibiens ek ek
a Micromammiféres * -
A ¥ Chauve-souris * Fkk ok

ﬁ Oiseaux *hx *hk

| Effet si usages anciens intensifs (batiments, labour, épierrement, fertilisation, amendement, péturage intensif...).
2Influence au niveau de I’humus.

3 Lié au maintien dans le temps d'éléments boisés plus ou moins denses et continus, sous forme de peuplements
conslitués, ou de haies et d'arbres isolés, n'impliquant donc pas forcément 'ancienneté au sens strict. Dermriére le
maintien d'éléments arborés, c’'est la continuité de la présence de bois mort qui influe sur les espéces saproxyliques. Le
maintien d’'une ambiance microclimatique tamponnée et hygrosciaphile semble en outre trés important pour les lichens
épiphytes les plus exigeants, ce qui impliquela continuité d'une canopée relativement continue surtout sous climat sec.
4Selon les espéces : ancienneté (espéces humicoles et terricoles), maturité (sapralignicoles, corticoles), intégrité de la
structure du peuplement (saprelignicoles, corticoles, saxicoles...).

% Principalement via la compétition entre les espéces pour la lumiére, avec une diminution de la lumiére au sol entre le
stade de régenération, trés ouvert, et les stades suivants, puis de nouveau une ouverture du peuplement lors du stade
terminal et surtout de déclin (mortalité impertante de gros arbres ouvrant la cancpée). Le paramétre « vieux bois »
semble n‘intervenir que marginalement.

% Via la spécialisationde certaines espéces pour certains arbres et la meindre capacité d'acceuil des exotiques.

=
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L’enquéte menée sur I'ensemble de I'ancienne région Rhoéne-Alpes fin 2015-début
2016 par le REFORA avait permis de contacter 87 personnes de 47 structures différentes, et
de recenser 65 projets recensés dont 22 sur le Massif central. L'enquéte du REFORA a été
complétée en 2016 par une enquéte du CBN Massif central sur 'ensemble du territoire du
Massif central. Suite a l'atelier sur les foréts anciennes organisé lors des 3e rencontres
végétales du Massif central a Saint Etienne (29 mai 2015), un bordereau commun avait été
réalisé, et la décision avait été prise de mutualiser les moyens et résultats (liste des
personnes contactées par la premiére enquéte pour la compléter et réaliser si besoin des
relances, mutualisation des résultats...). Le CEN Auvergne a en outre réalisé une synthése
spécifique des actions des CENs du Massif central, et 'IPAMAC a assuré le relai de
I'annonce auprés des parcs du Massif central.

L’enquéte réalisée par le CBN Massif central a permis de contacter 194 personnes
appartenant a 153 structures différentes. 49 personnes ont répondu (réponses négatives
incluses) et 19 d’entre elles ont envoyé un ou plusieurs formulaire(s), pour un total de 52
formulaires remplis (Fig. 8). Le tableau en Annexe 1 recense I'ensemble des programmes,
avec en outre les formulaires bruts qui nous ont été transmis et la synthése des actions des
CENSs dans le Massif central réalisée par le CEN Auvergne.
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Bl Association
B Autre
Bureau d'étude
M Collectivité
M Gestionnaire espaces naturels
B Gestionnaire forestier (privé)
Gestionnaire forestier (public)
M Scientifiques

Fig. 8 — Part des personnes contactées (a gauche) et des formulaires collectés (a droite) par le CBNMC par type

de structure.

Parmi les 52 projets recensés par le CBNMC, 24 ne concernent qu’une thématique
(inventaire d’espéces liées aux foréts anciennes/matures ou inventaire de peuplement ou
numérisation de cartes anciennes), 28 projets combinent au moins deux thématiques (Fig.
9). Parmi les 74 projets recensés pour le Massif central (REFORA et CBNMC), 36 ne
concernent qu’'une thématique, 38 projets combinent au moins deux thématiques (Fig. 10).

40 projets
avec
inventaire
d'espéces

]
L

33 projets
avec
description de
peuplements

18

13

14 projets avec
numérisation de
cartes anciennes

N\

S

Total :
52
projets

Fig. 9 — Nombre de projets recensés par le CBNMC par thématiques
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44 projets

avec N
g description de
peuplements
50 projets Total :
avec > 74
inventaire projets
d'espéces
16 projets avec
. numérisation de

cartes anciennes

Fig. 10 — Nombre de projets recensés par le CBNMC et le REFORA par thématiques
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3.21. Inventaire de peuplements forestiers anciens, matures ou a haute valeur
écologique

Des descriptions et inventaires de peuplements forestiers ont été réalisés pour 44 projets,
répartis dans I'ensemble du Massif central (Fig. 11). L'Indice de Biodiversité Potentielle (IBP) et le
Protocole de Suivi Dendrométrique des Réserves Forestiéres (PSDRF) sont les deux méthodes les
plus couramment employées, mais il y a également une part non négligeable des projets qui utilisent
d’autres protocoles que ceux listés dans I'enquéte (Fig. 12).

o

Echelle : 1 /5000000

0 50 100 150 200
Kilometres

Fig. 11 —Localisation des projets incluant des descriptions de peuplements forestiers.
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Fig. 12 — Types des protocoles utilisés dans les projets.
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3.2.2. Inventaire d’espéces liées aux foréts anciennes et/ou matures
Des inventaires d'espéces liées aux foréts anciennes et/ou matures ont été réalisés dans
différents secteurs répartis sur 'ensemble du Massif central (Fig. 13). 60 projets sont concernés. Les

coléoptéres saproxyliques et la flore vasculaire sont les groupes taxonomiques les plus souvent
échantillonnés (Fig. 14), suivis par les chauves-souris, mousses, lichens et oiseaux cavicoles.
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Fig. 13 — Localisation des projets incluant des inventaires d’espéces liées aux foréts anciennes et/ou matures (en
haut)

Groupes taxonomiques échantillonnés
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Fig. 14 — Groupes taxonomiques échantillonnés dans les projets incluant des inventaires d’espéces. Un méme
projet peut concerner plusieurs groupes taxonomiques.
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3.2.3. Numérisation de cartes anciennes

Seuls 16 projets ont utilisé des cartes anciennes, mais ceux-ci concernent trois quart du
territoire du territoire du Massif central (Fig. 9). Néanmoins tous n’ont pas abouti a la vectorisation des
usages (Fig. 10). Les cartes anciennes numérisées sont celles de I'Etat-major dans huit cas sur dix
(Fig. 11).

A I'heure actuelle, la vectorisation des foréts de I'Etat-major est finalisée sur prés de la moitié
du territoire du Massif central (47%) qui correspond a I'ensemble des parcs et projets de parcs du
Massif central, au département de I'Allier et a quelques secteurs de tailles plus modestes (Fig. 10). Le
croisement de cette vectorisation avec les foréts actuelles a permis de produire une couche
d'évolution des foréts depuis le milieu du XIX®me siécle (foréts présumées anciennes, récentes et
disparues).

Fig. 15 —Localisation des
projets ayant abouti a la vectorisation
des foréts de cartes anciennes.
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Fig. 16 —Type de carte ancienne numérisée et vectorisation
des usages en pourcentage des projets comportant la
numérisation de cartes anciennes
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Le CBN Massif
central et ses partenaires
(CEN Auvergne, Chauve-
souris  Auvergne, CBN
Pyrénées et Midi-Pyrénées,
CBN Bassin parisien, CPIE du Velay, Evinerude, IGN, IPAMAC, LPO Auvergne, ONF,
SHNAO) ont élaboré une spécifique aux foréts du Massif central. L’objectif
est de fournir des outils pour identifier et hiérarchiser les enjeux en termes de conservation,
afin d’éclairer les choix de gestion et d’action, notamment dans le cadre de I'appel a projet
biodiversité « foréts anciennes » du Programme opérationnel interrégional Massif central
2014-2020. Ces outils permettent d’étayer une présomption d’ancienneté, obtenue par
exemple en comparant les foréts actuelles avec celles présentes sur les cartes de I'Etat-
major, comme reéalisé dans les Parcs du Massif central (IPAMAC), le département de I'Allier
(CBN Massif central) ou plus ponctuellement dans d’autres secteurs (coeurs de biodiversité
forestiere du SRCE Limousin...). lls permettent aussi d’en caractériser la maturité, I’état
de conservation ou encore la biodiversité potentielle, afin d’évaluer les enjeux.

Une boite-a-outils concertée et multi-acteurs pour
identifier et la caractériser les foréts anciennes du
Massif central. ..

Ces synthéses ont en outre permis de préciser (voir Fig. 7) les paramétres
influencant les différents groupes taxonomiques visés, liés notamment a 'ancienneté ou a la
gestion actuelle et passée du peuplement (maturité, intégrité de la composition et de la
structure du peuplement...).
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Hypothése : Si $ =) alors

Fig. 17 — lllustration du principe de I'utilisation d’'une espéce indicatrice (ici un coléoptére saproxylophage) pour
identifier un compartiment écologiques et la présence potentielle des espéces associée (ici le compartiment
« gros bois mort sur pied », lié a la maturité, et les espéces d’insectes, de mousses, de lichens, de
champignons... associées).

h

Hypothese : Si | O 9 alors

‘“

Fig. 18 — lllustration du principe de I'utilisation d’'une caractéristique physique du peuplement (ici un bois mort
sur pied de gros diametre) pour identifier la présence potentielle des espéces inféodées a cette niche (insectes,
mousses, lichens, champignons...).

Certains outils sont basés sur I'utilisation d’espéces bioindicatrices, et se fondent
sur I'hypothése que si certaines espéces sont présentes alors la niche écologique dont elles
dépendent et les conditions écologiques auxquelles elles sont sensibles sont réunies (Fig.
17). D’autres se basent sur I'étude des caractéristiques physiques de la forét (Fig. 18):
caractéristiques dendrologiques (structure du peuplement, présence de vieux arbres et de
bois mort, existence de certains dendromicrohabitats), pédologiques (caractéristiques
chimiques du sol), traces d’'usages anciens en surface ou dans le sol (archéologie). L’étude
des caractéristiques physiques de la forét peut porter sur le présent mais aussi sur son
passé : vestiges archéologiques évoqués précédemment et documents d’archive textuelle,
pictographique ou cartographique.
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4.2.1. Contributions par groupes taxonomiques et espéces bioindicatrices

De nombreux groupes taxonomiques ont fait 'objet de synthéses, afin de préciser
leur sensibilité vis-a-vis de I'ancienneté, de la maturité, d’autres caractéristiques de la forét.
Certains d’entre eux peuvent dés a présent étre utilisés comme bioindicateurs, et une
méthode ainsi que des listes d’espéces indicatrices sont alors proposées. C'est le cas
de la flore vasculaire pour 'ancienneté. Les coléoptéres saproxyliques, les lichens et
les syrphes sont quant a eux indicateurs de maturité et d’une continuité écologique de la
forét ou d’éléments boisés dans le temps, notion qui ne recoupe que partiellement celle
d’ancienneté.

Ainsi, la présence actuelle de certains coléoptéres saproxyliques indique que des
vieux arbres et surtout du bois mort se sont toujours maintenus sur le site, ce qui n’a pas été
forcément le cas dans toutes les foréts anciennes, notamment lorsqu’elles ont été
surexploitées dans le passé (taillis pour le charbonnage ou le bois de chauffe par exemple).
A contrario, le maintien de vieux arbres dans le paysage n’'implique pas forcément la
présente d’'une forét, et des coléoptéres saproxyliques peuvent se maintenir dans un
environnement agricole comportant des arbres ruraux sénescents et morts au sein de haies
ou comme arbres isolés.

Certains lichens épiphytes sont associés au maintien de la présence de gros arbres
et d’'une ambiance microclimatique tamponnée, et peuvent donc étre sensibles au maintien
d'un couvert forestier continu, surtout sous climat sec. Enfin, les syrphes sont un groupe
particulierement intégrateur de plusieurs paramétres importants de I'écosystéme forestier.
En plus d'étre sensibles a la présence d’arbres sénescents et de gros arbres morts
(certaines espéces ont des larves saproxyliques, avec parfois une spécialisation importante
pour le type de bois mort ou de microhabitat), les adultes sont floricoles et dépendent de la
floraison du sous-bois, ce qui implique la présence d’un peuplement structuré et hétérogéne
ou trouées et lisiéres, naturelles ou non. Enfin, les syrphes sont sensibles a la connectivité
spatiale du massif, ce qui est probablement aussi le cas pour dautres groupes
taxonomiques liés a I'ancienneté ou a la maturité, notamment les moins mobiles comme les
plantes vasculaires. Une espéce peut en effet étre présente aujourd’hui car les conditions
écologiques dont elle dépend se sont maintenues dans le temps (sous-bois avec sol forestier
pour la flore vasculaire, bois mort a proximité pour les coléoptéres saproxyliques, etc...),
mais aussi parce qu’elle a pu recoloniser la forét aprés une période défavorable, depuis une
zone refuge plus ou moins éloignée (évolution de la répartition des secteurs matures dans le
paysage du fait de

I'exploitation  forestiére, | Aucun indicateur n’est parfait. Chacun différe en outre

recolonisation d’'une zone selon les paramétres qu’il évalu (ancienneté,

anciennement maturité, structure...), sa précision, sa portée

déboisée...). temporelle et spatiale, sa fiabilite, sa facilité de mise
en ceuvre.... Il est donc crutial de croiser différentes
approches.
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4.2.2. Contributions pour les autres thématiques

Les cartes anciennes, notamment les cartes de I’Etat-major donnent une
« photographie » de I'occupation du sol a un moment donné ; croisées avec une carte des
foréts actuelles, il est ainsi possible d’identifier sur 'ensemble du territoire couvert les
secteurs potentiellement anciens. Il ne s’agit que d’une présomption d’ancienneté qui doit
étre étayée par d’autres approches. Une forét présente aux deux périodes ayant pu étre
défrichées, connaitre une période d’utilisation agricole, puis se reconstituer. Outre cette
incertitude dans la reconstitution historique de la forét, la précision des cartes reste inférieure
a celle de cartes actuelles. Méme si ce travail est long et que les documents ne sont pas
toujours disponibles, en particulier pour les foréts privées, I'étude des archives forestiéres
peut permettre de reconstituer le « puzzle » de I'histoire du secteur étudié. Elles fournissent
des éléments précieux, notamment pour l'identification des foréts anciennes, mais aussi
pour comprendre la maturité et la biodiversité actuelle. L’étude des sols forestiers et du
patrimoine archéologique donne des éléments précis sur certains usages passés intensifs,
notamment agricoles (fertilisation, labour, chaulage, paturage intensif...). Pour finir, la
description de la structure du peuplement et des caractéristiques des arbres qui le
compose est l'approche la plus directe de la maturité et de la structure et de la
composition actuelle du peuplement. Cette approche est aussi utilisée pour estimer la
biodiversité potentielle, I’état de conservation ou la naturalité d’'une forét. Dans une
certaine mesure, elle donne des éléments sur I'histoire de la forét, au travers de
I'architecture des arbres ou cépées agés, mais c’est surtout I'état actuel qui est évalué,
raison pour laquelle on parle par exemple de biodiversité potentielle. Un compartiment peut
en effet étre présent aujourd’hui (par exemple des dendromicrohabitats ou des arbres
dépérissant ou morts), et étre favorable a certaines espéces, mais celles-ci ne seront
présentes que si les conditions sont demeurées favorables dans le temps, ou si elles ont eu
le temps et |la possibilité physique de recoloniser leur niche depuis des zones refuges.

4.2.3. Groupes ou thématiques ayant donné lieu a production d’une synthése
bibliographique sans production d’un outil directement utilisable

Aucun indicateur n'a pu étre produit pour les amphibiens, les bryophytes, les
champignons, les chiroptéres, les gastéropodes, les micromammiféres et les oiseaux.
Ceux-ci ont fait I'objet de synthéses bibliographiques concernant leurs exigences
écologiques en termes d’ancienneté, de maturité, d’intégrité de la structure et de la
composition du peuplement, ou d’autres paramétres. Les bryophytes et champignons sont
des groupes particulierement prometteurs pour la réalisation d’'une méthode de bioindication
de I'ancienneté ou de la maturité (en fonction des espéces).

Des outils existent pour analyser la connectivité et la fonctionnalité de divers aspects
de la trame forestiére, et cet aspect fondamental pour la conservation de la biodiversité

forestiére a fait I'objet d’'une synthése bibliographique.

Le résumé de ces contributions est présenté au
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(ancienneté)
Qutils disponibles dans la boite-a-outils (voir § 4.3. Boite-a-outils

—

(5) Nécessite une bonne connaissance des archives et de I'histoire, notamment pour les déchiffrer et comprendre
de guoi les documents traitent. Cette approche est généralement précise mais peut &tre chronophage,
notamment si les archives ne sont pas classées.

i R / Ternps de vectorisation des foréts sur une carte de I'ftat-major : entre 15.000 et 50.000 ha de territoire
Carte Etat-major

vectorisés par jour.

Archives forestiéres \/ \/ \/ \/ \/

<
AN
*
<

Colt des analyses pour un échantillon : entre 30 et 40€ pour préparation, pH, C, N, P,0:. Ajouter 15325 €
pour $/T et certains cations, sans compter le §15N. Temps prélévement variable selon le protocole : possibilité
Sol f archéo / / / ] / / J O |defaire plusieurs dizaines de prélévements par jour si prélévements rapides de l'horizon A, mais seulement

guelgues prélévements si analyses pédologiques complétes couplées avec d'autres mesures. Plusieurs dizaines
de placettes par site sont généralement réalisées dans las études. Cott du LiDAR estimé & 250 £/km? pour una
zone > 100 k.

La durée par placette dendrologigue de type PSDRF simplifié est évaluée 4 20-50 min avec 2 opérateurs
nécessaires. Pour le PSDRF complet, un bindme entraing réalisera 4 & 8 placettes/jour selon la complexité du
terrain, soit 120j/homme pour la réalisation de 180 placettes, incluant déplacemeants, temps de formation et
Structure des ) / / J / / J J / de saisie. Pour un protocole trés simplifié (def didentification du type de structure de peuplement par classe
peuplements de diamétre et dénombrament des {trés) trés gros bois et gros bois morts}, le temps peut étre réduit a une
guinzaine de minutes pour un seul opérateur. Temps de photointerprétation des peuplements sur
photographie aérienne estimé a 50 minutes pour 100 ha de forét pour une interprétation de tous les
peuplements.

® Indicateurs physiques et historiques

Selon les auteurs, 15-20 min /ha/ personne sont le plus souvent suffisantes (24 4 32 ha per jour et par

J persanne}, durée pouvant atteindre 10 ou 25 min dans les cas extrémes. Cette durée incluant le temps de

. J / ( / J / J J J / / parcours, la durée du seul releve IBP sera plus Taible sil est couplé a d'autres observations (description de
Indice de (8) parcelles, relevé dendrométrique...). Tenir compte d'une phase d'apprentissage pendant laquelle la durée est
biodiversité augmentée d'au moins 50 %. Au minimum 15 % de la surface et au moins 1ha doivent &tre parcourue par
potentielle (IBP) parcelle.

/ Les auteurs indiquent ure durée maximum d'ure heure pour une parcelle hamogéne de moins de 10 ha, avec
Indice Naturalité (8) 2 opérateurs nécessaires. La version simplifiée réduit ce temps 3 30 minutes pour un seul opérateur.

WWF

L'évaluation de I'état de conservation se déroule en trois étapes : la préparation de I'évaluation, lz réalisation
J de la phase de terrain (placattes de 20m de rayon), et enfin I'analyse des données et le commentaire et la
/ valorisation de I'évaluation. Les auteurs estiment le colt du protocole a environ 100 euros/placette en plzine

@ Indicateurs intégratif liés a la
structure

2 P (8) et 150 euros/placette en montagne, avec un nombre de placettes minimum a réaliser en fonction de la
Méthodo état de complexité écologicue de la forét (une vingtaine de placettes par type d’habitat était préconisée dans la
conservation MNHN précédente version de la méthodologie).

(® Outils d'analyses

géomatiques de la v \/ f \/ \/ \/ /
connectivité de la trame @)

2 Coleopte_res (v') / J / J / / / / / Coitt comparable & une étude syrphe
E @ saproxyliques

9
z £ Le matériel est relativement léger et peu couteux {loupe, flores, planche et fiches de terrain). Une durée
@ T e iastitive / / / J /(2 J J(Q) / approximative de 20 4 40 minutes par releve de 400 m? peut &tre envisagée (hors trajets et déterminations
= -1 : complémentaires au laboratoire), avee une dizaine & une vingtaine de placettes a répartir dansla forét par
2 -g grand type de compartiment écologigue.
w2
s =2 3 3 Le terrain peut &tre réalisé sur 1 ou 2 jours, selon le site (dégagé/embroussaillé, plat/vallonné...). Une phase dg
% § Lichens épiphytes . / / ] / / J( / J( ) / bureau sera obligatoire pour les microlichens dont le temps d'étude variera fortemant selon I'habitude de
%’ fg l'intervenant sachant gu'a une journée de terrain correspond a minima 2-3 j de bureau.
4= 8 Le colt de la méthode (achat matériel, pose et relevé des pigges, tri et détermination, analyse] est d'environ
® Syrphes / / / / / / / / / J / 10000 € pour 5 & 10 ha suffisamment homogéne suivies par 4 a 6 piges (il est demandé de placer 2 pigges

par type d'habitat).
Autres outils potentiels abordées dans les synthéses (voir § 4.4.)
Bryophytes

- terricoles et \/ \/ \/ X X
2 , |humicoles
e r
5 & [Champignons ‘/ ‘/
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S Voir Fig. 7. A préeciser selon les g
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3 ¢ [Mollusques .: X X X
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Qiseaux X 4 4 4
o ‘/Z avere, : dans certains cas seulement. La continuité de certaines caractéristiques peut indiquer I'ancienneté mais |a relation n'est pas systématique ni symétrique. Par exemple I'absence de continuité du compartiment vieux bois ne

signifie pas nécessairement que la forét est récente. A l'inverse, la continuité de certaines caractéristiques comme la présence de vieux arbres n'implique pas nécessairement qu'ils se trouvaient en forét et que la forét est ancienne : ils pouvaient
s'agir d'un réseau dense de haies et d'arbres ruraux.

2 listes d'espéces etindicateurs produits spécifiquement pour le Massif central, mais probables problémes de fiabilité en contexte de hétraies-sapiniéres montagnardes et de foréts humides a bois dur atlantique.

@ iste adaptée et indicateurs adaptés au Massif central car produits en dehors : & tester sur le terrain (notamment la pertinence des seuils pour le Massif central).

2 ‘/: opérationnel, ¥ & tester avant généralisation de I'emploi, : & développer, ¥ :non disponible.

% Un tableau permettant de confronter les différents indices récoltés (Diagramme temporel de continuité forestiére) est disponible, mais les documents d'archives sont & interpréter au cas par cas.

% les usages anciens intensifs (culture, paturage intensif...) peuvent &tre identifiés grice & des anomalies dans les caractéristiques chimiques identifiées par comparaison entre prélévements dans des conditions écologiques similaires.

™ des seuils de diamétre ont été définis pour définir les arbres considérés comme matures ou les bois morts considérés comme de gros diamétre. En revanche, les seuils de densité de ces éléments nécessaires pour qu'un peuplement soit défini
comme suffisemment matures sont & définir en fonction du contexte local, notamment historique.

@ liste d'espéces considérées comme exotiques ou autochtones disponibles dans les flores locales.

H l'intégration de données anciennes peut permettre d'analyse la continuité de la trame dans le passé.

10 PRI . N - s g - . - N .. s EORar s 2 . .
19 3 connectivité étant calculée pour une espéce -ou un groupe d'espéces- considéré, les seuils dépendent du choix des especes choisies. Ces valeurs sont a rechercher dans la littérature ou a obtenir par des études locales.

" Domaine géographigue dans lequel I'outil a été mis au point et/ou testé avec succeés. ‘/: oui , £ :non.

42 ‘/: disponible " : disponible dans certains cas, % : non disponible.

"9 Certains outils donnent des indications sur les caractéristiques actuelles de la forét (par exemple, la maturité actuelle du peuplement pour I'outil "structure des peuplements"), d'autre sur sa continuité temporelle (par exemple la continuité boisée
pour l'outil "flore vasculaire™.

Fig. 19 — Synthése des outils retenus, a développer et des groupes taxonomiques n’ayant pas donné lieu a mise au point d’'un outil.
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E Outil ®Structure et histoire

La partie suivante présente les outils retenus de maniére succincte. Les articles
complets avec les sources scientifiques, la méthode compléte et tous les documents utiles
(listes d’espéces, feuilles de calcul...) sont disponibles sur la

(http://www.cbnmc.fr/index.php/fr/missions/vegetation/forets-anciennes-du-massif-central/outils-forets-

anciennes).

Les outils sont présentés dans I'ordre suivant :

@ Indicateurs physiques et historiques

4.3.1. Archives forestiéres

« Méthode d’identification et de caractérisation des foréts anciennes grace aux
archives forestiéres » par Laurent LATHUILLIERE & Maud GIRONDE-DUCHER
(ONF)

4.3.2. Cartes d’Etat-major ,

« Cartographier les foréts anciennes a partir des cartes d’Etat-major » par Raphaél
BEC (IPAMAC) & Anne VILLEMEY (CBN Massif central) »

4.3.3. Sol et archéologie

=« Sol, patrimoine archéologique et usages anciens » par Benoit Renaux (CBN

s Massif central)

4.3.4. Structure des peuplements
i« Structure des arbres et des peuplements, maturité et ancienneté » par
Benoit RENAUX & Laurent LATHUILLIERE

4.3.5. Trame forestiére
! .. « Trame forestiére, foréts anciennes et peuplements matures » par Anne
; . VILLEMEY & Benoit RENAUX (CBN Massif central)

T

3

<> Indicateurs fondés sur les espéces bioindicatrices
% 4.3.6. Coléopteéres saproxyliques
f |

« Les coléoptéres saproxyliques et les foréts anciennes » par Benjamin CALMONT
(SHNAO)

4.3.7. Flore vasculaire
Mg« Des listes d’espéces indicatrices a un outil opérationnel pour identifier les foréts
¥ . anciennes et récentes a partir de la flore vasculaire » par Anne VILLEMEY & Benoit
Y RENAUX (CBN Massif central)

4.3.8. Lichens
« Lichens épiphytes et foréts anciennes »
par Grégory AGNELLO (Evinerude)

; 4.3.9. Syrphes
7%'%* « Les syrphes, indicateurs de foréts anciennes ? Synthése bibliographique des
connaissances disponibles » par Aurélie SOISSONS (CEN Auvergne)
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« Méthode d’identification et de caractérisation des foréts anciennes
grace aux archives forestiéres »
par Laurent LATHUILLIERE & Maud GIRONDE-DUCHER (ONF)

Mots-clés : foréts anciennes — archives forestiéres — diagramme temporel
de continuité forestiére

Synthése de la méthode (voir I'article pour la méthode compléte) :
L’identification des foréts anciennes fait habituellement appel aux cartes anciennes, notamment la carte
d’Etat-major. Si celle-ci est trés instructive, elle ne représente qu'un élément de présomption, qui plus
est ponctuel dans le temps, et nécessite d’étre complétée par d’autres ressources documentaires
historiques. Parmi celles-ci, les archives forestiéres sont des ressources stratégiques,
complémentaires aux approches cartographiques, et doivent étre intégrées dans les recherches de
foréts anciennes, notamment pour caractériser la continuité du couvert forestier, au-dela de la
présence ancienne de forét attestée par des cartes, et pour o™
gwégluo); _2pZr?ji;e::segol;g::taiccztgﬁlﬁel’sevolut|on sylvicole et la valeur (S ,,,1/;{.«_.« Sesse

1qu | . ,: =F £ ;_f . b L ey
Les archives forestieres de I’Administration des Eaux et 4 b J, ”’,%')‘/“@””'
Foréts (1820-1965), conservées a 'Office National des Foréts ou Luchedl e 1 2500
aux Archives départementales, sont particulierement utiles pour "’%””“"'-’ wécrme »

. oy ., , N . Conttiwcer 2 0 88

attester de la continuité boisée d’'une forét publique. Elles portent
sur les XIXéme et XXéme et donnent de précieuses informations sur
la période charniére de la transition forestieére (minimum forestier
situé généralement au milieu du XIX®m). On vy trouve
notamment :
- des documents d’aménagements forestiers anciens ; o
- des rapports des services forestiers sur les autorisations de facd
coupes ; '
- des cartes et plans forestiers ;
- des Procés-verbaux de reconnaissance, d’arpentage, de
délimitation ou de bornage des foréts ;
- des livrets journaliers et registres d’ordres des préposés des
Eaux et Foréts qui relatent leurs activités quotidiennes.
- des actes administratifs liés a la gestion fonciére et forestiére,
notamment les actes de soumission au régime forestier (et les
rapports correspondants), courriers et correspondances entre les
services forestiers, 'administration, les propriétaires, etc. ;
- des constats d’infractions, des contentieux ou des contestations
de propriétés ou de limites ;
- des descriptifs et états récapitulatifs des travaux réalisés en
foréts.

D’autres archives peuvent également étre mobilisées, aux | B snicile n
archives nationales, départementales (notamment pour les 1545 & laide de

N N N . . . 3 By SREIGE
XVIIeme, XVIIIime et XIXéme siécles, et les archives forestieres sous | "% citer |

I’Ancien Régime) et communales, ou dans des archives privées. _. - .

. . . N Fig. 20 — Carte forestiére de la forét de
Il faut citer notamment les livres terriers, les proces-verbaux et Herissoux, (Besse et Saint-Anastaise, Puy-
jugements, qui peuvent étre trés explicites, et sont parfois de-Déme) avec indication de la date des
accompagnés de cartes et plans précis, les cartes postales et les ©°UPes et localisation des bornes.
archives photographiques. Enfin, il convient de citer I'intérét de
'analyse de la toponymie.

»
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L'étude des archives forestieres doit étre croisée avec les autres approches, décrites par

ailleurs :

- utilisation des cartes anciennes (Cassini, Etat-major, cadastre napoléonien,....) ;

- approche ecologique avec notamment des recherches sur la flore ou les cortéges
saproxyliques supposeés indicateurs de I'ancienneté forestiére ;

- approche physionomique, analysant la composition, la structure et la conformation des
arbres et des peuplements.

L’ensemble des résultats obtenus au cours des recherches et avec les différentes méthodes
peuvent étre reportés sur un Diagramme Temporel de Continuité Forestiere (DTCF), qui constitue
un mode de représentation multidisciplinaire, novateur, facile a enrichir progressivement d’indices
nouveaux a la maniére d’un puzzle « éco-sylvo-historique ». Les éléments rassemblés sont structurés
le long d'une frise chronologique, ponctuée de repéres temporels, et avec trois niveaux de
connaissance : |

Diagramme Temporel de Continuité Forestiere
Méthode d'analyse de la continuité forestiére proposée par Maud GIRONDE-DUCHER et Laurent LATHUILLIERE (2014)
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H Outil ®Structure et histoire

« Cartographier les foréts anciennes a partir des cartes d’Etat-major »
par Raphaél BEC (IPAMAC) & Anne VILLEMEY (CBN Massif central) »

Mots-clés : forét de I'Etat-major — forét actuelle — cartes anciennes — vectorisation —
géoréférencement

Synthése de la méthode (voir I'article pour la méthode complete) :
Parmi les différentes cartes anciennes disponibles, la carte d’Etat-major est la meilleure candidate pour

préidentifier les foréts anciennes en France. Elle est disponible sur (quasiment) tout le territoire
métropolitain, elle est précise et la période des levées de terrain correspond au « minimum forestier ».
La méthode proposée, mise au point avec le concours technique de I'lGN, détaille les différentes
étapes pour obtenir une couche d’évolution identifiant les foréts présumées anciennes :
-obtention de la carte d’Etat-major en fichier raster géoréférencé, et traitement éventuel de I'image ;
-vectorisation des foréts de I'Etat-major (le type d’espace boisé est renseigné, de méme que la confiance
dans l'identification du figuré, notamment dans le cas de couleurs illisibles) ;
-correction du géoréférencement grace a une grille de transformation de I'lGN basée sur la localisation de
11865 clochers présents sur les cartes d’Etat-major et les cartes actuelles ;
-croisement des foréts de I'Etat-major avec foréts actuelles (couche Végétation de la BD Topo® de I'IGN,
BD Forét® V1 ou V2 de I'lGN, cartographies locales d’habitats ou de végétation).

Cette méthode a été appliquée pour identifier les foréts présumées anciennes et récentes sur 'ensemble
des parcs et projets de parcs du Massif central (Parcs naturels régionaux et projets de Parcs naturels
régionaux, Parc national des Cévennes). Ce travail a également été réalisé par le CBNMC sur certains
secteurs du Limousin et le département de I'Allier, ou il a permis de produire un poster de vulgarisation
et de sensibilisation. Les limites inhérentes a la méthode invitent a utiliser cette carte des foréts
présumeées anciennes avec précautions. En effet, il s’agit d’'une comparaison de deux « photographies »
de I'occupation du sol a deux périodes différentes, entre lesquelles les foréts présentes sur les cartes de
I'Etat-major ont pu étre défrichées, connaitre une période d'utilisation agricole, puis se reconstituer.
Outre cette incertitude dans la reconstitution historique de la forét, la précision des cartes de I'Etat-major
reste inférieure aux cartes actuelles. Par mesure de précaution, on considérera donc un décalage
éventuel des contours des foréts anciennes, récentes ou disparues de I'ordre d’'une cinquantaine a une
centaine de métres aprés application de la grille de correction. Pour confirmer I'ancienneté des foréts, il
est ainsi nécessaire de réaliser des recherches historiques complémentaires (voir

) et de croiser les résultats avec d’autres approches, basées sur les caractéristiques
physiques de la forét (pédologiques, dendrologiques, topographiques et archéologiques...) et la
présence d'espéces bioindicatrices (voir notamment ).

D’autres cartes anciennes existent, notamment les cartes de Cassini, dont les foréts ont été vectorisées
sur 'ensemble de la France hors Savoie (correspondant aux départements actuels de Savoie et Haute
Savoie), Comté de Nice et Corse, (VALLAURI, GREL, GRANIER & DUPOQUEY 2012). Les cartes de
Cassini sont moins précises que celle de I'Etat-major (imprécision des contours et non prise en compte
des massifs trop petits) et datent du milieu du XVllle siécle, période a laquelle les défrichements étaient
encore intenses, mais peuvent permettre de faire remonter au XVllle siécle I'ancienneté d’'un grand
massif identifié sur les cartes de I'Etat-major.

»
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La couche d’information cartographique des foréts de I'Etat-major est disponible sur demande auprés
des parcs du Massif central (IPAMAC) ou du CBNMC (sur le département de I'Allier). Les couches
d’évolution (représentant foréts présumeées anciennes, récentes et disparues) sont, elles, propriété
partagée entre les parcs ou le CBNMC (sur le département de l'Allier) et I'|GN, puisqu’elles ont été
créées par croisement avec la BD Forét® de I'lGN. Leur utilisation implique donc de disposer des droits
d'utilisation de ces couches. Il est nécessaire de citer I'origine de ces données dans tout document les
utilisant.

La couche d’évolution produite par comparaison entre les cartes de Cassini et CORINE Land Cover® est
disponible sur CD-ROM (VALLAURI, GREL, GRANIER & DUPQUEY 2012). Elle est libre de droit sous
réserve de mention de son origine.

Ces données vectorisées permettent des traitements de données sur logiciel de SIG. Pour les personnes
ne disposant pas de ces couches, ou dans les secteurs ou les foréts de I'Etat-major n’ont pas encore été
vectorisées, il est possible d’effectuer une comparaison visuelle entre les foréts actuelles et foréts
présentes a certaines époques sur les sites de [I'IGN et

Les couches anciennes visualisables (en fichier raster) sont, en plus
des cartes de I'Etat-major et de Cassini, la carte IGN au 1 : 50 000 de 1950 et des photos aériennes
historiques (1950-1965). Les foréts actuelles peuvent quant a elles étre identifiées grace aux
photographies aériennes les plus récentes ou aux cartes de végétation actuelles (BD Forét®, CORINE
land cover®). Enfin, des photographies aériennes plus anciennes peuvent étre visualisées ou
commandées sur le site « remonter le temps », les plus anciennes datant de 1919.

D’autres cartes anciennes nationales existent, mais ne sont pas disponibles sous les formes évoquées
précédemment en dehors de petits territoires ayant fait I'objet d’initiatives particuliéres : atlas des routes
royales de Trudaine, Inventaire Daubrée (Atlas des Foréts de France), cadastre napoléonien...On peut
citer enfin les nombreuses cartes locales présentes dans les archives forestiéres (voir

)-

Type de milieu Figuré(s) lllustration
Forét Vert, vertjaune ou

jaune /B &e Hﬂ)&m
N

Forét paturée Variable : mélange de
vert et de rose,
mélange de vert et de
bleu, vert-bleu

Forét Traits et taches bleues
marécageuse irréguliére sur fond vert
Verger Jaune avec un maillage

régulier de point

Verger planté | Vert avec un maillage
sur prairie régulier de point

Fig. 22 —Principaux figurés représentant les foréts ou milieux agroforestiers habituellement rencontrés sur les
cartes de I'Etat-major, extrait de Favre et al. 2013 (dans certains cas, il peut étre intéressant de vectoriser les
vergers, notamment les vergers de chataignier abondants dans certaines régions).
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Légende Evolution présumée du couvert forestier entre le milieu du XVille siécle et le début du XXle siécle d'aprés les cartes de Cassini (comparaison avec les foréts actuelles de CORINE Land Cover 2006)
D Massif central (Loi Montagne) ||| Foréts présumées récentes
[ oepartements I Fores oresumees anciennes
[T megions
Cours d'eau

Disponibilité des couches d'évolution présumée du couvert forestier d'aprés les cartes d'Etat-major et le cadastre napoléonien
[T ] coucne dévolution capres les cartes de IEtat-major disponible (numérisation des foréts de IEtat-major et croisement avec les foréts actuelles de I'lnventaire forestier)

Numérisation des cartes de ['Etat-major ou du cadastre napoléonien en projet ou en cours

Etude n'ayant pas débouché sur la réalisation d'une couche d'évoluti pléte ( érisation partielle des usages ou simple comparaison visuelle entre foréts actuelles et cartes anciennes)

Fig. 23 — Disponibilité des données cartographiques vectorisées de présomption d’ancienneté obtenues d’aprés A

les cartes anciennes pour le Massif central. Echalle : 1: 1780000
Fond cartographique :

La présomption d’ancienneté d'aprés les cartes de Cassini est disponible pour 'ensemble de la France (et donc du Massif central). VALLAURI, B0 CARTHAGE 851GN

GREL, GRANIER & DUPOQUEY 2012). La couche d’évolution d’aprés les cartes d’Etat-major est disponible sur le territoire des parcs et f:im&f'@:ﬁm;&&mﬁlm"
projets de parcs du Massif central ainsi que dans le département de I'Allier, dans lequel les autres usages ont également été vectorisés par Rappon VIWFANRA, Mersed. rapport + DVD
I'IGN (voir sur le site Géoportail). Cette carte peut permettre d’orienter le choix des territoires pour lesquels la vectorisation des cartes Union européennie - S0eS, CORINE Land Cover, 2006,
d’Etat-major serait prioritaire, en fonction du travail déja réalisé, de la proportion de foréts présumées anciennes d’aprés les cartes de R e e

Cassini, etc... SIG CBN Massif central, Janvier 2017
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' %W H Outil ®Structure et histoire

g %/. « Sol, patrimoine archéologique et usages anciens » par Benoit Renaux
B, :,\. (CBN Massif central)

';.# L
v o\ ‘)‘QYET . Mots-clés : Foréts anciennes, pédologie, fouilles archéologiques, pH, P205, C/N,

LT g 015N, LiDAR

Synthése de la méthode (voir 'article pour la méthode compléte) :
En (restes de murs et de batiments, terrasses
agricoles, terrassement ou excavations, épierrement...) mais aussi forestiers (plateformes ou chaudrons
de charbonnage, bornes forestiéres, biefs utilisés pour le sciage en long). Des anomalies
topographiques plus discrétes peuvent trahir des parcellaires, batiments ou mares disparus depuis
longtemps, mais ils nécessitent un ceil de spécialiste voire 'usage du LIiDAR aéroporté. Cette approche
peut permettre de pré-identifier les secteurs a étudier par des méthodes plus précises mais aussi
invasives et colteuses.

, mais une telle approche ne peut étre menée
en plein sur de vastes zones. L’approche historique est également trés pertinente, que ce soit par I'étude
de bases de données nationales ou de savoirs plus locaux (travaux sur les usages locaux anciens...).

, hotamment
agricoles. Les sols forestiers gardent ainsi la
mémoire d’usages gallo-romains, alors que
plusieurs générations d’arbres se sont
succédé en surface et que la forét est
présumée présente depuis des temps
immémoriaux. Labour, épierrement,
paturage, érosion résultant d’'un sol mis a
nu, fertilisation et chaulage ont laissé des
traces dans la structure du sol (horizon
remanié ou tassé, semelle de labour), mais
aussi dans sa chimie. Ainsi les zones
anciennement perturbées par des
habitations, activités artisanales ou agricoles sont trahies par des pH, taux de phosphore assimilable,
d’azote et d’'abondance de I'isotope 15 de l'azote (815N) plus élevés que dans les foréts immémoriales
ou anciens parcours extensifs (anciennes landes ou pelouses...). Le taux de carbone organique et le
rapport C/N (Carbone/Azote) sont en revanche moins élevés.

Fig. 24 — Exemple d'utilisation du LIDAR, en forét de Haye (54). A
gauche, orthophotographie aérienne, a droite image LIDAR

Contrairement aux usages
agricoles intensifs, un passé de parcours (lande, pelouse...) paturé extensivement laisse peu de traces
dans le sol.

, via le dépbt
progressif de matiére organique (feuilles, bois mort...) et sa minéralisation en cas de mise en lumiére
consécutive a une coupe ou des chablis trés importants. C’est surtout le cas dans les foréts acidiphiles a
humus épais (moder, mor).
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« Structure des arbres et des peuplements, maturité et ancienneté » par
Benoit RENAUX (CBN Massif central) & Laurent LATHUILLIERE (ONF)

Mots-clés : bois mort — biodiversité — dendrologie — état de conservation — IBP —
naturalité — traitement sylvicole — trés gros bois

Synthése de la méthode (voir I'article pour la méthode compléte) :
L’analyse de la structure du peuplement forestier et des caractéristiques dendrologiques des arbres qui
le compose est la fagon la plus directe d’aborder la maturité, a travers I'abondance et la diversité en bois
mort de diameétre important et la présence d’arbres vivants, de fortes dimensions et/ou vieux. Ces
derniers correspondent généralement a la classe des trés gros bois et au-dela. En préalable aux
mesures dendrologiques de terrain, I'analyse des cartes de peuplement et de végétation, ainsi que des
photographies aériennes actuelles et passés et des cartes anciennes, peut permettre de pré-identifier
les secteurs potentiellement favorables a la présence de peuplements matures. Ces éléments
permettent de proposer une méthode d’identification des secteurs matures, dans le cadre notamment
d’'une politique de déploiement d’'un réseau de vieux bois associant arbres habitats, ilots de sénescence
et zones plus vaste en libre évolution. Si la méthode et les critéres a identifier sont assez bien connus,
notamment en termes de densité d’arbres vivants et morts de gros diamétre devront étre
. L’analyse de la composition et de la structure

1- Préidentification au bureau des secteurs potentiellement matures grace aux photographies aériennes
actuelles et cartes d’ancienneté, si possible d’autres cartes et photographies anciennes, les archives...

Les peuplements ciblés possédent les caractéristiques suivantes :

- 'ancienneté d’aprés au moins les cartes d’Etat-major ;

- présence des dryades naturelles ;

- structure caractéristique du peuplement (arbres de grande taille avec souvent jeunes arbres intercalés,
sans trace de coupe récente ni de piste de débardage...)

- présence de bois mort, notamment le bois mort debout et d’arbres dépérissant, visible en infrarouge couleur.

2- Validation par parcours de terrain. Les informations suivantes doivent notamment étre relevées :

- localisation du peuplement ;

- recouvrement des essences des strates arborées et arbustives ;

- densité de trés gros et trés trés gros bois vivants (y compris sénescents), diamétre et essence du plus gros
arbre vivant ;

- densité de bois mort de gros diameétre debout et au sol ;

- traces éventuelles d’exploitation et d’'usages anciens ;

- statut foncier et s'il existe le statut de protection réglementaire ou de préservation contractuel ;

- parametres susceptibles de favoriser ou empécher I'exploitation forestiére.

- d’autres rubriques peuvent étre utilement renseignées (stade de décomposition des arbres morts, volume ou
'abondance de bois mort de faible dimension, présence d’essences exotiques, nombre et type de dendro
microhabitats, type de végétation d’habitats ou de station, le stade du cycle sylvigénétique...

Les seuils de classes de diamétre pour les trés (trés) gros bois vivants ainsi que les gros bois morts dépendents
du type d’essence et du contexte. Hors contexte méditerranéen ou station a forte contrainte, et hors essences
pionniéres peu longévives ou atteingnant de faibles dimensions, la classe 70 cm marque le seuil des trés gros bois
vivants, 90 cm celui des trés vivants trés gros bois ; tandis que la classe 40 cm est le diamétre de précomptage
des gros bois morts. Ces seuils sont abaissés en contexte contexte méditerranéen ou station a forte contrainte et
pour certaines essences (voir I'article complet).

La définition des secteurs retenus comme matures suite aux inventaires de terrain dépend de seuils de densité en
gros arbres vivants et de bois mort a définir selon le contexte écologique et surtout historique.
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horizontale et verticale du peuplement, ainsi que des caractéristiques physiques des arbres qui le
composent peuvent étre suivies au moyens de protocoles, notamment le PSDRF (protocole de suivi
dendrométrique des réserves forestiéres), dont nous proposons en outre des versions simplifiées (voir
I'article complet). Ces mesures dendrométriques servent aussi de base a I'évaluation de la biodiversité
potentielle (IBP), de la naturalité et de I'état de conservation, notions qui partagent des fondements
communs mais correspondent a des réalités différentes et peuvent dans certains cas diverger
légérement (cas des microhabitats issus du traitement ancien en taillis-sous-futaie, favorables a la
biodiversité mais indices d’anthropisation).

a été développé pour évaluer la capacité d’accueil « potentielle »

du peuplement pour la biodiversité, en fonction de ses caractéristiques ;

- La notion d’état de conservation, qui peut étre évaluée par une

va au-dela de I'évaluation de la maturité, intégrant par exemple la
présence de la régénération (renouvellement de la forét), d'éventuels déséquilibres (pression
d’herbivorie...), la présence d’espéces exotiques notamment...

- La naturalité est une notion intégratrice, qui regroupe des caractéristiques propres aux foréts naturelles que

'on retrouve a des degrés divers dans les foréts anthropisées, selon un gradient. La naturalité inclut la
diversité, l'intégrité de la composition floristique, la complexité structurale du peuplement, sa maturité, la
diversité en microhabitats, I'intégrité des processus fonctionnels, la continuité temporelle (ancienneté) et
spatiale (connectivité), la spontanéité de la dynamique et la résilience de I'écosystéme. Ces éléments se
retrouvent déja dans I'état de conservation et dans l'indice de biodiversité potentielle, mais des valeurs
plus philosophiques et éthiques sont associées, comme la spontanéité (caractére naturel de la

dynamique observé), le sentiment de nature et les traces d’activités anthropiques.
18

Enfin, I'architecture des vieux arbres du
peuplement donne des indices sur le passé
de la forét et le contexte, forestier, agricole,
ou mixte (bois paturés notamment) dans
lequel ils se sont installés puis ont poussé.
L’analyse de la structure du peuplement
actuel, pour identifier les peuplements
matures ou la biodiversité potentielle, n’est
pas sans limites. En particulier, la présence
actuelle du compartiment « vieux bois »
nimplique pas quil s’est forcément
maintenu dans le passé et/ou dans I'espace
(a I'échelle d’'un massif forestier) de maniére
continue ; or, une discontinuité dans le
pass€é a pu causer la disparition des
groupes taxonomiques qui en dépendent.
L’approche structurale doit par conséquent
étre croisée avec d’autres outils développés

Fig. 25 — Arbres de haut-jet ayant poussé dans une ambiance forestiére (en
haut a gauche), vielle cépée probablement agée (en haut a droite), hétres
plessés caractéristiques d’'une ancienne occupation agricole au milieu de
plantations d’épicéas réalisées sur d’anciennes prairies (en bas a gauche),
vieux chataignier bas branchu ayant poussé en contexte rural (en bas a

par ailleurs, tels que ceux faisant appel aux
espéces bioindicatrices et a I'étude de
I'histoire de la forét au travers de ses
archives.

16 hitp://www.foretpriveefrancaise.com/n/ibp-indice-de-biodiversite-potentielle/n:782).

17 https://inpn.mnhn.fr/docs/N2000_EC/Eval EC habitats forestiers version2 MNHN-SPN 2016.zip

18 http://www.foretsanciennes.fr/wp-content/uploads/Rossi-Vallauri-2013.pdf
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.« Trame forestiére, foréts anciennes et peuplements matures » par Anne
) VILLEMEY & Benoit RENAUX (CBN Massif central)
'y

: Mots-clés : trame verte — connectivité — corridors — fonctionnalité - systémes
YL d'Information géographique

Synthése de la méthode (voir I’article pour la méthode compléte) :

Si les autres outils présentés (§ 4.3.1 2 4.3.4 et § 4.3.6 a 4.3.9) permettent d’identifier et de caractériser
une forét et d’identifier les éléments a plus fort enjeu de conservation, la préservation de la biodiversité
forestiére implique non seulement des actions sur les foréts les plus remarquables mais aussi un travail
sur 'ensemble de la trame forestiére, et au-dela sur la connectivité du paysage pour les espéces
forestiéres, notamment les plus sensibles a la fragmentation.

Des outils d’analyse spatiale existent pour caractériser la trame forestiére et évaluer sa fonctionnalité, sa
perméabilité et sa connectivité. lls peuvent permettre d’identifier les points sensibles a sauvegarder ou
restaurer, et de mieux comprendre l'impact de 'aménagement du territoire ou de la politique menée en
matiere d’aires protégées sur la trame forestiére. Pour caractériser la trame forestiere et évaluer sa
fonctionnalité, on se base sur la connectivité du paysage, définie comme « le degré avec lequel le
paysage facilite ou limite les mouvements entre les taches de ressources ». Cette connectivité varie
donc en fonction des caractéristiques des espéces : par exemple, un paysage dominé par des
peuplements peu matures peut étre suffisamment connecté pour une espéce forestiere généraliste
comme I'Ecureuil roux et étre déconnecté pour des espéces saproxyliques exigeantes peu mobiles
comme les Acalles, coléoptéres liées aux litieres et au bois mort au sol qui ont besoin de ressources «
relais » pour se disperser (ilots matures, vieux arbres, bois mort isolés...).

4 m}b«' - i~ o«

Proportion dans un rayon Distance a la plus proche tache Indice d’Hanski Théorie des graphes

Figure 26 : Indices de connectivité structurels (Villemey 2015).

Les outils des Systémes d’Information Géographique (SIG) peuvent étre utilisés pour modéliser les
relations espéce-habitat et mesurer la connectivité du paysage. De nombreux métriques du paysage ont
été développées pour quantifier la connectivité des habitats (Fig. 26), les indices structurels les plus
simples correspondant a la distance moyenne entre taches d’habitat ou a la proportion d’habitat dans un
rayon donné. Certains comme l'indice de Hanski peuvent prendre en compte en outre les capacités de
dispersion des espéces. Plus réecemment, I'utilisation de la théorie des graphes en écologie du paysage
a connu un large essor, le paysage étant représenté sous forme d’un réseau dont les taches d’habitat
forment les nceuds qui sont connectés entre eux par des liens.
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Tous ces indices assimilent le paysage a un ensemble de taches favorables insérées dans une matrice
homogéne défavorable. Or pour une espéce forestiére, traverser un espace bocager, un paysage
d’openfield ou une zone urbaine n’est pas comparable. De méme, une forét pourra étre plus ou moins
favorable en fonction de ces caractéristiques et de son degré d’artificialisation. C’est pourquoi, des
modélisations spatiales qui intégrent la résistance des éléments constitutifs de la matrice au cours de la
dispersion ont été développées par la suite pour améliorer I'estimation de la connectivité fonctionnelle
(modélisations basées sur des « cartes de friction » ou « surfaces de résistance »). Une fois paramétrée,
cette surface de résistance est utilisée pour évaluer les « distances effectives » entre taches (Fig. 27) en
calculant le chemin de moindre co(t.

Distance euclidienne Chemin de moindre co(t Théorie des circuits Modéle individu-centré

Paysage binaire

habitat / non-habitat Prise en compte de la mosaique paysagere

Fig. 27 — Prise en compte de I'hétérogénéité de la matrice paysagére dans la modélisation de la dispersion. Figure issue de
(Villemey 2015), d’aprés Rayfield, Fortin & Fall 2011.

Ces méthodes peuvent étre appliquées a la caractérisation de la trame forestiére, mais nécessitent
d’'une part des données cartographiques (éléments constitutifs de la trame, y compris des éléments non
forestiers : types de végétation et de peuplements, caractéristiques d’ancienneté, de maturité...), et
d’autre part des données de traits de vie sur les espéces pour lesquelles la connectivité est mesurée
(caractéristiques biologiques relatives aux capacités de dispersion notamment). En fonction du niveau
de détails de ceux-ci, on privilégiera tels ou tels indice de connectivité. Entre connectivité structurelle,
facile a calculer mais peu réaliste, et connectivité réelle, trés informative mais difficile a obtenir, un bon
compromis réside dans la modélisation spatiale de la connectivité fonctionnelle. Cependant, une
validation a posteriori, par des données empiriques, est essentielle, notamment si ces modéles intégrent
des valeurs de co(t de résistance a la dispersion.

Evaluer la connectivité de la trame forestiére pour une espéce ou un groupe d’espéces en tout point de
'espace permet de mettre en évidence les zones déconnectées du réseau d’habitats forestiers pour
lesquelles on peut réfléchir a des opérations de restauration de la connectivité. D’autre part, des outils
développés dans la théorie des graphes mesurent I'importance relative des taches dans la connectivité
du « réseau d’habitat », et mettent en exergue les taches cruciales qui garantissent la connectivité du
reste du réseau. Cette ‘priorisation spatiale’ permet de définir des priorités d’aménagement et de
conservation, de définir des sites optimaux pour mettre en place des mesures favorables a la trame de
vieux bois par exemple.
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H Outil @3 Espéces bioindicatrices

« Les coléoptéres saproxyliques et les foréts anciennes » par Benjamin
CALMONT (SHNAO)

Mots-clés : forét — coléoptéres saproxyliques — ancienneté — maturité

Synthése de la méthode (voir I’article pour la méthode compléte) :

Les coléoptéres saproxyliques’ forment un groupe d'espéces qui, par définition, sont donc
intimement liés aux écosystémes forestiers.
En effet, ils dépendent directement a un ou plusieurs stades ou état de leur vie de bois mort ou mourant.
lls sont d'une importance majeure tant par le nombre d'espéces que par le nombre d'individus dans le
recyclage par décomposition du bois.

|
existe une liste d’espéces de coléoptéres bioindicateurs de qualité des foréts frangaises publiée Brustel
(2003, voir annexe 2 « Les coléoptéres saproxyliques et les foréts anciennes »), qui fait référence
en France et qui permet de caractériser nos foréts. Certaines des espéces de cette liste, les espéces
d’'Indice Patrimonial de niveau 4, peuvent permettre de caractériser grace a leurs exigences
écologiques, I'ancienneté des massifs forestiers.

Deux indices sont utilisés, et correspondent a deux notions bien distinctes. L’
, décliné en Ipn et Ips pour le nord ou le sud de la France) caractérise le niveau de rareté et de
patrimonialité des différentes espéces, celles

Ip Présence sur Abondance locale des Localités connues de
I'aire considérée populations 'espéce

/ Non

1 Oui Oui En nombre

2 Oui En nombre

2 Oui Oui Peu nombreuses

3 Oui Peu nombreuses

4 Oui Oui / Trés peu a unique

L’intérét patrimonial d’une forét, d’'une ripisylve ou d’un bocage peut étre
évalué en fonction du nombre d’espéces de coléoptéres d’lp 4 inventoriées.
3 classes sont proposées :

e e - classe 1 : aucune espece Ip = 4 : forét d'intérét patrimonial local a régional ;
Fig. 28 — Le Pique-prune ou - classe 2 : une a trois espéces Ip = 4 : forét d'intérét patrimonial régional a

Barbot (Osmoderma eremita national :

Scopoli, 1763.), espéce des ; . . o et oA . , . .
Ca\,irt)és des tré)s Viefx arbres, - classe 3 : plus de trois espéces Ip = 4 : forét d'intérét patrimonial national a
en régression en France. supra-national.

(bois morts et
dépérissant) dans la forét, et peut mettre en évidence un manque de bois mort -ou de certains types de
bois-mort aujourd’hui ou dans le passé. Cet indice situant le niveau d’exigence biologique des

9 Une espéce saproxylique est "impliquée dans, ou dépendante, du processus de décomposition fongique du bois, ou
des produits de cette décomposition. Elle est associée a des arbres tant vivants que morts. Par convention, deux autres
regroupements d’organismes sont inclus dans cette définition : i) les espéces associées aux écoulements de séve et a
leurs produits de décomposition, et ii) les organismes autres que les champignons qui se nourrissent directement du
bois." (Alexander 2008).
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coléoptéres saproxyliques pour I'habitat larvaire est dénommé

Il est décliné en 4 classes, les deux derniéres rassemblant les espéces les plus exigeantes en termes
d’intégrité du compartiment « vieux bois ».

Les espéces dont la somme

des indices If et Ip est supérieure a 6, sont considérées comme déterminantes sans conditions.

: . Niveau de Organismes en
|f Rareté des types de bois : . .
dégradation du | interface avec Exemples
(volumes, essences) " .
matériau le bois
0 | Organismes non-saproxyliques
espéces pionniéres dans la dégradation du bois, et/ou peu exigeantes en terme d’habitat.
frais Poecilium alni, Cerambycidae
1 Xylophage des branches de chénes
Melasis buprestoides, Eucnemidae
moyen . o . .

Sur petits bois “évolués” de feuillus
especes exigeantes en terme d’habitat : liees aux gros bois, a des essences peu abondantes,
demandant une modification particuliére et préalable du matériau par d’autres organismes et/ou
prédatrices peu spécialisées.

carié Xantochroa carniolica, Oedemeridae
Saproxylophage (essences trés variées)
o . Tillus elongatus, Cleridae  prédateur
2 carié oui ) )
Polyphage de xylophiles secondaires
frais oui Colydium elongatum, Colydiidae prédateur de
petits xylophages (bois divers)
. S [
oui frais aperda octopunctata, QerambyCIdae xylophage
sur Tilleul
Oplosia ci C bycid loph
oui moyen plosia cinerea, Ceram yc.:/ ae xylophage
surtout sur Tilleul
espeéces trés exigeantes dépendantes le plus souvent des especes précédentes (prédateurs de
proies exclusives ou d’espéces elles-mémes exigeantes) ou d’habitats étroits et rares
(champignons lignicoles, cavités, trés gros bois en fin de dégradation, gros bois d’essences
rares...).
, Bolitophagus sp., Tenebrionidae
moyen oui ,
mycétophages des polypores
3 . o Osmoderma eremita, Cetoniidae
oui carié o .
en grandes cavités de feuillus
. . . Brachygonus sp., Elateridae
oui carié oui . L
prédateurs en cavités
. . . Dermestoides sanguinicollis, Cleridae
oui frais oui , . .
prédateur de grosses proies sur gros feuillus
. . Mycetoma suturale, Melandryidae
oui moyen oui . . .
mycétophage (Lasiochlaena spp. Sur gros bois)

Si la présence d’espéces d’indices Ip et If élevés indique la continuité dans le temps d’'une forét ou
d’éléments boisés (bocage...), avec volume élevé de bois sénescents, morts et a microhabitats,
notamment de gros diamétre, leur absence ne peut pas amener a conclure systématiquement au
caractére récent de la forét, mais simplement a une rupture de continuité dans le temps du
compartiment « vieux bois ». Cette discontinuité peut étre due a I'absence compléte d’'une forét ou
d’éléments arborés dans le passé, mais aussi a la présence d’'une forét surexploitée, dans laquelle les
vieux bois avaient été éliminés du fait d’'une pression d’exploitation trop forte (peuplement trés jeune,
récolte du bois mort et des arbres dépérissants pour le bois de chauffe...)
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H Outil % Espéces bioindicatrices

« Des listes d’espéces indicatrices a un outil opérationnel pour identifier les
foréts anciennes et récentes a partir de la flore vasculaire » par Anne
VILLEMEY & Benoit RENAUX (CBN Massif central)

Mots-clés : Foréts anciennes — espéces indicatrices — flore vasculaire - indicateur —
seuil — taux d’erreur.

Synthése de la méthode (voir l'article pour la méthode compléte) : Certaines
especes de la flore vasculaire répondent a l'ancienneté des foréts via leur sensibilité aux propriétés
chimiques du sol et leur capacité de dispersion. C’est le groupe qui a été le plus souvent utilisé pour établir
des listes d’espéces indicatrices de foréts anciennes et récentes. A partir de larges bases de données
floristiques,

. Pour cela, grace aux cartes de I'Etat-major, nous avons comparé les
fréquences de chaque espéce entre foréts présumées anciennes et récentes, en tenant compte d’autres
facteurs environnementaux susceptibles d’influencer leur présence. A partir de ces listes, nous avons évalués
des indicateurs et des seuils associés permettant de distinguer foréts anciennes et récentes et nous avons
estimé le taux d’erreur. Pour les zones sous influence continentale et atlantique, la liste commune d’espéces
indicatrices est la plus pertinente. Pour ces zones, le

A
partir de cet indicateur, que nous appelons ratio IFA pour Indice Floristique d’Ancienneté, nous proposons
des seuils permettant de distinguer foréts anciennes et récentes et des niveaux de fiabilité associés a la
classification obtenue. En revanche, nos résultats ne permettent pas d’établir des listes suffisamment étoffées
pour la zone sous influence supra-méditerranéenne, et de développer un outil opérationnel. Malgré les limites
inhérentes a notre approche, nous estimons que la flore vasculaire est un bon candidat pour évaluer
'ancienneté d’une forét. L’outil que nous proposons doit étre mis « a I'épreuve du terrain » avant toute
utilisation en routine.

Taxons indicateurs de forét ancienne Taxons indicateurs de forét récente

Abies alba

llex aquifolium

Acer pseudoplatanus

Holcus lanatus

Adenostyles alliariae

Impatiens noli-tangere

Achillea millefolium

Juniperus communis

Ajuga reptans

Juncus conglomeratus

Agrostis capillaris

Lactuca muralis

Anemone nemorosa

Lamium galeobdolon

Anthoxanthum odoratum

Lonicera xylosteum

Athyrium filix-femina

Lonicera nigra

Asplenium adiantum-nigrum

Lycopodium clavatum

Betonica officinalis

Lonicera periclymenum

Bistorta officinalis

Moehringia trinervia

Blechnum spicant

Luzula nivea

Brachypodium gr. pinnatum

Myosotis gr. sylvatica

Cardamine amara

Luzula pilosa

Calluna vulgaris

Nardus stricta

Carex flacca

Luzula sylvatica

Campanula rotundifolia

Picea abies

Carex pilulifera

Lysimachia nemorum

Carex rostrata

Pilosella officinarum

Carex sylvatica

Maianthemum bifolium

Castanea sativa

Pinus sylvestris

Carpinus betulus

Melica uniflora

Cirsium palustre

Poa trivialis

Chrysosplenium oppositifolium

Milium effusum

Cornus sanguinea

Potentilla erecta

Circaea alpina

Oxalis acetosella

Corylus avellana

Prunus avium

Clinopodium grandiflorum

Prenanthes purpurea

Crataegus monogyna

Prunus spinosa

Convallaria majalis

Quercus petraea

Cytisus oromediterraneus

Pseudotsuga menziesii

Deschampsia cespitosa

Ranunculus aconitifolius

Cytisus scoparius

Quercus pubescens

Digitalis purpurea

Ranunculus repens

Dryopteris filix-mas

Quercus robur

Doronicum austriacum

Rumex arifolius

Epilobium angustifolium

Ribes alpinum

Dryopteris carthusiana

Ruscus aculeatus

Erica tetralix

Rosa canina

Dryopteris dilatata

Sambucus racemosa

Eriophorum angustifolium

Rumex acetosella

Euphorbia amygdaloides

Saxifraga rotundifolia

Euphorbia cyparissias

Salix caprea

Fagus sylvatica

Sorbus torminalis

Festuca gr. ovina

Sambucus nigra

Galium odoratum

Stellaria nemorum

Fragaria vesca

Sorbus aria

Geranium nodosum

Streptopus amplexifolius

Fraxinus excelsior

Stellaria holostea

Gymnocarpium dryopteris

Tilia cordata

Galium aparine

Teucrium scorodonia

Hypericum pulchrum

Tilia platyphyllos

Galium gr. mollugo

Urtica dioica

Vaccinium myrtillus

Galium saxatile

Veronica chamaedrys

»
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Fig. 29 — Liste
d’espéces
indicatrices de
foréts
anciennes et
récentes pour
les domaines
atlantique et
continental du
Massif central
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Nb d’especes indicatrices foréts anciennes + 1
Nb d'espéces indicatrices foréts récentes + 1
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Zone supra-
méditerranéenne

Fig. 30 — Mode

de calcul de
I'Indice
floristique
d’ancienneté

Calcul du ratio IFA* pour un relevé floristique

Taxons indicateurs de
foréts anciennes

Taxons indicateurs de
foréts récentes

1si espéce
présente dans
Ie relevé

1

Acer p

Achillea millefolium

Atlantique
"carte”) :

Agrostis capilaris

Anthoxanthum odoratum

 |Athyrium filix-femina

Asplenium adigntum-nigrum

_ |Betonica

& Enréd - & Ay hitre at d inl
Type de forét Forets collineennes [etage e Venetation ¢ \a Hettalechenaie tharmaig)

}
Foréts d'éboulis et de ravins (sol mobile et généralement dominé par les éléments grossiers, pente souvent forte 3 trég|
o At nis 3 Eailln menErm i e £t i miies At

4 ' . Foréts humides  bois dur [prés
Nombre total d'espéces dans |LTETEVETE§DR’ES—26L_

de foréts anciennes, récentes et autres espéces)

la forét est slirement ancienne

Résultats

Ratio IFA pour le relevé : la forét est surement ancienne

2,0

B

Bistorta officinalis

Blechnum spicant

Brachypodium gr. pinnatum

Cardamine amara

Calluna vulgaris

Carex flacca

Campanula rotundifolia

Carex pilulifera

Carex rostrata

Carex sylvatica

Castanea sativa

Carpinus betulus

Cirsium palustre

Chry: lenit

Cornus sanguinea

Circaea alpina

Corylus avellana

Clinopodium grandiflorum

Crataegus menogyna

Convaliaria majalis

Cytisus oromediterraneus

D P

Cytisus scoparius

Digitalis purpurea

Dryopteris filix-mas

Doronicum austriacum

Epilobium angustifolium

Dryopteris carthusiana

»
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E Outil 55 Espéces bioindicatrices

« Lichens épiphytes et foréts anciennes » par Grégory AGNELLO
(Evinerude)

Mots-clés : foréts anciennes, lichens, indice de continuité forestiére.

Synthése de la méthode (voir I’article pour la méthode compléte) :

Les foréts anciennes représentent un écosystéme particulier avec son cortége d'espéces sciaphiles et
ombrophiles. Parmi celles-ci, les lichens sont largement représentés dans de telles foréts. Si toutes les
espéces ne sont pas inféodées aux boisements anciens, certaines auront tendance a se retrouver
principalement dans ces milieux.

L'étude bibliographique de travaux européens et nord-américains fournit une liste d'espéces
potentiellement utilisables pour la création d'un adapté au Massif
Central. Dans cet indice, le terme "continuité" doit étre pris dans son sens temporel et non spatial : I''CF
sert a estimer le

d'une forét que I'on peut considérer dés lors comme "vieille". Cet ICF, bien que décliné dans
différents pays et donc différents climats, repose sur un principe simple : une liste d'espéces est donnée
comme représentatives de vieilles foréts pour la zone biogéographique concernée.

Nombre d'espéces de I'tnventatre flgurant dans la liste d e continul té forestiére "

Nombre total d'espéces de la liste 100

ICF =

Si la valeur du dénominateur est fixe car fonction de la liste préétablie, la valeur du numérateur
peut varier entre 0 (aucune espéce de l'inventaire ne figure dans la liste) et celle du dénominateur
(toutes les espéces de la liste sont présentes dans l'inventaire).

Selon COPPINS & COPPINS (2002), l'interprétation de l'indice peut étre la suivante :

0 - 25 % => aucune indication de continuité écologique.

30 - 45 % => premiers signes de continuité écologique.

50 - 70 % => nette évidence d'une continuité écologique.

75 - 100 % => preuve évidente de la présence d'un boisement ancien a longue continuité
écologique.

Hormis en région méditerranéenne pour la France, les travaux menés sur la continuité
forestiére ont été réalisés dans d'autres pays. Ainsi, outre la flore partiellement différente de
la nétre, les conditions climatiques locales pourront elles aussi étre distinctes de celles
observées dans le Massif central.

La continuité des conditions écologiques auxquelles sont sensibles les lichens bioindicateurs fait référence
non seulement au maintien de vieux arbres dans le peuplement (via nhotamment une capacité de colonisation
assez lente de nouveaux arbres) mais aussi au maintien d’'une ambiance microclimatique tamponnée sous le
couvert forestier, d’'un point de vu thermique, hydrique et lumineux. D’autres espéces, notamment parmi les
mousses et les champignons peuvent y étre sensibles. L'influence de la gestion forestiere (mode de gestion,
intensité et fréquence des coupes...) sur le maintien ou non de ces parametres peut varier en fonction du
climat local : des coupes importantes auront par exemple un effet déséchant plus important en contexte de
climat chaud et sec qu’en climat froid et humide de montagne.

Foréts anciennes du Massif central : enjeux, état des connaissances, boite-a-outils, perspectives \ Mars 2017

MASSIF CENTRAL



]
L

MASSIF CENTRAL

Départements

Espéces 03

19

23

42

43

46

Agonimia allob ata

Arthonia vinosa

X

Bacidia biatorina

< =< x|

Bacidia subincompta X

Biatora efflorescens

x

Biatora vernalis

Biatoridium monasteriense

Bryoria bicolor

x

Calicium salicinum X

x

x

X| X X| X

Calicium trabinellum

Calicium viride X

x

XXX X)X | X X

Catinaria atropurpurea

x

Cetrelia olivetorum

x

x

Chaenotheca brunneola

x

Chaenotheca chrysocephala

Chaenotheca furfuracea X

XX XX X X

X X| XX

Chaenotheca trichialis

Cladonia parasitica X

x

Collema nigrescens X

x

X| X X| X

Collema subflaccidum

XX XX X)X X | X X<

Cresponea premnea

X X| XXX | X)X

XXX X)X X)X X)X X X

x

Fuscopannaria sampaiana

x

x

Gyalecta arb uti

Gyalecta carneola

Gyalecta derivata

Gyalecta truncigena

XU X| XX XX X | X X

x

Heterodermia subneglecta

Hypotrachyna taylorensis

Lobaria pulmonaria X

x

x

Lobarina scrobiculata X

x

X)X XX

Loxospora elatina

Menegazzia terebrata

x

Mycobilimbia epixanthoides

Mycobilimbia pilularis X

x

XXX XXX XX

XXX X XX

Mycoblastus sanguinarius

Nephroma parile

x

x

x

Nephroma resupinatum

x

Pannaria conoplea

x

x

Pannaria rubiginosa

Parmeliella triptophylla

x

XX XX X

Parmotrema crinitum X

XXX X)X X

x

X| X X| X

X| X)X X

Pectenia atlantica

Pectenia plumbea

x

Peltigera collina X

X

Peltigera horizontalis X

x

Ricasolia amplissima

XXX X XX X

XU XXX XX XX X | X X

XU XXX X< X XX X | X X

XX XX

Ricasolia laetevirens

X X| X X X

X X| X X X

Sclerophora pallida

x

x

Sticta canariensis

Sticta fuliginosa

Sticta limb ata

x

Sticta sylvatica

XX X X

XX X| X

X

X

x

Thelopsis rubella

X| X | X| X<

X| X X X X

Thelotrema lepadinum X

XXX X)X

X

X

X

X

Fig. 31 — Proposition d'une liste d'espéces pour I'établissement d'un ICF du Massif Central.
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Syrphes

« Les syrphes, indicateurs de foréts anciennes ? Synthése
bibliographique des connaissances disponibles » par Aurélie SOISSONS
(CEN Auvergne)

Mots-clés : syrphes — maturité — ancienneté — connectivité — continuité forestiére

Résumé : Les syrphes sont considérés par un public de plus en plus nombreux comme des indicateurs
de « I'état de conservation » des milieux naturels, dont les foréts. Cependant, au-dela de la présence
des microhabitats spécifiques nécessaires au développement des larves, les autres critéres expliquant
la présence des espéces et des peuplements ne sont pas toujours bien nets. Cette synthése fait le point
de la bibliographie existante et des principaux éléments connus a ce sujet, en axant en particulier sur le
lien avec I'ancienneté des foréts. Elle montre que de nombreux facteurs, notamment I'ancienneté mais
également la surface de la forét ou le contexte paysager actuel et passé, jouent sur les peuplements de
syrphes.

o; \
{ r ] ) Cartographie interactive des syrphes de France p
SYRFID vol.4

Syrphidae of France ImeractiveData

volume 4

Données interactives sur les observations des espéces de
DIPTERA SYRPHIDAE et MICRODONTIDAE en France

Guide d'utilisation Cartographie interactive
Bibliographie Recherches dans la base
Contact Galerie photographique

INP M?

‘l'ﬂlﬂ.'lll‘

“Dyhafor

Fig. 32 — Copie d’écran de la page d’accueil du site Syrfid utilisé pour la méthode Syrph the Net.

Le principe de la

. Cette liste locale de référence peut étre
constituée grace au site internet Syrfid, qui donne les caractéristiques a la fois
biologiques, écologiques, chorologiques et de statut démographique national et européen des espéces.

»
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Ce systéme permet d’attribuer une note d’intégrité écologique (de 0 a 100 %) et de « patrimonialité » a
'ensemble du milieu échantillonné et de poser un diagnostic écologique en fonction des traits de vie des
especes prédites-présentes et prédites-absentes. Il est pertinent pour les milieux boisés ainsi que pour les
milieux non boisés qui leur sont associés.

Au contraire des larves qui ont des exigences écologiques spécifiques, la majorité des espéces de syrphes
sont floricoles a I'état adulte, ce qui les rend d'une capture relativement aisée par piégeage dans l'alcool a
l'aide de tentes Malaise (les modalités du protocole sont précisées dans l'article).

Il donne l'ordre de grandeur de la
fonctionnalité de I'habitat et des microhabitats pour le peuplement de syrphes :

Au-dela de I'ordre de grandeur général, une analyse précise des différents habitats larvaires et des différents
traits de vie (ou exigences écologiques) des espéces au rendez-vous et des espéces manquantes doit étre
réalisée pour la station de maniére globale et pour chaque habitat présent. Cette analyse a pour objectif
d’identifier les compartiments écologiques en bon état et ceux qui présentent des défaillances.
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Les articles complets peuvent étre consultés sur la et en
Annexe 2.

4.4.1. Amphibiens

« Amphibiens, ancienneté et maturité forestiére » par Solenne
MULLER (CPIE du Velay)

==ISynthése biblio & Espéces bioindicatrices

Mots-clés : amphibiens — indicateur — forét

Résumé : Les amphibiens utilisent les foréts comme habitat
terrestre, et de facon plus marquée encore pour la Salamandre
tachetée (Salamandra salamandra). En cas de rupture du couvert
forestier, la recolonisation des amphibiens est supposée intervenir aprés quelques dizaines
d’années. Ainsi, ils ne sont pas un indicateur pertinent pour I'évaluation de I'ancienneté des
foréts dans le Massif central. Néanmoins, des aspects de la fonctionnalité peuvent étre
mesurés grace a ce groupe, notamment eu égard a leurs besoins en microhabitats et en bois
mort.

4.4.2. Bryophytes

« Bryophytes, ancienneté et maturité des foréts » par Jaoua
CELLE (CBN Massif central)

==ISynthése biblio 5 Espéces bioindicatrices

Mots-clés : Foréts anciennes — espéces indicatrices — bryophytes—
maturité — saproxlignicoles

Résumé : Les foréts sont des phytocoenoses qui hébergent une
grande richesse bryologique en lien avec la diversité des
microhabitats. Parmi les nombreuses publications concernant les bryophytes et les foréts,
une trés large maijorité traite de la maturité des foréts et plus rarement de I'ancienneté. Ainsi,
les travaux relatifs a la bryoflore associée au bois mort sont trés nombreux et mettent en
évidence leur grande sensibilité aux diverses modifications fonctionnelles liées a la gestion
sylvicole. La démarche d'utiliser les bryophytes comme bioindicateurs est assez récente et
relativement peu développée. Les listes de bryophytes indicatrices de foréts anciennes
issues des différentes publications sont trés différentes les unes des autres. L’analyse que
nous avons mené de notre cbdté sur les données bryologiques du Massif central nous a
permis d’obtenir une liste d’espéces indicatrices que nous avons testée sur le terrain. Le
protocole élaboré et testé ne s’intéressait qu'aux bryophytes du sol, le compartiment saxicole
stricte (rochers) et saprolignicoles (bois pourrissants) ayant été exclu (car nécessitant un
niveau avanceé en bryologie). Ce test peu concluant nous ameéne a revoir notre approche de
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maniere critique. Des propositions d’améliorations sont faites afin d’optimiser cet outil, avec
I'intégration du compartiment saprolignicole et de son cortége qui semble assez prometteur
en termes d’indication de I'ancienneté. Mais ces améliorations nécessiteront d’étre testées
sur le terrain avant de produire un « outil bryophyte » opérationnel. Enfin, si 'ancienneté est
un sujet de préoccupation important, celui-ci ne doit pas masquer I'importance de la maturité
pour la bryoflore. Les nouveaux objectifs de mobilisation du bois a I'échelle du Massif central
posent question quant-a la préservation d’un patrimoine bryologique remarquable, comme
en témoignent de trés nombreuses publications d’Europe de I'Est et du Nord.

4.4.3. Champignons

« Champignons, ancienneté et maturité des foréts » par Anne
VILLEMEY & Benoit RENAUX (CBN Massif central)
;Synthése biblio <&~ Espéces bioindicatrices

Mots-clés : Foréts anciennes — espéces indicatrices — mycologie —
mycorhizien — saproxylique

Résumé : Les champignons représentent une part importante de la
! ! I biodiversité forestiere et jouent des réles fonctionnels majeurs.
Néanmoins, c’est un groupe taxonomique relativement méconnu a cause de la difficulté
d’étude qu’ils présentent. Si certaines espéces saproxyliques semblent associées aux stades
matures et au bois mort, I'influence de I'ancienneté est moins évidente car peu d’études se
sont penchées sur cette question. Les champignons mycorhiziens pourraient étre de bons
candidats pour indiquer I'ancienneté des foréts car ils réagissent aux propriétés chimiques
du sol. Pour le Massif central comme en France, aucune liste d’espéces indicatrices de
foréts anciennes n’est encore disponible. D'un point de vue pratique, les relevés
mycologiques requiérent un certain nombre de réplicats sur plusieurs années, un temps de
laboratoire conséquent et des compétences trés importantes. Pour étre opérationnel et
accessible a un plus grand nombre, il faudrait réfléchir a un outil basé sur des espéces
facilement identifiables par des naturalistes non mycologues. Pour conclure, certaines
especes saproxyliques sont associées aux peuplements matures, et il est possible que les
champignons, notamment mycorhiziens, soient de bons candidats pour bio indiquer les
foréts anciennes. Cependant, les connaissances actuelles nécessitent d’étre étoffer par des
études spécifiques sur ce sujet pour proposer un outil opérationnel.

4.4.4. Chauves-souris

« Les chiroptéres sont-ils indicateurs de I'ancienneté des
foréts » par Lilian GIRARD (Chauve-souris Auvergne)

A
e

==1Synthése biblio = Especes bioindicatrices
Mots-clés : Chiroptéres — Foréts anciennes — Indicateurs
Résumé : Seuls mammiféres volants en Europe, les chiroptéres

sont des prédateurs trés spécialisés dans leur rythme biologique ou
la sélection de leur ressource trophique. Cette stratégie spécialiste
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implique pour toutes les espéces une fréquentation des foréts. Certaines espéces
exclusivement forestiéres, comme le Murin de Bechstein (Myotis bechsteinii) gitent et
s'alimentent en forét, d'autres n'exploitent les milieux boisés que quelques heures par nuit.
De nombreuses études s'attachent a faire le lien entre divers parameétres de structure des
foréts et la diversité des cortéges d'especes de chauves-souris observées trés sensibles a la
densité de gros bois et micro-habitat, tout comme au mode de régime et traitement mis en
ceuvre dans la gestion forestiére. La stratification verticale est aussi un paramétre explicatif
des densités et diversités observées. Néanmoins, aucune étude ne tente de faire le lien
entre l'ancienneté de la continuité forestieére et les chiroptéres. Les méthodes d'études
acoustiques mises en place pour étudier les chauves-souris sont dorénavant suffisamment
cadrées et standardisées pour permettre d'imaginer un protocole comparatif entre forét
ancienne et récente. Ce type d'étude permet de définir différentes variables d'activité, de
diversité et richesse spécifiques avec pourquoi pas l'estimation de valeurs seuil, pouvant
faire des chiroptéres de bons indicateurs de l'ancienneté des foréts. Ceci pourrait étre
d'autant plus intéressant de mettre en lien ces résultats avec ceux obtenus pour
I'entomofaune, proie exclusive des chauves-souris.

4.4.5. Gastéropodes

« Les gastéropodes et les foréts anciennes » par Sylvain
I;jm VRIGNAUD
ML\

== Synthése biblio & Espéces bioindicatrices

LTI\

RS Mots-clés : forét — gastéropodes — ancienneté — maturité

A ¢ Résumé : Les escargots et limaces jouent un réle important dans le
fonctionnement des foréts, de la litiere notamment. Des études ont
montré que les peuplements de gastéropodes reagissent a
I'ancienneté des foréts (continuité de I'état boisé), a la maturité des peuplements forestiers
(disponibilité du bois mort au sol), et a leur exploitation (temps depuis la derniére coupe,
sélection d’essence). Néanmoins, il est parfois difficile de distinguer I'effet de ces différents
aspects, et peu détudes se sont spécifiquement dédiées a I'établissement de listes
d’espéces indicatrices de foréts anciennes. Sur la base d’une étude et a dire d’expert, une
liste d’espéces potentiellement indicatrices de foréts anciennes présentant une continuité du
bois mort au sol est proposée. Aux vues des connaissances actuelles sur la thématique «
gastéropodes et foréts anciennes » et sur la répartition des espéces dans le Massif central,
cette liste doit étre considérée comme préliminaire, des études sur le terrain sont
indispensables pour 'étayer.
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4.4.6. Micromammiféres

. w=2s. - «Les micromammiféres : un groupe pertinent pour
; I'identification et caractérisation des foréts anciennes du
Massif Central ? » par Emilie DUPUY (CEN Auvergne)

33

==ISynthése biblio @3 Espéces bioindicatrices

i

Mots-clés : foréts anciennes — foréts matures — micromammiféres
— Muscardin — Mulot a collier — Campagnol roussatre.

Résumé : Les micromammiféres sont des espéeces importantes
dans les écosystémes forestiers. lls représentent pourtant un groupe encore assez
méconnu. Méme si la connaissance sur la biologie de plusieurs espéces est aujourd’hui
plutét bien renseignée dans la bibliographie, peu de données sont disponibles quant a leurs
besoins et exigences en termes d’habitats. |l ressort néanmoins que la diversité, 'abondance
et la répartition des micromammiféres dans les habitats forestiers sont fortement influencées
par la structuration verticale de la végétation, sa densité, la présence de microhabitats et de
bois mort au sol. Peu d’espéces sont strictement forestiéres et il est donc assez difficile de
pourvoir utiliser ce groupe pour la caractérisation des foréts anciennes du Massif Central.

4.4.7. Oiseaux

« Avifaune, ancienneté et maturité forestiére » par Pierre
TOURET (LPO Auvergne)

== Synthése biblio 5 Espéces bioindicatrices

Mots-clés : avifaune — oiseaux — foréts anciennes — maturité —
biodiversité — gros bois — bois mort — micro habitats — fonctionnalité
— espéces indicatrices

Résumé : Une révision rapide de I'état des connaissances permet
de dégager les enseignements de plusieurs décennies de recherche scientifique. L’avifaune
réagit en lien avec la structure forestiere. L’age des arbres et leur taille, les cavités et le bois
mort, jouent un réle dans cette structure et dans la composition de I'avifaune. La composition
des communautés d’oiseaux change au cours des stades forestiers et on peut suivre au
cours du temps ces assemblages qui sont typiques de I'age de la forét et de sa structure. La
maturité et la biodiversité d’'une forét peuvent étre suivies par la définition de ces
communautés d’espéces d'oiseaux. Par contre, la notion d’ancienneté (150-200 ans
minimum de couvert forestier sans interruption) ne peut sans doute pas étre définie par
'avifaune. La notion d’espéce indicatrice est, comme souvent, a manier avec précaution.
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5.1.1. Etat d’avancement de la numérisation des foréts de I’Etat major

Un partenariat technique fructueux entre I'NGN, I'lPAMAC et le CBNMC a permis en
2016 de réaliser un important travail de vectorisation des cartes de I'Etat-major, qui n’avait
été débuté que dans de rares territoires (PN des Cévennes par exemple). Au total, 130
journées d’opérateurs ont été nécessaires pour réaliser ce travail.

Ces foréts de I'Etat-major ont ensuite été croisées avec la BD Foréts®, représentant
les foréts actuelles en fonction des essences dominantes, ce qui a permis de réaliser une
couche d’évolution présumée (foréts présumées anciennes / récentes / disparues), premiére
pierre a l'identification des foréts anciennes du Massif central.

La BD forét® distinguent les différents types de foréts en fonction des essences
dominantes, de maniére assez fine pour la version 2. |l est en outre possible d’analyser les
caractéristiques des foréts anciennes et récentes en termes d’essences dominantes,
distinguant en particulier les foréts d’essences autochtones de certains types de plantations
(Douglas et Pins exotiques en particulier). La seule limite est 'absence de distinction entre
les peuplements d’Epicéa (exotique dans le Massif central) qui ne sont pas distingués de
ceux de Sapin blanc (autochtone dans les montagnes du Massif central). La surface
concernée par le travail de I''PAMAC sur les parcs et le nbétre sur le département de I'Allier
représente 40.701 km? sur les 83.993 km? que compte le Massif central, soit 49 % de la
surface totale du Massif central et environ 70% de ses foréts actuelles. Ces résultats
montrent qu’il est possible d’aboutir a des résultats rapides, surtout en mutualisant les
moyens.

La couche d’évolution obtenue par le CBNMC et I'|GN sur le département de I'Allier a
fait 'objet de plusieurs demandes de partenaires, gestionnaires de milieu naturels®!,
forestiers?? et urbains?® illustrant qu’elle répond a un réel besoin en termes de gestion
forestiére, de conservation des milieux naturels et d'aménagement du territoire.

20 version 1 ou 2 © IGN, en fonction des disponibilités

21 Dans le cadre d’'un programme de constitution d’un réseau de réserves forestiéres par le CEN Auvergne ainsi
que d’'une étude sur les foréts alluviales du val d’Allier.

22 Pour le plan de gestion d’'une forét certifiée FSC

23 Pour la pour la réalisation d’'un PLUI
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5.1.2. Un fort enjeu pour le Massif central mais des réalités locales différentes

Les résultats suivants sont issus du travail d'IPAMAC (IPAMAC 2016) sur les Parcs du
Massif central et du CBNMC sur le département de I'Allier, ainsi que de la synthése réalisée
sur I'ensemble de la France (DUPQOUEY et al. 2016). De fagon générale, le taux de foréts
anciennes varie entre 9,5 % des foréts actuelles (PNR de Millevaches) et 59 % (PNR du
Morvan), avec une moyenne de 32 % pour I'ensemble des territoires vectorisés et de trés
fortes disparités (Fig. 33). Ces fortes disparités traduisent des réalités bien différentes selon
les territoires, ce qui souligne la nécessité d’un travail au niveau local, a I'échelle d’'un Parc,
d'un département, ou dentités plus petites (site Natura 2000, territoires de chartes
forestiéres etc...). Néanmoins plusieurs grands types de territoires peuvent étre distingués,
et ils se retrouvent pour certains dans de nombreuses parties du Massif central, avec des
« profils » similaires en termes de couverture forestiére et d’histoire de la forét, de ratio foréts
anciennes/foréts récentes, de contextes écologiques...

«Le cas des territoires de moyenne montagne est le profil le plus répandu a travers le
Massif central. Il est constitué de plateaux volcaniques ou de massifs cristallins anciens
offrant un relief peu accidenté mais entaillé de vallées. Ces territoires, relativement peu
boisés au XIX°™e siécle (le taux de boisement était alors de 10 % a 20 %) et modelés par
une agriculture de montagne de type polyculture-élevage sont aujourd’hui plus fortement
boisés (taux de boisement multiplié entre 2 et 5), et comptent une proportion 20 a 45 % de
foréts anciennes dans une matrice de foréts plus récentes, issue de plantation ou de
recolonisation spontanée. C’est notamment le cas du Parc national des Cévennes, des
PNR du Haut-Languedoc, du Livradois-forez, des Grands Causses, des Volcans
d’Auvergne et du Pilat, et les territoires du Projet de PNR d’Aubrac et du Haut-Allier. Dans
le département de ['Allier, c’est aussi le cas des Bois Noirs et de la Montagne
Bourbonnaise. La trame forestiére y est aujourd’hui trés hétéroclite, avec des foréts
anciennes minoritaires entourées de foréts récentes, issues de recolonisation spontanée ou
plantées. Les réalités peuvent étre différentes a une échelle plus locale, en fonction de
l'altitude et de la géologie par exemple

D’autres cas de figures se retrouvent réguliérement dans le Massif central, dans de
vastes territoires ou parfois au sein des régions de moyenne montagne décrits
précédemments.

% Quelques secteurs étaient déja fortement boisés au XIX®me siécle (au moins 30 % de taux de
boisement), avec une progression plus modérée de la forét (au maximum doublement de la
surface). Ces territoires comptent donc des surfaces importantes de foréts anciennes (entre
40 % et 60%). Cest le cas des PNR du Morvan et des Monts d’Ardéche, mais ces
territoires revétent eux méme des réalités et des contextes historiques, socio-économiques
et écologiques différents. L’abondance de foréts anciennes ne doit pas cacher certaines
menaces, comme la conversion dans le Morvan de nombreuses foréts semi-naturelles en
plantations de résineux exotiques (Douglas, Epicéa commun...). Le cas des grands massifs
forestiers anciens des montagnes d’Ardéche se retrouve localement dans de nombreux
massifs granitiques, aux altitudes élevées (Haut-Forez, parties sommitales des monts de la
Madeleine et des Bois Noirs, nord de la Margeride...).

«Les plaines et collines bocagéres sont emblématiques du nord du Massif central (Allier,
Creuse....). Dans I'Allier, on observe une faible évolution du taux de boisement et une forte
proportion de foréts anciennes, mais aussi un fort taux de déboisements. Cette pression
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Mettre en évidence


sur les foréts est localement toujours trées forte (mise en culture, plus récemment
infrastructures linéaires). Le bocage revét en lui-méme des enjeux forestiers, contribuant
notamment a la trame de vieux bois parfois absente des foréts elles-mémes. Il est soumis a
des pressions trés fortes (arrasement de haies, dépérissement du fait d’'un entretien non
adapté).

<+ Au contraire de ces territoires riches en foréts anciennes, les foréts avaient quasiment
disparues au XIX®™e siécle sur certains secteurs. C’est le cas du plateau de Millevache qui
comptait moins de 5 a 10 % de taux de boisement il y a deux siécles, et dans lequel les
foréts anciennes sont donc relictuelles. Avec la déprise agricole, on a assisté a une
explosion des surfaces forestiéres (multiplication par 8), qui constituent une part importante
des foréts actulles. On retrouve ce cas de figure dans de nombreux territoires, souvent
situés sur socle cristallin a I’étage collinéen moyen ou supérieur. L’élevage autrefois
omniprésent a délaissé les parcours extensifs non mécanisables et peu fertiles. Dans les
zones qui se prétaient a sa culture, la vigne qui couvrait autrefois de nombreux céteaux a
également laissé fréquemment la place a la forét, suite notamment aux attaques du
Phylloxera. On retrouve ce type de profil dans les territoires de coteaux, collines, pays
coupés et secteurs de petites gorges entaillant le socle critallin, notamment dans I'Allier ou
le Puy-de-Déme. Autrefois, les taux de boisement y étaient trés faibles (importance des
parcours ovins ou des vignes dans le passeé), et les foréts actuelles sont abondantes
mais majoritairement récentes.

+ Enfin, certains territoires étaient déja peu boisés, et le sont toujours trés peu. C'est le cas
des Limagnes, notamment Auvergnates, et des grandes vallées alluviales, dans lesquelle
on ne compte quasiment plus de foréts anciennes.

En termes de préservation de la biodiversité et de fonctionnalité de la trame forestiere,
ces situations se traduisent par des problématiques forestiéres locales, propres a certains
territoires, mais aussi des enjeux et thématiques communes au Massif central (voir § ).

5.1.3. Pertinence d’une approche « trame forestiére » a I’échelle du Massif central

La connection entre massifs forestiers est une nécessité écologique, qui peut
s’envisager a I'échelle locale mais doit aussi étre abordé tout son sens a I'échelle du Massif
central. C’est notamment le cas de l'arc forestier du sud du Massif central, qui joint les Alpes
aux Pyrénées (Monts d’Ardéche, Cévennes, Grands Causses et Haut-Languedoc).
Mentionné dans le diagnostic de 'lPAMAC (2011), il couvre deux régions administratives
(Rhbne-Alpes-Auvergne et Occitanie). Il existe également un arc nord-sud de massifs de
moyennes montagnes cristallines sous influences océaniques plus ou moins atténuées,
entre les Monts de la Madeleine, montagne Bourbonnaise, Bois Noirs, Forez, Livradois, et
plus au sud les hautes vallées de la Loire, de I'Allier et la Margeride. Bien que séparé par
des secteurs de plaine et de bocage, cet arc se prolonge encore au nord par le Morvan ou le
Beaujolais. Le taux de boisement y est globalement important et la proportion de foréts
anciennes non négligeable (voire trés importante dans certains secteurs comme le Morvan).
S'’il est en bonne partie situé sur la région Auvergne-Rhéne-Alpes, cet arc déborde sur les
régions Bourgogne-Franche-Comté et Occitanie. Il nécessite donc une réflexion supra-
régionale, et ne peut en outre étre abordé que par le réseau des Parcs puisqu’une partie du
territoire est situé en dehors. Pour illustrer la pertinence d’une approche « Massif central »
dans la prise en compte des corridors écologiques, on peut citer enfin 'exemple des Hautes-
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combirailles, qui prolongent a I'est le plateau de Millevaches, avec des problématiques assez
voisines concernant les foréts sur ces plateaux cristallins sous influence océanique plus ou
moins marquées, anciennement trés agricoles, assez pauvres en foréts anciennes, et
massivement enrésinés.

Ces exemples illustrent autant de continuités structurantes a I'échelle du Massif
central, et démontrent la pertinence de cette approche.

La suite du travail entrepris passe a la fois par la poursuite de la vectorisation des
foréts des cartes de I'Etat-major sur le reste du Massif central (voir § ), mais aussi par
I'acquisition de données plus fines sur le type d’'usage ancien (voir § )-

5.2.1. Numérisation des foréts de I’Etat-major sur le reste du Massif central

Sur les secteurs hors parcs et hors du département de I'Allier, représentant 51% du
Massif central et environ 30% de ses foréts actuelles, la vectorisation des cartes de I'Etat-
major est a poursuivre, selon la méthode déja employée (voir §
de la boite-a-outils) et en coordination avec I'lGN. Les couches nouvellement acquises
seront a transmettre a I'lGN qui pourra mettre I'ensemble des couches a disposition de tous.
Les modalités de mise a disposition des couches produites seront a préciser, de maniére a
ce gqu’elles puissent étre valorisées et utilisées par le plus grand nombre dans le respect de
la propriété intellectuelle (notamment si la couche d’évolution est produite par croisement
avec une donnée de 'lGN).

Les secteurs a numériser en priorité pourraient étre choisit en fonction des critéres
suivants :

- secteurs disposant d’enjeux importants, c’est-a-dire d’'un fort taux de foréts anciennes
(r6le de réservoir) ou au contraire d’un faible taux (fort enjeu dans la conservation des
foréts anciennes restantes, enjeux autour de la trame de foréts récentes en termes
de recolonisation par les espéces de foréts anciennes depuis les noyaux anciens...).
Les données recueillis peuvent ainsi permettre de sensibiliser a la thématique et de
susciter des actions.

- secteurs dans lesquels des partenaires susceptibles de porter des actions sont
demandeurs de données sur les foréts anciennes (sensibilisation, contractualisation,
acquisition fonciére). Il s’agit notamment :

= de sites Natura 2000, afin d’orienter la mise en place de contrats
Natura 2000 forestiers (nécessité en outre d’identifier les peuplements
matures) ;

= des territoires de chartes forestieres prenant en compte la
thématique des foréts anciennes ;

= de départements souhaitant prendre en compte I'ancienneté dans la
gestion des foréts départementales ou des Espaces naturels
sensibles ;
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- secteurs dans lesquels des financements sont mobilisables, y compris en synergie
avec d’autres programmes.

5.2.2. Vers une carte des usages anciens dans le Massif central ?

Au-dela de la simple distinction « forét ancienne ou récente », obtenue par
vectorisation des foréts des cartes de I'Etat-major, une connaissance plus fine du type
d’occupation ancienne non forestiére serait trés utile.

En effet, I'impact des différents usages sur le sol et la biodiversité forestiére n’est pas
le méme, et de nombreuses études ont montré que ce sont les usages les plus intensifs
(culture, prairies, habitations ou usages pour I'artisanat) qui laissent le plus de traces dans
les sols, au contraire d’'un pacage extensif (voir § de la boite-a-
outils). Une telle connaissance permettrait d’affiner les listes d’espéces indicatrices
d’ancienneté et de décliner des listes d’espéces indicatrices de certains usages (voir
notamment l'outil § de la boite-a-outils). Elle permettrait aussi de
proposer des actions en faveur de la biodiversité des foréts anciennes au-dela des seules
foréts anciennes : par exemple, une forét récente issue de la recolonisation d’anciens
parcours (landes, pelouses...) pourra plus aisément retrouver un sol de forét ancienne,
puisque celui-ci est moins profondément et durablement modifié qu’une forét récente sur
terrasse cultivée. Elle pourra donc plus facilement étre recolonisée par des espéces de forét
ancienne qu’'une forét sur d’anciennes terrasses, surtout si elle est agrégée autour d'un
massif ancien (connectée).

Pour le moment, la numérisation compléte de tous les usages anciens des cartes de
I'Etat-major n'a été réalisée que dans le département de I'Allier, 'IGN ayant complété la
vectorisation des foréts effectuée par le CBNMC en vectorisant tous les autres usages. Le
niveau de détail des types d’'usages (voir Fig. 34) est trés fin, ce qui laisse augurer des
développements intéressants.

Le croisement des cartes d’occupation ancienne avec des cartes de végétations
actuelles serait trés éclairant. Des cartes locales (sites Natura 2000 par exemple) pourraient
étre valorisées, mais aussi les cartes de séries de végeétation obtenues dans le cadre du
programme CARHAB?*. La connaissance de l'occupation ancienne du sol permettrait de
mieux comprendre certains types de végétation observés aujourd’hui, en particulier la
présence de végétations forestieres différentes de celles attendues théoriquement dans un
compartiment écologiquedonné (par exemple, sur roche acide, la présence de végétations
non acidiphiles du fait d’'un usage agricole ancien, a l'origine de taux d’azote et de pH plus
importants que dans les foréts anciennes voisines sur un méme substrat).

24 Programme de Cartographie nationale des habitats terrestres (CarHAB) au 1 : 25000¢ actuellement en phase
de test sur le territoire du Livradois-Forez et du Pilat.
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" Echielle 1 68220
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=8 1000 m

OCCUPATION DU SOL Glaciers FJ Prairies avec arbres HABILLAGE
Batiments Graviéres P Prairies avec canaux Voies ferrées
[l Batiments religieux Graviéres paturées Prairies bocagéres Coursidiasn
fJ Batiments et arbres isolés Jardins Prairies marécageuses _
Bocages Landes Pl Prairies plantées d'arbres — foue
R akimes P —_ ===== Limites administratives
[l Cimetiéres Marais salants Prés-bois
Cultures et chaumes B Mers, océans Retenues d'eau
Cultures marécageuses . Mines ou carriéres . Riviéres
Cultures Nature inconnue Rachers, falaises, éboulis
Dunes Paquis, patures B semis irréguliers d'arbres
fJ Dunes boisées Paquis, patures bocagers Terres vaines
Dunes paturées Paquis, patures marécageux Vergers
B Essarts Fl Paquis, patures plantés d'arbres Vergers plantés sur prairies
Estrans Parcs de chateau P Vergers sur culture
Etangs, lacs Pelouses et prairies paturées Vignes
B roréts Plages Vignes sur dunes
z Foréts marécageuses . Plantations sur zone drainée . Village
f, Foréts paturées Prairies

Fig. 34 — Occupation du sol historique d’apres le site Géoportail (©IGN) dans le secteur de la forét de Trongais.

5.2.3. Vers une carte de I’ancienneté des foréts du Massif central ?

Le passage de cartes de présomption d’ancienneté, comme celles disponibles
actuellement sur la base des cartes de I'Etat-major (voir notamment §
de la boite-a-outils) ou de Cassini, nécessite un long travail de validation. |l faut en
effet vérifier si, au-dela de la présence conjointe d’une forét aujourd’hui et sur la carte
ancienne, cette présence s’est maintenue entre les deux époques.

Ce travail est possible grace a la , notamment les outils
(voir § ), (voir § ) et enfin 'étude du sol et des
vestiges archéologiques (voir § ). D’autres indicateurs peuvent étre utiles, méme s’ils

portent davantage sur la continuité de certains compartiments spécifiques comme ceux liés
par exemple a la maturité.

»
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La validation d’une présomption d’ancienneté, assise sur les cartes d’Etat-major, a été
réalisée sur 17 territoires tests répartis dans les différents Parcs et projets de Parcs du
Massif central (fig. 35), par exploitation des archives forestiéres disponibles. L'utilisation de
la flore vasculaire indicatrice d’ancienneté avec le ratio IFA (voir § )
aurait été également un moyen complémentaire d’y valider la présomption d’ancienneté,
surtout en valorisant des données floristiques existantes, mais le travail n’a pas pu étre mené
faute de temps.

17 secteurs forestiers étudiés

Massif de Taillard

Forét du Sapet (Lanuéjols st St- PNR Pilat Saint Sauveur en Rue et Burdigne

) Etienne-du-Valdonnez)
Cévennes Forét de Mirambel

Bois Noir (Altier) PNR = Saint-Rémy
Millevachespois Peyre
Saint Georges Nigremont

Bois de Cuze (Labastide sur

Monts d'Ardéche Besorgues, Lachamp-Raphaél, PNR  Forét domaniale au Duc
Laviolle) Morvan Quarré-les-tombes
PPNR SGA  Bois de Pouzas (Saugues) pNR  Bois d' Albafond et autres (Halles Basses,
Livradois- Valciviéres)

Forez Bois de Chataignier-Perrier (Valciviéres)

Haut- Forét d'Hautaniboul (Montagne Noire)

Languedoc PPNR Forét de Lacalm (Lacalm, Bois de Guirande,

Aubrac Aveyron)

Forét de Sérignan (St Pons de Thomiéres)

diaQuzZ?Sy Forét de la Braunhie (Caniac-du-Causse) ) .

. . . PNR  Forét sectionale des Broussoux et Autres
Grands Bois de Tries (Vé’zms-de-Lévézou et Volcans Forét sectionale de Charlut et Autres
Causses Segur) d'Auvergne(Saint Genés-Champespe)

— 24

Fig. 35 — Liste des secteurs ayant fait I'objet d’'une validation de I'ancienneté par 'IPAMAC (extrait de la
présentation réalisée lors du Comité de suivi Foréts anciennes du Massif central, M. Bonnevialle 1-12-16).

Concernant l'utilisation des archives et les recherches historiques en forét, les
méthodes d’études sont bien connues et décrites (voir § et ), mais l'accés aux
documents reste une limite importante. L'accés et l'analyse des documents connus
nécessite un travail croisé d’historiens, de forestiers et de naturalistes (ou d’'une personne
ayant plusieurs de ces compétences). La collecte et le référencement des documents non
versés aux archives restent a faire. via le site
internet des foréts anciennes du Massif central®® vise a contribuer a cet effort, mais le
concours des archives départementales, des historiens professionnels ou de simples
collectionneurs de documents historiques (cartophiles par exemple) est nécessaire.

25 http://cbnmc.fr/index.php/fr/missions/vegetation/forets-anciennes-du-massif-central/temoignages
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Au dela de I'ancienneté, il est indispensable d’identifier les secteurs a plus fort enjeux,
notamment de maturité, probablement minoritaires et trés sensibles a [I'exploitation
forestiére. C’est un besoin récurent des partenaires notamment pour déployer un réseau de
foréts en libre évolution (ilots de sénescence, contrats Natura 2000 arbres sénescents,
réserves biologiques forestiéres, réseau FRENE?®, parcelles forestiéres au sein de Réserves

naturelles régionales, nationales ou d’Espaces naturels sensibles...).

La boite-a-outils permet, grace a une méthode basée sur I'analyse de la structure
dendrologique des peuplements (voir § ), d’identifier les peuplements actuellement
matures. Le travail s’articule en 2 phases, avec un travail de préidentification cartographique
suivi d’'une validation de terrain pour les secteurs ciblés. L’analyse préparatoire vise a
identifier les peuplements présentant une certaine structure et n’ayant pas fait I'objet d’'une
exploitation récente. Cette méthode sera déployée par le CBNMC sur plusieurs secteurs du
Massif central?’. Les méthodes actuelles de préidentification sont basées sur la
photointerprétation manuelle de photographies aériennes actuelles et anciennes par un
opérateur formé a la méthode, mais I'apport de la télédétection et du traitement d’'image
offrirait un gain de temps trés important. L’Inventaire forestier de I'lGN ou des laboratoires
spécialisés dans la télédétection pourraient contribuer a la méthode.

Les pistes suivantes sont notamment a envisager :

- identification des secteurs matures d’aprés la taille des houppiers, avec des seuils
fixés en fonction du compartiment écologique (la délimitation des compartiments écologiques
pourrait se baser sur le fond écologique produit par I'lGN pour le programme CARHAB) ;

- identification des secteurs riches en bois mort et arbres sénescents d’aprés la
réponse en infrarouge couleur ;

- utilisation du LIDAR pour identifier la hauteur dominante et la structure verticale des
peuplements (avec prise en compte du compartiment écologique pour identifier des seuils de
hauteur dominante en fonction du type de station).

Les données récoltées de maniére « manuelle » sur les secteurs test pourront
permettre de valider les premiers résultats obtenus de maniére automatique.

Dans lidentification des secteurs matures, il convient aussi d’aborder la continuité
temporelle de ce compartiement, ce que n’apporte pas l'analyse de la structure du
peuplement actuel. C’est pourtant fondamental dans le maintien des espéces associées a la
maturité, notamment celles a faible capacité de recolonisation. C’est possible grace a des
outils basés sur des groupes bioindicateurs (notamment coléoptéres saproxyliques, syrphes
et lichens, voir § ). Il serait alors possible, comme pour I'ancienneté
(recherche des foréts les plus anciennes), de préciser la profondeur temporelle de cette
maturité, et d’'identifier les foréts n’ayant pas subi de discontinuité écologique. Ce sont elles
qui sont probablement les plus rares, et elles abritent potentiellement des espéces disparues
ailleurs.

26 Plan d’'action pour la constitution d’un réseau de foréts en évolution naturelle en Rhone-Alpes.

27 Les dossiers sont en cours de montage, et les zones suivantes sont pressenties : zones test dans le PNR des
Volcans d’Auvergne et des Causses du Quercy, foréts alluviales du Val d’Allier, Communauté d’agglomération
Loire-Forez, foréts départementales ou ENS de plusieurs départements...
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5.4.1. Flore vasculaire

Grace au travail réalisé cette année sur la flore vasculaire, faisant suite a celui de Léo
Malzieu (MALZIEU 2015), il est possible d’utiliser en routine I'indice floristique d’ancienneté
(voir § )- Néanmoins, il serait a tester avec plus d’attention sur les
hétraies-sapiniere montagnardes de la zone continentale afin de vérifier si le seuil fixé pour
identifier les foréts anciennes ne mériterait pas d’étre rehaussé. Dans la zone atlantique, les
premiers tests montrent que les seuils et listes d’espéces seraient a améliorer pour les
hétraies-sapiniéres montagnardes et les foréts humides a bois dur.

Certaines espéces, a traits de vie typiques d’especes de foréts anciennes et présentes
trés majoritairement en forét ancienne, ne sont pas ressorties dans la liste d’espéces
indicatrices d’ancienneté, ce qui peut paraitre surprenant (cas de la Scille lyis-jacinthe
notamment). Le manque de données floristiques en forét récente dans le secteur Cantal-
Sancy pourrait en étre une explication. La réalisation de placettes tests, réparties
aléatoirement en foréts anciennes et récentes, y compris en plantation, permettrait d’infirmer
ou de confirmer ces doutes.

Pour d’avantage de fiabilité, il est important de croiser plusieurs méthodes. Ceci est
également vrai pour l'indicateur flore. L’utilisation d’'un panel d’indicateurs différents en plus
de la flore permettra en outre d’obtenir un retour sur la fiabilité des listes et seuils proposés
(une réponse contradictoire de la flore vasculaire par rapport a d’autres indicateurs réputés
plus fiables, comme l'utilisation des archives, pourrait faire douter de sa fiabilité).

Il sera en outre intéressant de croiser la réponse de la flore a la maturité, ce lien ayant
été mis en évidence par certaines études, méme si celles-ci concernent des contextes
différents (JANSSEN 2016). Derriére la notion de maturité, il semble que ce soit surtout
'influence de la compétition entre les espéces, notamment l'influence de 'ombre des strates
dominantes sur la flore du sous-bois, qui soit en jeu. Les relevés floristiques destinés a tester
l'outil flore devront donc inclure des mesures dendrologiques (maturité, structure du
peuplement, recouvrement des strates en lien avec la lumiére parvenant au sol, etc...).

Il n’a pas été possible lors de notre étude de produire une liste d’espéces ou un
indicateur pour la zone supraméditerranéenne du Massif central. Ceci peut étre du a une
absence de réponse de la flore a 'ancienneté dans ce secteur ou a sa non détection du fait
du jeu de données employé ou des méthodes d’analyse. Les résultats de la thése en cours
de Juliet Abadie sur la réponse de la flore des foréts du Lubéron a lancienneté
(IMBE/IRSTEA), de méme que les méthodes d’analyse employées, pourront permettre de
jeter un regard nouveau sur les foréts supraméditerranéennes du Massif central, dans
I'espoir d’aboutir a la mise en place d’un indicateur floristique d’ancienneté comme cela a été
possible sur les secteurs atlantique et continental. La prise en compte du type d'usage
ancien (pacage ou culture notamment) pourrait permettre d’avoir des résultats plus fins.
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L’'opportunité d’'un travail sur les taxons forestiers patrimoniaux, qui ne ressortent pas
dans les listes du fait de leur présence trop faible dans le jeu de données, serait a étudier.
Certaines espéces sont en effet suspectées d’avoir un lien avec I'ancienneté, et peut étre
certaines pratiques forestiéres, par exemple les orchidées forestieres mycorhyziennes.
Méme si l'intérét pratique d’espéces trés rarement rencontrées peut étre plus limité que celui
d’espéces réagissant a I'ancienneté mais plus courantes, ce travail permettrait d’accroitre les
connaissances sur le déterminisme de taxons a enjeu de conservation élevé. En plus de
tester l'ancienneté, il pourrait étre intéressant de tester l'effet d’autres paramétres
écologiques ou anthropiques, liés par exemple a la gestion actuelle et passée, ce qui
éclairerait les actions de conservation en faveur de ces espéces (par exemple, réponse a la
lumiére, effet du travail du sol ou de certaines pratiques forestiéres...).

5.4.2. Communautés végétales et usages anciens

Le travail réalisé au CBNMC par Léo Malzieu (MALZIEU 2015) avait permis de mettre
en évidence des réponses différentes a I'ancienneté de plusieurs espéces en fonction du
compartiment écologique (par exemple, Galium apparine est plus fréquent en forét récente
en contexte mésophile, mais en forét ancienne en contexte d’éboulis, qui constitue
probablement son habitat primaire de méme que les mégaphorbiaies intraforestiéres et des
bords de zones humides). Il laissait donc entrevoir la possibilité de listes d’espéces de forét
ancienne ou récente différentes en fonction du compartiment écologique, et au-dela des
combinaisons d’espéces caractéristique d'un type d'usage ancien dans un contexte
écologique donné. Ces différences de réponses en fonction du contexte écologique ne
semblent pas suffisantes pour empécher l'utilisation d’une liste d’espéces et d’'un indicateur
unique (voir § ).

Néanmoins, une analyse plus fine du déterminisme des combinaisons d’espéces en
fonction des usages anciens pourrait permettre un diagnostic plus fin. Dans une forét
donnée, la liste des espéces rencontrées et leur abondance dépendent non seulement des
conditions écologiques, mais aussi d’autres parameétres liés a son histoire ou de ses liens
avec les milieux voisins (voir pour plus de détail la synthése sur la en
Annexe 2) :

- effet a trés long terme sur les caractéristiques physicochimiques du sol des pratiques

agricoles telles que la fertilisation, le chaulage, le labour, I'épierrement, l'irrigation, le

paturage intensif... ;

- espéces qui n‘ont pas un optimum forestier mais étaient présentes dans les milieux

préexistants, (par exemple dans la lande, la prairie ou la pelouse précédent la forét

récente), correspondant a la dette d’extinction ;

- espéces forestieres, notamment de foréts anciennes, recolonisant progressivement

une forét récente, d’autant plus facilement que leur capacité de recolonisation est

importante (crédit de colonisation...).

L’étude des communautés végétales et de leurs déterminismes, naturel et anthropique,
est le champ de la phytosociologie. S’il est couramment admis dans les milieux
agropastoraux que le mode de gestion (niveau de fertilisation, fauche ou paturage...) est tout
aussi déterminant pour les groupements végétaux observés que le contexte écologique, le
type d’'usage ancien n’est encore que partiellement pris en compte en phytosociologie
forestiére.
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Dans les milieux agropastoraux, certaines combinaisons sont caractéristiques de
pratiques données mais uniquement dans un contexte stationnel précis : par exemple, la
présence d’espéces des milieux humides dans les prairies mésophiles peut indiquer un haut
niveau de fertilisation, alors que ces espéces se retrouveront dans des types plus
mésotrophiles en prairie humide (KOPECKY 1984). Il pourrait en étre de méme en forét, la
présence d’espéces nitratophiles pouvant indiquer un usage agricole ancien en contexte de
hétraie-chénaie, alors qu’elle ne voudra rien dire en forét d’éboulis ou en forét humide. En
forét de Trongais (DAMBRINE et al. 2007), on constate par exemple que la coexistence
d’espéces acidiphiles avec des espéces nitratophiles est typique des anciens parcellaires
gallo-romains dans ce contexte écologique. Ainsi, dans un compartiment écologique, on
pourra observer des « anomalies » (combinaisons atypiques) par rapport a la végétation
attendue, la végétation de référence correspondant alors a celle observée en forét ancienne
dans le méme compartiment écologique.

Les résultats seraient trés utiles pour mieux comprendre la répartition des végétations
actuelles. Les ponts avec le programme CarHAB peuvent étre nombreux. D’'une part, il peut
étre intéressant de disposer du type de compartiment écologique dans lequel se situe la forét
étudiée pour identifier les foréts récentes. Une telle donnée a été produite par I'lGN pour le
programme CarHAB. Ceci permettrait de prédire le cortege floristique attendu dans une série
de végétation donnée, puis d’identifier les foréts récentes via d’éventuels écarts a ce cortége
théorique (par exemple, des espéces nitratophiles dans un type de végétation acidiphile).
L’apport de la connaissance de I'occupation ancienne peut étre également intéressant pour
améliorer les cartes de végétation, particulierement celles basées sur la télédétection
comme pour le programme CarHAB. La cartographie des séries de végétation est pour le
moment basée uniquement sur des compartiments écologiques théoriques définis
uniquement d’apres les parameétres physiques (topographie, roche mére, altitude...).

5.4.3. Test de I'outil « Lichens épiphytes » et travail sur les lichens patrimoniaux

Puisqu’il a été mis au point en dehors du Massif central, I'indicateur lichen est a utiliser
et tester, en confrontant comme pour les autres indicateurs, dont la flore, les résultats
obtenus avec les différentes méthodes.

La liste des espéces présentes sera a affiner en fonction de I'amélioration des
connaissances sur ce groupe taxonomique, qui sont largement perfectibles du fait du faible
nombre de personnes y travaillant.

L’enquéte participative menée par la DREAL Auvergne-Rhéne-Alpes sur certains
lichens?® a permis de recueillir 2751 observations, qui seront analysés en 2017. La
répartition des espéces sera analysée en fonction des caractéristiques de la station (type de
phorophyte, type de milieu forestier ou arboré, conditions écologiques notamment
climatiques...). La répartition de certaines especes forestieres suspectées d'étre lices a
I'ancienneté de la forét ou a la gestion forestiére actuelle et passée pourra étre étudiée. Des
résultats sont attendus pour certaines especes réputées liées a la continuité écologique de la
forét, notamment Lobaria pulmonaria et Lobarina scrobiculata.

28 hitp://enquetelichensauvergne.mnhn.fr/
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Enfin, certains programmes d’inventaires de lichens pourraient étre couplés a
'approche bioindicatrice utilisée dans le programme foréts anciennes, en ciblant
éventuellement certains milieux ou certaines espéces dans les inventaires.

5.4.4. Développement d’indicateurs bryologiques

La synthése bibliographique effectuée met en évidence le fort potentiel des bryophytes
comme bioindicateurs, tant pour I'ancienneté que d’autres parameétres, en particulier la
maturité (voir Bryophytes, ancienneté et maturité des foréts » par Jaoua CELLE, résumé §
4.4.2. « Bryophytes).

Les bryophytes forestiéres sont en effet fortement dépendantes de microhabitats
conditionnés par la qualité de la phytococenose d’accueil. Elles sont a ce titre influencées par
la maturité des peuplements (et au-dela des parameétres liés a la lumiére, 'hygrométrie...) et
un grand nombre d’autres paramétres stationnels. L’influence de I'ancienneté des foréts sur
la bryoflore n'a été étudiée que plus récemment, mais certaines espéces semblent réagir a
ce parameétre.

L’analyse des données bryologiques du systéme d’information Chloris © du CBNMC
n‘a pas permis d’obtenir des résultats opérationnels comparables a ceux obtenus pour la
flore (liste d’espéces et seuils). Des espéces sont ressorties de Il'analyse, avec une
fréquence significativement plus importante en foréts anciennes ou en foréts récentes, mais
le nombre d’espéces analysées était réduit, et d’autres paramétres que I'ancienneté n’ont pu
étre pris en compte (car absent des données de Chloris), notamment la maturité.

Un travail exhaustif sur les bryophytes, l'ancienneté et la maturité, reste a
entreprendre. Il nécessiterait au-dela de I'analyse des données existantes de nouvelles
levées de terrain, avec relevé de parametres écologiques et dendrologiques afin de tester en
plus de I'ancienneté des parameétres liés a la maturité. Comme pour la flore vasculaire, un
travail sur des espéces patrimoniales ciblées serait intéressant.

5.4.5. Autres groupes taxonomiques potentiellement intéressants

La littérature scientifique et des travaux de recherche en cours indiquent que plusieurs
groupes taxonomiques pourraient étre intéressants comme indicateurs d’ancienneté.

En particulier, les champignons forment un groupe taxonomique trés prometteur pour
I'identification des foréts anciennes et matures. Certains champignons saproxyliques sont
des marqueurs de vieilles foréts (CORRIOL & HANNOIRE 2011) qui cumulent ancienneté et
maturité. Les champignons saproxyliques seraient plutét des marqueurs de maturité, mais il
est possible que certains permettent d’identifier les foréts anciennes (CORRIOL, com. pers).
Des espéces mycorhiziennes pourraient étre indicatrices d’ancienneté, cependant d’autres
études sont nécessaires pour valider cette hypothése. Pour le Massif central comme pour la
France, il n'y a pas aujourd’hui de listes d'espéces indicatrices de foréts anciennes
disponibles. Une fois ces listes développées, il pourra étre intéressant de décliner I'outil en
une version « expert » et une version « grand public », avec si cela est possible la sélection
d’espéces facilement identifiables par des naturalistes non mycologues.
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Les coléopteres saproxyliques et les syrphes sont d’excellents bioindicateurs,
notamment de maturité et de continuité de ce compartiment dans le temps (voir §
et § ). Toutefois, B. CALMONT (voir « Les
coléopteres saproxyliques et les foréts anciennes » en Annexe 2) indique que d’autres
groupes d’invertébrés pourraient étre explorés, notamment parmi les Diptéres (Tipulidae,
Asilidae ...), les Heétéropteres (Aradidae notamment), les Hyménoptéres (Formicidae,
Siricidae, Ichneumonidae ...) pourraient eux aussi étre de bons bioindicateurs pour les
foréts, méme si bon nombre de taxons sont d’identification délicate dans certains groupes.
En particulier, les Aradidae et les fourmis rousses ont été étudiés pour caractériser
I'ancienneté des foréts ou la fonctionnalité de différents compartiments.

Les arthropodes des sols et des litieres (Myriapodes, chilopodes et diplopodes)
pourraient également étre un groupe prometteur, en particulier pour I'étude des usages
anciens.

Les araignées, notamment celles de la canopée (OXBROUGH & ZIESCHE in KRAUS
et KRUMM (dir.) 2013) et les abeilles charpentiéres (espéces du genre Xylocope) pourraient
également étre étudiées, les secondes pondant dans des bois pourris ou sénescents.

Enfin, on peut citer les papillons dits « de nuit» (Hétérocéres), sous-ordre trés
diversifié qui compte plus de 5000 espéces en France en grande partie forestiéres, soit 20
fois plus que de papillons de jour. Certaines espéces pourraient constituer de bons
indicateurs, surtout pour ceux ayant des chenilles consomatrices de lichens.

5.5.1. Développement des bonnes pratiques de gestion et mesures intégratives
au sein des foréts de production

Dans les foréts gérées, qui représentent la plus grande partie des surfaces forestiéres,
des mesures de type intégratives peuvent permettre de préserver la biodiversité forestiere
d'une forét et d’améliorer sa capacité d’accueil, tout en garantissant le maintien des autres
fonctions (production de bois, de services, réle social...).

Méme si les connaissances sur I'effet des différents modes de gestion sylvicole sur la
biodiversité restent toujours a parfaire, les connaissances actuelles®® permettent de formuler
certaines préconisations, parmi lesquelles on peut citer pour la gestion des foréts exploitées
(GOSSELIN & PAILLET 2010, KRAUS & KRUMM (dir.) 2013, BASILICO et al. 2014):
« Privilégier les essences autochtones et le mélange d’essences (plus grande
biodiversité des peuplements mélangés, capacité d’accueil plus grande des espéces
autochtones) ;

+ Diversifier les traitements et privilégier les peuplements Dpluristratifies et

irréguliers (effet sur de nombreux groupes, par exemple oiseaux, chauve-souris...) ;

29 Notamment grace aux synthéses bibliographiques par groupes taxonomiques (voir § 4.3. et § 4.4., les
contributions complétes en Annexe 2). Voir également KRAUS & KRUMM (dir.) 2013, BASILICO et al. 2014,
JANSSEN 2016, PAILLET et al. 2010, PERNOT et al. 2013, VALLAURI et al. 2005, VALLAURI 2007... Pour les
effets par groupe taxonomique voir également la Fig. 7.
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+ Favoriser les trouées de taille modérée ou la sylviculture a couvert continu, si
'essence objectif visée et les caractéristiques du peuplement le permettent, surtout
sous climat sec (effet desséchant des coupes trop importantes, notamment sur
certains lichens et bryophytes épiphytes)

% Eviter le travail du sol (surtout en profondeur), les amendements et traitements
phytosanitaires (effets négatifs sur la flore et les sols), et préserver les sols en
raisonnant la circulation des engins pour éviter leur tassement ;

« Conserver un nombre suffisant d’arbres porteurs de microhabitats (avec la plus
grande variété de microhabitats possibles), d’arbres sénescents, et d’arbres morts
debout et au sol.

= La conservation d’arbres sénescents et morts de fort diamétre® est I'objectif le
plus important. La présence d’'un volume équivalent de petits bois morts
n’équivaut pas a celle d’un gros arbre de fort diameétre, car chaque type de bois
mort a son propre cortége en especes. Or, si les rémanents de faible diamétre
peuvent constituer localement des volumes importants, les gros bois mort sont
généralement trés rares en foréts exploitées (KRAUS & KRUMM (dir.) 2013.

= En termes de microhabitats comme de types de bois morts, la plus grande
diversité est a rechercher, la spécialisation des espéces est souvent trés forte.
On cherchera ainsi a avoir des arbres morts debouts et sur pied (leur
conservation garantissant la présence d’arbres morts au sol), de degrés de
décomposition, d’essences ou situés dans les contextes d’éclairement variées
(LARRIEU & CABANETTES 2012, LARRIEU et al. 2012, KRAUS & KRUMM
(dir.) 2013).

= Selon le type de forét, des quantités de bois mort allant de 20 a 50 m3ha ont
été identifiées comme nécessaires pour le maintien de la plupart des espéces
saproxyliques, mais les plus exigeantes ont besoin de plus de 100 m3ha
(KRAUS & KRUMM (dir.) 2013).

= Au-dela de densités et de volumes moyens a I’hectare, la répartition des arbres
morts, sénescents et a microhabitats devra étre la plus équilibrée possible. En
termes de densité, il est préconisé de préserver au moins cinq a dix arbres-
habitat par hectare (grands arbres morts, arbres agés, arbres habitats, etc.).

% Mettre en place dans les foréts exploitées un réseau d'ilots de sénescence (de taille
unitaire supérieure @ 1 ha selon MULLER et al, 2012), a positionner
préférentiellement dans les peuplements d’essences autochtones présentant les
attributs de maturité les plus intéressants, espacés d’au plus un a deux kilomeétres
(distance convenant a la plupart des espéces mais pouvant s’avérer problématique
pour certaines autres selon BRUNET & ISACSSON 2009).

Il est souhaitable d’appliquer ces mesures a I'ensemble des foréts exploitées, dans le
principe de multifonctionnalité des foréts, avec un compromis a trouver entre les enjeux
environnementaux et les autres services rendus par la forét (économiques, sociaux...).
L’accent sera mis d’autant plus fortement sur les mesures de bonne gestion forestiére
(notamment en termes de densité de vieux bois et arbres habitats) lorsque les enjeux
environnementaux sont élevés. De méme, il sera plus intéressant de placer un ilot de

30 Voir § 4.3.4 Structure des peuplements pour les diamétres de gros bois morts et trés gros bois vivants retenus
en fonction du contexte. Hors stations & contraintes trés fortes ou essences de faibles dimensions celui des
arbres vivants excéde généralement 60 a 90 cm, tandis que les bois morts sont considérés comme de gros
diametre a partir de 30 a 40 cm (dans les deux cas le diametre varie selon la zone bioclimatique).
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sénescence dans un peuplement d’essence autochtone, dont le potentiel d’accueil est plus
élevé qu’un peuplement d’essence allochtone de méme &ge et structure.

Des outils incitatifs existent pour mettre en place ces mesures, notamment des
mesures de type conventionnelles portant sur la conservation d’arbres habitats ou d’ilots
(contrats Natura 2000 « arbres sénescents » par exemple) destinés a couvrir tout ou partie
des manques a gagner. Dans les massifs plus vastess détenus par un propriétaire unique,
I'objectif alloué a la parcelle sera précisé dans le plan de gestion ou d’aménagement, avec
classement de la parcelle -ou partie de parcelle. En forét publique, des ilots de sénescence
(arrét de I'exploitation) ou de vieillissement (date d’exploitation différée) existent. On peut
citer enfin les mesures prises dans les aménagements forestiers, comme en forét publique le
classement de certaines parcelles en « série d’intérét écologique » ou « hors sylviculture »,
mais ce classement peut étre remis en causes a 'aménagement suivant, contrairement par
exemple au classement en Réserve biologique qui est pérenne. La sensibilisation des
propriétaires aux bonnes pratiques de gestion est une excellente solution, ainsi que la
certification des pratiques forestiéres. Il est souhaitable d’'une maniére générale que ces
objectifs soient plus élevés dans les foréts de production disposant d’objectifs de
préservation de la biodiversité (site Natura 2000, Espaces naturels sensibles, Réserve de
Biosphére, Parc naturel régional...).
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Fig. 36 — Déclinaison de la stratégie de conservation de la biodiversité forestiere a I'échelle d’'un Massif forestier.
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5.5.2. Place des réserves forestiéres intégrales et foréts en libre évolution

Les mesures de gestion intégrée décrites préecédemment s’adressent a la plus grande
partie des surfaces forestiéres, gérées dans un souci de multifonctionnalité, mais ne peuvent
suffire a la conservation d’une trame de vieux bois fonctionnelle. Les seuils atteints en
termes de volumes de diversité d’arbres morts, sénescents et a microhabitats ne sont pas
suffisants en forét gérée pour les espéces les plus exigeantes, ou pour assurer des
populations optimales en espéces associées a ces éléments de maturité.

Méme pour des espéces moins exigeantes, I'arrét de I'exploitation sur un maillage de
secteurs de taille plus ou moins importante est la mesure la plus favorable a moyen terme?’
pour certains groupes typiquement forestiers comme les bryophytes, les champignons
lignicoles, les coléoptéres saprolignicoles, carabes, acariens oribatides, oiseaux cavicoles,
etc. (PAILLET et al. 2010), car il est le plus a méme de garantir le maintien des
compartiments les plus sensibles a I'exploitation (PERNOT et al. 2013). Ces zones de
protection forte, en libre évolution, peuvent en outre servir de zone source pour les espéeces
des vieilles foréts.

En plus de garantir une diversité optimale pour les espéces spécialistes des
peuplements matures, ou de celles les plus sensibles au dérangement (par exemple la
Cigogne noire chez les oiseaux), un réseau de forét en libre évolution fournit également des
sites d’études précieux pour mieux comprendre les mécanismes de fonctionnement d’'une
forét en dynamique naturelle, ce qui a des utilités non seulement pour la connaissance et la
conservation mais aussi pour la sylviculture (KRAUS & KRUMM (dir.) 2013), surtout dans un
contexte de changement climatique. Il convient enfin de citer 'intérét que de vastes zones en
libre évolution présentent d’un point de vue éthique et social (VALLAURI 2007).

Ces zones de non-intervention doivent étre de grande taille, de maniére notamment a
limiter les effets de lisiére (perturbations causées a I'extérieur de la réserve). KRAUS &
KRUMM (dir.) 2013 indiquent des surfaces comprises entre dix et plusieurs centaines
d’hectares, ce qui correspond aussi aux tailles minimales fixées pour les réserves
biologiques domaniales (50 ha en plaine, 100 ha en montagne).

Des outils juridiques et financiers existent pour mettre en place ces foréts en libre
évolution, parmi lesquelles on peut citer les Réserves biologiques intégrales des foréts
publiques et les Réserves naturelles régionales et nationales, ainsi que les sites gérés par
des associations (Conservatoires d’espaces naturels ou certaines associations de protection
de la nature) si toutefois la libre évolution est prévue par leur plan de gestion, ce qui n’est
pas toujours le cas. L’'acquisition fonciére peut étre un outil intéressant, elle est d’ailleurs
utilisée par le Parc national des Cévennes pour contribuer a un réseau de forét en libre
évolution, ou par des associations telles que les CEN (notamment les CEN Auvergne,
Limousin et Rhéne-Alpes, ou encore I'association Foréts sauvages). En dehors du Parc
national des Cévennes, la taille des parcelles est souvent plus proche de l'ilot (voir § 5.4.1).
D’autres moyens d’action peuvent étre mobilisés, tels que le programme FRENE?? ou le
programme Européen Rewilding Europe?. Les politiques départementales menées sur les
Espaces naturels sensibles en faveur de la biodiversité forestiere different selon les
départements, mais pourraient contribuer utiiement a la trame de vieux bois a tous les

31 ’effet de I'arrét de la gestion est déja visible 30 ans aprés sa mise en place selon PAILLET et al. (2010).
32 https://www.rewildingeurope.com
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niveaux, pas une sylviculture prenant en compte les préconisations en faveur de la
biodiversité forestiére et le choix de laisser certaines parcelles ou certains sites en libre
évolution.

5.5.3. Une stratégie globale pour des actions locales

Si des actions locales peuvent avoir un effet direct sur la biodiversité des parcelles
dans lesquelles elles sont mises en place, elles contribuent a la fonctionnalité globale de la
trame forestiére. Les mesures de type intégrative (bonnes pratiques sylvicoles en forét de
production voir § ) et ségrégatives (libre évolution, voir § ) sont aussi
indispensables I'une que l'autre a la conservation de la biodiversité forestiere (KRAUS &
KRUMM 2013). Il est important de prendre en compte la trame forestiere dans son
ensemble. Les foréts récentes ainsi que le maillage bocager peuvent assurer par exemple la
connexion entre les massifs anciens, de méme que les arbres morts et arbres habitats
répartis dans des peuplements globalement peu matures jouent un réle de relai entre les
ilots matures et les grandes zones en libre évolution.

Zones de non-

intervention de grande  Zone centrale de Parc national, vaste réserve forestiere

taille (entre dix et intégrale, Réserve naturelle régionale ou nationale, Espaces s Paysage
plusieurs centaines naturels sensibles...

d’hectares)

Protection des vieux peuplements dotés d’arbres matures et

morts en tant qu’ilots et habitats relais dans les foréts . Tache de forét
exploitées commercialement. flots de sénescence et de Peuplement

Protection des vieux
peuplements, flots de

vieux bois e . . .
vieillissement, peuplements en libre évolution.

: . Rétention d’éléments structurels clés des habitats, tels que .
Rétention structurelle . . . i Locale
les arbres habitat, et le bois mort sur pied et au sol.
Haies, arbres isolés hors forét et bosquets qui peuvent servir
de relais lors de la dispersion des especes entre massifs Locale

forestiers

Eléments de perméabilité
hors forét

Fig. 37 — Instruments de conservation pouvant étre mis en ceuvre dans la trame forestiére. Tableau inspiré et
adapté de (KRAUS and KRUMM 2013). (« s » : mesures ségrégatives, « i » : mesures intégratives).

Une trame perméable aux espéces permet les indispensables échanges génétiques
entre populations. Elle permet aussi la migration d’espéces dans un contexte de reconquéte
des massifs récents a partir des foréts anciennes (notamment depuis la fin du XIXée siécle),
et plus récemment dans un contexte d’adaptation de la biodiversité aux changements
climatiques. Enfin, les domaines vitaux des espéces forestieres étant souvent vastes, elles
ne sauraient subsister que dans quelques petits ilots isolés, méme anciens et trés matures.
La fonctionnalité de cette trame forestieére passe non seulement par sa répartition spatiale,
mais aussi par sa qualité. Le maintien d’'une trame de vieux bois est en particulier
indispensable en forét exploitée, avec un maillage d’arbres morts, d’ilots de sénescences et
de zones plus vastes en libre évolution. Les haies et arbres ruraux jouent également un role
important dans la connexion de massifs forestiers souvent séparés par des zones agricoles.
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Pour améliorer la trame forestiére, on peut a la fois augmenter la qualité des taches
d’habitat (voir § . présence de vieux arbres, de bois mort, d’arbres a
microhabitats, travail sur la structure et la composition des peuplements...), augmenter les
surfaces forestiéres (en tirant par exemple partie d’accrus spontanés issus de la déprise
agricole), et enfin améliorer la perméabilité de matrice paysagére entourant les foréts, par le
maintien et lI'implantation de haies (NAAF & KOLK 2015) et d’arbres ruraux hors forét
(ROSSI et al. 2016).

En ce qui concerne les espéces associées aux foréts anciennes, la trame forestiére
devra prendre en compte leur faible vitesse de dispersion (par exemple 30 m par siécle en
moyenne pour les plantes vasculaires de foréts anciennes (DUPOQOUEY et al. 2002). Le projet
Distrafor (ARCHAUX 2014) a ainsi montré que la flore colonise plus facilement les foréts
récentes au contact d’'un massif ancien que celles sans contact direct, I'effet de la distance
étant secondaire et indétectable au-dela de 100 m (BASILICO et al. 2014). Les mesures de
gestion a promouvoir sont, en termes d’aménagement du territoire, d’éviter le défrichement
et le morcellement des foréts anciennes, d’éviter les travaux forestiers avec fort remaniement
du sol (conversion en plantation d’essence exotique avec travail sur sol), et de favoriser la
reconnexion des massifs anciens. On peut, par exemple, profiter de éléments boisés ou en
devenir (friches, fourrés, linéaires de haies, foréts récentes), directement adjacents aux
foréts anciennes existantes (NORDEN et al. 2014) Les stratégies de développement de la
filiere économique forét-bois doivent se faire en cohérence avec une stratégie de
préservation de la biodiversité forestiere, liée notamment a I'ancienneté et la maturité, qu’il
est possible de définir a plusieurs niveaux.

5.5.4. Pertinence d’une approche « Massif central »

La mise en place d’actions en faveur de la biodiversité forestiére, notamment des
foréts anciennes et matures, nécessite un portage au niveau local qui soit adapté aux
spécificités du territoire. Les cartes de présomption réalisées d’aprés les cartes d’Etat-major,
mais aussi la description des peuplements forestiers (par exemple par Sylvoécorégions de
'IGN), les cartes de végétation réalisées localement ou les travaux menées sur le paysage a
'occasion d’'atlas du paysage ou ceux qui préparent les SRCE (Schéma régionaux de
cohérence écologique)?? permettent de faire ressortir les spécificités et enjeux généraux d’'un
territoire.

L’exploitation des cartes d’Etat-major et leur croisement avec les types de peuplements
actuels, réalisé par I'lPAMAC (2016) sur les Parcs et projets de Parcs du Massif central et le
CBNMC sur le département de I'Allier (RENAUX & VILLEMEY 2016 ; RENAUX, VILLEMEY
& TILLIARD-BLONDEL 2016) permet d'ores et déja de faire ressortir des problématiques
communes a certains territoires typiques du Massif central.

Dans les territoires de moyenne montagne trés répandus dans le Massif central, les
foréts anciennes représenteraient entre un quart et un tiers des foréts actuelles.
. Autrefois enclavées dans les milieux agricoles, elles sont aujourd’hui

connectées plus ou moins efficacement par des foréts récentes, la plupart peu
matures, certaines trés artificielles (issues de plantation d’essences exotiques).

33 VVoir notamment http://www.paysages.auvergne.gouv.fr/,
http://www.rdbrmc-travaux.com/spge/site v2/IMG/pdf/pays7fam.pdf,
http://www.limousin.developpement-durable.gouv.fr/atlas-des-paysages-du-limousin-a102.html...
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L’amélioration de la perméabilité et des capacités d’accueil de ces foréts par rapport
aux espéces de foréts anciennes est une piste de travail, notamment a 'heure ou les
plantations du FFN3* arrivent a maturité et que se pose la question de leur
renouvellement vers des peuplements plus résilients et résistants par rapport aux
aléas naturels (tempétes, ravageurs...) et plus accueillant pour la biodiversité.

» Les foréts anciennes qui sont demeurées jusqu’a aujourd’hui, composées de hétre et
de sapin, ne sont pas exemptes de pressions (actuelles comme passées) ; elles ont
pu étre gérées de fagon trés intensive dans le passé, par exemple pour le bois
énergie, et les peuplements matures (voire des vieilles foréts) sont probablement
aussi rares que précieux. Plus récemment, certaines ont été converties en plantations
d’essences exotiques, et cette tendance est plus que toujours d’actualité (plantation
d’essences exotiques a forte productivité). Enfin, si les prélévements se concentrent
actuellement sur les plantations résineuses issues du FFN, il est fort probable que les
sapinieres anciennes feront I'objet d’'une pression accrue une fois la ressource
constituée par ces plantations épuisée.

D’autres cas de figures se retrouvent dans le Massif central.
= Les territoires, plutét minoritaires, dans lesquels les foréts anciennes représentent

des surfaces importantes (Morvan, Ardéche...) ;

= Le cas des plateaux cristallins ou volcaniques, sur lesquels les foréts anciennes ont
généralement un caractére relictuel (exemple du plateau de Millevaches et des
hautes-Combrailles, mais aussi dans un autre contexte géologique beaucoup moins
marqué par la déprise comme celui du Devés), avec un fort enjeu de préservation du
patrimoine des foréts anciennes et de reconquéte des massifs récents ;

= La place du chataignier dans certains territoires (Chataigneraie Limousine,
ardéchoise ou des Cévennes), qui pose des questions spécifiques (anciens vergers
aujourd’hui a I'abandon, avec des vieux arbres habitats, etc...) ;

= Les foréts sous influences supraméditerranéennes, avec une limite parfois floue entre
usages anciens forestier/non forestier (parcours en forét ?) ;

= Les bocages (celui de l'Allier par exemple), secteurs riches en foréts anciennes
peuvent représenter une proportion importante des foréts récentes, mais avec de
forts défrichements ces 150 derniéres années et une pression localement importante
(infrastructures linéaires notamment) ;

= Les grandes plaines alluviales et Limagnes, dans lesquels les foréts anciennes ont
souvent presque entiérement disparu.

Des outils SIG et d’analyse de données existent pour évaluer la connectivité d'un
paysage et de ses éléments pour les différentes espéces ou groupes d’espéces susceptibles
de s’y rencontrer, mais ils nécessitent une connaissance suffisante du territoire a
étudier et des espéces cibles (voir § )-

La compilation des données existantes et le recueil éventuel de données
complémentaires est donc un préalable a cette analyse quantitative de la trame forestiére, le
risque étant de mener une réflexion purement théorique sur la trame forestiére, et au final de
déployer des mesures inapropriées. Ajoutons que méme en I'absence d’un travail d’analyse
de la connectivité de la trame, ce travail de connaissance est indispensable pour identifier
les secteurs a enjeu de conservation le plus élevé.

34 Fond forestier national
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Les données a rassembler seraient en particulier les suivantes :

= Jocalisation des secteurs laissés en libre évolution pérenne ou temporaire, ou faisant
I'objet de mesures de gestion en faveur de la conservation de « vieux bois » et arbres
habitats : ilots de sénescence et de vieillissement, réserves biologiques, parcelles
contractualisées (programme FRENE??, contrats Natura 2000...), parcelles au sein de
Réserves naturelles régionales, nationales, d’ENS, en zone centrale de Parc national
ou propriétés d’association faisant I'objet de telles mesures ;

= données relatives a l'ancienneté des peuplements (d’aprés les cartes anciennes,
secteur a l'ancienneté validée et quantifiée d’aprés différentes méthodes décrites
notamment dans la bofite-a-outils );

= cartes des types de végétation et de peuplements, incluant les milieux non forestiers,
ainsi que les éléments ponctuels de type haies ou au contraire infrastructures de
transport ;

= données relatives a la maturité des peuplements ou a d’autres caractéristiques
structurelles, a leur état de conservation, la biodiversité potentielle qu’ils hébergent
(IBP) ou encore leur degré de naturalité (données issues d’études, de documents,
d’aménagements forestiers, points de l'inventaire forestier de I'lGN...)

Différentes études sur 'ancienneté et la maturité ont été réalisées, ou sont en cours de
réalisation (voir notamment §

) ou programmeées pour les années a venir. Elles apportent et apporteront des
données trés utiles, et seront a compiler pour pouvoir étre croisées et utilisées. Une réflexion
sur I'accés aux données et modalités de mise a disposition est un préalable indispensable,
particulierement pour les données sur les foréts privées.

Fig. 38 — Sapin mort et chandelle dans une forét ancienne du massif du Cantal.

»
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Cette premiére étape du programme « Foréts anciennes du Massif central » a permis
de faire un état des connaissances, de commencer a réunir les acteurs de la thématique, de
rassembler des outils pour leur étude, et de préciser des axes de travail et d’action.
L’ensemble des résultats est développé et mis a disposition sur un site internet dédie,

. Ces travaux sont le fruit d’'une trés large et fructueuse
collaboration, avec notamment le concours technique du CBN des Pyrénées et de Midi-
Pyrénées, du CBN du Bassin parisien, du CEN Auvergne, de Chauve-souris Auvergne, du
CPIE du Velay, du bureau d’étude Evinerude, de I'lGN, du PN des Cévennes, de 'lPAMAC
et de nombreux autres parcs du Massif central, de la LPO Auvergne, de 'ONF, de la SHNAO
et du REFORA, et la participation de nombreuses personnes aux ateliers : chercheurs,
naturalistes, forestiers, historiens, géographes, gestionnaires...

L’enquéte menée sur I'ensemble du Massif central par le CBNMC, le REFORA et le
CEN Auvergne a permis de recenser 74 études et projets portant sur les foréts
anciennes, matures et a haute valeur de conservation. 38 projets combinent au moins
deux approches. 44 incluent des inventaires dendrologiques, 60 utilisent des groupes
d’espéces bioindicatrices ou liées a I'ancienneté ou la maturité. Enfin, 16 intégrent I'étude de
cartes anciennes, avec en particulier la vectorisation des foréts de I'Etat-major sur
'ensemble des parcs et projets de parcs du Massif central (IPAMAC) et le département de
I'Allier. Tous les projets réalisés n'ont pas nécessairement été recensés, et d’autres sont en
cours ou a venir : 'enquéte, basée sur la participation des porteurs de projets, se poursuit.

L’analyse de la littérature scientifique confirme l'importance de I'ancienneté pour
certains groupes taxonomiques (flore vasculaire, bryophytes, champignons mycorhiziens,
invertébrés du sol et des litiéres...). Ces espéces sont liées au maintien dans le temps d’un
sol forestier et d’'une « ambiance » forestiere®. Non seulement 'usage agricole en modifie le
sol, mais ces modifications perdurent plus d’'un millénaire aprés. Certaines espéces ont, en
outre, des capacités de recolonisation limitées, et peuvent mettre des centaines d’années a
recoloniser une forét récente. D’autres caractéristiques comme la maturité ou l'intégrité de
structure et de composition du peuplement revétent une importance tout aussi grande,
surtout si elles se sont maintenues dans le temps. La maturité, qui se traduit notamment par
'abondance d’arbres sénescents, porteurs de dendromicrohabitats et de bois morts, joue un
réle fondamental pour de nombreux groupes, notamment saprolignicoles et cavicoles, parmi
les mousses, lichens, champignons, coléoptéres saproxylophages, syrphes, oiseaux et
chauves-souris. Elle joue probablement un réle important également pour d’autres groupes
(mollusques, amphibiens...). Un peuplement irrégulier et stratifié est aussi trés important
pour de nombreux groupes (lichens épiphytes, syrphes, chauves-souris, oiseaux,
micromammiféres...). Ces paramétres agissent en effet en synergie, et illustrent la
complexité de I'écosystéme forestier dans ses 4 dimensions : non seulement dans
espace (du sous-sol aux strates dominantes, incluant une grande diversité de niches et
microhabitats), mais en plus dans le temps, la biodiversité actuelle dépendant de la
continuité temporelle de ces compartiments. L’ancienneté illustre un des aspects de cette
continuité temporelle.

35 C’est-a-dire d’un couvert forestier favorisant la présence d’espéces d’'ombre ou demi-ombre, avec interruptions
temporaires possibles a I'occasion de trouées naturelles ou de coupes.
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Dans le contexte actuel d’accroissement des prélévement de bois, il est urgent
d’identifier non seulement les foréts anciennes, surtout les plus anciennes et celles ayant
conservé des attributs de maturité faisant généralement défaut en forét exploitée (arbres
sénescents, arbres morts...). C'est le cas des « vieilles foréts »3¢, mais aussi de certaines
foréts exploitées de maniére suffisamment extensive. Une boite-a-outils est proposée pour
identifier ces foréts remarquables, probablement rares, mais aussi permettre un diagnostic
écologique de tout type de forét. 9 outils sont mis a disposition de tous sur la

des foréts anciennes sur le site du CBN Massif central. lls sont basés sur des
espéces bioindicatrices (coléoptéres saproxyliques, flore vasculaire, lichens épiphytes,
syrphes), mais aussi sur I'analyse des caractéristiques dendrologiques et pédologiques
des peuplements, et enfin de leur histoire (cartes anciennes, archives et vestiges
archéologiques). Il est nécessaire de croiser plusieurs approches pour obtenir des
résultats fiables.

Quel que soit le type de forét étudié, I'objectif est le méme : identifier les enjeux
écologiques pour proposer des actions adaptées, pouvant aller de la libre évolution des
peuplements les plus remarquables a la prise en compte de la biodiversité dans une optique
de gestion forestiere multifonctionnelle. Mesures intégratives®” comme ségrégatives®® sont
tout autant indispensables a la préservation de la biodiversité forestiere, notamment des
foréts anciennes. Un travail d’animation et de sensibilisation est a mener pour que de telles
mesures soient mises en ceuvre, en lien étroit avec les forestiers, propriétaires et acteurs de
la filiere forét-bois. Celle-ci doit s’appréhender a I'échelle de la trame paysagére dans son
ensemble, au travers par exemple des Schémas régionaux de cohérence écologique
(SRCE). Outre la continuité temporelle, la continuité spatiale est en effet trés importante pour
de nombreuses espéces. Des outils existent pour analyser cette continuité de la trame
forestiére, cibler les discontinuités a restaurer, identifier les « nceuds » et réservoirs de
biodiversité stratégiques, mais aussi proposer des améliorations de la perméabilité de
'ensemble de la trame. Ces outils nécessitent des connaissances suffisantes du
territoire et des espéces ciblées pour pouvoir donner des résultats.

La mise en commun des données sur la végétation, les peuplements et leurs
caractéristiques (ancienneté, maturité...) a I'échelle du Massif central est donc un des enjeux
des années a venir, non seulement pour mieux connaitre le fonctionnement de la trame
forestiére, mais aussi pour orienter les actions le plus efficacement possible, en particulier le
déploiement d’une trame de vieux bois. L’identification des projets réalisés et en cours
constituait la premiére étape. D’autres données de terrain seront & acquérir et mutualiser
(identification des peuplements matures, cartographie des types de végétation et des foréts
anciennes, répartition et écologie des espéces notamment de forét anciennes...).

L’amélioration des connaissances sur ces espéces permettra en outre de parfaire les
outils existants (flore vasculaire dans certains secteurs ou pour les espéces rares, lichens
épiphytes) et de mettre au point de nouveaux indicateurs d’ancienneté ou de maturité
(bryophytes, champignons micorhyziens et saprolignicoles). Ceci illustre bien trois missions

36 Peuplements a la fois anciens et matures, non exploités depuis une période suffisante pour qu’ils aient pu
retrouver certaines caractéristiques proches des foréts naturelles

37 Mesures d’accompagnement de la gestion forestiére

38 De type réserve intégrale
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importantes pour le CBNMC : I'amélioration des connaissances sur la flore et les
végeétations, le porter a connaissances et la sensibilisation aux enjeux écologiques, et enfin
I'appui aux partenaires via la réalisation d’outils.

Le travail de préidentification des foréts anciennes grace aux cartes de I'Etat-major
est a poursuivre. L’action concertée des parcs du Massif central, de 'lGN et du CBNMC a
déja permis de vectoriser prés de la moitié du territoire, dont 70 % de ses foréts actuelles.
Ce travail est a réaliser sur le reste du territoire, avec non seulement l'identification des
foréts de I'Etat-major mais aussi des autres usages anciens. Le type d’'usage ancien (culture,
prairie, paquis, verger...) influe en effet grandement sur la biodiversité actuelle. C’est aussi
pour cela qu’une meilleure connaissance des pratiques anciennes et de la gestion passée
des foréts est nécessaire. L'utilisation des archives forestiéres a démontré tout son intérét
pour étayer une présomption d’ancienneté, mais nécessite d’une part un travail d’analyse
des archives déja collectées et d’autre part la collecte de nouveaux documents, notamment
privés. C’est en ce sens qu'un appel a témoignage sur les usages anciens en forét est
lancé®®.

Un groupe de travail s’est mis progressivement en place depuis 2015 autour des
foréts anciennes du Massif central, notamment autour de projets de dimension
transrégionale soutenus par le FEDER Massif central comme les programmes du CBN
Massif central et de 'lPAMAC. Les résultats obtenus en un peu plus d’'un an de travail
illustrent I'efficacité d’'un travaille en synergie au sein d’'un collectif multidisciplinaire. Ce
collectif est appelé a s’enrichir encore. Dans le prolongement des ateliers animés en juillet
2015 et 2016 lors du festival « Les Arts ForeZtiers », I'apport des arts et sciences
humaines*® est attendu, pour amener a une prise de conscience de la valeur éthique et
culturelle des foréts anciennes, non seulement au travers de foréts multifonctionnelles
accueillantes pour la biodiversité, mais aussi d’'un réseau de foréts en évolution naturelle.
Des retombées pour le tourisme sont a attendre, dans un Massif central qui tire son
attractivité de son c6té « nature ».

Au-dela de l'acquisition d’outils et connaissance, qui est a poursuivre, le déploiement
d’actions en faveur de la biodiversité des foréts anciennes est un défi a relever. Les
forestiers, publics et privés, sont a intégrer encore davantage, et des ponts sont a créer avec
la filiere forét-bois ou les politiques dans le cadre de la transition énergétique. Le
développement d’une filiére bois vertueuse en termes de substitution aux énergies fossiles et
de stockage de carbone doit se faire en ménageant la présence des vieux arbres et du bois
mort en forét, ce qui est non seulement une nécessité pour la biodiversité, mais aussi la
fertilité des stations et le stockage du carbone en forét. Ce stockage efficace, durable et
gratuit de carbone en forét, en surface puis dans le sol (ROSSI et al. 2015), n’est que trop
rarement pris en compte, d’autant que la majorité du bois prélevé en forét a une durée de vie
de quelque année seulement*!. Ceci plaide aussi pour une sylviculture orientée vers la
production de gros bois de qualité destinés a des produits « nobles » a longue durée de vie
(menuiserie, ameublement, construction...). Enfin, la moitié du stock de carbone en forét se

39

40 Notamment philosophes, sociologues, historiens...

419 ans de durée de vie apparente moyenne pour une grume destinée au bois d’ceuvre, ce qui prend en compte
les 40 ans de durée de vie de la partie destinée a une charpente, mais des durées de vie beaucoup plus courte
pour les chutes et parties moins « nobles » de la grume.
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trouve dans les sols*?, une réflexion sur une sylviculture respectueuse des sols et
maximisant leur réle de stockage de carbone est a mener.

42 Sur les 2 211 MtC (millions de tonnes de carbone) stoquée en forét frangaise, la biomasse (arbres
principalement) représente 1 147 MtC et le sol 1 074 tC !
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ANNEXES

Annexe 1 — Programmes et études recensées par 'enquéte du CBNMC et du REFORA, et synthése
des actions des CENs dans le Massif central par le CEN Auvergne.

Annexe 2 — Contributions a la boite-a-outils et synthéses pour les groupes taxonomiques n’ayant pas
donné lieu a la production d’un outil.
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|dentifier et caractériser les foréts
anciennes du Massif central

Etat des connaissances — boite-a-outils — perspectives

Ce rapport présente les résultats de la premiére étape du programme foréts anciennes du
Massif central, repris en partie sur un site internet dédié ( ). Cest le
fruit d’'une trés large collaboration, avec notamment le concours technique du CEN Auvergne, de
Chauve-souris Auvergne, du CPIE du Velay, du bureau d’'étude Evinerude, de I'lGN, de I'lPAMAC et
de nombreux parcs du Massif central, de la LPO Auvergne, de 'ONF, de la SHNAO et du REFORA.
74 études et projets portant sur les foréts anciennes, matures et a haute valeur de conservation ont
été recensés. 44 projets incluaient des inventaires dendrologiques, 60 utilisaient des groupes
d’espéces bioindicatrices ou liées a I'ancienneté ou la maturité, 16 ont utilisé des cartes anciennes,
surtout les cartes de I'Etat-major, dont les contours des foréts ont été vectorisées sur 49% du territoire
(parcs et projets de parcs du Massif central ainsi que le département de I'Allier), soit environ 70% des
foréts actuelles du Massif central.

L’analyse de la littérature scientifique, notamment via des contributions de partenaires pour
certains groupes taxonomiques, confirme l'importance de I'ancienneté, mais aussi de la maturité, de
l'intégrité de la structure et de la composition du peuplement. Plus largement la continuité temporelle
et spatiale de ces éléments sont précisés. Ces éléments, qui se retrouvent notamment dans les
« vieilles foréts », agissent en synergie.

Une boite-a-outils, produite avec de nombreux partenaires, permet d’identifier et de caractériser
les foréts anciennes, notamment leur degré d’ancienneté et leur maturité. 4 indicateurs utilisent des
espeéces bioindicatrices (coléopteres saproxyliques, flore vasculaire, lichens épiphytes, syrphes). 4 se
fondent sur I'analyse des caractéristiques dendrologiques et pédologiques des peuplements, et enfin
leur I'histoire (cartes anciennes, archives et vestiges archéologiques). Le mode d’analyse de la
continuité de la trame est précisé. Pour chaque groupes taxonomiques, y compris ceux n'ayant pas
débouché sur un indicateur opérationnel, I'effet de la maturité et de I'ancienneté sont précisés.

Les résultats obtenus et les nombreux échanges avec les partenaires financiers, scientifiques et
techniques ont permis de préciser les perspectives de travail pour la suite du programme : analyse de
la trame forestiére, poursuite de la vectorisation des usages anciens, amélioration de certains
indicateurs et des connaissances sur la trame forestiére, identification des peuplements matures...
Une stratégie de conservation de la biodiversité forestiere, notamment des foréts anciennes, est enfin
proposeée.

Mots clés : Boite-a-outils, espéces bioindicatrices, archives, cartes d’Etat-major, dendrologie,
pédologie, archéologie, enquéte, trame forestiére, vieux bois, microhabitats,
continuité temporelle et spatiale

Retrouvez les résultats complets, les outils, I'enquéte, I'appel a témoignage ainsi que I'actualité
du programme «Foréts anciennes» du CBNMC sur notre site internet:

Conservatoire botanique national du Massif central

Sidge & antenne Auvergne
Le Bourg Antenne Limousin
43230 CHAVANIAC-LAFAYETTE SAFRAN Antenne Rhéne-Alpes

Téléphone : 04 71 77 5565 2, avenue Georges Guingouin Maison du Parc

Télécopie: 04 71 77 55 74 CS80912 - Panazol Moulin de Virieu - 2, rue Benay
Courriel : conservatoire.siege@cbnme.fr 87017 LIMOGES Cedex 1 42410 PELUSSIN

Site Internet : www.cbnme.fr Téléphone : 05 55 77 51 47 Téléphone : 04 74 59 17 93
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